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1
INLEDNING

1.1

Omfattning och syfte

Denna rapport utgdr den personliga delen av det teore-
tiska arbetet i kursen "Konstruktion av automatiserings-
-system", kurskod 29.1 . Kursen lises under det fjédrde
aret vid civilingenjérsutbildningens data-variant i
teknisk fysik vid Teknikum i Uppsala.

Malet med kursen (29.1) &r att teoretiskt och praktiskt
f4 chans att angripa nagra av de problem som uppstar vid
konstruktion av datoriserade automatiserings-system.

De kunskaper som skall till&mpas faller i huvudsak inom
omradena: Systemteori, Reglerteknik, datorteknik,
datorkommunikation samt arbetsmetodik.

Kursen genomfdérdes i huvudsak som ett grupparbete men
skulle dven resultera i en personlig rapport i dmnet.
Nagon koppling mellan grupparbete och rapport var ej
nédvandig.

Denna rapport utgdr samtidigt underlag for examination i
jnformationsteknik (20.22).

Denna rapport avser att utgodra jdémissigt konstruktions-
underlag till ett system vars mal &r att lyfta
minskligheten in i en ny fas av sin utveckling mot
tankande individer.

Systemet bygger pa tva grundidéer:

— En metod fér snabb datakommunikation mellan rérliga
enheter.

- Att integrera kommunikation, snabb bearbetningsteknik
och metoder fér smidig interaktion med maskinella
hjdlpmedel till ett verktyg som manga hoppats pa, fa
riknat med men som alla behdveryTankeNyckeln.
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1.2
Malgrupp

1.3
Uppldggning

Dokumentet vidnder sig till examinatorer i Teknisk Fysik
och till alla som &r intresserade av datorer och
manniskor i samspel samt de som &r intresserade av hur
den tekniska utvecklingen skall fortskrida f&ér att vara
till mesta mdjliga gagn f&r ménniskans andliga och
sociala utveckling.

Om idén med TankeNyckeln, som denna rapport bygger pa,
inte kan forverkligas inom dverskadlig tid pga att
kortsiktiga intressen och besvdrliga regler bromsar det
hela, hoppas férfattaren att detta dokument atminstonde
kan ge ett incitament till dem som lédser det att fundera
pa hur vi egentligen vill ha det.

— Hur skall vi ga tillvdga f6r att skapa en bdttre
minniska ? En minniska som tillvaratar sina egna och
jordens resurser pa ett optimalt sitt utan risk £or krig
och andra konflikter.

_ Utvecklas tekniken &t ridtt hall idag? Kan ménniskan
verkligen dra nytta av denna utveckling ?

- Vad skulle vi egentligen vilja uppna med med den
tekniska utvecklingen ?

Dokumentet #r upplagt enligt féljande:
- Innehallsfoérteckning.

- Inledning.

— Datorn, manniskans tjénare.

- Ramspecifikation av TankeNyckeln.

- Visioner.

- Litteraturreferenser.

Inledning:
Hir behandlas rapportens bakgrund och syfte.

Datorn, minniskans tjdnare:
En diskussion om varfdr vi behdver datorer och hur
vi vill arbeta med dem och vad vi férvdntar oss.

Ramspecifikation av TankeNyckeln:
Denna rapport bygger pa en idé som getts arbetsnamnet
TankeNyckeln. Denna idé skall kunna realiseras i ett
verkligt system. For att detta skall vara méjligt kravs
riktlinjer fran vilka funktion, design och utveckling

Personlig rapport, Kurskod 29.1,20.22

Roland Orre




TankeNyckeln

skall utgd. I denna specifikation stélls dessa rikt-
linjer upp till en sddan niva att designer av program-
vara och maskinvara har frihet att utnyttja den modern-
aste tekniken vid detaljspecifikation av TankeNyckeln.

Visioner:
Hir diskuteras nagot om mdjliga vdgar for utvecklingen
av symbiosen dator-minniska under de ndrmaste 50 aren.
Detta med speciell tonvikt lagd pa att idén med
TankeNyckeln har realiserats.

1.4
Biografisk bakgrund

Jag har alltsedan barnsben varit oerhdrt intresserad av
fysik och teknik. Vid unga ar drdmde jag om att bli
astronom, uppfinnare resp fysiker i némd ordning. Jag
har alltid kint en stor glidje i att skapa. Vid 11 ar
byggde jag ett spegelteleskop, vid 13 ett oscilloskop.
sedan en mingd forstdrkare, radioapparater o dyl under
de nirmaste aren. Vid 18 byggde jag en synthesizer som
specialarbete i gymnasiet.

Mitt val av studieinriktning var helt sjédlvklart for
mig. Det fanns ingen annan linje ddr man behandlade sa
manga av de dmnen jag var intresserad av som just inom
teknisk fysik. Férmodligen hade jag &ven nagot i
bakhuvudet som min far sagt om civilingenjérer i mina
unga Aar.

Under min studietid insag jag att matematiken var en
underbar konstform och ett fantastiskt verktyg med vars
hj4lp det gar att beskriva de flesta fenomen i naturen
om man utgar fran en ldmplig modell av detsamma.

Liksom matematiken #r ett kraftfullt verktyg att model-
lera, abstrahera och formulera problem i, sa upptédckte
jag ocksa att datorn var ett likafullt utmdrkt verktyg
att organisera och 18sa problem med. Jag kom att intres-
sera mig mycket for datorer. Datorn var ett verktyg som
fascinerade mig mycket, en tankens skiftnyckel, som,
tycktes det, kunde lésa alla problem bara den program-
merades for detta.

Datorvetenskapen dr dock fortfarande pa babystadiet,
duktiga datorer &r &n sa lénge ofta komplicerade att
anvinda och det &r #nnu langt ifran en sjédlvklarhet for
alla att se datorn som en naturlig férldngning av
hjidrnan pa samma sdtt som en skiftnyckel &r en naturlig
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1.5
Idémissig bakgrund

Personlig rapport,
Roland Orre

férliangning av handen. Av denna anledning har jag boérjat
intressera mig mycket £6r ergonomi under de senaste
aren, speciellt informationsergonomi.

Denna rapport utgdr det som saknas sedan januari 1982,
da jag tog min sista tentamen for att jag skall kunna ta
ut min Civilingenjdrsexamen.

Manga kanske anser det vara sléhet att inte ta ut sin
examen pa en gang. Som forsvar till detta vill jag sédga
féljande:

- Jag 4r en person som dr bade envis och tolerant, jag
ger aldrig upp och resignerar.

- Jag har inte dragit nagra som helst nackdelar av att
vara "student" nagra ar extra.

Jag har kunnat aka billigare pa tag.

|

Jag har kunnat kdpa bocker billigare.

Jag har betalat en mycket lag fackféreningsavgift.

- Mitt medlemskap i IEEE har varit reducerat till halva
beloppet.

Nir jag nu skriver detta anser jag det dock vara hog tid
att ta ut examen, bla av féljande anledningar:

- Jag ser Civilingenjdrs examen som férsta steget i min
karridr.

- Jag vill inte forsémra statistiken f6r utexaminerade.
- Jag betalar nu full avgift till IEEE och fackférbund.

Uppgiften fér rapporten nagot vagt formulerad. Da jag i
manga avseenden &r perfektionist ville jag inte heller
slarva ihop nagonting som hade som enda syfte att jag
skulle fa ut min examen. Jag sag istdllet denna rapport
som en utmaning och en méjlighet.

Det foérsta problemet var att bestdmma vad rapporten

skulle handla om. Nidsta problem var tiden. Fr det mesta
kom rapporten att utgdra ett sténdigt daligt samvete som
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lag i bakgrunden vad man &n sysslade med. Jag kan darfor
inte rekommendera nagon annan att lata uppgifter bli
slidpande efter.

De framsta orsakerna till férdrdéjningen har varit:
- Att jag har arbetat foér mycket pa min arbetsplats.
- Att jag har vintat pa den rétta idén.

Jag ténkte férst skriva om hur man kan géra sin villa
intelligent p& allehanda sédtt. Jag tyckte att det var
ett skojigt projekt, men insag ocksa att de flesta
manniskor férmodligen inte vill bo pa det sdtt som jag
bérjade skissa pa, dven om det var intressant ur teknisk
synvinkel.

Villaprojektet var egentligen inte sa revolutionerande i
sig, de flesta av de idéer jag hade var tilldmpningar av
teknik och metoder som anvdnds inom industrin.

En villa byggd pa det sdtt jag skissade pa skulle i
dagens lige bli sa dyrbar att ingen normal inkomsttagare
skulle kunna finansiera det.

Grundsyftet med mitt villaprojekt var att jag ville
avlasta minniskan med ovidsentligheter f6r att kunna
syssla med det intressanta. Jag har sedermera insett
att det var fel vdg att ga.

Under sommaren 1986 fick jag dntligen idén, vilken om
den genomfdérs kommer att kunna betyda mer f6r mdnniskans
utveckling &n vad bdcker, tidningar, telefoner och
datorer gbr idag ; TankeNyckeln !
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2

DATORN, MANNISKANS TJANARE

2.1

Vem behdver en dator?

Vem behdver en dator ?

Denna fraga har manga stdllt och fa svarat pa. Innan
det retoriska svaret kommer, ges hdr nagra argument.

Minniskan 4r en varelse som utrustats med en hjédrna som i
volym och abstraktionsférmaga klart overtriffar de flesta
av planetens innevanare, hur det ligger till med
detaljerna hir vet man dock &nnu inte med sdkerhet.

Med tanke pa minniskans fysiska egenskaper skulle vi med
stor sannolikhet détt ut mycket snabbt om vi inte haft
mer hjidrna #n en mus eller dylikt. Manniskans hjédrna
verkar ha vissa egenskaper som driver pa kunskap och
utveckling.

En mycket vdrdefull egenskap hos minniskan &r hennes
nyfikenhet, vilken hela tiden strdvar att utvidga
hennes kunskapsbank.

Minniskan dger en fantastisk férmaga till abstrakt
tinkande. Med hjidlp av denna férmaga kan hon bygga
modeller av verkligheten och dra slutsatser med mycket
liten mingd samtidigt patagliga fakta tillgéngliga. Detta
slutsatsdragande brukar ofta bendmnas intuition eller
sunt férnuft, beroende pd situation eller typ av
slutsatsdragning.

Minniskan besitter vidare en foérmaga att extrapolera sina
modeller och ansidtta lésningar som ibland fran vissa
aspekter strider mot det sk sunda férnuftet. Dennna
férmaga bendmns fantasi, kreativitet eller omdémesléshet
beroende pa sammanhanget och omgivningen.

Dessa egenskaper utgdr tre viktiga drivfjéddrar for
manniskornas karridr och visioner.

Vi manniskor har dock en en egenskap som &r beklaglig i
sammanhanget, det &r vart korta liv. Detta hindrar oss
fran att hejdlést odla alla vara intressen. F6r att for-
djupa oss i nagra intressen maste vi forsaka de oOvriga
och specialisera oss. Under en livstid hinner vi helt
enkelt inte med s& mycket som vi skulle Onska.
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Riatt verktyg

Fér att rada bot pa vart korta liv bor vi gora allt som
star i var makt for att foérlinga den del av livet dér vi
kan odla frukterna av vara underbara egenskaper.

En forlangning av livet kan ske pa tva sdtt :

Vi kan foérkorta var arbetstid sd att stdrre del av var
tid kan anvindas till att odla andra intressen an dem vi
odlar pa vart arbete.

Alternativt kan vi férskjuta vart aldrande sd vi blir tex
1000 ar i stdllet for 100.

Den senare metoden har under langeliga tider varit en av
minniskans stora drémmar, den om ett evigt liv. Det
pastas ofta numera att vi ménniskor dr programmerade till
en max-alder pa ca 100 ar. Om detta &r fallet borde det
forstds vara mojligt att dndra pad det programmet

Det kan ju dock finnas en mening med en sadan program-
merad &lderbegrdnsning. Om vi tédnker oss att manniskan &r
stadd i stindig utveckling enligt evolutionsteorin skulle
utvecklingsnivan alltsa vara beroende av antalet gene-
rationer. Om vi skulle kunna oka &lderstakets h&jd med en
faktor tio skulle den hastighet varmed mdnniskans utveck-
ling sker foérmodligen sjunka till en tiondel under
forutsidttning att folkmingden &r konstant.

En programmerad aldersbegrénsning skulle dven kunna
tolkas sa att det &r nagot som vi sjdlva kan ta bort ndr
vi uppnatt en viss mognad och da &ger féormaga att inse
hur programmet skall &ndras till onskad livstid.

Det férst nimnda alternativet, att férkorta arbetstiden
har ocksa sina sidor. Dels finns det en stor grupp man-
niskor som i huvudsak tillfredsstdller sina intressen
under sitt arbete, dels finns en stor skara som inte
anvinder sin fritid till odling av sina andliga intressen
utan tillfredsstdller andra behov istdllet. Det senare ar
en livskvalitetsfraga som inte kommer att behandlas
vidare i denna skrift.

Om nagon stdlls infdér problemet att saga av en planka och
endast har en nagelfil tillgénglig bérjar denne knappast
med arbetet direkt. Personen undersdker férmodligen forst
méjligheterna att skaffa en sag.

De flesta minniskor som idag &r vana att anvénda ordbe-
handlare och behdver skriva ett dokument el dyl ser nog
till att gora detta pa en ordbehandlare istdllet for att
utnyttja en skrivmaskin. Anledningen &r hdr att man
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kinner stdérre frihet vid ordbehandlaren varvid kreativi-
teten Skar. Da man pa ordbehandlaren arbetar med ett
abstrakt papper kan godtyckliga &ndringar gbras utan
stérre besvidr tills man &r néjd. P4 en skrivmaskin kan
man litt kdnna tvanget att skriva rdtt pa en gang vilket
kan verka himmande pa sj&lva skapandet.

For allt arbete gédller :

om man skall erhalla ett gott resultat och kdnna sig
inspirerad av arbetsuppgiften bdr man anvdnda ldmpligast
mdéjliga verktyg f6r att kunna arbeta pa den f6r problemet
bdst anpassade abstraktionsnivan.

Att anvidnda fel sorts verktyg &r ofta detsamma som att
sla sénder tid och intresse i onddan.

Minniskans hjdrna dr férutom nyfikenhet, abstraktion och
fantasi eller kretivitet utrustad med manga fler
egenskaper som hos vissa individer &r mycket utmdrkande
och hos andra dr nidstan fdérsumbara.

I regel dr hjdrnan svag pa absolut precision men stark pa
relativa beddmningar. Tex numeriska berdkningar gentemot
snabba 6verslag eller att jémfora toner eller firger med
varandra.

En riknemaskin behéver foérmodligen ldngre tid pa sig att
konstatera att 1/n &r ungefdr 1/3 &n att komma till
resultatet 0.318310...

P& samma sitt som handen behdver en skiftnyckel for att
dra at en bult eller en hammare fér att sla i en spik
behdver minniskans hjdrna en hdvarm for att ta bort

de bromsklotsar som verkar himmande pd nyfikenhet och
kreativitet. Ett verktyg som formar frigéra fantasin och
fylla igen kunskapsvacuum.

Fragan :
Vem behéver en dator ?

besvaras férmodligen sanningsenligast med : ALLA !
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2.2

Kommer datorn att stjdla jobben?

23

Kommer datorn att stjdla vara jobb ?
Oom 100 ar ar det sdkert litt att tvekldst svara: Nej!

Idag d4r det lédttare att konstatera att tekniska framsteg
oundvikligen medfér omstrukturering pa arbetsmarknaden.

Programmering av datorer

Fér att fa en dator att géra vad man Snskar maste den
ges instruktioner om vad den skall géra. Denna
instruktionsgivning bendmns vanligen programmering.

Programmering kan utféras pad en mingd olika vis men
gemensamt f6ér de flesta &r att nagon form av sprak
representerande en ldmplig abstraktionsniva av maskinen
anvinds for att beskriva hur ett problem skall lésas.

De forsta egentliga datorerna var analogimaskiner. 1930
utvecklades vid MIT en stor analogimaskin som tex kunde
berdkna granatbanor.

I en analogimaskin léses problem genom att lata elek-
triska kretsar fa samma egenskaper som den matematiska
modellen, vilken skall efterlikna verkligheten.

Programmeringen av analogimaskinen bestar av att koppla
in integratorer, deriveringssteg etc samt stdlla in
tidskonstanter, férstidrkningskoefficienter o dyl. Pa
detta sitt kan mycket svara analytiska problem bestdende
av tex kopplade differentialekvationer ldsas. Det ar
diremot betydligt svarare att fa en sadan maskin att
oversidtta kinesiska till engelska.

Senare kom de numeriska datorerna dir informationen
representerades av tal, oftast i 2-systemet varfoér
siffrorna O och 1 var tillrdckliga. Till en bdrjan fick
informationen kodas till sadana binira tal, dvs
abstraktionsnivan var lag men & andra sidan var friheten
istidllet nistan obegrinsad. Detta tack vare att dessa
maskiner kunde hinféras till klassen "Touring-maskiner",
vilket innebar att de kunde fas att simulera vilken
annan maskin som helst.

Genom att utarbeta sk programmeringssprak som var
avpassade till den typ av problem man ville ldsa tog
datorutvecklingen ordentlig fart.
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2.4

Det finns idag manga tusen olika programmeringssprak.
Manga av dessa dr dock mycket lika, varfér det &r bidttre
att prata om spraktyper istédllet.

Det finns manga starkt problemanpassade sprak, som tex
Cobol,Simula och Lisp, medan andra rdknas till de
"generella" spraken som tex Pascal och PL1. Det visade
sig dock tidigt att bade Lisp och Simula hade enorma
f5rdelar gentemot manga andra sprak varfdr de idag
betraktas som varande i hdgsta grad generella.

En av de férsta programmeringsspraken fér smad datorer
var BASIC (Beginners All purpose Sequential Instruction
Code), vilket var ett litet sprdk utan stora resurskrav.
De sma tidiga datorerna hade ofta fér litet minne for
att klara nagot annat sprak effektivt.

Tyvdrr ar det ofta sa att ldsningar baserade pa tekniska
begrinsningar konfirmeras pd ett tidigt stadium i en
produkts livscykel och senare betraktas som som kutym
och antas som standard pa omradet. Sadana standards
benimns ofta de facto-standards, dvs beroende av
sakernas forhallande.

Exempel pa sddana standards &r férutom BASIC pa
programsidan, QWERTY fér tangentbord och RS232 fér
kommunikation.

Det talas ofta om generationer ndr det gdller program-
meringssprak men detta &r ett nagot diffust begrepp. En
hégre generation brukar betyda en modernare och mer
avancerad produkt men i fallet programmeringssprak
forknippas det snarare med den abstraktionsniva man
tillats arbeta pa mha av” spraket.

Datorn som personligt verktyg

2.4.1
Overtro pa datorer

Personlig rapport,
Roland Orre

Manga midnniskor har under 60 och 70-talen grundlagt en
bvertro pa datorer, mycket tack vare de genomgripande
administrativa rationaliseringarna som var vanliga

men ibland misslyckade pga att systemen ofta hade stora
begrinsningar och brister som visade sig efter hand.
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2.4.2

—

Det blev vanligt foérekommande att datorerna fick skulden
£6r bristerna i de administrativa systemen. Overtron pa
datorer gick ofta 6ver i misstro.

Fran mitten av 70-talet bérjade de sk persondatorerna
komma ut pd marknaden. De som inte helt latit misstron
mot datorer ta overhanden kunde kopa dessa i tron att de
kunde 16sa en mingd problem med dem, tex receptlagring.

Utvecklingen av persondatorn

Persondatorerna har gradvis utvecklats fran mitten pa
1970-talet till dags dato (87) fran att vara klumpiga
effektkrdvande apparater for entusiaster till sméckra
birbara enheter fér affdrsmédn mfl.

Persondatorerna bygger givetvis pa mikroprocessorn,
denna lilla programmerbara tingest som uppfanns av Intel
och Texas ndstan parallellt ar 1971.

Intels férsta mikroprocessor, 4004, en liten fyra-bitars
dator pa ett chip, var den som blev mest kdnd.

Processorn 4004 har sedan av Intel utvecklats till en
rad nya skepnader som 8008 ,8080 (8-bitars),
8086/8088,80286(16-bitars) samt 80386(32-bitars).

4004 hann aldrig bdérja utnyttjas till mycket annat an
riknemaskiner. Motsvarigheter har dock anvdnts langt in
pa 80-talet i fick-rdknedosor, av vilka de mer avan-
cerade idag innehaller ha en 8-bitars processor.

Efter 8008, vilken snabbbt avldstes av 8080 bdrjade
"persondatorerna" dyka upp som tex IMSAI-8080. Detta
vidunder hade tom en frontpanel som de gamla datorerna
£6r att kunna editera programminnet samt f6r att kunna
knappa in en "BOOT-loader" dvs det program som skall
starta datorn.

8080 fick snart konkurrens fran andra foretag, ex
Motorola kom med 6800, Rockwell med 6502, Cosmac med
1802 samt Zilog med 280, vilken var en utdkning av 8080
genom tex fler adresseringssédtt, dubbla register-
uppsdttningar och fler instruktioner.

Gemensamt for dessa mikroprocessorer dr tex adress-
eringsrymden pa 65536 (64 K) byte (8-bitars grupp) och
arkitekturen med ett fatal specialicerade register.
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2.4.3

Dessa processorer resulterade i en formlig explosion av
sk persondatorer pa marknaden, vi har tex Apple med
Apple I-IIT (6502), Commodore med Pet och VIC (6502),
Radio Shack med TRS-80(Z80) och Colour Computer (6809).
Det fanns givetvis manga fler fabrikat och processorer.

De flesta av dessa tidiga persondatorer var i manga
avseenden att betrakta som leksaker och koptes ocksd av
manga med lek och spel som syfte. Manga maskiner koéptes
av entusiaster som vdl kinde maskinernas begrédnsningar
och kunde utnyttja dessa maskiner maximalt.

Maskinerna slog daligt pa den professionella marknaden.

Dagens persondatorer

Dagens persondatorer vilka flitigt har bérjat anvdndas
fér professionella #ndamal &r vanligtvis utrustade med
processorer hdrande till kategorin 16-bitars. Dessa
maskiner har fatt hyfsade prestanda bade vad géller
snabbhet och minnesvolym. De &r ocksd ofta utrustade med
snabba massminnen varfér de kan lagra och behandla stora
mangder information.

Till de processorer som #r mest vanliga i dagens
maskiner hér framfdérallt MC68000 fran Motorola samt
80186/80286 fran Intel.

Maskiner med 32-bitars processorer hér &nnu vanligtvis
till kategorin arbetsstationer. Det finns dock ingen
absolut skillnad mellan en persondator och en
arbetsstation. Det &r snarare en gradskillnad mellan
dessa baserad pa pris och prestanda. Arbetsstationer
brukar ofta vara optimerade fér nagon speciell uppgift
som tex ordbehandling, konstruktion av experstsystem
och datorstddd design och konstruktion (CAE/CAD)

De generella 32 bitars processorer som kan férvidntas
dominera marknaden inom de nidrmaste aren &r Motorolas
68030, Intels 80386 och Nationals 30532. Dessa har alla
full 4 GByte (giga byte) addressrymd och inbyggd logik
f6r fullstindig hantering av virtuellt minne.

Det finns manga fler 32 bitars processorer av vilka
vissa, exempelvis den av Inmos utvecklade Transputer,
sidkerligen kommer att bli mycket populédra.
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2.5
Datorn i hemmet

Datorer ar generella verktyg som kan anvéndas till i
stort sett vad som helst, kan man tycka. Hur férhaller
det sig med den saken egentligen?

Kan man anvinda datorer for att stdda, laga mat, kl&
pa ungarna, diska och stryka?

Fér nagra decennier sedan var det en allmén uppfattning
att datorerna skulle kunna klara den typen av uppgifter
inom en inte alltfér avligsen framtid.

P4 senare ar har mindre och mindre av dessa visioner
diskuterats. En orsak till det kan nog vara att man

insett att det faktiskt dr svart att fa datorer att

gbra saker som vi ser som hogst vardagliga.

Vissa manniskor som har f6ljt den tekniska utvecklingen
kan ha omvdrderat sin syn pa datorer i motsatt riktning
och tycker att det bdrjar verka skrdmmande realistiskt
med intelligenta maskiner som gér vara sysslor.

Andra minniskor kanske inte anser att det &r nagot
fantastiskt med en hushallsrobot lingre. Det finns
maskinella tillimpningar som f&r manga sdkert verkar
minst lika avancerade som att skdta lite stddning,
matlagning och disk.

Vad gidller dagens automatiska spisar etc har de inte
blivit speciellt vidl mottagna. Enlig leverantdrerna
anvdnds spisarnas automatik inte i nagon hbgre grad.

Varfoér, dr svart att uttala sig om ,det kan ju vara sa

att automatiken helt enkelt &r f6r dalig. Den krédver i

manga fall onddigt mycket pysslande och den klarar inte
av nadgra svarare uppgifter.

Innan man kan sidtta en dator pa att tex laga mat, maste
kommunikationsproblemet férst ldsas. En spis el dyl
maste kunna kommunicera f6r att en dator skall kunna
styra den. Spisen maste innehdlla sensorer for
temperaturer, 6verkok. Alla effekter maste kunna

styras fran datorn. Detta &r ju inga konstiga saker,
det gors i stor skala vid styrning av industriella
processer. Men sddana funktioner kostar &n sa lange
mycket mer dn de konventionella. Utrustning for privat
bruk dr mycket priskdnslig.
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Den tekniska utvecklingen pekar dock mot att det blir
billigare efter hand att tillverka elektroniskt styrd
utrustning #n utrustning styrd med mekaniska brytare.

Att hoppas pa hdr &r att en smidig billig standard foér
styrning av elektrisk utrustning véaxer fram.

En sadan standard bdr vara baserad pa nagon form av buss
f6r att méjliggora dubbelriktad kommunikation mellan
styrenhet och anslutningsenheter av typ kokplattor,
ugnar, motorer etc. Exempel pd sddan buss dr I°C-bussen
utvecklad av Philips-Signetics. Denna &r en tvatrads
buss med en master. Bussen har tagits fram fér
anviandning inom omradet konsumtionselektronik.
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2.6
Uppvdarmning av agg

Som ett exempel pa vilka berdkningar som maste goras i ett kok

jven foér de enklaste matrdtter ges hdr ett exempel gdllande
kokning av &agg.

2.6.1
Figur 1,Agg i vatten
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Virmeflddet genom volymselementet dV séttes till & .
Detta fléde gar genom ytan dA som har temperaturen T.

Flédet genom denna yta: &(r) = X dA grad T

2.6.2
Figur 2,Virmefldde genom volymselement

Jy"r dﬁ&

(Anm: grad &r férkortning av Gradienten vilken dr en vektorvird
funktion som anger ett flédes storlek och rikting i varje punkt d&r
de partiella derivatorna av flédet map de ingdende koordinaterna &r
definierade. Foér ortonormerat system ges gradienten av f som

of 9of of
grad f=Vf-= (3;, 55, EE

Denna operator betecknas ofta med symbolen ¥ vilken brukar utlésas
"nabla" . )

Genom ytan dA’ (den inre ytan motsv dA) strommar flédet:

&(r’) = X dA’ grad T’

Skillnaden mellan dessa fléden vdrmer upp volymen dV och ges av:
&(r) - ®(r’) = X\ dA dr (grad T - grad T')

Men grad T - grad T’ pa strédckan dr &r ju detsamma som divergensen
for grad T, vilken dven betecknas som A T. ( Laplace T )

Vi far differentialekvationen: d& = AdV AT

Uppvidrmningen per tidsenhet (dT/dt) av massan m forhdller sig till
materialets vdrmekapacitivitet (C) som :
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dT/dt = d&/(dm C)

(massan dm &r densitet volymen, vi kallar densitet f&r p och
volym for dV)

mao : d& = p C dV dT/dt
Nu erhalles ekvationen foér virmeledningen i &gget enl:
p C dV dT/dt = X dV AT
eller
AT = (p C)/X dT/dt
VAr approximation av &gget till en sfédr ger av symmetriskdl att;
T = T(r,t) dvs temperaturen beror endast av r och t, fér enkelhets
skull férutsittes &ven att #gget &r homogent och har likformig
viarmeledningsformaga och vdrmekapacitivitet.

For en sfir dr poldra koordinater att fdredra.

2
dr

=i
[=9

A T kan da skrivas 2 (xT)
Ekvation ¢ AT = (p C)/ X dT/dt

Begynnelsevillkor: T(r,0) Tk (kylskapskallt i &gget)

Tw (vattnets temperatur vid skalet)
Tw d& tiden gar mot odndligheten

Randvillkor: T(a,t)
T(0,t)

Forenklingar: Vattnets temperatur Tw &r konstant, uppvdarmningen har
gatt snabbt eller &ggen har lagts i kokande vatten.

D& kan vi substituera T enl: u(r,t) = T(r,t) - Tw
vilket ger

Begynnelsevillkor: u(r,0) = Tk - Tw

Randvillkor: u(a,t) 0
u(0,t) = 0 da tiden gar mot odndligheten

En ny substituering ddr: v(r,t) =r u(r,t)
ger

Begynnelsevillkor: v(r,0) = r (Tk - Tw)
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0
0 Naturligt randvillkor (O*u = 0)

Randvillkor: v(a,t)
v(0,t)

Denna ekvation kan 16sas mha variabelseparation:

v(r,t) = R(r) Q(t)
=> R(0) = R(a) =0
R’7(r) Q(t) = (p C)/XR(xr) Q'(t) (ekvationen)

R’'(r)/R(r) (p C)/XNQ(t)/Q(t) = -T (en konstant)

R''(r) + TR(r) =0

Q' (t) + (T N/(pC)Q(t) =0

Dessa dr egenvirdesproblem.
Det forsta ger att T = n’ ; n tillhér de positiva heltalen.
F6ljande lésningar erhdlles:
R(r) = sin(n n r/a) (n = 3.14159265...)

2 2
a(t) = b(n) exp(=L — Nty

a pC
(exp &r exponentialfunktionen med basen e = 2.7182818284...)
Begynnelsevillkoret v(r,0) =r (Tk - Tw) ger:

a
— b(n) = 2/a | r (Tk-Tv) sin(n n r/a) dr

0
E (n+1) (Tk - Tw)
= (-1) 2 a ECE
Da u(r,t) = 1/r v(r,t) och T(r,t) = u(r,t) + Tw

erhalles ldsningen:

<

b 2 2
Tw+2a(Tk-Tw) > -1(n+1) sin(n n r) exp(—(nz noA) t)

(nr) F n a (a® o O)

n=1

T(r,t) =

(Anm: n=1..o star for intervallet av hela tal mellan 1 och
oindligheten)
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I detta fall var endast temperaturen intressant vid r=0 (centrum).

limes sin(
r=>0

it
T(t) = Tw+2 (Tk-Tw) ) -1

2.7

nn r/a)
nr

-> n/a =>

2 2
n{n+l) exp(—(nz LAERN) t)
— (a° p C)

n=1

Datorn som hjdlpmedel

Det 4r férmodligen inte manga mdnniskor som drdmmer om
att gbra avancerade serieutvecklingar pa sitt frukostagg.
De flesta av oss Ar inte alls sa snabba och sdkra pa den
typen av arbete att vi skulle hinna riakna klart innan
dgget blivit stenhart. Det skulle ocksd krdvas en enorm
entusiasm fér att gora det varje morgon, alternativt
skulle vi si smaningom sluta #ta &gg. Vi ménniskor
tréttnar litt pa stereotypt arbete.

Datorer ir annorlunda, stereotypt arbete eller icke. Det
spelar ingen roll, en dator upprepar vilket arbete som
helst godtyckligt manga ganger utan att trdttna.

Datorer har gett designers, konstnérer, konstruktoérer,
organisatérer mfl helt nya frihetsgrader i sina arbeten.
P4 sikt kan datorerna i positiv riktning paverka hela
minsklighetens sidtt att vara och att ténka.
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3

RAMSPECIFIKATION AV TankeNyckeln

3.1
Malsdttning

Foreliggande specifikation utgdr en ramspecifikation fér
ett personligt verktyg baserat pa de senaste landvinning-
arna inom elektronisk komponentteknik och datorvetenskap.

Denna specifikation har ocksa som malsdttning att stads-
fista ett férslag till en standard inom omradet datorndt-
kommunikation didr nitet utgdrs av ett stort antal fria
rérliga noder och ett litet antal fasta noder.

Verktyget skall héja den enskilde midnniskans
produktivitet, kreativitet och abstraktionsférmaga.

Arbetsnamnet pa detta verktyg &r TankeNyckeln.

Motivet till namnet Ar idén att hjdrnan behdver en hdvarm
£6r att kunna frigdra sig fran sadana faktorer som verkar
himmande pa dess abstraktionsfdrmaga, tex stereotypa
handlingar av algoritmkaraktdr. Verktyg av hdvarmstyp
benimns ibland nycklar, ex skiftnycklar, momentnycklar.

TankeNyckeln skall genom avancerad radiokommunikations-
teknik kunna kommunicera med andra TankeNycklar resp
med alla allminna databaser i vérlden.

TankeNyckeln skall vara en nyckel till all varldens
kunskap genom att 6ppna alla tillgdngliga
kunskapsdatabaser.

Vad gdller férslaget till kommunikationsstandard kan det
férmodligen av globalpolitiska och tekniska skdl inte
anses méjligt att férverkliga helt inom den ndrmaste
tiden. En delmingd av denna standard skall dndock byggas
in i den forsta versionen av TankeNyckeln foér att pa ett
effektivt sitt mdjliggéra kommunikation med centrala
databaser och andra TankeNycklar. Kommunikationsmetoden
utgdr en mycket vdsentlig del av hela filosofin bakom
TankeNyckeln.

TankeNyckelns fysiska utformning kan mycket vdl dndras
oerhért alltefter de férutsdttningar som den tekniska
utvecklingen ger. Om 20-30 ar kan den kanske opereras in
under huden och ta sin energi direkt fran kroppen och
in/ut-matning skotas medelst synaptiska nervférbindelser,
men idén med kommunikationen bestar!
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3.2
Motiv och filosofi

Personlig rapport,
Roland Orre

Genom att dra fordel av nya energisndla, hogpresterande
elektroniska kretsar och avancerad kommunikationsteknik
kan beprévade hjdlpmedel som utvecklats inom omradena
CAD/CAM och AI, vilka till dags dato endast varit méjliga
att utnyttja pa férhallandevis dyra arbetsstationer,
spridas till en rad nya anvdndargrupper. P4 lang sikt
till stérre delen av midnskligheten.

Hjidlpmedel av denna kategori &r ofta bade anvidndarvédnliga
och effektiva da de baserar sig pa forskning inom
informationsergonomi och artificiell intelligens.

De goda frukterna av avancerad datorteknik bér darfor
kunna spridas, mottas och accepteras pa ett sdtt som ej
tidigare varit méjligt.

Datorer 4r fantastiska maskiner, rdtt anvdnda kan de
lyfta minniskan in i en ny fas av sin utveckling.

Dagens datorer dr visserligen duktiga och kan géra saker
som fa minniskor kunde drdémma om f6r nagra decennier
sedan. Men samtidigt finns manga drommar som inte gatt i
uppfyllelse. Datorer vet inte allt. De dr inte mdnskliga
och det gar inte att féra speciellt meningsfulla
diskussioner med dem.

Det finns forskare inom artificiell intelligens som
ifragasdtter om vi nagonsin kommer att fa "intelligenta"
datorer. Manga menar med intelligens att maskinerna da
maste ha ett medvetande, ett ego, andra menar att en
intelligent dator kan tolkas som en maskin vilken intel-
lektuellt skulle kunna simulera en mdnniska utan att bli
avsléjad. (Tourings test).

Denna specifikation gdr inga som helst ansprak pa att
f5rsoka definiera begreppen intelligens och medvetande.

Filosofin &r snarare att med den teknik som star till
buds idag definiera ett system som ratt utnyttjat ger
varje minniska ett personligt orakel som alltid finns
t111 hands och som later minniskor féra diskussioner
mellan varandra och med maskiner pa ett sdtt som &r
oberoende av om vi lyckas géra intelligenta maskiner en
gang. Givetvis skall systemet tillatas bli
"intelligentare" med aren allt efter som utvecklingen
skrider framat.

Manga som liser detta kanske retar sig pa begreppet

martificiell intelligens", sa missbrukat som det blivit.
Den mesta av forskningen som kallas AI har rért vad vi 1
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3.3
Fysiska egenskaper

Personlig rapport,
Roland Orre

dag kallar "Kunskapsbaserade system" (KBS) eller "expert-
system". Fér att undvika bryderi kommer begreppet AL inte
att namnas mer i detta dokument.

Vi far inte glémma att "anvandarvanlighet" inte &r ett
entydigt begrepp, lika lite som "intelligens" &r det.

Vad som upplevs som anvdndarvénligt av en anvandare
behdver inte nédvandigtvis upplevas sd av andra.

En person kan uppleva ett system som gar fort att léra
sig med f& enkla kommandon som anvandarvédnligt.

Samma system kan av en annan person upplevas som en
tvangstréja och orsaka total frustration varje gang
anvindaren kér huvudet i vdggen pa grund av systemets
osmidighet och inbyggda begrénsningar.

Det gar inte att gdra ett perfekt system som passar alla!
Diarfér maste systemet vara sa flexibelt att det gar latt
att bygga ut och dndra for att passa varje individuell
anvindare som en handske.

Ett flexibelt system far inte fungera som en bromskloss
utan tillata att individen blir duktigare efter hand.

Avsikten med TankeNyckeln &r att varje minniska skall ges
mdéjlighet att utveckla sig under hela sin livstid och att
minskligheten skall kunna utvecklas hand i hand med den
enskilda minniskan.

Minniskor skall anse det vara sjdlvklart att anvidnda en
dator vid lésandet av mycket abstrakta problem, lika vidl
som de idag tar en skruvmejsel till hjalp fér att vrida
en skruv eller utnyttjar raknedosor alternativt kalkyl-
program for att ldsa aritmetiska problem.

Kravet pa det fysiska utférandet grundar sig pa den
teknik som (nistan) finns tillgénglig idag.

F6ljande utgér fysiska grundkrav :

TankeNyckeln skall vara fullkomligt portabel, i
bemirkelsen anvindbar 6verallt oberoende av ndtstrom.

Den skall gd att anvédnda av en staende person genom att
den med god balans skall ga att halla i ena handen.
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3.4
Fysisk disposition

Personlig rapport,
Roland Orre

Den skall ha en dverskadlig presentationsenhet med hoég
detaljrikedom.

Det skall ga att anvinda TankeNyckeln kontinuerligt under
sa lang tid att intervallen mellan batteribyten eller
laddning inte upplevs som irriterande korta. Kortast
acceptabla intervall ca ett dygn. Motivering : M&nniskor
kan ibland arbeta upp till ett dygn i strédck men sdllan
liangre, varfdr laddning kan ske under soémnen.

Med hinsyn taget till ovanstdende krav samt till dagens
teknikniva respektive teknikacceptans och standarder inom
omradena strémférsdrjning och dokumentationsteknik
betyder detta en storlek pa ca 310x220x20 mm.

Detta matt ir baserat bla pa det europeiska dokumenta-
tionsformatet A4 ( 210x296 mm ) respektive de elektriska
element som finns under bendmningen "Size AA", LR6 eller
MN1500. Hansyn bor tas till dven andra virldsdelars
standardiserade dokumentationsformat.

Presentationsenhetens storlek bdér vara runt 214x300 mm.
Da kan fullt A4-format presenteras tillsammans med nagra
streck och pilar som kan ligga utanfér "papperet".

Nagra ytterligare millimeter atgar férmodligen till
anslutningskontakter for presentationsenheten. H6ljet bor
utforas i en slagtdlig plast som tex Lexan. Ladan bdr
dessutom vara skdrmad for att lata paverkan fran
elektriska och magnetiska f&lt bli s& liten som méjligt.
Da far antennen ocksa ett jordplan.

For att skydda presentationsenheten da den inte anvénds
bér finnas ett skyddande uppfdllbart/avtagbart lock.

Locket skall vara 6verdraget med solcell av amorft kisel
f6r laddning/drift av verktyget dér belysningen sa
tillater. Sadana kiselceller kommer sannolikt att finnas
tillgingliga med 13 % effektivitet 1989 enl U.S.
Department of Energy’s Solar Energy Research Institute.

I huvudsak féljande skall fa plats i ladan :

256 — 512 minneskapslar av typ "flat pack" férdelade

pa ett eller tva kort. Malsidttningen hdr dr att i forsta
versionen fa in 16-64 Mbyte statiskt minne.

Motsvarigheten till ca 32 st AA-celler (laddningsbara).
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Logik bestdende av CPU, klock-logik, in-ut kretsar,
drivkretsar for presentationsenhet, adressavkoding,
talsyntes och réstigenkénning samt radiodel bestdende av
modulator-demodulator och en transceiver for ett fn okdnt
frekvensomrade (férmodligen 0.5 - 2 GHz).

Presentationsenhet utgjord av en LCD-skdrm hoppbyggd med
en digitaliseringsenhet "digitizer". Storlek ungefdr som

Ad-format ex 215x300 mm .

Fér att erhalla sa lag kostnad som méjligt fér de forsta
prototyperna resp de férsta serierna anvdndes enbart
komponenter ur accepterad jndustristandard. P& lang sikt
miste man givetvis vara oéppen for att det utvecklas
speciella kretsar for att reducera storleken, tyngden och
stromférbrukningen. Vidare kan helt ny teknik komma
ifraga for presentation och inmatning pa sikt.

3.4.1
Figur 3, M6jligt utseende pa TankeNyckeln

aNy keln
/
—

3.5
Presentationsenhet

Presentationsenhet ir den del av TankeNyckeln som krdver
specifik forskning och utveckling foér att kunna
tillverkas. Med detta sagt att nagon lémplig
presentationsenhet inte finns vid tiden f6r denna

specifikations framtagande.
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Upplésningen pa skdrmen bdr vara sa god att det gar att
presentera text och grafik av god kvalitet. En riktlinje
bér vara punkter som &r mindre &n 0.1 mm. Till att borja
med far kravet pa upplésning hallas ner till ca 0.2 mm.

Skiarmen storlek skall vara som A4 ca 210x300 mm, vilket
till en bdrjan innebdr 1000x1500 bildpunkter fér att nar
tekniken forfinats oka till ca 2000x3000 bildpunkter.

Skirmen Ar integrerad med ett digitaliseringsbord, dvs en
enhet som med hég hastighet och precision skall sampla en
pennas absoluta position pa skirmen, Denna enhet (en sk
"digitizer") anvdnds istdllet for den nu vanligt fore-
kommande kombinationen mus och tangentbord.

Fér att erhalla en rimlig strémfdrbrukning &r den enda
tankbara skidrmen idag av typ flytande kristall (LCD).

Kraven pa presentationsenheten &r héga. De flesta
LCD-skirmar som hittills sett dagens ljus lider av mycket
daliga kontrastegenskaper, samtidigt som upplésningen
inte brukar vara den bidsta. Orsaken till att skérmarna
inte har kontrast motsvarande den som aterfinns pa tex
riknedosor och klockor dr att de stora skdrmarna hittills
varit multiplexade, dvs varje punkt pad skdrmen &dr endast
spanningssatt under en liten del av tiden. Detta fér att
komma ner till ett mindre orimligt antal tilledare. I en
armbandsklocka eller ett mdtinstrument &r varje element
kopplat till en egen kontakt vilket knappast har varit
tankbart for tex skdrmar pa 640x400 punkter. FOr att
erhalla en bittre kontrast &kas spadnningen i varje impuls
men LCD #r kidnsliga varfdér man snabbt kommer upp i
griansen fér vad kristallerna tal.

Vid en jamforelse av tex lysdiodmatriser, vilka alltid
multiplexas, med LCD-skdrmar kan man sdga att en lysdiod
ir mindre kinslig fér toppvdrdet pa inmatad effekt, den
bryr sig mer om tidsmedelvdrdet av effekten. Kristallen i
en LCD fdljer helt andra principer. Har Ar det fraga om
en polarisering av molekyler under paliggande av ett
elektriskt filt. Det finns inget direkt samband mellan
intensitet och palagd effekt. Strémférbrukningen atgar
till stérsta delen f6r att vrida molekylerna. Detta tar
dock en viss tid och hinner man inte ldgga pa faltet
under tillrdckligt lang tid hinner inte heller molkylen
vrida sig helt. Nir sedan fdltet sldpper kommer molekyen
att vrida sig tillbaka, vilket ocksa tar en viss tid.

Hittillsvarande LCD-skdrmar av storre format ar resultat
av en besviarlig kompromiss mellan manga egenskaper.

Personlig rapport, Kurskod 29.1,20.22 29

Roland Orre




TankeNyckeln

3.6

Den kompromisslésa LCD-skdrmen gar dock att gora, i denna
liggs informationen ut punkt f6r punkt och behéver endast
liggas ut pa nytt ndr den skall #dndras. Denna typ av
skirm har sk bistabila kristaller. Det har talats om
passiva bistabila kristaller under nagra ar, men det &r i
dagens ldge osdkert ndr dessa blir anvidndbara.

Det finns dock en typ av LCD-skdrm under utveckling dar
varje punkt innehaller en transistor och en kondensator,
alltsa samma teknik som i dynamiska minnen. Man utgar
alltsa fran ett tunt amorft kiselsubstrat av samma stor-
lek som skidrmen och tillverkar en slags minneskapsel med
mycket lag densitet, dar varje minnescell svarar for att
halla en liten yta polariserad. Denna typ av skdrm &ar
inte bistabil utan maste uppdateras med viss cyklicitet.
Logiken foér att halla informationen bdr kunna byggas in i
skdrmen pa samma sdtt som i vissa minnen, de sk semi-
statiska, vilka dr dynamiska men beter sig som statiska.

Inmatningsmetoder oversikt.

Da verktyget TankeNyckeln skall vara mycket ldtt att
anvidnda bdr dess normala inmatningsmetod vara snabb,
1itt att ldra samt mycket flexibel. Den bdr inte
heller ta stor plats i ansprak.

Alfanumeriska tangentbord har ldnge varit den géngse
inmatningsmetoden for datorer. Dessa ir dock oldmpliga da
bra tangentbord &r otympliga, de kraver bigge hdnderna
samt 4r bara limpade for text och siffror.

For att peka i menyer och for hantering av grafik har mus
(eng mouse) ldnge varit ett vanligt hjdlpmedel. Musen &r
14tt att hantera och har darfér blivit populdr, principen
£6r musen Ar att relativa rérelser av denna mot en yta
sversitts till markdrférflyttningar. En mus kan dven
utgdras av givaren till ett digitaliseringsbord, den
6verfér i sa fall absoluta koordinater och dess placering
ir analog med markérens position pa skédrmen.

Den relativa musen brukar bestd av en boll som rullar mot
bordet pa vilken hjul £6r x- resp y-led k#nner rérelsen.
Det finns dven sk optisk mus som med fotoceller kédnner
hur manga linjer i x- resp y-led som passeras. En optisk
mus kridver alltsa en speciell yta men pa senare tid har
en variant som inte krdver nagon speciell yta tagits
fram. En sadan mus bygger pa principen att en slit yta
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alltid har vissa ojdmnheter. Nir musen rérs over ytan
uppstar brus fran de optiska givarna som kan korreleras
f6r x- resp y-led varigenom férflyttningen registreras.

Den absoluta musen som dven kan vara utférd som en penna
anvinder vanligtvis kapacitiv eller induktiv princip. I
den kapacitiva bestar givaren av ena delen av en
kondensator, den andra delen av kondensatorn utgbérs av
ett stort antal smala ledande remsor efter de tva
koordinataxlarna. Genom att omvdxlande ladda upp och
sedan ladda ur den kondensator som bestar av summan av de
kondensatorer som utgdrs av givarplattan och remsorna och
sedan mita fasliget pa den resulterande plattpotentialen
kan positionen bestdmmas med stor precision, typiskt 25
mikrometer. Den induktiva fungerar ndstan pa samma sdtt
men hir har remsorna ersatts av spolar, &ven givaren
(musen) innehdller en spole. Precisionen hos den
induktiva &r inte riktigt lika stor som hos den
kapacitiva, typiskt ca 0.1 mm upplésning och en
noggrannhet pd ca 0.5 mm. Den &r dock billigare att
tillverka och ir den vanligaste.

Det 1lir ocksa ha gjorts en tréghetsmus som mha
accelerometrar kinner hastighetsféréndringar vilka sedan
kan integreras foér att ge hastighet eller position. Nagon
information om denna har dock inte gatt att fa tag pa.

Musen har dock féljande nackdelar:

- Den tar extra plats, det krdvs en ledig yta med ldmplig
friktion fér rullbollsmusen resp en specialyta for de
enklare optiska. Fdr avancerade optiska resp
troghetsmus krdvs ingen specialyta.

_ Musen ir endast lampad for grafisk inmatning, om text
skall kunna matas in krdvs dessutom ett tangentbord.

— Musen ir ej bra fér frihandsritning, detta pga att
det ir vara ganska grova armmuskler som anvdnds for
forflyttningen. Var finmekaniska precision sitter i
fingrarna vilka ej anvénds vid arbete med mus.

Det finns ett trevligt alternativ till mus som bestar av
ett "headset" som liknar ett par hdrlurar men innehaller
tre ultraljudsmikrofoner. En ultraljudsindare placeras i
nirheten av presentationsenheten. Huvudets position blir
med denna metod analog med markdrens. Metoden lampar sig
dock bast for pekning. Ett bra handikapphjilpmedel!

Det finns 4ven mitmetoder f&r att kdnna dgats rérelser
med hdg precision. Denna princip forvintas komma till
anvandning hos tex stridsflygare som behdver ha hdnderna
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3.7
Inmatningsmetod.

lediga. Men dven fér fredligt bruk tex fé6r synskadade,

en sadan givare kan styra tex en liten CCD-kamera vilken
sedan kan anvidndas for att generera en "bild" pa hjédrnans
yta el dyl. Metoden &r intressant och kan komma till
anvidndning i TankeNyckeln nir nagon effektiv metod for
inmatning av "text" pd motsvarande s&tt tagits fram.

Fér att komma runt problem som tangentbords otymplighet
och musens beroende av en yta samt dess begrdnsningar
ifraga om frihandsritning skall principen med digitalise-
ringsbord anvidndas i TankeNyckeln. Som givare anvédndes en
penna.

Digitaliseringsbordet integreras med
presentationsenheten, dvs LCD-skdrmen.

Noggrannheten pa digitaliseringsenheten bdr vara ca 0.1
mm, den far i vilket fall inte vara samre in uppldsningen
pa den anvdnda LCD-skédrmen.

Genom att anvinda en penna som inmatningsmedel uppnas ett
flertal férdelar :

Tar ingen extra plats. Utrymmet for presentationsenhet
behévs #nda, atminstonde till presentationstekniken har
forbattrats.

Handens finmotorik i fingrarna utnyttjas till fullo.
En penna dr mycket ldmplig for frihandsritning.

Vid inmatning av text kan valfria tecken anvéndas.
Dessa 4r ej sprakberoende, stenografi kan med férdel
anvindas.

Det gar fortare &n kombinationen mus, tangentbord. En
driven maskinskrivningskunnig kan visserligen mata in ren
text nagot fortare med ett tangentbord men hantering av
text kriver ocksd en midngd ingrepp som fontbyten,
storleksindringar, utval av omraden, positionering etc.
sadant tar tid pga att handen da maste roras fram och
tillbaka tex mellan mus och tangentbord eller till
funktionstangenter. Detta talar entydigt till pennans
foérdel.
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3.8

- En mycket kort uppldrningstid f6r att ldra sig mata in

information. Denna tid utgdrs till storsta delen av
TankeNyckelns adaption till sin anvindare. TankeNyckeln
ir ett personligt verktyg och skall dirfér ldras att
£6rsta sin anvdndares handstil om denne inte vill anvénda
nagon standardiserad handstil ex ANSI X3.45 "Character
set for Hand-Printing" som TankeNyckeln férstar initialt.

Filsystem och internt minne

Filsystemet #r i férsta hand primirminnesbaserat fér att
vara snabbt och robust. Av denna anledning skall
primirminnet vara sa vl tilltaget att det ledigt récker
for nagra dagars arbete.

Malsdttningen dr att fa plats med 256 eller 512
minneskapslar av typ LCC (plastic chip carrier) eller typ
"flat pack". Med anvdndande av de 128 Kbyte CMOS statiska
minneskapslar som rdknas komma ut pa marknaden i slutet
av 1987 el bérjan av 1988 kan en minnesvolym pa 64 Mbyte
erhallas. Dagens ekonomiska alternativ som ar 32 Kbyte,
ex Nec pPD43256C ger 16 Mbyte.

Primirminnet uppdelas efter behov mellan filsystem och
primirminne. Eventuellt kan en tvadimensionell
arkitektur typ Multics vdljas. I sadant fall skiljes ej
pa minne och filsystem. Denna arkitektur dr den bésta
fran manga synpunkter men far bero pa den valda
centralenhetens arkitektur.

Allt minne i TankeNyckeln &r kontinuerligt stromférsoérjt.
Fér att forsikra sig om att inget data tappas bort skall
flera sikerhetssystem for detta finnas. Dels skall en del
av stroémforsdrjningen enbart forsérja minnena, dels skall
strém kunna tas fran andra enheter om minnenas egen
férsérjning falnar. Som sista sikerhet skall finnas en
reserv av tex Lithium-typ som skall rdcka for nagra
dagars eller veckors minnesuppbackning. Den normala
stromférsdrjningen skall klara nagra manader utan
uppladdning f6r minnesuppbackningen.

Det ir med dagens teknik nédvéndigt att anvdnda CMOS
statiska minneskapslar foér att fa tillrédckligt lag
strémférbrukning. CMOS dynamiska skulle vara ett
alternativ men de drar tyvdrr mer strom, de drar ca
10 ggr mer i védnteldgesfoérbrukning (standby), men
informationen i dynamiska
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3.9

minnen maste uppdateras ("refresh")
med jdmna mellanrum, under
"refresh" tar minnet lika mycket strém som under drift.

De statiska minnena kan dessutom sdttas i nagot som
kallas "data retention mode" genom att dra ner matnings-
spanningen till 3 volt. De upprédtthaller da informationen
enbart och dr inte tillgingliga men strémférbrukningen
blir mycket lag. Som exempel drar Toshiba TC55257

(32 Kbyte CMOS) max 50 pA i "data retention mode".

Filsystem skall #ven kunna residera pa yttre massminnen
anslutna via hiarfér avsedd kontakt.

Massminnesanslutning

Anslutning av massminne sker via en SCSI-port,ANSI X3T9.2
(Small Computer Systems Interface). SCSI-protokollet &r
specificerat f6r hastigheter upp till 4 MByte/s.

Eftersom SCSI 4r ett generellt grdnssnitt behdvs dven ett
mjukvaruprotokoll fér att hantera direkt accessbara
enheter som tex magnetiska och optiska skivminnen. Det
protokoll som tidigare gdllt som ad hoc standard har
sedermera standardiserats och kallas "Common Commands
Set" (CCS). CCS definieras som ett addendum till SCSI.

SscSI-portens fysiska utformning &r en 25-polig honkontakt
av D-typ. Detta &r samma typ av kontakt som anvidnds for
laghastighetsprotokollet RS232, varfor denna méjligen
skulle kunna kombineras med detta.

SCSI kan hantera manga typer av enheter ex skrivare.
Protokollet klarar upp till 8 enheter vilka samtidigt kan
kommunicera med upp till 8 processer via DMA (Direct
Memory Access), den totala bandbredden kan givetvis inte
Overstiga 4 MByte/s.

Strémmen till SCSI-kontrollkretsen skall slas av
automatiskt for att spara strdém da SCSI-porten inte
anviands fér kommunikation.

F6r hantering av SCSI finns ett antal kretsar pa marknad-
en, den som vdljs bor klara det fullstdndiga protokollet
med full bandbredd, vilket alla kretsar &nnu inte gor.
Stromférbrukningen hos den valda kretsen bor aven vara
lag och antalet kringkretsar skall vara sa fa som
m6jligt.
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3.10

Exempel pa en strémsndl krets (CMOS-teknik) som har
implementerat SCSI-protokollet fullstidndigt enligt
specifikationen &r MB87030 fran Fujitsu.

Ovrig in/ut-matning

3.:10.1

Anslutning fér digitaliseringspenna

3.10.2
Ingang for 1ljud

Under 6verskadlig tid utgdér digitaliserings-pennan det
huvusakliga verktyget for att kommunicera med
TankeNyckeln. Fér anslutning av digitaliserings-pennan
behévs dn sa linge en sladd, eftersom de hittills anvdnda
priciperna foér digitalisering bygger pa detta.

Det #r férstas onskvdrt att undvara sladden, sa smaningom
kanske tom att undvara hela TankeNyckeln fysiskt. Med
dagens teknik &r det méjligt att tex anvdnda infrarétt
1jus fér kommunikationen. Pennan skulle kunna laddas upp
varje gang man stdller den ifran sig. Problem som da upp-

stAr &r tex att man glommer stdlla ifradn sig pennan och

man sedan miste vdnta ett tag till den laddar upp igen.
Det finns dock snabb-laddningsbara ackumulatorer att
tillga.

Utvecklingen av digitaliseringsbord bor dock kunna
medfdéra andra mdéjligheter i framtiden. Det borde tex ga
att géra plattan tryckkdnslig varfdr ett godtyckligt
féremal skulle kunna utgdra penna.

Kontakttyp for digitaliseringspennan vdljes vid
konstruktionen av TankeNyckeln.

Kontakt for digitaliseringspenna bér finnas pa bade
vianster och héger sida av presentations-enheten f6r att
méjliggora alternativ placering for vanster och
hogerhédnta.

Ljud skall kunna behandlas i TankeNyckeln. Dels for
kommandogivning som komplement till handskrift, dels for
att tala in meddelanden som skall sdndas till annan
persons TankeNyckel. Vid goda forhallanden skall
dubbelriktad talkommunikation motsvarande telefoni kunna
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3.10.3
Utgang for 1ljud

upprdtthallas. For detta krévs ett datafléde med ett
tidsmedelvdrde pa ca 64 kBit per sekund. En sadan kanal
kan ocksa innefatta en hyfsad bild om deltamodulering
anvinds.

F6r kommandogivning och kommunikation anvindes en

Atta bitars analog-digital-omvandlare med logaritmisk
kompression, detta ger en god dynamik trots det kompakta
formatet. Ett system som finns tillgéngligt med dessa
egenskaper &dr det av Sony introducerade PCM-ljudet for
videoinspelning pa 8 mm kassetband. Huruvida detta system
f5rvantas bli standard pa omradet gar ej sia om fn.

Sony anvdnder samplingsfrekvensen 31,5 kHz och har en
dynamik pa 88 dB. Systemet klarar att aterge ljud mellan
ca 20-15000 Hz.

For talkommunikation kan samplingfrekvensen reduceras.
Mikrofon fér kommandogivning etc placeras i pennan.

For évrig ljudbehandling anvéndes 16 bitars linjér
omvandling vilket ansluter till den nu gédllande
standarden fér skivor och band, med 44,1 resp 48 kHz
samplingsfrekvens. Analog-digital-omvandlare f&ér detta
far i bdérjan placeras externt.

Fér behandling av ljud fran digitala ljudsystem skall en
ingang foér detta finnas, for detta anvindes 1-pol skédrmad
audiokontakt.

Som ljudkilla finns en liten inbyggd hégtalare, ljud kan
jven tas ut via ett 3.5 mm stereo jack.

Fér avtappning av digitalt kodat 1ljud finns en 1-pol
skirmad audioutgang.

For generering av 1ljud anvéndes 16 bitars digital-analog-
omvandlare i stereo. Sadana finns idag att f& med rimlig
strém- forbrukning och god precision fran ett flertal
tillverkare tack vare utvecklingen av CD-systemet.

16 bitars D/A-omvandlare anvdndes dven foér att presentera
ljud som genererats med 8 bitars olinjidr omvandlare.
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3.10.4
Ljussensor

3.10.5
Kameraingang

Hogtalarutgdng och stereojack har 4dven en programstyrd
volymkontroll. Hur denna utfdrs beror pa den valda
omvandlarkretsen. De kretsar som tas fram foér CD-bruk
kommer snart att inneh&lla &dven detta.

P4 presentationsenhetens framsida skall finnas tva
ljussensorer. Dessa skall ha formagan att registrera
ljusgradienter fran tex Xenon-blixtar resp halogenlampor.

Med hjdlp av ljussensorerna kan varje normal
kopieringsmaskin anvéndas som snabb skonskrivare. Detta
bdr vara en vidrdefull egenskap f6ér afférsmén, forfattare,
kompositdrer, foredragshallare etc som snabbt vill kunna
skriva ut tex rapporter, manuskript eller stordiaunderlag
pa den lokala platsen utan att behdva férlita sig pa att
det finns en anslutningsbar skrivare i nédrheten.
Kopieringsmaskiner finns overallt, kravet pa dessa &r
dock att de skall ha en plan yta fér originalet. Vidare
maste originalet registreras mha av en ljusgradient som
kan fas fran tex en blixtlampa eller en avsdkande lampa.

Ljussensorn méjliggdér for animatdrer, konstnirer och
andra bildbehandlare som arbetar i fdrg pa TankeNyckeln
att fiargbilder med godtyckligt antal fiarger kan fram-
stillas utan tillgang till andra hjidlpmedel &n en foto-
blixt och tre fargfilter, (rdtt,gront,blatt), samt en
"instant"-kamera. Detta férutsdtter dock att blixtens
styrka eller kamerans bléndare kan varieras.

Ytterligare férutsdttningar for att kunna framstdlla
fotostatkopior och firgbilder &r dels att bilden pa
presentationsenheten &r statisk, dvs den ej &r
multiplexad utan uppbyggd av ex bistabila kristaller,
dels att den har god kontrast. Antalet mdjliga farger
alternativt graskalenivder &r direkt beroende av denna
kontrast.

En av grundidéerna med TankeNyckeln dr att den skall vara
en personlig kuskapsorganisator. Fér att kunna uppfylla
detta maste det vara enkelt att mata in information i
den.
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Genom att ge TankeNyckeln en ingang for vidokamera eller
liknande dkas méjligheterna att smidigt mata in stora
mangder information vdsentligt.

Di man normalt har sin TankeNyckel med sig kan man alltid
himta in intressant information som dyker upp och léagga
in i sin kunskapsdatabas efter ldmplig filtrering.

Tilldmpningarna dr givetvis oidndliga men som exempel kan
ndmnas :

I foreldsningssalen ; Foreldsaren skriver hela tiden i
ganska rask takt pd tavlorna samtidigt som han berdttar
om det hela. Hir far manga elever védlja mellan att
anteckna allt eller férsta.

Med TankeNyckelns hjdlp &r det enklare. Anteckningarna
med ldrarens spretiga handstil skannas automatiskt in och
fsrvandlas till ett behagligt typsnitt samtidigt som
eleven hela tiden kan géra kompletteringar till lérarens
figurer och anteckningar.

TankeNyckeln kan &ven registrera ldrarens tal vilket
senare kan aterges i samband med att man gar igenom
anteckningarna.

Vid tidningsldsning o dyl ; Nér man léser tidningar och
tidskrifter ser man ofta intressanta artiklar, ritningar,
algoritmer och liknande som &r intressanta och verkar
anvindbara. Det normala ir da att man springer och kop-
ierar det intressanta ur tidningen om det inte &r ens
egen. Man har da egentligen bara flyttat problemet.
Kopian hamnar i en hdg eller i bésta fall i en pdrm under
1limplig rubrik. Tyvdrr &r den i manga avseenden fort-
farande oanvidndbar. Informationen &r inte s6kbar, rit-
ningen man hittade &r inte direkt tillginglig i ens
design, algoritmen gar ej heller direkt att anvdnda i ens
program.

Med TankeNyckelns hjdlp kan man nirsomhelst ldgga in
godtycklig tryckt kunskap pa ett organiserat sétt sa den
senare ar tillginglig ndr den behdvs genom att avsoka
den med kameran.

Kameran maste ha fjirrstyrbar zoom, panorering och
héjdinstdllning. P& detta satt kan godtycklig uppldsning
erhallas genom att TankeNyckeln avsbker omradet.
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3.10.6
Radiotransciever

3.10.7
IEEE-488 (GPIB)

Radiotranscievern i TankeNyckeln &r nyckeln till
kommunikation med andra enheter.

De 6nskvirda egenskaper denna del skall ha &r féljande :

- Tillrdcklig bandbredd fér att kunna hantera ett
informationsfldde av 10 Mbit/s med ett rimligt
signal/brus-férhdllande.

_ Rundstralande antenn fér att riktningen till andra
niraliggande enheter ej skall beh6va vara kind. Detta &r
ett svart kriterium da den stora bandbredden kraver en
forhallandevis hdg biarvagsfrekvens. Gar det ej att
uppfylla detta far vissa inskrinkningar gbéras pa
dataflodeshastigheten till en bérjan.

- Biarvagsfrekvensen skall kunna styras programvarumdssigt
inom ett stort omrade. Detta &r nddvdndigt tills en
standard f6r kommunikationen har upprédttats. En férséksv-
erksamhet med kraftigt reducerad begrénsad bandbredd kan
startas inom tex amatdrradiobanden pa 140 MHz. Visar det
sig senare att det gar att utnyttja nagra tiotal MHz pa
tex 300 MHz skall samma transciever utnyttja denna storre
bandbredd och frekvens.

For forskare och andra som gdr mdtningar mha elektroniska
instrument Ar det ®nskvdrt att kunna koppla upp sig till
det 8 bitars parallellbuss-snitt som bendmns IEEE-488
eller GPIB, vilket &r den vanligast férekommande
instrumentbussen. Kretsarna for detta tar dock bade en
del strom och plats varfér IEEE-488 snittet hellre
placeras i en extern enhet. En sadan enhet finns

som tillbehdér till MacIntosh f6r att ansluta till dess
SCSI-port. En ytterligare god anledning till detta &r den
osmidiga kabel som anvdndes mellan IEEE-488-enheter.

TankeNyckel &r tdnkt som ett redskap som skall vara dar
anvindaren befinner sig, inte att anvédndaren skall vara
dir TankeNyckeln &r, av denna anledning &r det bra att
inte kunna binda upp den fysiskt till en plats som fallet
skulle vara om den har en IEEE-488 anslutning.
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3.10.8
Andra snitt

3.11
Buss

Det finns dock en god anledning att ta med en anslutning
f6r sadant som IEEE-488. Om det gar att gora TankeNyckeln
tillrdackligt billig och universiell sd att det gar att
anvinda ett stort antal TankeNycklar fér dven fasta
uppkopplingar skall givetvis sadana anvindas istdllet for
att speciella anpassningsenheter skall tas fram. Det
minskar med nddvindighet flexibiliteten.

Fragan dr dd om IEEE-488 &r ett sadan generell buss.
Tills denna fraga &r utredd byggs inte nagon IEEE-488
anslutning in.

Det finns givetvis en rad andra snitt som ir Onskvdrda
£6r att kunna ansluta sig till andra datorer och
kommunikationsndt.

Exempel pa sadana kommunikationssnitt &r
GPIL,HDLC/ADCCP, SDLC,BISYNC,DDCMP,Midi, telefon etc ..

Tva saker &r klara.
- Det gar inte att bygga in alla !
- Det finns ingen anledning att bygga in alla!

Med den skog av kommunikationssnitt som finns idag &4r det
battre att ha ett fatal snitt i TankeNyckeln och bygga in
anpassningar till andra snitt i anslutningssladdarna. P&
sikt bér vi rdakna med att manga nu existerande granssnitt
férsvinner till férman for fa men generella.

Tanken med TankeNyckeln #r att den skall utgdra en idé
£6r framtiden, da skall den inte beh6va slépa med sig all
upptinklig kompatibilitet med existerande oegentligheter.

Nagon buss i vanlig mening (ex VME, NuBus,MultiBus etc)
skall inte finnas tillginglig i TankeNyckeln, detta vore
att permanenta de idéer som datorer bygger pa idag och
att bygga in de begrdnsningar som dessa har.
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3.12

Internt kommer den férsta implentationen av TankeNyckeln
med stdrsta sannolikhet kunna anses ha en 32 bitars buss.
Detta med anledning av att de mikroprocessorer som pris
och prestandamissigt &r intressanta idag har just 32
bitars databussbredd.

Kommunikations-protokoll

3.12:1
Malsdttning

3.12.2
Grundkrav

Alla innehavare av TankeNyckeln skall kunna kommunicera
med alla andra innehavare av likadan utrustning. Varje
minniska skall ocksa med TankeNyckelns hjdlp kunna komma
at alla minsklighetens kunskaper som &r samlade i
databasen "World Knowledge" (el motsvarande).

Malsittningen dr att alla midnniskor som sd 6nskar skall
kunna utrusta sig med en TankeNyckel.

Den viktigaste grundprincip som TankeNyckeln bygger pa
4r formdgan att kommunicera.

Kraven pa kommunikations-protokollet kan sammanfattas:
Ett stort antal noder med unika identiteter.
En rimligt stor databandbredd, minst 10 Megabaud.

Noderna skall vara flyttbara, de skall stdndigt kunna
lokaliseras om under pagaende kommmunikation eller under
vila.

Noderna skall fungera &ver hela jordytan, protokollet
skall dock inte vara begrdnsat till denna.

Kommunikation éver langa avstand skall ej vara beroende
av att det finns fasta transportnoder. Enda kriteriet f£or
att ett meddelande skall komma fram dr att det finns
aktiva noder efter hela végen.
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3.12.3

Fasta noder, datakoncentratorer, skall kunna aktiveras
efter hand for att effektivisera kommunikationen over
stora avstand.

sindardelens effekt skall automatiskt anpassas
(programvarustyrt) efter de yttre forhallandena.

Antalet mdjliga nodadresser skall vara sa stort

att de inte finns nagon risk att de tar slut under de
nirmaste tusentalen, under antagandet att varje
minniska som fods far en ny unik adress.

Nitet skall vara paketsindande, paketen skall ha
variabel ldngd.

Det skall vara mdjligt att sinda regionala meddelanden,
dvs meddellanden som riktar sig till en viss
intressegrupp eller till ett visst fysiskt omrade.

Alla noder skall ha samma méjligheter att sénda
meddelanden, dvs ingen prioritet.

Moduleringsmetod skall vdljas efter kriterierna:
god stdérmarginal, god réckvidd.

Nitet skall ha god resistens mot icke funktionsdugliga
enheter, (detta krav maste specificeras fore konstruktion
fér att vara anvidndbart).

Protokollet bdr vara utbyggbart fér att férst klara av
solsystemet och senare galaxen.

Ansats linkniva-protokoll

Linknivaprotokollet innehaller félt for sdndarens och
mottagarens nodidentiteter.

Protokollet skall vara oberoende av fasta noder, detta
far till £61jd att identiteten maste kompletteras med
filt for sindarens och mottagarens position i ett
lampligt valt koordinatsystem.

Funktionsprincipen fér detta protokoll &r i stora drag
att varje nod antas kdnna sin egen position med
tillrdckligt stor noggrannhet. Vid avsikt att sdnda ett
meddelande till annan nod skattas dennes aktuella
nodadress med s stor precision som dr mgjligt. Nar sa
meddelandet gar ivig kommer det omrdde som svarar mot
destinations-positionen att sdkas igenom enligt den
angivna osdkerheten. Om destinations-noden finns inom det
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3.12.4
Positionsfdlt

Anmidrkning

3.12.5
Ytidentitet

avsedda omradet skickar denne ett svarsmeddelande med en
mer (om mdjligt) detaljerad positionsangivelse, for att
snabba upp ndsta meddelande.

Antag att poldra ytkoordinater anvinds, alltsa latitud
och longitud, d& vi avser en planet.

Ett koordinatpar antas vara bestdmt av 48 bitar. Lat en
bit betyda att positionen finns pa denna yta eller pa
annan yta. Lat 5 bitar ange hur stor osdkerheten &ar i
antal bitar. Lat latitud resp longitud bestdmmas av

20 bitar vardera. Detta medfdr 2%% _ 1048576

mdjliga positioner inom varje koordinat.

P4 ex jordytan kan positionen d& bestémmas inom ca 38 m
nidr vid ekvatorn.
( jordens radie, r = 6378 km,

=> omkrets = 2nr = 40074 km .

=> precision = (omkrets/positioner) = ca 0.038 km .)

Denna noggrannhet far anses tillrdcklig!

Polira koordinater &r inte optimala om man vill uppna en
enhetlig precision &ver hela ytan. Vid en av polerna kan
tex longituden pa 19 meters radie fran polen anges med s&
hég noggrannhet som 0.1 mm, detta &r dock acceptabelt.

Polira koordinater &r vdl etablerade inom vart samhille,
de har anvints inom sjéfarten i manga hundra ar. Det
forsta kdnda precisions-instrumentet for att bestédmma
dessa koordinater vid navigering, spegeloktanten,
konstruerades 1731 av optikern John Hadley efter en idé
av Isaac Newton.

Ansats: Lat en hdrfdr avsedd bit koordinatfdlt betyda att
adressen inte hirstammar fran aktuell kropps (ex jordens)
vad gdller avsdndarposition resp har en annan kropp som
mal om det gdller destinationsfélt.

LAt kropps identitet anges med 48 bitars heltal.
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3.12.6
Nodidentitet

Vi antar kropparna, atminstonde till en bérjan, numreras
allt efter att de bérjar utnyttjas.

Ex: Lat Jorden vara kropp O, manen kropp 1 osv. En mycket
vag uppskattning &r att vi efter nagra hundra ar kan ha
bemannat nagra tusen kroppar inom detta solsystem, Med
hj4lp av 48 bitars kroppsidentitet dvs ca 2.8%10"
identiteter gar det att adressera ca 2000 kroppar runt
varje stjidrna i hela galaxen, detta far anses
tillrickligt under &verskadlig framtid.

Skulle antalet adresser nagon gang ta slut far néagon
adress reserveras for att betyda utdkad adress.

Anmirkning: For att detta protokoll skall fungera i all
framtid kridvs att vi &r ensamma i universum. Skulle sa
inte vara fallet utan det existerar eller kommer att
existera andra interstellira kommunikationsmetoder och
kommunikationsprotokoll far vi rdkna med att férkasta det
hiar féreslagna protokollet till férman fér ett battre
eller eventuellt att gbora systemen kompatibla.

Ansats: Lat identitetsfdlt utgdras av 48 bitar.

Med 48 bitar ges 2.8*10* mojliga adresser. For att

pa ett enkelt sdtt skilja pa unika destinationsadresser
och regionala adresser, vilka kan tas emot av ett stort
antal noder, kan regional adress markeras av en bit. Da
finns fortfarande 1.4%10%* mdéjliga nodadresser,

vilket ar drygt 20000 ganger Jordens nuvarande folkmédngd,
varfor de bdr ricka under ndgra hundra ar.

Anmirkning: 20000 ganger Jordens nuvarande folkmidngd &r
visserligen mycket, men langt ifran obegrénsat. Om vi
antar att mianniskan fortsidtter att fordka sig och
dessutom férlinger sin livsldngd samtidigt som tusentals
planeter koloniseras, da far adresserna limpligen utdkas
genom att lata tex adress (247—1) betyda att ett
ytterligare f&lt pa 96 bitar anger identitet.

Det finns sidkert manga som ifragasétter att vi
overhuvudtaget skall kolonisera rymden. De kanske ocksa
ifragasdtter det 6nskvédrda i att kunna kommunicera med
varje varelse eller databas i universum. Méjligheten
finns ju ocksd att minniskorna kommer att utveckla nu
icke kinda férmagor vilka gor hela den foreliggande
kommunikationsiden 6verflddig.
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3.13
Centralenhet

De diskussioner som fdrts en lingre tid om vilken som

ir den bista centralenheten (ex Motorola 68030, NS 32532,
Intel 80386, Transputer TM800 etc..) avfirdas hdrmed som
varande nistan totalt ointressanta fdr den framtida
TankeNyckeln.

Om TankeNyckeln skall ha en framtid som utbyggbar idé far
den helt enkelt inte vara beroende av vilken hardvara som
sitter i den.

De kriterier som ir viktigast vid valet av CPU fér den
férsta implementeringen av TankeNyckeln ar :

- Stromférbrukningen. Den maste dra sd lite strdm att
det gar att arbeta en ldngre tid (1 dygn - 1 vecka)
utan att den skall behéva laddas.

- Snabbheten. De grundlidggande kommunikationspriciperna i
TankeNyckeln, tal, grafik, tolkning av handskriven text,
tolkning av tryckt text och bild, vilka huvudsakligen

kan hanféras till bild och signalbehandling &r mycket
berdkningskrdvande uppgifter. Processorn maste ha
tillrdckliga prestanda for att dessa uppgifter skall
skdtas utan att det inverkar stérande pa det egentliga
arbetet som TankeNyckeln begidrs utrétta.

Vad det gdller stromfdrbrukningen ligger de flesta av
dagens hdgpresterande 32-bitars processorer pa ca 1-2 W,
med ett undantag, Acorns ARM - processor som uppges ha en
strémférbrukning pa ca 0.2 W. Denna léaga stromférbrukning
till trots uppges den vara ca 2 ganger snabbare att
exekvera Lisp &n tex 68020. Om stromférbrukningen dr sa
lag gar det utan problem att tex ha en processor som
skéter det administrativa med mdnsterigenkdnning etc.
Dess prestanda dr dock langt ifran tex Transputer TM800
som dr ca 10 ganger snabbare &n 68020.

Snabbheten 4r det som halvledar-tillverkarna frémst
brukar framhiva med just deras processor. Tekniken f&r
att astadkomma denna snabbhet &r dock kénd, dvs att
utnyttja Cache-minnen,"pipelining" och parallell
exekvering inne i centralenheten etc varfér man ej skall
stirra sig blind p& en viss tillverkares processor av den
anledningen. Istdllet bor arkitekturen studeras for att
se hur vil den passar till till&mpningen.

Det har finns idag processorer som dr specialicerade pa
bla Lisp,Forth,Occam,Pascal och C.

Personlig rapport, Kurskod 29.1,20.22 45

Roland Orre




TankeNyckeln

3.14
Operativsystem

Lisp-processorn som kommer frén Texas Instruments ar
avsedd fér deras Lisp-maskin Explorer. Denna processor
"MegaChip", exekverar Common Lisp, stromférbrukningen &r
dock fn okidnd fér forfattaren .

En processor som dr mycket intressant i TankeNyckeln &r
den sk Transputern fran Inmos. Den &r en mycket snabb
processor som dr specialicerad for spraket Occam, vilket
ir ett sprak som innehaller primitiver for bla parallell
exekvering och den har ett kanalbegrepp som gor att
kommunikation mellan processer dr inbyggt i spraket. Den
har vidare den intressanta mdéjligheten att kunna kommuni-
cera mycket effektivt med andra Transputers inbyggd i
kapseln. Strémférbrukningen &r fn (1987) ca 0.9 W och
hastigheten ca 20 Mips (Miljoner instruktioner per
sekund) och ca 1.5 MFlops (Miljoner flyttalsinstruktioner
per sekund). Dess kommunikationsmdjligheter med andra
Transputers eller andra enheter bestar av fyra seriella
DMA-kanaler pa 10 Mbit/s. Hégre kommunikationshastigheter
kommer men alla Transputers skall hantera 10 Mbit/s.

Transputer har ej heller hdga krav pa kristallklocka. For
att slippa problem med generering av héga klockfrekvenser
har bestdmts att Transputer matas med en 5 MHz klocka
oberoende av intern klockhastighet. Den interna klockan
genereras mha en faslast slinga.

Pga filosofin med hardvaruoberoende lidmnas valet av
processor till konstruktionsfasen.

Det behdver nédvandigtvis inte finnas ett operativsystem
i maskinen, dvs de vanliga operativsystemfunktionerna kan
lika vil vara inbyggda i det sprak man tillémpar pa
maskinen.

Med tanke pa den lasning det innebdr att vdlja ett sprak
med operativfunktionerna inbyggda i denna fas &dr det
bittre att vdlja ett operativsystem till TankeNyckeln.

TankeNyckeln kan ses som en typ av arbetsstation, som
Lisp-maskin eller Cad system, specialicerad pa kommunika-
tion och anvindargrinssnitt. I de flesta av dagens
arbetsstationer anvinder nidstan uteslutande UNIX. Darmed
inte sagt att UNIX skulle vara bdst men dess spridning &r
stor och tillgangen pa programvara god, vilket kan
medféra att utvecklingsarbetet pa TankeNyckeln kan
inskrinkas till hardvarukonstruktion och konstruktion av
de speciella anvdndargradnssnitt som TankeNyckeln kréver.
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3.15
Sprak

3,151
BASIC

Da TankeNyckeln skall vara oberoende av vald hardvara vad
gdller bla processor bdr ett krav pa operativsystem och
all annan programvara vara att den skall kunna instal-
leras fran kidllkod pa varje ny TankeNyckel oberoende av
vald hardvara. Givetvis maste viss anpassning kunna kra-
vas men kidllkoden skall vara tillgdnglig for alla.

Dagens UNIX-system uppfyller inte dessa krav. Det mesta
av kdllkoden sldpps inte ut av programvarutillverkarna.

Oom som forsta operativsystem till TankeNyckeln istdllet
vdlja GNU (Gnu is Not Unix !) kan manga kriterer om
hardvaruoberoende uppfyllas da denna programvara &r fri
och distribueras i k&llkodsform.

Bakom utvecklingen av GNU star Richard M Stallman och
Free Software Foundation. GNU kommer att vara helt
UNIX-kompatibelt. Det utvecklas i fdrsta hand fér att
underlidtta det fria programvaruutbytet.

Hir fd6ljer en kort genomgang av nagra programmeringssprak
som i dag férekommer pa persondatorer resp arbets-
stationer och skulle vara en mdjliga kandidater till
system resp applikationssprak i TankeNyckeln.

BASIC &r det forsta sk hognivaspraket som bdrjade
anvindas pa persondatorer. Det &r en akronym for
"Beginners All Purpose Sequential Instruction Code".

Anledningen till att BASIC togs fram var att det
behdvdes ett litet minnessnalt sprak fér programmering
av sma maskiner med laga prestanda.

Fordelar:

- variabler behdver ej deklareras.

- interpreterande, dvs program behdver ej kompileras.
_ 14itt att ldra sig da egentlig syntax saknas.

Nackdelar:

- Radnummer,vilka dessutom &r globala over hela
programmet.

- Enda datatyper dr flyttal,strdngar och arrayer

- Enbokstaviga (plus siffra) variabelnamn.
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3.15.2
LISP

- Lokala block och variabler saknas.
- Parameterdverféring saknas.
- IF..THEN,GOT0O/GOSUB &r enda struktureringsverktygen.

Mot de senare nackdelarna kan visserligen anféras att
det visst finns BASIC-varianter som ej behéver
radnummer, dir datatyper integer och fdlt (jfr Pascal
record) finns. Procedurer och funktioner med lokala
variabler och parameterdverféring. Langa variabelnamn
och struktureringsverktyg som "REPEAT..UNTIL",
"WHILE..ENDWHILE", "IF..THEN..ELSE", etc. Fragan dr da
om detta skall kallas BASIC, snarare nagon form av
interaktiv PASCAL. "Basic"-varianter av den senare
kategorin finns dock bara till vissa maskiner och kan
dirfér ej anses representativ.

BASIC stddjer varken en funktionell, datastrukturmédssig,
objektlik eller logisk problemformulering. BASIC bdr
darfér endast anvidndas for program upp till tio rader
eller inte alls.

Dagens persondatorer (1986), ex Apple MacIntosh, IBM
PC-AT etc har sa pass hbga prestanda att BASIC inte
lingre behdvs. Det kommer fdérmodligen att dréja nagra ar
innan det férsvinner dven pa fickrdknedosorna &ven om
det nu skulle vara fullt mdjligt att tex anvdnda LISP pa
dem istdllet.

LISP 4r ett mycket gammalt sprak med en oerhdrt enkel
syntax. Det har dock haft den nackdelen att det krdver
stora minnesvolymer varfér det inte var anvéndbart pa
70-talets persondatorer.

LISP &r ett funktionellt sprak som &r ypperligt vl
anpassat att ldsa smi problem med, det &r vidare vl
limpat bade fdr rekursiva och iterativa 18sningar.

LISP bygger pd idéer fran ett formellt sprak bendmnt
Lambda ()\) -kalkyl, vilket introducerades av
matematikern Alonso Church 1941. X-kalkyl anvéndes
idag som ett matematiskt hjdlpmedel for studier av
sematiken hos programmeringssprak.

LISP arbetar med ett fatal datatyper integer,flyttal,
stringar, arrayer, listor och bignum (heltal av godtyck-
lig storlek). Lisp-program &r sjdlva listor. Det finns
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vidare en del varianter av objektorienterad LISP pa
marknaden, bla COMMON LISP i vilken egna typer dessutom
kan definieras.

LISP har blivit ett populdrt sprak idag, det som Ar mest
tilltalande med LISP dr dess enkelhet och dynamik. Det
anses att en problemldsare eller programmerare som

bérjar med LISP mycket snabbt blir produktiv just pa
grund av att spraket med sin mycket enkla syntax blir ,
transparent till férman for det problem som skall l8sas.

LISP &r normalt interaktivt men kan kompileras till goda
prestanda.

Ett av problemen med LISP har varit att det varit daligt
standardiserat, det har florerat ett antal olika
verisoner som, MacLisp, FranzLisp, InterLisp, XLisp,
Zetalisp etc. Vidare har LISP varit litet besvdrligt fér
stora system pga att alla statiska variabler och
funktioner har varit synliga globalt. Nu har dock LISP
standardiserats till nagot som heter COMMON LISP, dar
har dven paketbegrepp infdérts varfér det spraket har
goda férutsdttningar &dven fér stora projekt.

Det finns en slidkting till COMMON LISP som heter SCHEME,
detta 4r ett sprak som &r under stidndig utveckling och
snnu sa linge inte finns i manga kommersiella
applikationer. SCHEME har utvecklats vid MIT och blev
officiellt 1978. Den tredje reviderade rapporten av
spraket har nyligen utkommit fran MIT.

SCHEME 4r ett sk objektorienterat sprak och anvédndas
mycket som undervisningssprak. Till undervisning dr det
vil lampat pga sin enkelhet och renhet.

SCHEME finns att fa som fri programvara avsedd for
UNIX-system fran "Free Software Foundation". Denna &r
skriven i spraket C.

SCHEME finns i kommersiella varianter for bla Apple
Macintosh och Texas Instruments Explorer samt IBM
PC-kompatibla datorer.
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3.15.3
PROLOG

Prolog 4r ett experimentsprak som &r speciellt
konstruerat for exakt inferenskalkyl baserad pa fakta
och regler uttryckta pa Horn-klausul form.

Detta innebdr att logiska slutsatser kan dras genom att
fragor mot en databas bestdende av fakta och regler
innehallande OCH resp ELLER villkor kan stdllas och
besvaras.

Prolog brukar innehdlla datatyperna integer, flyttal,
string och lista. Dessa typer finns dven i Lisp, vilken
innehaller nagra fler typer. I modern Lisp kan ocksa egna
datatyper definieras.

Det gar att anvdnda Prolog som generellt programmerings-
sprak men endast rekursion, ej iteration &r definierad.
Det &r ju inte alla problem som har en uppenbar rekursiv
16sning #ven om detta &r foérdomsfullt.

En mycket intressant sak med Prolog gentemot exempelvis
funktionella och objektorienterade sprak &ar att férhal-
landet mellan in och utparametrar inte &r enkelriktat. Om
vissa parametrar till en funktion ger en viss lésning ar
det i Prolog lika rimligt att ge ldsningen och erhalla
alla tinkbara parametervirden istdllet.

Den inferenskalkyl som finns i Prolog gar ganska latt att
bygga upp i Lisp, varfér Lisp snarare &r att féredra da
detta 4r ett mer generellt sprak, Lisp &r vdl l&émpat bade
£6r rekursion och iteration. Prolog dr ddremot mycket
liampligt att lédra sig logikprogrammering i.

Det finns flera implementationer av Prologfunktioner
i Lisp, tex LM-Prolog pa Lisp-Machine som kombinerar
styrkan hos Lisp och Prolog, detta utgdr ett mycket
starkt programmeringsverktyg.

Ett problem med Prolog har varit att stor olikhet har
ratt mellan olika implementationer vad gédller syntax.

Prolog 4r tdnkt att utgdéra grunden for den japanska
satsningen pd de sk femte generationens datorer.

Det dr ett sprak som vdl ldmpar sig for parallellt
arbetande processorer, hir pagar dock mycket forskning.
Det svenska SICS (Swedish Institute of Computer Science),
arbetar bla med att ta fram en parallellt arbetande
Prolog-maskin.

Personlig rapport, Kurskod 29.1,20.22

Roland Orre

50




TankeNyckeln

3.15.4
LOGO

En begrinsning i anvdndbarheten for att tex bygga upp
expertsystem med hjdlp av Prolog &r att det fn ej gar att
uttrycka inexakta samband. Med hjidlp av sk "Fuzzy logic"
erhalles méjligheten att uttrycka att nagot &r sant med
viss signifikans om nagot annat &r "nistan" sant. Aven
detta &r foremal fér omfattande forskning pa AI-labben.
Moderna verktyg f6ér att bygga expertsystem brukar dock ha
vissa méjligheter att uttrycka inexakta samband.

Prolog finns att fa i nagon form till de flesta maskiner
men nagon allomfattande Prolog-standard existerar ej.

De flesta 4r baserade pa den sk DEC-10 Prolog som
redovisas i boken "Programming in Prolog" av

Clocksin och Mellish, men manga varianter fdrekommer.

Det finns en Prolog tillginglig i k&llkodsform fran
University of New Hampshire. Denna sk UNH_Prolog saknar
dock fn "garbage-collection" varfdr den endast dr ldmplig
f6r laborativ verksamhet.

Spraket LOGO skapades av Seymort Papert fér barn och kan
ses som ett forsdk att astadkomma en forenklad form av
LISP dir man ej behdver arbeta med paranteser.

Avsikten med spraket var inte att ldra barn programmera,
snarare att lira barn kdnna sig fram och bygga upp
kunskap om verkligheten utgaende fran sig sjédlva och
modeller baserade pa den egna kroppens erfarenheter.

Med hjilp av LOGO skall barnen lédra sig genom att sjdlva
vara aktiva vilket de oftast inte &r bortskdmda med i
skolan.

Idén bakom LOGO &r att datorerna, programmen eller
problemldsningen med hjdlp av dator inte skall vara det
intressanta. Barnen skall istdllet endast se datorerna
som abstraktionshjidlpmedel, vilka underléttar for dem att
bygga modeller av verkligheten och att testa idéer.

LOGO finns att fa till alla vanligt férekommande
persondatorer.
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3.15.5
MODULA-2 och PASCAL

Modula-2 och Pascal &r visserligen tvd olika sprak men
de har mycket gemensamt och &r bada skapade av Niklas
Wirth vid Ziirich universitet.

Pascal &r ett litet sprak med en vdl definierad syntax
men tyvdrr med daligt definierade snitt mot omgivningen.
Pascal #r utmirkt att lira sig blockstrukturerad
programmering i och detta var ocksd anledningen till att
Niklas Wirth tog fram detta sprak.

Pascal kan ses som en idé till vidareutveckling
av de Algolliknande spraken som kom pa 60-talet.

Niklas Wirth undervisade bla i programmering och behévde
f6r detta syfte ett litet formellt sprak som skulle vara
1itt att lira sig och 1ldtt att anvdnda som pseudo-sprak.

Pascal var darfdr till en bdrjan endast tankt for
undervisning och Niklas Wirth tédnkte inte alls skriva
nagon kompilator till det men blev sa smaningom
6vertalad till detta. Da Pascal fran bdrjan inte var
tinkt att realiseras som ett verkligt sprak var ocksa
definitionen bristfidllig pa manga punkter. Det finns en
rad egenheter i spraket som gdr det mycket stelbent,
speciellt fér programsystem. Dessa egenheter gor att en
del mindre renldriga trix ibland far tillgripas vid
tilldmpningar med spraket.

Bland del allvarligaste nackdelarna med spréket Pascal

kan ndmnas att :

- separatkompilering av moduler &r svagt definierad.

_ generella procedurer f6r hantering av arrayer och
matriser gar inte att skriva enligt definitionen.

- generella typkonvertingar saknas.

- daligt definierad in och utmatning resp filhantering.

- loopkontrollen &r ren men svag.

- felhantering saknar stéd fran spraket.

- manipulering av adresser krdver ofta knep och knap.

_ svart att délja information £8r en dverliggande niva.

Lika som med Basic finns det Pascal-varianter dir man
kommit runt de flesta problemen med hjdlp av tillédgg till
spraket. En variant som &r kraftigt utbyggd, &r den sk
VAX-Pascal som finns finns till Digitals VAX-datorer.

VAX-Pascal innehaller sa manga speciella men dock
mycket anvdndbara undantag fran definitionen att den
knappast lidngre kan kallas Pascal.
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3.15.6
SIMULA

Férsok har dven gjorts att standardisera vissa tillagg
till spraket, den vanligast refererade dr ISO-Pascal.

Vad gdller Modula-2 har Niklas Wirth férsokt komma runt
de flesta bristerna med Pascal utan att férdenskull skapa
ett stort och ohanterligt sprak. Modula-2 utvecklades for
att vara systemprogrammeringssprak pa Lilith, en arbets-
station som utvecklats bla under professor Niklas Wirths
ledning.

Modula-2 innehaller bla verktyg for att beskriva
parallella skeenden ("task") och ar dir dverlédgset de
flesta former av Pascal.

Styrkan hos Modula-2 &r att det inte behdéver kédnnas
onddigt stort. Det &r ett litet och vdldefinierat
sprak som med sitt modulbegrepp tillater en robust
systemkonstruktion.

Simula har definierats ar 1967 och &r framtaget vid
Norsk Regnesentral i Oslo. Det har reviderats nagot 1970.

Spraket bygger likt Pascal pa Algol, det &r dock mycket
kraftfullare #n Pascal och har fatt en ofdrtjant dalig
uppmirksamhet. Spraket har en vdl utbyggd dynamik och en
fungerande objektmodell. Simula saknar Pascals egendefi-
nierade skaldra datatyper. I Pascal kan man definiera
egna strukturerade datatyper sk RECORD. I Simula finns
begreppet CLASS, vilket kan ses som en generalisering av
Pascals RECORD. CLASS-begreppet &r enligt dagens defini-
tion av objektorienterade sprak en implementation av
objekt.

Spraket Simula togs ursprungligen fram for simulering men
blev snart populdrt som generellt programmeringssprak.

Idag finns en mdngd objektorienterade sprak och det anses
allmint att det &r Smalltalk fran Xerox som &r grunden
till dessa, Simula fértjdnar att ndmnas oftare i detta
sammanhang.

Simula har inte stéd for "dkta" parallellexekvering, men
diremot ett stdd for pseudoparallellism som &r mycket
kraftfullt och inte gar att enkelt efterlikna i manga
andra sprak, ex inte alls i Ada, vilket dock har "dkta"
parallellism.
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3.15.7
ADA

Spraket Simula far dock anses som ointressant i fragan om
persondatorer. Nagon kénd implementation existerar ej.

Simulas fader haller pd att konstruera ett nytt sprak med
arbetsnamnet BETA. Aven detta blir ett objektorienterat
sprak.

Ada hér till de blockstrukturerade spraken , typ Algol
och Pascal. Det dr framtaget med stdd av DoD (Department
of Defense, USA:S férsvarsdepartement) och 4r ett sprak
som det medvetet har investerats stora summor i innan det
blivit produktivt.

Till sprakets stora fordelar hér en mycket hard
specifikation varfér program skrivna i detta sprak liatt
gar att flytta fran en maskin till en annan.

Ada 4r normalt mycket 1ldttldsligt varfér det &r val
limpat att skriva specifikationer i. Spraket har vidare
en formalism som gér det till en l&mplig ersdttare for
Pascal inom undervisningen om blockstrukturerad
programmering.

Till sprakets allvarligaste nackdelar hér avsaknad av
objekt och dynamik. Detta med dynamiken &r dock helt
avsiktligt, spraket &r helt och hallet avsett for sk
"embedded systems" alltsa "inbyggda system", dvs system
vars program inte dr avsedda att &ndras under drift, tex
system som missiler och tvdttmaskiner.

Till sprakets fordelar kan némnas mojligheter till gene-
rella typkonverteringar och att i det i detalj gar att
specificera hur data och &ven programkod skall organi-
seras i minnet. Spraket innehdller ocksad verktyg for att
pa ett snyggt sdtt forvandla normalt maskinberoende hand-
lingar till maskinoberoende genom att man i programmet
kan ta hidnsyn till den aktuella hardvarukonfigurationen,
ex antalet bitar i maskinord , adressenhet etc. Genom
dessa mdjligheter kan man i hdg grad gora sig oberoende
av assembler.

Tack vare sprakets "generics" kan man tex slippa upprepa
en algoritm flera ganger for olika datatyper. Detta for-
enklar programunderhillet samt &kar ldsligheten.
"generics" kan betraktas som en form av "macros" jfr
assembler,C och Lisp. Allt maste alltsa vara ként vid
kompileringstillfédllet.
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3.15.8
FORTH

3.15.9
APL

Ada kan nog vara intressant f6ér manga tilldmningar men
fér persondatorer #r det en aning osmidigt och statiskt.
Fo6r den som utvecklar i ADA finns speciella arbets-
stationer. For den som vill prova ADA pa persondator
(IBM-kompatibel) finns en interpretator att képa fran New
York University fo6r 95 dollar. (Januari 1987)

De flesta som tidigare anvdnt Simula hade véntat sig mer
av ADA. Speciellt med tanke pa att spraket dr mycket
yngre och konstruktdérerna av ADA har studerat bla Simula.

Forth dr ett mycket kompakt sprak av funktionell typ som
ir anvindbart dven pa mycket enkla datorer med begrédnsat
minne. Spraket dr intressant och har manga anhdngare men
riknas av vissa som hdrande till kategorin "Write-only"
sprak.

I Forth finns egentligen bara en datatyp, 16 alternativet
32 bit heltal, men nya typer kan dock ldtt byggas.

Flexibiliteten paminner om Lisp. Spraket &r val lampat
att skriva sma styrsystem odyl med. Det togs ocksa fram
£6r det andamdlet av astronomen Charles Moore, han
behdvde ett biattre sprdk an assembler foér styrning av
radioteleskop.

Forth finns att fa till de flesta maskiner. Det finns
dessutom att fa i kdllkod fran "Forth Interest Group".
Det har dessutom nyligen utvecklats bade 16 och 32 bitars
mikroprocessorer vilka &r specialicerade pa Forth.

Apl ir ett sprak speciellt dedikerat till matematiskt
modellbyggande och experimenterande och &r till detta
indamal mycket effektivt. Det hdér dock i &nnu hégre grad
in Forth till kategorin "Write-only" sprak, dvs det gar
oftast snabbare att skriva om en sats &n att lista ut vad
en speciell sats i ett program gor. Program brukar fo
ofta endast vara en rad langa.

Spraket kommer att ha sin givna plats under lang tid
frampver. Det krdver mycket minne men &r fullt anvédndbart
pa persondatorer idag.
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3.15.10
c

C togs fram i huvudsak som systemprogrammeringssprak for
UNIX-implementering av Dennis Ritchie.

C &r ett litet sprak utan skyddsndt. Det liknar Pascal
till stor del men spraket tillater manga smarta
konstruktioner vilka 1ldtt kan inverka menligt pa
lidsligheten.

Manga betraktar spraket C som en maskinoberoende
assembler och #r som sadan givetvis att fdredras.

C-kod #r ofta mer portabel &n Pascal varfér C alltsa bor
bvervagas om ett program skall kunna flyttas till andra
maskiner (vilket férhoppningsvis &r fallet).

Bruk av C bor kanske inte uppmuntras men bdr heller inte
férbjudas (vilket ddremot Basic kanske borde). Spraket
fyller helt klart en viktig uppgift £6r ndrvarande genom
att vara ett sprak som tillater operationer pa lag niva
utan speciella skyddsndt samtidigt som det d4r m6éjligt att
gbra konstruktioner pa hég niva med det. Det &r vl
limpat som det systemndra sprak som det avsag att vara.

Varje maskin bdr vara utrustad med en C-kompilator da en
stor mingd programvara finns tillgsnglig i C. En av de
mest betydande kdllorna kommer under de nirmaste aren att
vara GNU-projektet som genomdrivs av Richard M Stallman
och "Free Software Foundation Inc." ( en eloge till
Stallman).

Richard Stallman har nyligen meddelat (feb 1987) att
C-kompilatorn till GNU &r f&rdig. Denna finns att fa som
fri program- vara i kdllkodsform fran "Free Software
Foundation". Denna kompilator dr férmodligen unik pa det
sittet att det inte behdver skrivas nagon specifik
kodgenerator fér varje speciell processor. Kompilatorn
far istdllet en abstrakt beskrivning av processorns
arkitektur, instruktionsuppsédttning och adresserings-
metoder i ett LISP-liknande sprak. Denna kompilator
optimerar registerutnyttjandet over hela den kompilerade
programmodulen. Det tar ca 2 till 3 dagar att gora en
sadan beskrivning av en processor (enl Stallman).

Till denna kompilator medféljer &ven en "debugger" alltsa
ett verktyg for programtest. Denna "debugger" skall
enligt Stallmans egen utsaga vara det bidsta som finns fn
ifraga om "debuggers" foér C.
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3.15.11
0CCAM

Occam dr det sprdk som Inmos slépper ut som ligsta sprak-
niva till sin Transputer. Till Transputern finns mao
ingen officiell assembler varfér Occam fyller denna
funktion. Skdlet till detta anges framfdérallt vara att da
Transputern ir optimerad for att exekvera Occam sa
producerar en kompilator minst lika bra kod som om den
gjorts for hand.

Occam #r det enda av spraken i denna studie som har ett
direkt stdéd inbyggt fér processorns férmaga till paral-
lell bearbetning och kommunikation mellan processer och
andra enheter. Mekanismen som finns i Ada fér detta
liknar denna nagot varfér det bdr ga att astadkomma en
effektiv implementering av Adas "tasking" i Transputer.

Som programmeringssprak avsett for "multitasking" &r
Occam att betrakta som minimalt men langt ifran
primitivt.

Med hjdlp av Occam kan ett system beskrivas som en
samling konkurrerande processer vilka kommunicerar med
varandra genom kanaler.

Ett system av processer behdver vidare inte lasas till en
Transputer utan kan spridas ut till ett godtyckligt antal
Transputers utan nagon som helst programvarudndring for
att dka ett systems prestanda.

Processer ir hierarkiska, dvs en process kan besta av
parallellt eller sekventiellt arbetande processer vilka i
sin tur kan besta av nya processer osv ner till légsta
instruktionsniva.

Program i Occam byggs av tre primitiva processer:

- Tilldelning : Andra vidrde pa variabel.

- Input : Ta emot ett vdrde fran en kanal.

— Output : Sind ett vdrde till en kanal.

Processer kan kombineras med f&ljande samband:

- Sekvens : Komponenterna exekveras i f6ljd.

- Parallell : Komponenterna exekveras samtidigt.

_ Alternativ : Den som &r forst fdrdig exekveras.
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3.15.12
Andra sprak

3.15.13
Vilket sprak?

Occam stddjer typerna flyttal,heltal 1/2/4 byte, vektorer
och record (dvs sammansdttningar av typer till fdlt).
Kanalbegreppet i Occam utnyttjar de vanliga
typdeklarationerna.

Det finns givetvis en méngd programmeringssprak som manga
anser vara overhoppade hir men de fér arbetsstationer
vanligaste spraktyperna skall vara representerade.

Sprak som Fortran, P11, assembler och Cobol har medvetet
hoppats 6ver. Smalltalk &r nog intressant men diar saknar
f5rfattaren fér nirvarande erfarenhet. Det rader dven en
viss brist pa effektiva implementationer. Tektronix har
dock fatt fram en mycket snabb Smalltalk till sin 68020-
baserade arbetsstation. De som &r nédrmare intresserade av
Smalltalk hinvisas till augusti numret av BYTE 1981.

Vilket sprak skall d& véljas som det for all framtid
allena saliggdérande sprak som TankeNyckeln skall
utvecklas i?

Svaret pa detta blir givetvis : Inget !

Inget idag existerande sprak kan formodas innefatta
sadana kvalitéer att det inte kommer att fdraldras inom
en 6verskadlig framtid. Vi far inte glomma att
datavetenskapen #nnu dr mycket ung och att utvecklingen
inom bade hardvara och mjukvara snabbt gar framat.

Fér TankeNyckelns del gidller att sd lite beroende som
méjligt av nagot specifikt sprak skall byggas in i
designen. Detta dr givetvis ldtt att sdga men svart att
genomfdéra praktiskt. Det gar dock att komma langt genom
att halla kopplingarna mellan moduler pa en lag niva och
i mesta mdjliga man endast utbyta data genom meddelanden.

Det sprak som vdljs som systemsprak exempelvis C, medfdr
ett visst beroende mot systemrutiner.

Applikationer skall endast i begrinsad omfattning skrivas
i det sprak som utgdr systemprogrammeringssprak.
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Preliminirt foéreslas C alternativt OCCAM utgbérande ldgsta
synliga niva mot hardvaran. Valet av OCCAM faller sig
naturligt men dr inte nddvdndigt om Transputer vdljs som
centralenhet.

Som applikationssprak féreslads ndgon form av Lisp,
foretridesvis COMMON LISP med utdkat stéd for
objekthantering ex "CommonObjects".
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VISIONER

4.1
Inledning

4.2

Vi "skriver" i ar 2037. Det har gatt ett sekel sedan
Konrad Zuses konstruerade den forsta elektromekaniska
digitalrdknaren vars fundamentalt enkla princip gjorde
datorn, mdnniskans genom tiderna underbaraste uppfinning,
méjlig.

Formodligen skulle samhillet existerat fortfarande dven
utan datorer men ingen dr lédngre riktigt sdker pa detta.

Under féregdende adrhundrade drabbades mdnskligheten av en
rad problem som idag endast finns i historiedatabaserna.
Hir ndmns saddana oegentligheter som svdlt, drogmissbruk,
apartheid, miljoférstorelse, byrakrati, utbildnings-
problem, arbetsléshet och det allorstddes ndrvarande hotet
att en ledare f6r nagon av den tidens "ldnder" skulle
vdlja att 16sa en uppkommen konfliktsituation med icke
fredliga medel. Ord som "VALD" och "KRIG" var vanliga
under denna tid.

Idag har de flesta &ldre mdnniskor i regel fortrédngt att
dessa problem har existerat. Manga unga vdgrar ofta under
sin primdrutbildning tro pa att vi minniskor har burit oss
at pa detta vis. Det hdnder dock ofta att unga médnniskor
Overtalar nagon med associationsbanor kvar fran den tiden
att "berdtta" om den tidens fasor och ofdrstand.

Den tekniska och psykosociala utvecklingen har bara under
de senaste 50 aren férdndrat samhillet genom att dra fram
de goda egenskaperna hos mdnniskan i en sa hég grad att
det sa sent som 1970-1990 knappast var méjligt att
férestdlla sig. Under denna tid fanns tom de som tappat
tron pa bade tekniken och mdnniskan.

Teknisk utveckling

Datortekniken utvecklades fran bérjan ganska sakta och
spreds inte mycket. I och med uppfinnandet av "mikro-
processorn" 1971 kom dock en rad leksaker att spridas de
nirmaste 20 aren under namnet datorer. De flesta av dessa
led av s& stora brister bade tekniskt och programvaru-
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midssigt att manga av dem ens under denna tid var védrda
namnet. Det var inte dessa datorer som skulle féra
minsklighetens kultur framat.

Under slutet av 1980-talet hade bla en ung civilingenjor
fran omradet Sverige insett att utvecklingen héll pa att
g4 in i en atervindsgrédnd som det skulle ta mycket lang
tid att vinda tillbaka ur, om nagonsin.

Han konstruerade dirfér "MindWrench" eller "TankeNyckeln".
Detta i och for sig enkla verktyg kombinerade denna tids
bista teknik ifraga om snabbhet, generalitet, portabilitet,
inmatning och presentation med det som alla tidigare
liknande datorer egentligen saknade ; kommunikation !

TankeNyckeln blev en succe, den var redan fran bérjan sa
enkel och generell att den under lang tid inte kunde
férbattras pa andra sdtt &n att gdras mindre, snabbare,
energisnalare och framférallt billigare.

Fran bérjan var den si pass stor att den gick ldtt att
arbeta med genom att hdlla i ena handen. Efter en tid nar
presentationstekniken fdrbdttrats kunde den bdras runt
halsen med "display chipen" i en slags glasdgon.

Sedan en ldngre tid har man inom mikrobiologin behdrskat
tekniken att erhalla synaptiska kontakter mellan elektro-
niska respektive optiska kretsar och nervceller. Grunderna
£6r detta har sitt ursprung fran 1987 da nagra forskare
lyckades f& nervdndar att vdxa ihop med kiselceller. Tack
vare detta och att kretsarna nu dr s strdémsnala att de kan
erhalla sin stromforsdérjning direkt fran kroppen, brukar
manga operera in sina tankenycklar direkt under huden. Att
"se" har under senare ar blivit ett mycket mangtydigt
begrepp.

TankeNycklar bérjade fran 1998 att delas ut i underutveck-
lade omraden som bistand. 2012 lades varje ménniskas rdtt
till CPU-kraft och kommunikation till FN:s férdrag om de
minskliga ridttigheterna.

De flesta hem har idag optiska kommunikationskanaler som
klarar 10 GigaBit/s, en lokal stationdr "dator" finns &dven
£6r att distribuera och behandla denna information. Angett
med forna dagars prestandanormer anses dessa lokala datorer
ligga runt 10 - 100 TIPS ( Tera instruktioner per sekund ).

Forna tiders bildskirmar och hdgtalare finns numera mest pa
muséer och hos nostalgiker. Bild och ljud kan nu aterges
med en tidigare obvertrdffad briljans och distorsionsfrihet
genom att hoppa 6ver det tidigare nodvandiga analoga
inslaget i overfdéringen. Upplevelsen sker nu pa ett fér
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. 4.3

hjdrnan optimalt sétt utan att g& omvédgar via synceller och
hdrselnerver. Det kanske #r onddigt att papeka, men &ldre
begrepp som "blindhet" och "d&vhet" anvdnds inte léngre.

En intressant detalj med den fast installerade datorkraften
ir att varje midnniska vid varje 6gonblick &r garanterad en
attamiljarddel av denna, men kan nédrhelst tillfdlle ges,
tack vare TOS (Terrestrial Operative System), erhalla upp
till 50% av virldens samlade datorkraft foér tex krdvande
simuleringar.

Psykosocial utveckling

4.4
— Transport

Mianniskor har idag inget klart begrepp om vad som skiljer
arbete fran fritid. De flesta minniskor skulle med &ldre
tiders matt betraktas som mangsysslare och tusenkonstnérer.

Ingen lider idag av okunnighet, alla som i nagot sammanhang
inte finner nagon viss information i hjdrnans lokala minne
himtar, i regel omedvedet, via sin TankeNyckel upp informa-
tionen ur midnsklighetens samlade databank, vilken stidndigt
vixer da sa stor del av minskligheten nu &gnar sig at
forskning.

Alla minniskor &ver hela virlden kan nu umgas med varandra
utan hdnsyn taget till vilket sprak de talar. De flesta
minniskor behirskar nagot av de accepterade globalsprak som
vuxit fram. Spraket spelar normalt inte sa stor roll utom i
mycket kidnsloladdade situationer. Tva midnniskor som sam-
talar med varandra via sina TankeNycklar midrker normalt
inte att samtalet simultandversdtts. Vardera personen hér
en i det nirmaste perfekt syntes av av den andre personens
rést laddad med de sinnesstidmningar som denne kédnner £fér
6gonblicket.

Forna tiders bilar anvinds numera inte f6ér transport, de
betraktas mest som kuriosa av samlare. Ndr nagon bestémmer
sig fér att resa nagonstans tar det i regel mellan en halv
och fem min inom titort, upp till tio min inom glesbygd,
innan fordonet, "PersonKonten" dyker upp efter att
bestdllningen har "tdnkts".

PersonKonterna, dessa smad kapslar som finns i flera olika
storlekar fér en, tva, fyra eller atta personer, rymmer en
oerhérd komfort och tillater att mdnniskor kan férflytta
sig mellan olika punkter pd jorden mycket snabbt.
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4.5
Produktion

4.6

Systemet fungerar som en global energipendel, Vid en resa
6ver tex Atlanten accelereras kapseln halva vdgen elektro-
magnetiskt i en nidstan lufttom tunnel, den andra halvan av
tiden retarderar den genom att fungera som generator.

Flygning och battrafik existerar men anvinds inte lédngre
som transportmedel inom atmosfdren. Fér tyngre transporter
anviands dock luftskepp. Foér att kommunicera mellan rymd-
stationerna och forskningsbaserna pd manen anvénds &ven
hir en form av energipendeln, men med nagot kraftigare
kapslar. Fran nagra av jordens hdgsta berg mynnar dessa
tunnlar till rymden.

Virldens samlade produktionsmaskineri bestdr av en ndstan
underhallsfri maskinpark som dr sa flexibel att lager-
lokaler inte ladngre behdvs.

Den som behdver en viss detalj tillverkad, formulerar
endast behoven via sin TankeNyckel varvid detaljen
produceras i den mest ldmpliga fabriken map svarighetsgrad,
avstand och hur snabbt den behéver vara klar. Om en detalj
ej gar att tillverka med en rimlig insats av de radande
produktionsresurserna vidtas istédllet en analys av vilken
produktionsenhet i vdrlden som &r mest lidmpad att
modernisera for att detaljen skall kunna tillverkas.

Datalogins utveckling
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Hir ir en kort ungefidrlig sammanstdllning av utvecklingen
inom programmeringsmetodiken under de senaste 50 aren
riknat i generationer.

3:e Generella sprak med hég frihetsgrad som LISP, SETL etc.

4:e Logik och databassprak som Prolog,Mapper,OPS5 etc.
Hjdlpmedel som MacSyma.

S:e I huvudsak hégpresterande logiksprak med héga inslag av
parallellism , ldttbearbetade anvdndarsnitt och stora
inslag av sk AI .

6:e Logikspradken har utvecklats till att behandla &aven

osikra fakta, regler och samband. En egenskap liknande
intuition kan formaliseras.
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7:e Distribuerade operativsystem och arkitekturer for
optimal parallell bearbetning.
Begrepp som TOS ("Terrestrial Operative System")
och TVM ("Terrestrial Virtual Memory") definieras.

8:e Problemformuleringar och hypotesprdvningar gdrs genom
att direkt relatera fakta, hypoteser och teorier inom
TVM .

9:e Férfiningen i kommunikationen mellan minniska och TOS
har méjliggjort att man nu kan arbeta med en abstrak-
tionsniva som ligger pa grdnsen till ménniskans
fantasi. Ett problem eller en 18sning som tidigare har
varit nistan omdjlig att abstrahera kan nu formuleras
genom att med smd antydningar "t&nka" sd nidra problemet
som mdjligt. Den slutliga formaliseringen erhdlles
efter automatisk eller "manuell" korrellation mellan
alla mdjliga och manga omdjliga formuleringar eller
16sningar tills tillrédcklig signifikans uppnatts.

4.7
Avslutning
Den civilingenjor som konstruerade den férsta TankeNyckeln
arbetar nu med forskning rérande &ldrandet, hans kommentar:
_ "Nir vi kommit sa hir langt under de senaste hundra aren,
vem vill da missa de kommande tusen."
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