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Anskaffning av C’I-system
- En resa med obestimt mal-

Forfattare: Christopher Bengtsson

Bakgrund

Nir jag som ung flygingenjor (egentligen flygunderingenjor, som forkortades "fundering")
kom fran Centrala flygverkstaden i Arboga till Kungl flygférvaltningen. sedermera en del av
forsvarets matrielverk, mottes jag av det komplexa C’I-system som kallades Stril 60. Redan
forsta anstéllningsdagen, den 31 mars, var alla berérda vid davarande luftbevakningsbyran
inbjudna till Standard Radio & Telefon AB i deras nya byggnad i Barkarby for att se pa en
Fabriksuppkoppling av databehandlings- och presentationsdelen for flygvapnets
radargruppcentraler (rgc) innan den levererades for installation i den forsta anlédggningen. Pa
skolbénken under flygingenjérsutbildningen hade vi lért oss exotiska bendmningar pa olika
befattningar, rrjal, malobs, hdjop. lvled etc, och deras huvudsakliga arbetsuppgifter hade
mycket noggrant blivit inprintade hos oss. (Man hade till och med skriftliga prov pa
sadant!)

SRT, dvs Standard Radio och Telefon AB, sedermera Stansaab, ytterligare sedermera
Datasaab, darefter i tur och ordning SRA, Ericsson Radio Systems, Ericsson Radar Systems,
Ericsson Radar Electronics (jag hoppas att jag inte glomt en anhalt i Ericsson- resan),
Bofors Electronics och nu slutligen (?) NobelTech, hade da astadkommit ndgot som pa den
tiden var enastaende.

Bl a kunde man péa en och samma indikator visa "ra" och "korrelerad" radarbild samtidigt



med "syntetisk" information sasom text, symboler, karta och avstindsvektorer m m.
Dessutom kunde man pa en och samma indikator presentera radarbild fran olika
radarstationer samtidigt. For att rita den syntetiska bilden utnyttjade man tiden mellan
radarsvepen. Att rita en bokstav var inte sa enkelt. For varje bokstavstyp (och dven for varje
annan typ av symbol) fordrades ett sérskilt kretskort for att styra katodstrdlens avldnkning.
Och detta naturligtvis i varje indikatorenhet! Jag kan forsékra att det fanns mycken och
skrymmande elektronik i rge.

P4 den tiden uppfattade man emellertid inte detta uppbad av utrustning som skrymmande;
ville utfora funktioner som var komplicerade och ville man kunna styra avancerade férlopp
pa ett enkelt sdtt, fordrades det sjalvklart mycket elektronik. Nar vi forst fick se denna
utrustning och fick en sakkunnig genomgéang av vad den férmadde, var vi nirmast
begeistrade dver att den inte tog stérre utrymmme i ansprak. Man slapp ju en massa
elektronror. Hir hade den nva tekniken med transistorer verkligen pa ett framtridande sitt
minskat utrymmesbehovet - kanske med en faktor tio!

Aven om presentationssystemet med sin bakomliggande datamaskin (datorer kallades sa da)
troligen var det modernaste i vérlden, var det ndgot annat som fascinerade mig mer - nagot
som jag inte direkt tinkte pd vid min forsta konfrontation med rge - ndmligen det
omfattande systemarbete som legat bakom hela Stril 60. Detta stod klart fér mig, nér jag
efter ndgra veckor hade haft arbetsuppgiften att sitta mig in i rgc gréinsytor mot yttervirlden
och dérefter 14rt mig nagot om Ifc luftférsvarscentral), som var §verordnad rge.

Till rge var flera laghdjdsspaningsradarstationer anslutna med bredbandsldankar. Man hade
som mest 7,5 MHz till forfogande i varje ldnkhopp, vill jag minnas, men ofta var
bandbredden mindre. Fran varje radarstation §verférdes normalt tva videokanaler for
radarbild och ett antal smalbandskanaler, bl a for baringsinformation. I rgc behandlades
radarinformationen pé olika sétt for att kunna ligga till grund for upptiickt och féljning av
mal och for stridsledning. Behandlad information om f6ljda mal séndes ocksa 6ver till lfc pa
smalbandskanaler. En smalbandskanal tillit signaleringshastigheten 1200 baud, Storre
bandbredd kunde inte garanteras!

I Ifc skedde den &verordnade ledningen av sektorns taktiska verksamhet. Ledningen
orundades pa luftldgesinformation, dels fran rge dels ocksa fran hdghdjdsradarstationer, som
var direkt bredbandsméssigt anslutna till Ifc, och pa rapporter om tillgédngliga resurser pa
sektorns olika flygbaser. Aven i Ifc skedde datorstodd malfsljning, och i savil Ifc som rge
kunde man med stdd av stridsledningsprogram leda jaktflygplan med hjélp av bade tal- och
dataradio. Harutover 1 Stril 60 ledningscentraler hade man avancerade hjdlpmedel for analys
av flygforetags sammansittning och identtifiering, radiopejl- och stérpejlfunktioner,
samverkan med olika robotférband med hjélp av datautbyte och samverkan med luftvirnet
samt i vissa centraler samverkan med marinen och civil flygtrafikledning. Dessutom svarade
sirskilda befattningshavare for luftforsvarsorientring och alarmering. Som komplement till
den radarinformationsbaserade luftldgesbilden fanns den optiska lutftbevakningen, som fran
sina luftbevakningstorn via lge (luftférsvarsgruppcentral) rapporterade med tal (sedermera
med data) till 1fc och rge. I reservfall kunde stridsledning ske fran operatérs- platser vid
radarstationerna. Det tekniskt revolutionerande med Stril 60 var naturligtvis att man
utnyttjade digital- och datateknik varhelst det var mojligt.

Jag har hér beskrivit en del av Stril 60 i1 imperfekt, vilket inte dr helt relevant, eftersom de
allra flesta av de funktioner som salunda introducerades f6r c:a 27 ar sedan fortfarande



utnyttjas och en stor del av den ursprungliga materielen fortfarande &r i bruk. Beskrivningen
skulle emellertid i vissa avseenden varit felaktig och framfor allt ofullstéindigare om jag
hade anvint presens. Manga funktioner har tillkommit och framfor allt forbéttrats, och
suffixet 60, som angav modernitet under 50- och 60-talen, &r inte ldngre relevant.

Lisaren mé fraga efter indamalet med denna historieskrivning, och svaret blir da att jag vill
anvinda Stril 60 som exempel pa ett stort C3I-system som svenska forsvaret anskaffat.
Dessutom kan man ddrmed belysa inneborden av nagra moderna uttryck som nyttjas nir
man anskaffar stora system. Evolutiondir utveckling och inkrementell anskaffning ar exempel
pé sadana utttryck. Andra begrepp, som inte dr sa modetyngda, &r infrastruktur och
ateranvéndning. Det forsta ordet, infrastruktur, anvéndes knappast i
informationsteknlologiska sammanhang under 60-talet men dédremot ofta i den politiska och
ekonomiska virlden. Framfor allt visar dock Stril 60 hur vasentligt det & med 6vergripande
systemarbete och samordning for att man skall na avsett resultat.

Kravbildens foérindring

For nidrvarande upplever vi en teknisk utveckling med en takt som ménskligheten hittills

inte skadat, vilket &r sdrskilt accentuerat inom informationsteknologiomradet. Utvecklingen
har dessutom vissa indirekta effekter, ndmligen att vi blivit nonchalanta gentemot de
fordelar den innebir och dven inobservanta for de nackdelar den medfor. Den forsta effekten
kan karakteriseras med uttrycket "mdjligheter skapar krav". Den andra effekten &r inte lika
l4tt att samnmanfatta i en ordvéndning, men den ger sig tillkénna i att man forlitar sig alltfor
mycket pa tekniken: nér denna inte motsvarar féréntningarna, blir man " stélld".

Att mdjligheter skapar krav &r i och for sig inget negativt. Det &r formodligen utvecklingens
drivfjader. For tjugofem ar sedan var det ingen som drémde om att pa skrivbordet (4n
mindre i knit) ha en dator med minneskapacitet och snabbhet som vida éverskrider den
tidens stordatorer, vilka upptog ett helt rum och hade ett effektbehov pa ibland tiotals
kilowatt. Inte ens specialisternas tekniska prognoser forutsag denna utveckling, dn mindre
planerade man for att kunna skaffa sddana system inom en rimlig framtid. Motsvarande
géller for hela C3T-omradet. Radarteknik och ny sensorteknik. kommunikationsteknik och
presentationsteknik utvecklas raskt, och de landvinningar man gér inom dessa omraden kan
utnyttjas mycket tack vare de prestanda och den miniatyrisering som modern datateknik
erbjuder. Numera finns det ocksa utvecklingshjédlpmedel for datorbaserade system, som
forkortar tiden mellan idé och forverkligande. Dessa hjdlpmedel har dock i de flesta fall inte
utvecklats i samma takt som maskinvaran.

Utvecklingen har givit nya méjligheter, som inneburit att kravstédllarna vagat hja sin
ambitionsniva, vilket i sin tur uppmuntrat forskning och utveckling, som resulterat i
ytterligare bittre mojligheter och sa vidare i en " evig" kretsgang, dvs mdjligheter skapar
krav. Vi dndrar helt enkelt var referens till vad som &r godtagbart. Om man blickar bakéat
kan man latt konstatera att kravbilden nu &r mycket stringare &n den som var vanlig For
bara tio ar sedan, och det giller alla aspekter pa funktioner, system, utrustningar,
handhavande, tillgidnglighet etc.

Vi maste vara medvetna om att vi befinner oss i denna kretsgang, nér vi stéiller vara krav. Ett
C3I-system dr dyrt, darfor vill vi anvéinda det ldnge, Dessutom 4r det komplicerat och gar i
allménhet inte att képa "fran hyllan". Det levereras kanske flera ar efter bestillning och skall
sedan anvéndas i minst 15 ar. Redan under tiden fran specificering till leverans har



mdojligheterna (och alltsa vér referens till vad som dr godtagbatt) dndrats sa mycket att vi i
vissa avseenden tycker att vart nylevererade system &r litet gammalmodigt.

Beténk foljande fingerade exempel: Lat oss sédga att vi for atta ar sedan specificerade ett litet
datorsystem som skulle kunna anvindas for ordbehandling, kalkyl och enklare register etc.
1983 var ABC 800 en toppmodern persondator som klarade av detta och mycket till.
Dessutom var den snabb jamférd med andra liknande datorer. Enligt samstdmmliga
uppgifter fran andra anvindare var detta en dator man kunde "viixa i". Var specifikation
passar alltsa in pd en dator som ABC 800, och d4 har vi &nd3 6verdrivit vara verkliga krav
for att ha nagot att véxa i. 1991 levereras vart lilla datorsystem (atta ar dr ungefir den tid
som forflyter mellan specifikation och leverans av ett stort C31I-system) som dr en ABC 800.
Den uppfyller specifikationen med rage, men vi tycker den dr gammalmodig. Man styr den
med underliga kommandon, det finns inte ens en sérskild symlbol for pekare, &n mindre
nagon mus. Fonsterhantering finns ej, totala lagringsutrymmet 4r vad som ryms pa en
diskett (det andra dr upptaget av systemprogram) och den "fasta disken" utgors av
halvledarminnen om 0,5 MB. Vill man "véxa", kan man kopa till ytterligare 0.5 MB! Nir vi
sedan jamfor den med var sekreterares ganska nya utrustning som #r en PC eller MAC, med
40MB harddisk och 386-processor med 2 MB internminne, med Windows och mus och som
dessutom é&r ansluten till en laserskrivare, tycker vi sannolikt att var nylevererade utrustning
ar "tontig".

Var referens till vad som #r godtagbart kommer alltsa att foridndras drastiskt under de ar som
forflyter mellan speci6kation och leverans av ett stort, komplicerat system.

Inkrementell anskaffning

Stril 60 kunde man av naturliga skil inte anskaffa i en omgéng. Dels tillit inte budgeten det,
dels fanns det helt enkelt inte i Sverige tillrdckligt med personal som hade ritt utbildning
och erfarenhet inom omradet. Utan att begreppet da hade myntats tillimpade man
inkrementell anskaffning, d v s man anskaffade Stril 60 bit for bit - ganska stora bitar,
emellertid. Detta var planerat att ske under c:a tio &r, men det tog av ekononliska skil nigra
ar till, mnan full utbyggnad hade skett. (Med full utbyggnad menar jag att ursprung- ligen
specificerad och planerad funktionalitet och kapacitet upp- natts.)

Vid inkrementell anskaffning bygger man upp systemet enligt en plan sa att funktionalitet
och/eller kapacitet stegvis okar. Varje steg blir en avslutad affidr mellan kdpare och siljare. I
varje steg kan man naturligtvis tillgodogéra sig den tekniska utvecklingen vad avser de nya
delar som fogas till systemet.

I Stril 60 karaktiriserades den inkrementella anskaffningen frimst av att nya typer av
radarstationer tillkom (och fortfarande tillkommer). Dessa orsakade ocksa de stora
investeringarna. Men &ven mindre tillskott till C31-systemet uppenbarade sig i vissa steg. t
ex radiopejlfunktion, storpejlfunktion, stridsledningsfunktion fér JA 37 etc. Kapaciteten
byggdes ocksa ut i steg genom att anldggningarna férdigstélldes enligt en tidplan som lpte
under manga ar.

Evolutioniir utveckling

Oberoende av den inkrementella utékningen av Stril 60 funktionalitet och kapacitet skedde
ocksa en foréndring som endast berodde pa den tekniska utvecklingen, frimst inom



datateknikomradet. Jag avser hér den nistan kontinuerliga forbattringen i Ifc och rge av
datorstédda funktioner genom utbyte av datorer och progranlvara och kanske framfor allt
genom att man ersatte digitaltekniklosningar med funktioner i datorprogram. Hér utnyttjade
man de 6kande mdojligheter, som utvecklingen erbjod, och som man inte kunde stélla krav
pa vid den ursprungliga anskaffningen helt enkelt beroende pa att man da inte kunde
forestilla sig dem. Det var en evolutionér utveckling, fast det visste vi nog inte om, ty
begreppet existerade inte da!

Vid evolutiondr utveckling, som begreppet tolkas idag, tillgodogér man sig teknikens
framsteg och egna vunna erfarenheter under projektets gang. Det innebér att man i
bestillningen specificerar sina krav pa en hdg niva, och medveten om att nya mojligheter
uppstar - eller, noga ridknat, omedveten om vad framtiden bér i sitt skéte - ger viss frihet at
leverantdren att producera en 18sning inom kravramen. Det salunda erhallna grundsystemet
uppfyller ett visst (specificerat) matt av funktionalitet och kapacitet etc, men framfor allt dr
det utbyggbart och fordndringsbart. Detta 4r det forsta steget. De foljande stegen, som oftast
ar flera, innebdr att man réttar till de missforstand som uppstatt vid tolkning av kraven, att
man fordndrar och utékar funktionerna samt att man eventuellt byter ut eller tillfogar ny
maskskinvara, allt med utnyttjande av de mdjligheter som tekniken just da erbjuder.
Foérandringarna och utékningarna kan ocksa vara orsakade av fordndringar i miljon eller i
den verksamhet systemet skall stodja. Med evolutionér urveckling blir systemet i regel
aldrig fardigt, vilket kan lata cyniskt, med det &r just det tillstdndet som ér det fina i
kraksangen! Man har redan fran bédan gatt in for 6ppenhet mot fordndringar orsakade av
savil verksamhetskrav som den tekniska utvecklingen, och utnyttjar man denna &ppenhet
ritt, fir man ett system som aldrig blir gammalmodigt! Emellertid blir man oftast bunden
vid ursprungsleverantoren, ett forhallande som har bade for- och nackdelar.

Infrastruktur

Parallellt med den inkrementella anskaffningen och den evolutionira utvecklingen av Stril
60 skedde en behovspaverkad utbyggnad av kommunikationsnétet som betjinade systemet.
Denna utbyggnad var sannerligen bade inkrementell och evolutionér, men den utférdes pa
ett annat sitt och grundade sig pa behov hos ménga intressenter, inte bara Stril 60.
Kommunikationsnétet och de fasta anldggningarna blev grunden till den tekniska
infrastruktur som férsvaret byggde upp. Under hela framvixten av Stril 60 kunde vi
kommunicera enligt planerna. Sa snart en yttre infomlationskilla tillkomm, fanns det
mojligheter till kommunikation med centralerna, och nér en flygbas fiardigstilldes var
sambandsmdjlighetema sékrade. (Detta &r litet 6verdrivet.) Naturligtvis uppstod ibland
forseningar, men i stort dr pastaendet sant.) Dessutom utvecklades transmissionstekniken
och man inforde tekniska forbéttringar i takt ddrmed. Som exempel kan nimnas, att pa de
kanaler, normalt vanliga telefonkanaler, dér vi 6verforde datameddelanden med en hastighet
av 1200 baud - ibland pa sérskilt fasutjdamnade och inmitta kanaler 2400 baud - kunde man
plétsligt 6verfora 9600 bit/sekund tack vare en nv modulationsmetod. Som den ansvarige
ingenjoren Earl-Edvard Eriksson pa telebyran ungefir uttryckte det: "Nu har vi skaffat
grejer, som gor att vi kan kora 9,6 kilobit pa taggtrad!" Detta &r ett exempel pa hur
modernisering av infrastrukturen (i detta fall kommunikationsnitet) kommer alla dess
anvindare till nytta.

Ett annat exempel &r att, ndr man i slutet av 60-talet hade 16st problemet att gora tillrickligt
god extraktion av s k plottar vid radarstationerna och omvandla radarbilden till en datastring
av koordinater, man kunde dverfora denna string i datameddelanden frin radarstationerna



till centralerna i stillet for att 6verfora hela radarbilden. Nu rickte det plétsligt med
smalbandskanaler i stillet for bredbandskanaler. Kommunikationsnétet var vil utbyggt med
smalbandskanaler, och radarbilderna kunde tack vare detta distribueras till praktiskt taget
vilken central som helst i Sverige. vilket innebar stora fordelar. Dessutom fristdlldes manga
dyrbara bredbandskanaler, som hédrigenom kunde utnyttjas fér andra &ndamal.

I begreppet infrastruktur kan man inrymma mycket mer @n patagliga delar som
kommunikationsnét och anldggningar etc. Infrastrukturen kan sdgas innehalla allt det
grundldggande, som vi bygger vér verksamhet pd, sddant som utnyttjas av manga anvindare
oavsett tillimpningarna. En informationsteknisk infrastruktur kan t ex bestd av
kommmunikationsnét, datorer, operativsystem, databaser m fl patagliga delar, men ocksa av
generella hjdlpmedel, sasom utvecklingssystem, metodik, utbildning m m. Om man bygger
upp en bra infrastruktur som moderniseras i takt med utvecklingen, far man en god grund
for alla dess nyttjare i och med att infrastrukturen erbjuder [6sningar pa de flesta
gemensamma problemen. Ndr man utvecklar nya tillimpningar (system) behéver man
darfor inte borja om fran borjan, utan man kan bygga dem pé infrastrukturen, som ger de
flesta grundldggande funktionema som tjénster, och i stillet koncentrera sig pa sina speciella
tillampningar. Dessutom &r infrastrukturen en forutsittning for effektiv samverkan mellan
olika tillampningar,

Den tekniska utvecklingen paverkar bade infrastrukturen och tilldimpningsméjligheterna.
Behoven genererar krav pa nya tillimpningar (funktioner) men ocksa krav pa hogre
prestanda (noggrannhet, uppdateringsintervall, kapacitet etc) och tillgéinglig- het. Med en
god infrastruktur, som oberoende av behovsbilden moderniseras nir tekniken sd medger,
kommer automatiskt en stor del av de forbattringar, som hdgre prestanda och tillgéinglighet
innebdr, att kunna tillgodogoras av existerande funktioner. Ndr man infér nya tillampningar
(nya funktioner) som bygger pa infrastrukturen, kolmmer dven dessa att dra nytta av
infrastukturens fomyelse.

Ateranvindning

I Stril 60 centraler fanns forhallandevis litet av konstruktioner (design) och programvara
som kunde ateranvindas i senare modifieringar eller utbyggnader. Undantag var viss
maskinvara, sirskilt fér kommunikation. och vissa programmerade funktioner, t ex
malféljningsalgoritmer. Till att borja med hade Ifc och rge olika datorsystem med skilda



programsprak; om ett programpaket skulle flyttas fran rge till Ifc, var man tvungen att
programmera om det (konvertering). Med tiden fick de bada centraltyperna delvis datorer av
samma slag, vilket i hog grad mdjliggjorde utnyttjande av gemensamt utvecklad
programvara. Stril 60 var ganska ensamt i sitt slag, varfor det egentligen inte pa ndgot annat
stille fanns redan utvecklade funktioner som kunde dteranvéndas vid uppbyggnad av vara
centraler.Jag kan ddremot forestilla mig att leverantdren av rge kunde ateranvinda en hel
del rge-program i centraler for flygtrafikledning, som i manga avseenden byggde pa rgc-
18sningar.

Idag &r situationen helt annorlunda. Man har under arens lopp utvecklat manga avancerade
funktioner som aterfinns i flera olika tillimpningar. Redan i datateknikens barndom tog man
fram algoritmer for numeriska berékningar, statistik, sortering etc och slog ihop dem till
paket, som envar kunde skaffa sig och anvénda i snart sagt alla typer av datorsystem. Sedan
lénge finns ocksa hela programpaket pa marknaden for sammansatta funktioner i sadana
tillampningar dir marknaden 4r &ppen, t ex ekonomi, planering, kontorsarbete m fl. Nér det
giiller mer speciella tillimpningar har marknaden naturligtvis inte varit sa stor och ofta inte
Oppen, eftersom programvara sa uttalat innehaller mycket av konstruktérens och ddrmed
foretagets know-how.

I nagra moderna svenska stridsledningssystem har man emellertid kunnat ateranvianda
programvara.Jag tinker da pa att NobelTech i utvecklingen av StriC anvinder programvara
som tidigare utveckiats for strids- och eldledningssystem ombord pé kustkorvetter typ
Goteborg. (StriC dr bendmningen pa det senaste inkrementet i utbyggnaden av strilsystemets
centraler. StriC skall i stora drag ersétta den uppgift som rgc nu har och erbjuder dédrutéver
en hel del nya och forfinade funktioner.)

Ateranvindningen har varit méjlig beroende pa att man i de tva systemen anvinder samma
programsprak, och det underldttar naturligtvis visentligt att det &r samma foretag som star
for utvecklingen av de bada systemen. Programspraket 4r Ada, som egentligen fortjanar en
separat uppsats i dessa sammanhang.Jag skall hir bara ndmna en egenskap hos Ada, som
g0r att program skrivna i detta sprak blir synnerligen ldmpliga for ateranvéindning. En
programmodul i Ada kallas paket. Varje sadant paket bestar av tva delar, specifikation och
kropp. bada delarna skrivna i Ada. Det fina &r, att specifikationen beskriver vad som skall
utforas i paketet, medan kroppen &r programmet som anger hur det skall utforas.
Programtexten 1 specifikationen kan ocksa kompletteras med kommentarer som anger
paketets prestanda. Har finns en mdjlighet f6r den som vill délja sina fabrikshemligheter, att
for en utomstaende kund bara visa specifikationema, vilket &r tillrdckligt for att kunden skall
kunna avgoéra om han kan anvinda paketen i sin systemutveckling. Man kan faktiskt bygga
upp en modell av ett helt system bara med hjélp av sddana Ada-specifikationer (ungefir som
tidigare blockscheman), kompilera den och dérigenom se om strukturen blir riktig.

Systemarbete och samordning

Nu konmmerjag dntligen till den verksamhet, som jag tror var det visentligaste for att
skapandet och uppbyggnaden av Stril 60 skulle lyckas. Resultatet beror enligt min mening
pé tva fundamenta, ndmligen strilsystemets éverblickbarhet och den lyckade
ansvarsfordelningen (egentligen "arbetsfordelningen") mellan och inom organisationer.
Mellan dessa begrepp radde ett slags symbios. Overblickbarheten gjorde att det var litt att
tekniskt dela upp systemet i delsystem, sdsom radarstationer, transmission, radio,
databehandling och presentation etc, och det var aldrig nagot tvivel om vilken



organisationsenhet som skulle arbeta med vad. De funktioner strilsystemet understddde
strickte sig i allmanhet 6ver flera delsystem. Man inférde begreppet funktionskedjor och
tack vare dverblickbarheten var dessa litta att urskilja och definiera. Malféjningsfunktionen,
t ex. (forrenklat beskriven) borjade i radarstationen, fortsatte sedan via transmission till en
korrelator och digitalisering i centralen, dédr den gick vidare in 1 malfsljningsdatorn och
presentationssystemet och utnyttjade ddrigenom néstan alla typer av delsystem.

Vem skulle ansvara for funktionskedjorna? Det var ju i alla fall dem anvéndaren direkt
utnyttjade. Ett brott i en sadan kedja skulle dventyra hela funktionen! For att klara av detta
inrdttade man en sarskild systemsektion och senare en systersektion for systemkontroll och -
utprovning (tillsammans blev de senare systembyran). detta var mycket fornuftigt gjort. Nu
fick man en organisationsenhet som svarade for att de 6nskade funktionerna kunde erhallas.
detta gjorde att man kunde "Gversitta" de funktionella kraven till tekniska krav pa varje
berdrt delsystem inklusive specifikation av gransytor mellan delsystemen. En mycket
vérdefull bieffekt av detta var att man hela tiden bevarade 6verblickbarheten. Pa
motsvarande sétt gjorde man systemkontroll och -utprovning funktionsvis tvirs dver
delsystemgréinserna. S& smaningom, nér centralena under sin evolutionira utveckling allt
mer datoriserades och stora delar av funktioneran sogs in i datorernas programkomplex,
kunde man pé gruns av den inldrda funktionsuppdelningen fortfarande ha en mycket god
overblick.

Samordningen av Stril 60 utbyggnad &r ett kapitel for sig, som jag inte skall trétta ldsaren
med, men jag vill ndmna nagra orsaker till att den gick forhallandevis bra. Tekniskt sett var
det enkelt att samordna tack vare funktionsuppdelningen. Alla fordndringar paverkade
nagon eller nagra funktionskedjor. Man visste omedelbart vilka delsystem som var berérda
och man kunde snart uppskatta erforderliga atgérder. Man kan dock inte bestilla utan
pengar. Den ekonomiska planeringen, som inte ens pa den tiden medgav nagra
extravaganser, gjorde att man oftast hade god tid pa sig for teknisk beredning fore
bestéllning. Pa det séttet hade trogheten i den ekonomiska planeringen positiva foljder, men
C FV (Chefen for Flygvapnet) fick vénta pa sina 6nskade funktioner.

Fram till 1967 var flygforvaltningen understilld CFV. Dvs stab och forvaltning hade samma
hogsta chef. Det var sjélvklart att flygstaben sysslade med verksamhetsfragor och stéllde de
funktionella kraven pa Stril 60 (och héll i penningpasen); det var lika sjélvklart att
forvaltningen svarade for de tekniska fragona och anskaffningen. Ingen ifragasatte detta.
Denna naturliga uppdelning av arbetet har i varje fall vad géller flygvapnet i huvudsak
bibehallits och fungerat vl dven efter FMV tillkomst.

For att fran CFV verkligen na ut till anvindarna tillsatte man senare en sérskild grupp for
taktisk utprovning av Stril, TUStril. Detta var enligt min mening ett lika férnuftigt drag som
att vid forvltningen inrétta en enhet for systemfragor. TUStril hade (och har fortfarande) sin
arbetsplats i en av centralerna och kunde dér kontinuerligt folja och delta i verksamheten
och dédrigenom samla in erfarenheter fran anvéindningen av systemet samt foresla fordndrade
och nya funktioner. Den evolutiondra utvecklingen av Stril 60 blev hédrigenom bade
verksamhetsstyrd och anviéindamnéra.

En viktig del av systemarbetet &r att avgora vilka nya funktioner och (stora) fordndringar av
funktioner som kan tillatas i systemet. Detta avgorande baseras pa tekniska mojligheter och
tillgdnglig ekonomi. Men f6rst bér man préva de nya ideerna s att man vet, att de verkligen
gar att genomfora och framfor allt att de ger dnskad utdkad funktionalitet. Det r biittre att



prova ideerna innan man specificerar och bestiller, #@n att efter (den dyra) utvecklingen
konstatera att man att nigot som #r daligt eller helt enkelt oanvéndbart. Under den
evolutiondra utvecklingen av strilsystemet gjorde man sidana idéverifieringar i samverkan
mellan CFV (oftast TUStril), FMV och leverantdr, innan man specicerade och bestillde det
professionella utvecklingsarbetet. Det fanns tva sirskilda "centraler" for detta &ndamal, DC
Stril framst For utvirdering av metodik och operatérsfunktioner, PC Stril for vdrdering och
utprovning av mer genomgripande funktioner. For liknande &ndamél inrittades sddana
provningscentraler ocksé pé andra stéllen inom Forsvaret, t ex PC MASIK inom marinen. 1
denna anda har C3I-laboratorier inrittats, bl a vid FMV. Avsikten ddrmed &r att man skall
préva nya idéer innan de bestills som professionell utveckling. Detta &r en visentlig del av
anskaffningsprocessen - en viktig del som manga ofta forbisett.

Om resan borjar idag

Néagon kanske tycker att jag skonmalar Stril 60-arbetet; en ménsklig svaghet &r ju att littare
minnas de ljusa upplevelserna 4n de alldagliga och mérka! (De verkligt morka
upplevelserna kommer man nog ihag, men de var uppenbarligen inte s4 manga.) Visst fanns
det problem och gnissel, men problemen ldstes antagligen, eftersom vi nadde ett gott
resultat och gnisslet tonade bort.

Det vore formitet att tro att framgangen inte kan upprepas, dven om vi idag star infor en
delvis annan typ av problem. I ledningssystem pé hogre nivéer #n stril &r uppdelningen i
delar inte lika uppenbar som i Stril 60, dér teknikomradena sa sjélvklart angav delsystemen.
Alla funktioner i taktiska och operativa ledningssystem utnyttjar hogst tva delsystem enligt
Stril 60-indelning, ndmligen kommunikation samt databehandling och presentation. Men
antalet funktioner ett sddant ledningssystem skall tillhandahalla dr mycket stort.
Komplexiteten i Stril 60, som innebar manga olika informationskéllor, manga olika
operatdrer, manga avnidmare, realtidsfunktioner, manga olika kommunikationsvégar etc, har
hir bytts ut mot komplexitet i datorprogram och databaser. Denna mycket koncentrerade
komplexitet gor det svart att fa 6verblick &ver bade funktioner och data. Den "gamla"
uppdelningen i tekniska delsystemomraden kan nu anses motsvara en uppdelning i
teknikomraden som datakommunikation, operativsystemteknik, databasteknik,
presentationsteknik ete, och funktionskedjorna skér tvirs igenom motsvarande delar av
systemet. Dagens systemarbete i denna typ av system blir darfor att halla ordning pa dessa
funktionskedjor och hur de paverkar systemets olika delar med malet att skapa och
uppritthalla en god Gverblick.

Sarskilt viktig, men tyviérr inte fullt uppmérksammad, dr §verblickbarheten i samverkande
system, dér de operativa och taktiska funktionskedjoma gér tvirs igenom flera datorsystem.
och dir datakéllor och databaser dr savél fysiskt som logiskt utspridda. Hér fordras det en ny
typ av systemarbete, som understdder en "global" dverblickbarhet och som helt sikert
underlittas av en god infrastruktur. Overblickbarheten r nddvindig, om man skall kunna
gora funktionell betingade dndringar i systemen, eller om man vill forbéttra dem som en
foljd av den tekniska utvecklingen. Overblickbarheten &r darfor ett primért mal for
utveckling av alla datorbaserade system.

Nir man anskaffar ett C3I-system, innebér det dels en stor i tiden niraliggande investering
dels kostnader for vidmakthallande, som belastar systemets budget under ménga ar. De
arliga vidmakthallandekostnadema tenderar att bli storre ju dldre systemet blir och man kan
finna en ekonomiskt optimal livsldngd, vid vars slut det 4r mer 16nsamt (eller kanske i dessa




sammanhang mindre kostsamt) att skaffa ett nytt system i stéllet for att fortsétta anvénda det
gamla. Att infor anskaffningen berdkna den ekonomiska livsldngden dr emellertid svart,
eftersom framtida kostnader f6r vidmakthallande dr mycket osékra. Ett sétt att fordela
kostnaderna pa ett annat vis #r att lata systemet utvecklas evolutionért eller att tillgripa
inkrementell anskaffning. (Det ena &r inte oforenligt med det andra.) Det man vill
astadkomma 4r att undvika de hoga kostnaderna f6r underhéll av gamla system och
systemdelar.

Om resan borjar idag kan man ldmpligen fordjupa sina ideer kring féljande visentliga
begrepp och gérna konfrontera mina idéer. En del av dem &r konventioneUa, andra kan
betraktas som brandfacklor. Jag hoppas emellertid att de skapar diskussion.
Asiktsmotséttningar skapar diskussion, och diskussion &r en férutsittning for utveckling!

Infrastruktur

En god infrastruktur ger grunden for tilldimpningarn och erbjuder 16sningar pa de flesta
gemensamma problemen. Den &r nddvindig for samverkande informationssystem.
Infrastrukturen maste vara sdker for att att tillimpningarna skall bli sékra.

Systemarbete

Detta far inte vara en slentrianméssig beteckning, utan begreppet maste definieras for varje
sdrskilt fall. Malet med systemarbetet skall vara overblickbarhet. Pabdrja ingen utveckling
forrén ideerna provats (i ett kvalificerat C31-laboratorium).

Evolutioniir utveckling

Vi far inte tro att vi om tio ar blir ndjda med att uppfylla dagens krav! Utvecklingen
fortsitter och mdjligheterna 6kar. Mojligheter skapar krav. Planera for det! Det fordras
emellertid Gversyn av véra upphandlingsregler for att vi tillfullo skall kunna utnyttja
utvecklingen péa detta sétt. Evolutionér utveckling &r en serids verksamhet och ingen
lekstuga! All utveckling skall bedrivas professionellt. Overblickbarhet r en forutsittning
for evolutiondr utveckling.

Ateranvindningr

Att ateranvdnda programvara (och konstruktioner/design) dr att ateranvinda pengar. Mycket
pengar!! Vid utveckling skall vi stridva efter att 4stadkomma ateranvéandbar programvara och
att anvanda redan utvecklad programvara!

Samordning

Lat varje organisationsenhet och person bidraga med det den redan kan! Resultatet av
anskaffningen speglar den kompetens vi har, dar kompetens ar kunskap, erfarenhet och
kontaktnét i lagom portioner. Samordning kan ske pa manga sitt, men absolut inte om man
bygger revirstdngsel. Vi har inte rad att anskaffa fel. Samordna verksamhetsstyrda krav med
anvindarkrav och tekniska mojligheter samt bedriv utvecklingen professionellt och
anvéndarnéra.



Har resan ett mal?

Resan har ett mél, men pa grund av verksamhetsforidndringar och teknisk utveckling
forandras malet, och vi hamnar inte dér vi forst trodde. Detta dr en tjusning och en
utmaning. Tjusningen ligger i att deltaga i evolutionen, utmaningen &r att lyckas komma
nérmare det nya malet.

Tidigare i denna uppsats beskrev jag den stora forbéttring vi upplevde, nir vi fick tillgang
till datadverforing med 9600 bit/sekund. Idag kan man pa optofiber 6verfora 2500 miljoner
bit/sek och snart &nnu mer. Den insatte men forsiktige ldsaren kanske fragar: "Kommer man
att krdva denna kapacitet?" Grundat pa min tidigare framforda tes "méjligheter skapar krav"
végar jag forsikra: "Det kommer man att gora!"

Att deltaga i evolutionen innebér att vi behaller det som &r bra och byter ut det som kan bli
bittre. Var resa med obestdmt mal blir paradoxalt nog en utveckling mot vad vi egentligen
vill ha!

Christopher Bengtsson
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