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Om datorer och datautbildning

Vid universitetet och tekniska hdgskolan i
Linkoping gor vi sedan flera ar en stor
satsning pa dataomradet. Vi har forskning
om konstruktion av datorer och deras pro-
gram och om olika tillampningar av dato-
rer, och satsar mer och mer pa forskning
om datateknikens effekter pa samhallet
och samhallets krav pa datatekniken. Har
ingdr bade grundforskning och tillampad
forskning i samarbete med industrin. Vi
har utbildning for datayrken pa flera linjer:

- Datatekniklinjen (D-linjen) &r en civil-
ingenjorslinje som sarskilt inriktas pa
datateknik. Den finns bara i Linkdping.

- Linjen for elektroteknik och teknisk fysik
i civilingenjorsutbildningen har en gren
for datateknik, vilken &r mindre starkt
profilerad &n D-linjen.

- Likaledes har linjen for elektroteknik och
teknisk fysik i civilingenjorsutbildningen
en gren for tilldmpad matematik, vilken
utbildar ingenjorer med berékningar
som specialitet.

- Matematikerlinjen i Linkdping har en
berdkningsteknisk gren, lampad for den
som vill syssla med datorer for berdk-
ningsandamal.

- Systemvetenskapliga linjen har i Linkd-
ping fatt en tyngdpunkt pa datalogi och
databehandling.

- Mdjlighet till kombinerad utbildning
i maskinteknik och datateknik inom
ramen for maskintekniklinjen erbjuds
i Linkdping from hosten 1981

Vi har ocksd manga fortbildningskurser
och enstaka kurser pa olika delar av data-
behandlingsomradet. Sadana kurser riktar
sig till personer som redan &r yrkesverk-
samma pa omradet, och till dem som har
en sarskild bakgrund och vill stélla sam-
man sin egen, individuella kombination
av kurser for sin utbildning.

Allt detta ger tillsammans ett rikt utbud
av verksamhet, med mycket inbérdes ut-
byte. Samma ldrare undervisar ofta pa
flera linjer, eller delar sin tid mellan under-
visning och forskning. Undervisningen
hélls modern genom sina kontakter med
bade forskning och praktik. Med den har
broschyren vill vi ge information om de
datainriktade utbildningslinjerna, sérskilt
till Dig som nu gar ut gymnasiet och ar
intresserad av databranschen.

Vad anvands datorer till?

Det finns flera utbildningslinjer i den nya
hogskolan som leder till yrken pd data-
omréadet. Detta beror pa att datorer an-
vands pd manga olika satt, och att olika
anvéndningar kréver olika utbildnings-
bakgrund. Forst maste vi darfor beskriva
vad datorer anvénds till:

Datorer kan ingd i stora och
sma maskiner (tekniska
tillampningar)

I industrin &r det numera mycket vanligt
med datorer forprocesstyming. Med en dator

kan man tex styra ett valsverk eller en pap-
persmaskin: datorn avléser olika mét-



instrument (som mater temperatur, tryck
mm pa olika stallen) och styr processen
tex genom att tillfora mer eller mindre
energi, eller mer eller mindre ravara.

En annan teknisk tilldmpning &r for indu-
strirobotar, dvs maskiner som kan utfora
enkla upprepande arbetsuppgifter, tex
att sprutlackera, eller att mata en automat-
svarv. De arbeten som ersatts med robotar
har ofta varit de trdkiga och farligaste
jobben. Industrirobotar innehéller ofta
(men inte alltid) datorer.

Genom attanvéndadatorersom vésentliga
delar i telefonvéxlar kan man dels géra dem
billigare an tidigare, dels ocksa erbjuda nya
tj&nster for abonnenterna.

Det &r latt att bygga skrivmaskiner sa att
de kan datoranslutas. Datorn laser vilka
tangenter som slds ned, och kan ocksa
styra tangenterna. Detta tas numera till
utgangspunkt for flera datoranvandningar:

- skrivmaskiner med en liten dator i (sk
skrivautomater) kan ta emot uppgifter
om d&ndringar ien tidigare skriven text,
och sedan sjalv skriva rent den nya
texten. Anvéandaren behdver da inte
skrivaom de avsnitt som aroférandrade.
Detta forenklar arbetet for sekreterare
och andra som gdr mycket skrivarbete.

- om texten sd smaningom skall tryckas
(i en tidning eller bok) kan manuset
skrivas pa en datoriserad skrivmaskin
som kopplats till sétteriet.

Det behovs fortfarande en fackkunnig
séttare bla for att fatta vissa beslut bland
annat om vilka "stilar” som skall anvéndas,
men han behover inte skriva om hela
texten.

Datorer anvands vid
berdkningar

Datorer anvands ofta som stora rdkne-
maskiner. Detta var historiskt sett den
forsta anvéndningen av datorer, och &r
fortfarande en stor, men nu langt ifran
dominerande anvandning. Exempel pa
uppgifter som kraver stora berdkningar
ar vaderprognoser och hallfasthetsberak-
ningar i broar, flygplan och andra kon-
struktioner. Berdkningarna har ofta men
inte alltid en teknisk bakgrund.

Datorer kan anvéndas for
att snabbt hantera stora
dataméngder (administra-
tiva tillampningar)

Detta &r den anvéndning av datorer som
folk i allmanhet mest kommer i beréring
med. Ldnebesked och rékningar har

mycket ofta skrivits ut av datorer, och
uppgifter som man behdver ldamna tex



till statistiska dndamé&l skall ofta data-
behandlas.

Nér datorer anvands for stora data-
méangder ar det ibland framfor allt fraga
om datalagring: man vill samla en "data-
bank” med information om tex forekom-
mande mediciner och deras bieffekter, for
att latt kunna komma &t informationen.
Ibland é&r istallet huvudandamalet att sam-
manstélla data, tex vid statistikinsamling.
I andra fall vill man ha ett dataregister med
aktuell information om ett stort antal
“objekt”, tex:

- en bank kan ha ett dataregister dver
aktuell stallning pa alla bankkonton,
med terminaler i bankkontoren sa att
insattningar och uttag registreras ome-
delbart.

- for att halla reda pa ett stort reservdels-
lager, kan man ha ett datorbaserat sy-
stem som haller reda p& nummer, typ-
namn, antal, pris etc for varje reservdel.
Om allabestillningargér viadettadator-
system kan detta skriva ut rakningar,
tala om nar nybestallningar behdver
gOras osv.

statliga myndigheter, forsakringsbolag,
foreningar m fl har register dver perso-
ner, vilka medger att man latt kan fa
fram information om enstaka personer,

sammanstalla statistik om grupper av
personer, eller ge service at dessa perso-
ner (tex skicka ut barnbidrag).

I ménga fall ar det en visentlig uppgift
for datasystemen att férmedla information.
Exempel: nar order kommer in till ett
foretag, behdvs information om detta dels
vid den avdelning som har ansvaret for att
utfora arbetet, dels for den ekonomiska
planeringen, och kanske ocks& pé lagret
eller for bestdllning av delar som behdvs.
Nar arbetet &r utfért och produkten leve-
rerad skall bokféringsavdelningen fa en
signal om att skicka en rékning, och skall
sedan bevaka att radkningen betalas. Har
pagar helatiden ett informationsflode mel-
lan olika delar av organisationen. Dator-
systemen tjanstgor bade som “pumpar”
och som viloplatser for information idetta
néatverk av informationskanaler.

Anvandningen av datorer for att hantera
storadatamangder kallas ofta administrativa
tillampningar. D4r maste man ofta ta
sarskilda hansyn for att skydda bade in-
formation om enstaka personer (med
hansyn till den personliga integriteten)
och vital information om ett foretag eller
annan organisation. Dessa tillampningar
styrs darfor i sarskilt stor utstrackning av
lagar, férordningar och avtal. Aven detta
maste behandlas i utbildningen.

Kombinationer

Olika anvandningar kombineras ibland i
samma system. Vid processtyrning ar det
vanligt att 4ven berakningar ingar. Dato-
riserade apparater, tex saddana som analy-
serar prover (blodprov, urinprov osv) pa
sjukhus, kan vara sammankopplade med
ett dataregister som alltsa direkt lagrar ana-
lysresultaten. Anvandningarna av dator-
anslutna skrivmaskiner kan ibland ses som
en administrativ tillampning.



A rbetsplatser

Innan en dator kommer till praktisk an-
vandning, maste man dels bygga upp
sjélva utrustningen, dels skriva program.
En del av detta arbete gors sjalvklart av
datortillverkare, och mycket ofta gors en
del av den slutlige anvéndaren, tex det
foretag som dger och anvénder datorn.
Ofta finns ocksa andra parter med i bilden,
tex konsult- och servicebyraer. Arbetsfor-
delningen mellan dessa olika parter kan
variera mycket, men vi skall beskriva de
vanligaste fallen och vilka sysslor som da
utfors pa vilket stalle. Vi namner bara de
arbeten som kréver postgymnasial utbild-
ning.

Leverantdr+ anvéndar-
foretagets dataavdelning

Datorsystem for administrativa tillamp-
ningar och berékningstillampningar &r
ofta stora och dyra i bade inkop och drift.
Det foretag som ager systemet har dé en
dataavdelning som skoter databehand-
lingsfragor, vilket kan innefatta

- fortlépande skotsel av sjdlva datasyste-
met s att alladelar fungerar

- programmering, och forbéattringar av
program som anvands pa datasystemet

- allmént ansvar for dataflodet i foretaget,
dvs se till att data samlas in, bearbetas
och vidarebefordras pa ratt sitt.

Grénsdragningen mellan uppgifterna for
dataavdelningen och andraavdelningar va-
rierar forstds mellan olika foretag. Ibland
har man ingen egen dataavdelning utan an-
vander en sk servicebyrd, mer om detta
senare.

for

datautbildade

Foretaget som dger datorn har képt denna
frén en datortillverkare. Denne har dé hela
ansvaret for konstruktion av maskinvaran
(sjélva utrustningen), men programvaran
(dvs de program som styr datorn och
bestdmmer vad den skall gérai varje lage)
gors av flera parter. Det finns ndmligen
olika typer av program:

- skréaddarsydda tillampningsprogram,
dvs program som skrivits speciellt for
en viss anvandning av datorerna, tex
ett program for att skdta bokforingen
at ett visst foretag.

- generellatillampningsprogram, dvs pro-
gram som anvands for en viss tillamp-
ning men som kan utnyttjas av manga
olika kunder. Till exempel kan ett pro-
gram for att skota bokforingen i ett
mindre foretag normalt goras generellt
s att méanga olika foretag kan utnyttja
det.



- systemprogram, dvs program som tja-
nar till att understddja arbetet pa data-
centralen, och darfor bara indirekt kom-
mer anvandningarna till godo. Till sy-
stemprogram hor tex:

- operativsystem, program som bla
schemaldgger datorns arbete och av-
gor i vilken ordning den skall utféra
sina uppgifter.

- katalogsystem som héller redapasam-
lingar av data som finns foérvarade pa
datacentralen.

- kompilatorer. Nar en dator utfor ett
program maéste detta vara skrivet i sk
maskinkod, vilken &r mycket besvér-
lig att lasa och skriva. Darfor har man
utvecklat sk programmeringssprék,
vilka &r mycket mer lattanvéanda, och
kompilatorer vilka &r program som
oversatter fran ett programmerings-
sprak till maskinkod.

Mycket grovt kan man séga att datorleve-
rantdren star for systemprogram och ge-
nerella tillampningsprogram, medan data-
avdelningen sjalv maste skrivade skriaddar-
sydda tillampningsprogrammen. Men i
praktiken gor dataavdelningen ofta vissa
arbeten dven pade andra programtyperna.

Leverantdrens programvara behdver ofta
modifieras och trimmas for att passa de
lokala forutséattningarna. Dessutom fore-
kommerdetatt en dataavdelning utvecklar
generella tillampningsprogram och saljer
till andra.

Y rken vid en dataavdelning

Innan vi gar vidare till andra modeller for
uppdelning av arbetet, skall vi se négot pa
vilka sysslor som finns vid en dataavdel-
ning och vilka yrken som efterfragas vid
en sadan.

Vid arbete pa tillampningsprogram for admi-
nistrativa tillampningar behévs det nor-
malt ett omfattande arbete innan man kan
borja programmera. Sé&dana datasystem
karaktariseras namligen av att de anvands
under lang tid, och ménga personer kom-
mer att beréras av dem. Darfor méaste man
borja med att utreda vilka behov syste-
met skall tillfredsstalla, samrada med slut-
anvéndare, kontrollera om det tdnkta sy-
stemet kan fa négraicke avsedda bieffekter.
Sedan sker en specifikation av hur data
skall organiseras och vad programmen
skall gora. Darefter & man fardig att borja
programmera.



De tidigare faserna i detta arbete brukar
kallas systerering och de senare program-
mering. Grénsen &r flytande, och man ser
tex i platsannonser savél “systemerare”,
’systemerare/programmerare” som “pro-
grammerare”. FOr en ren programmerare i
denna rutinbetonade form av program-
mering anses ofta den 1-&riga ADB-linjen
efter gymnasiet vara tillracklig. For att vara
systemerare maste man haen bredare kun-
skap sarskilt om tillampningsomradet, vil-
ket man kan skaffa sig genom en l&ngre
universitetsutbildning och/eller genom
flera rs praktisk erfarenhet. Den langre
utbildningen bor da innehalla en storre
del foretagsekonomi och andra samhélls-
vetenskapliga dmnen och en jamforelsevis
mindre del programmeringskurser.

For arbete pa generella tillampningsprogram
for administrativa tillampningar maste man
ha en langre praktisk erfarenhet. For att
kunna avancera i denna riktning bér man
ha en grundligare utbildning i botten,
men i detta fall med tonvikt pé datalogi
(programmeringsteknik).

Vid arbete pa tillampningsprogramfor berak-
ningar &r forberedelsearbetet normalt inte
sa omfattande. Detta beror dels pé att de
problem som skall databehandlas vanli-
gen & klarare specificerade redan fran
bérjan, ofta pd matematisk form, och dels
pa att ingen tredje part normalt kommer
i direkt kontakt med data till eller fran
programmet. Darfor &r det vanligt att sam-
ma personer deltar sdval i den matema-
tiska analysen av problemet som i sjélva
programmeringen.

For att utfora sadant arbete bér man ha
en utbildning med tonvikt pa tillampad
matematik (dvs Optimeringsldra, nume-
risk analys, matematisk statistik mm)
kombinerat med utbildning i program-
mering och programmeringsteknik. Sam-
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ma bakgrund galler ocksa for generella
berakningsprogram. Sédana skrivs dock
ofta i forskningsprojekt eller vid konsult-
foretag (se nedan).

For arbete pa systenprogramvara, slutligen,
&r mycket grundliga kunskaper i datalogi
(programmeringsteknik) det domineran-
de kravet. Dessutom bdr man ha vissa
kunskaper om olika typer av datoranvand-
ning, om maskinvara, samt i matematisk
statistik (det sistndmnda forvéntas i 6kan-
degrad bli tillampligt d& man studerar och
“trimmar” systemet).

Servicebyra

En servicebyra &r i princip en dataavdel-
ning som fungerar som fristende foretag
och siljer datatjanster & andra foretag.
Den anlitas alltsa av foretag som inte vill
eller kan sétta upp en egen dataavdelning,
eller som komplement till denna. Arbets-
uppgifter och erforderliga utbildningar
liknar dérfor dem som galler pa en data-
avdelning.



Konstruktionsavdelning

For tekniska tillampningar, dar en eller
flera sma datorer skall inga som delar ien
maskin eller annat tekniskt system, arbetar
man daremot pa ett annat sitt. Man ser
datorn som ett av delsystemen i det stora
system man haller p& att bygga upp och
anpassar organisationen efter detta: den
grupp som arbetar med hela systemet
maste innehalla en viss datakompetens.
Ibland nar datoranvandningen ar enkel
har man en ingenjor med annan specialitet
som ocksa lart sig ndgot om anvandningen
av datorer inom sitt specialomrade. I andra
fall, nar datoranvéndningen ar mer kra-
vande, har man en eller flera personer som
har datorerna som specialitet. Vanligen vill
man da ha ingenjorer med datainriktning,
vilka beharskar bade maskinvaran och
programvaran idatorerna. Idag ar det dock
stor brist pa personer med denna “breda”
datakunskap.

Leverantor av nyckelfardiga
system

Under de senaste aren har det dykt upp
flera foretag som bygger "nyckelfardiga”
datasystem. Sédana foretag tar emot order
pa specielladatorsystem for speciella &nda-
mél, tex ett platsbokningssystem fér en
resebyrd, eller ett system fér tidméitning
(erséttning for stdmpelur) vid ett annat
foretag.

De koper in maskinvaran (sjalva datorn,
minnen, terminaler osv) frdn datortillver-
kare, satter samman den, bygger eller later
bygga sarskild utrustning som kan behd-
vas fér kundens andamal, utfér program-
mering, installerar systemet och ordnar
kurser for de anstdllda hos kunden som
skall skdta systemet. Kort sagt, de levererar
ett fardigt system, bestende av béde ma-
skinvara och programvara, som helt svarar
mot kundens krav.

Skillnaden mellan detta arbetssatt och
arbetet vid en dataavdelning, som beskrevs
hér ovan, &r att dataavdelningen ofta ut-
nyttjar ett enda stort datorsystem pa vilket
man kor ménga olika program. Vill man
gora en till typ av arbete pa dator, skriver
man ett program till och kor pad samma
system. | det nyckelfardiga systemet ar
daremot maskinvara och programvara en
enhet, och om kunden vill utféra en sak
till med dator kdper han ett helt system
till. (Denna beskrivning ar litet forenklad
men iprincip riktig.)

Likaval som en servicebyrd ar en dataav-
delning som fungerar som ett separat
foretag, kan man seen leverantdrav nyckel-
fardiga system som en konstruktionsav-
delning med inriktning mot datorsystem,
vilken fungerar som ett separat foretag.

Ett foretag som specialiserat sig p& nyckel-
fardiga system vill forstds anstélla i forsta
hand dataspecialister. Dessa behdver
“kunna” programvara, men i ménga fall
ar aven maskinvarukunskapen ndédvan-
dig, till exempel vid uppbyggnad av dator-
nat. Man behéver vidare specialister pé
de tillampningsomraden som man utveck-
lar system for (t ex sjukvérdsomréadet eller
grafisk industri = tryckerier). Ibland be-
héver man ocksa personer med grundliga
kunskaper i ekonomi och administration
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for att systemen skall kunna utvecklas och
inféras hos kunden pé ratt satt. Dessaolika
kunskaper ar ibland foérenade hos samma
person, ibland har féretaget specialister pa
varje sak.

Datortillverkare

Det finns flera foretag i Sverige som till-
verkar datorer, framst Datasaab AB (som
bildats genom sammanslagning av de
tidigare foretagen Datasaab och Stansaab)
och L M Ericsson. Datasaab tillverkar fri
stdende datorer vilka séljs till kunder som
sjalva vill utféra programmeringsarbetet.

L M Ericsson och Stansaab-delen av Data-
saab tillverkar istallet datorer forattde skall
ingd i storre system (televaxlar, lufttrafik-
system etc) som de saljer. En datortillver-
kare behover forstds specialister bade pa
maskinvara och pa programvara. Tidigare
var dessa tva specialiteter klart &tskilda,
men pa senare ar har det blivit ett okat
behov av personer som behérskar bada
sakerna. P& maskinvarusidan ingar inte
bara arbete pa att konstruera den egentliga
datorn (centralenheten), utan dven arbete
pa olika enheter fér inmatning och utmat-
ning och fér kommunikation mellan olika
delar av datorsystemet och mellan datorer.

Utbildningslinjer

Inom den nya hdgskolan, som bdrjade
galla hdsten 1977, finns det som Du vet
allménna och lokala utbildningslinjer. De
allménna &r de som &r centralt beslutade,
vilket dock inte innebéar att de finns vid
alla universitet. Vissa allméanna linjer finns
bara pé ett enda universitet, tex datatek-
niklinjen finns endast vid tekniska hog-
skolan i Linkdping. Lokala utbildnings-
linjer 4r sddana som beslutas pa respektive
universitet.

Foljande allmanna utbildningslinjer ar
lampliga for de datayrken som beskrevs i
foregdende avsnitt:
.. o -

ADB-linjen (l-arig)

Denna linje ar kort och malinriktad och
forbereder direkt for arbete som program-
merare. Gar man denna linje kan man
snabbt komma ut och jobba, vilket mdnga

upplever som en fordel. Nackdelen ar att
man fatten snabbutbildning, vilketgor det
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svarare att fi varierande arbetsuppgifter
och att avancerasedan man arbetat nagraar.

Systemvetenskapliga linjen
(3-arig)

Denna linje &r en ny utbildningslinje som
startade for forstagdngen hosten 1977. Den
tacker in ett stort antal &mnen, varav am-
net "informationsbehandling, sarskilt ad-
ministrativ databehandling” &r ett. Detta
amne har under tidigare ar lasts vid uni-
versiteten avdem som velat inriktasig mot
administrativa anvandningar av datorer.
Linjen har i Linképing en tyngdpunkt pa
datalogi och databehandling med speciell
inriktning mot administrativa tillamp-
ningar. Har kan den som laser linjen spe-
cialisera sig pa tre olika grenar:

- Den forstagrenen &r specialiserad mot hur
informationsflédet skall utformas inom
en organisation for att ratt person skall
kunna fa ratt information vid ratt tid-



punkt (dvs mot systemering). Den har
darfor foretagsekonomi och systemut-
vecklingsmetoder som huvudamnen.

- Den andra grenen &r specialiserad mot
hur man skall bygga effektiva databe-
handlingssystem, och innehéller darfér
programutvecklingsmetodik och pro-
gramkonstruktion (datalogi, "program-
mering”) som huvudamne.

- Den tredje grenen ar specialiserad mot
statistisk analys av stora dataméangder
och innehéller statistik som huvudamne.

I samtligagrenar ingdrengemensam “kun-
skapsbas” bestdende av bla datalogi, sy-
stemering, foretagsekonomi, samhéllsve-
tenskap och arbetsvetenskap.
Matematikerlinjen (3-arig)
Denna linje ar i princip en utbildning i
olikagrenar av ren och tillampad matema-
tik och forbereder alltsd for arbeten dar
avancerad matematik kommer tillanvénd-
ning. Sddana yrken kraver ibland ratt litet
datoranvandning fran utdvaren, men
ibland &r datorn ett huvudsakligt redskap.
Det kommer darfér (antagligen vid alla
universitet) att finnas inriktningar inom
linjen som inkluderar nadgon eller nagra
kurseriprogrammering. I Linképing finns
tex en berdkningsteknisk inriktning. Det-
ta dr en l&mplig utbildning fér den som

vill syssla med anvéndning av datorer for
berakningsandamal.

Eftersom programmeringskurserna ar ratt
fa till antalet och specialiserade mot be-
rakningar ar denna linje ddremot inte av-
sedd som grund for arbete med annan
databehandling med den utformning den
har i Linkdping. Andra universitet har ut-
format linjen pa delvis annat satt. Bla har
Uppsala en mojlighet att lasa datateknik
(maskinvara for datorer) och datalogi pa
denna linje.

Civilingenjorsutbildningar
(4-ariga)
Hit hor datatekniklinjen, elektroteknik-
linjen och teknisk-fysik-linjen. Innan vigar
in pa vad som sarskiljer dessa skall vi ange
vad som ar gemensamt. En civilingenjors-
utbildning ger en grundlig utbildning i
matematik och fysik med orientering at
praktiska tillampningar och foérbereder
darigenom for arbete i tekniska yrken. Se-
dan tillkommer kurser som ar speciella for
varje linje och gren (inriktning). Om
specialiseringen véljs i riktning mot data-
teknik, dvs maskinvara och programvara
for datorer, kan man fa en utbildning som
ar l&mpad for tekniska tilldmpningar eller
berdkningstillampningar
dels for den som arbetar med tekniska till-
lampningar, dvs konstruktion av tek-
niska system dar datorer ingdr, tex pro-
cesskontrollsystem. Vid sddant arbete
ar det ofta dnskvart att samma person
arbetar med bade datordelen och 6vriga
delar av hela systemet. Bade den data-
tekniska specialiseringen och den all-
manna civilingenjorskompetensen be-
hévs da.

dels ocksd for den som sysslar med pro-
grammering for databehandling av tek-
niska problem. | detta fall behdvs den
datatekniska specialiseringen for det
egna arbetet och civilingenjorshakgrun-
den for att rdtt kunna forstd de givna
problemen och kommunicera med dem
som formulerar problemen (dvs tekni-
ker med andra specialiteter).

Olikaarbeten inom dessakategorier kraver
olika mycket specialisering. | vissa fall ar
det datatekniska problemet svért och kri-
ver en person med s& stark datateknisk
bakgrund som méojligt. Han eller hon
maste da samarbeta med andra som har
andra specialkunskaper. | andra fall & den
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datatekniska delen jamforelsevis enkel. Da
ardet béttre att ha lagt huvudsaklig tonvikt-
vid andra kurser och det récker att ha en
mer ytlig kunskap i datatekniska fragor.
Bada uthildningsprofilerna r efterfragade.
L&t oss nu g& igenom de olika civilingen-
jorsutbildningar som finns.

Elektrotekniklinjen och
teknisk-fysik-linjen
Dessa finns pa foljande orter:
Elektrotekniklinjen (E-linjen): Gote-
borg, Linkoping*, Lund, Stockholm.
Teknisk-fysik-linjen (F-linjen): Gote-
borg, Linkoping*, Lund, Stockholm,
Uppsala.
De tva linjerna ligger innehallsmassigt néra
varandra och det sdgs ofta att det finns
storre skillnader inom linjerna (dvs skill-
nader mellan olika grenar och kurskom-
binationer) & mellan linjerna. I Linkdping
har linjerna darfor forts samman till en
gemensam linje med det l&nga namnet
teknisk fysik och elektrotekniklinjen”
(Y-linjen), med ett storre antal grenar som
motsvarar grenarna pd E- ach F-linjerna.
I Stockholm finns tex tva grenar pa E-
linjen och tre grenar pa F-linjen. | Linko-
ping finns sju grenar pa Y-linjen.
I Linkdpings Y-linje och Uppsalas Finje
finns sedan flera ar grenar med inriktning
mot datateknik. Vidare finns vid nagra
tekniska hogskolor, bla i Linkdping, gre-
nar med inriktning mot tillampad matema-
tik. Dessa innehéller en betydligt mindre
mangd datatekniskt stoff &n datateknik-
grenar och &r i forsta hand l&mpade for den

* E ahFlinjemaetertillenmars Yirjen i
Lirkdpirg
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som sysslar med berékningar i samband
med tekniska problem. De kan alltsa jdm-
foras med matematikerlinjens berdknings-
tekniskagren.

D atatekniklinjen
Datatekniklinjen (D-linjen) finns bara i
Linkdping. Den har ssmmaallménnaupp-
laggning och innehdller ungefar samma
grundkurser som E-, Foch Y-linjerna. Det
sarskiljande for D-linjen &r att den ger en
gedigen och systematisk kunskap om bade
maskinvara och programvara. De data-
tekniska kurserna ar ocksa fordelade éver
allafyradren, vilket inte baragor de forsta
aren roligare utan ocksa gor det majligt
att varva teoretiska och praktiska data-
kurser.

Liksom alla andra civilingenjorsutbild-
ningar bestar D-linjen av ett stort antal
kurser i olika @mnen. Du fér lasabl a

- matematik och fysik, som ger grun-
derna for de fortsatta studierna
tillimpade matematiska &mnen (Opti-
meringsléra, numerisk analys) som ger
Dig formaga att rakna pa praktiska
problem

- elektroteknik, elektronik mfl &mnen
ger forndga att hantera de byggstenar
som datorer och datakommunikations-
utrustning &r uppbyggd av.

- digitalteknik och datamaskinsteknik I&r
ut hur man sjélv bygger sadan.

- datalogi, som &r laran om hur man gor
program for datorer. Férutom grund-
laggande kurser i bl a programmerings-
metodik ingdr flera kurser specialise-
rade pa olika typer av programvara (ope-
rativsystem, databaser etc).



Eftersom datatekniken direktellerindirekt
paverkar manga manniskors arbetssitua-
tion och till och med vardagsliv ingar
ocksd kurser som “datorn och samhallet”
och "arbetsvetenskap”i linjen.

P4 D-linjen lases de datatekniska kurserna
av alla. Detta har gjort det mojligt att an-
passadem till varandra, s att kunskaperna
byggs upp stegvis och systematiskt. Kur-
ser i andra &mnen kan ocksa ta sarskild
hansyn till datortillampningar. P& sa satt
kdnns uppdelningen i manga smakurser
mindre splittrande.

Och slutligen: Genom att det ar en vl
sammanhallen linje med ganska fa stude-
rande har det blivit en valdigt fin samman-
hallning inom D-sektionen i teknolog-
kéren.

Kombinerad maskinteknisk
och datateknisk civil-
ingenjorsutbildning

En ny mdjlighet att kombinera en maskin-
teknisk basutbildning med vésentligadelar
av utbildningen i bade maskinvara och
programvara pa datatekniklinjen erbjuds
from hosten -81i Linkdping inom ramen
for utbildningslinjen for maskinteknik.
Efter tva ars studier kan ett begransat antal
studerande valja en inriktning med stark
tyngd pa datateknik och féljaen rad kurser
tillsammans med studerande vid D-linjen.

En liknande utbildningsvag finns vid Tek-
niska hogskolan i Luled, som en studiein-
riktning (Industriell elektronik) padM-linjen.

Vart leder de olika linjerna?

Lét oss till sist sammanfatta de olika lin-
jerna och for varje utbildningslinje vilka
olikaarbetsplatser och arbetsuppgifter den
i forsta hand leder till. Sjalvklart finns det
dock manga undantag och méanga maoj-
ligheter att byta inriktning aven efter av-
slutad utbildning. Det finns ocksa skill-
nader mellan olika universitet och tekniska
hdgskolor i hur linjerna lagts upp. Detta
géller sdrskilt systemvetenskapliga linjen
och matematikerlinjen. Om Du har en
bestdmd asikt om vad Du vill lasa bor Du
darfor skrivatill flerauniversitet och beom
deras studieplaner och informationsmate-
rial. Uppgifterna har galler framfor allt
Linkdping.

Systemvetenskapliga linjen

Arbete inom det verksamhetsféalt som ut-
veckling av system for administrativa till-
lampningar omspanner, dvs arbete som
systemerare, systemerare/programmerare,
systemprogrammerare, “dataanalytiker”

ADB-linjen

Arbete med tillampningsprogram framst
vid dataavdelning och servicebyr&. D& ut-
bildningen ar kort leder den till jamforelse-
vis rutinméssiga arbetsuppgifter sarskilt
i borjan.
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mm. Arbetsplatsen kan vara tex dataav-
delningen vid ett foretag eller en organi-
sation, en servicebyra eller ett konsult-
foretag.

Matematikerlinjen

Berakningsgrenen inom denna linje leder
till arbete med berakningstillampningar
av datorer, vid dataavdelning eller service-
byr& som utfér sddana tillampningar.

E-, F och Y-linje i civil-
ingenjorsutbildningen

Den som inom dessa linjer véljer en gren
eller valfria kurser med datainriktning kan
fa arbeten med tekniska tillampningar av
datorer. Det finns behov av ingenjorer

bade med mycket stark och litet mindre
stark dataprofil. Sarskilda datagrenar finns

i Linkdping och Uppsala. Om man inom
F-eller Y-linjen valjerengren for tilldmpad
matematik far man samma slags arbeten
som frdn matematikerlinjen ovan, &ven
om civilingenjérskompetensen da ger en
mer teknisk profil.

Att tanka pa

Héar ar ndgra synpunkter som vi tycker
ar viktiga att tinka p& nar man véljer ut-
bildningslinje.

Kvoten (antal nya jobb)/
(antal utexaminerade)

ar viktig

Nar man valjer studieinriktning ar det na-
turligt att lasa platsannonser for att orien-
tera sig om vilka jobb som efterfragas nu.
Men en yrkeskategori med ménga plats-

annonser kan ocksa innehdlla manga so-
kande. Det ar battre att vara i en kategori
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D-linjen i civilingenjors-
utbildningen

Arbete som innefattar bade maskinvara
och programvara, tex p& konstruktions-
avdelning, hos tillverkare av nyckelfardiga
system och hos datortillverkare. Aven ar-
bete med systemprogramvara hos data-
avdelning eller konsultbyrd. Skillnaden
mellan D-linjen och E/F/Y-linjernas data-
grenar ar storst pa programvarusidan, dar
D-linjen har mycket fler kurser. D-linjen
finns bara i Linkdping.

Kombinerad maskinteknisk
och datateknisk civil-
ingenjorsutbildning

For den som valjer denna vdg kommer
iframtiden att finnasenrad uppgifterinom
bade verkstads- och processindustrin. Inom
dessa och andra omraden forvantas en stark
automation komma till stand. Arbetsupp-
gifternakommer att liggainom bade kon-
struktion ochproduktion med datorn som
hjalpmedel.

med litet farre utannonserade jobb och
mycket farre sokande.

Ett exempel kan illustreradetta. | samband
med utformningen av D-linjen i Linkd-
pinggjorde man en enkét bland civilingen-
jorer som varit ute i arbetslivet ett par ar
och frgade vad de tyckte om den fére-
slagna studieplanen for D-linjen jamfort
men den de sjdlva haft. Over 30% skrev
att D-linjens studieplan skulle varit mer
lampad &n deras egen utbildning, for det
jobb de just dé hade. Detta kan verka litet -
bara 30%, dvs en minoritet. Men tank pa
att man arligen tar in 1065 studerande pé



de linjer dar undersdkningen gjordes, dvs
E- och F-linjen, men bara 60 (tidigare ar
30) studenter pa D-linjen. Dettag6r attdet
lilla antalet D-teknologer kan fdrvéntas
ha en klar fordel till ett ganska stort antal
jobb.

Ovanliga utbildningar
behdver inte vara okénda

Men, frdgar Du kanske, ar det inte en risk
med en mer specialiserad utbildning, nam-
ligen att arbetsgivaren inte kanner till den
nar man kommer och soker jobb? Det ar
inte alls sékert. Linkdping har tex indu-
striell-ekonomi-linjen (I-linjen), vilken ar
en kombinerad civilingenjor- och civil-
ekonomutbildning, och vilken inte finns
vid ndgon annan hdgskola. De som ut-
examineras fran denna linje har en mycket
god arbetsmarknad. Till det bidrar i forsta
hand att utbildningen svarar mot ett reellt
behov, men det har nog aven varit viktigt
att tekniska hdgskolan i Linkdping gjorde
en brett upplagd informationskampanj
bland arbetsgivarna for att sld pd trumman
for utbildningen.

D-linjen svarar mot ett reellt behov och &ven
for D-linjen har tekniska hdgskolan gatt ut
med en informationskampanj bland arbets-
givarnaforattinformeraom utbildningen.
Sdkommer dven att skemed den nyakom-
binerade utbildningen i maskinteknik och
datateknik.

Man utbildar sig inte bara
for forsta arbetsaret

Om man jamfor startlénen tex efter en
ettdrig utbildning p& ADB-linjen och en
tredrig utbildning pa systemvetenskapliga
linjen, &r det inte sakert att det blir s& stor
skillnad. Om man jamfér mellan en som
gétt ettdrig ADB-linje och sedan jobbat

tvd &r och en som nyss kommit ut frdn
en tredrig utbildning, finns det en god
chans att den fdrra har battre I16n och in-
tressantare arbete. Detta beror pa att man
inte ar fullt formogen att utdva sitt yrke
forran man har ett par ars praktisk erfa-
renhet.

De férdelar man har med en langre och
grundligare utbildning visar sig inte forrén
efter ett par &r. Man har storre mojligheter
till avancemang, eftersom man har béttre
och bredare grundkunskaper. Man har
ocksa en storre sakerhet att ens utbildning
behaller sin aktualitet nar den tekniska
utvecklingen gar framat. En snabbutbild-
ning som lar ut exakt det som behovs
for ett jobb i dag, kan vara inaktuell i
morgon. En grundlig utbildning goér att
man kan féljamed.

Varning for prestige-
utbildningar

Vissa linjer lockar manga sékande av det
skalet att intagningspodngen under tidi-
gare a&r har varit mycket hég. Det lonar
sig inte: respekten for sddana prestigelinjer
ar mycket stoérre bland gymnasieeleverna
&n bland arbetsgivarna. Arbetsgivaren ser
framst till den platssokandes egna kvali-
fikationer, tex betyg och intevjuresultat,
och till om utbildningen passar till arbets-
uppgifterna.

For sikerhets skull skall vi pdpeka att vi
sager detta i otrangt mal. D-linjen i Linko-
ping har namligen bland de hogsta intag-
ningspoangen i landet. Men det ar inte
darfor Du skall s6ka dit.
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Nagot om databranschen

Den har vuxit mycket
snabbt - och fortsatter
att vaxa

Det &r bara tjugofem ar sedan den forsta
datorn togs i bruk i Sverige. Utvecklingen
sedan dess har varit explosionsartad. Ge-
nom den fortsatta snabba utvecklingen
av de elektroniska komponenterna rasar
priserna fér ndrvarande mycket snabbt.
Allméanheten har fatt en forsta kontakt
med den nya tekniken genom de billiga
fick-kalkylatorerna. Stdrre datorutrust-
ningar har blivit och kommer att bli bil-
ligare pd samma satt. Detta innebar att den
gamla tekniken for uppbyggnad och pro-
grammering av datorer kommer att behdva
omprévas och att nya tillimpningsomra-
den blir ekonomiskt méjliga.

Utbildningen kom

igdng sent

Den snabba utvecklingen har kravt sitt
pris. Manga har arbetat p& dataomradet
med mycket begransad utbildning: négra
kvéllskurser eller ndgra veckors kurs hos
en leverantdr och darefter byggt upp sitt
kunnande genom erfarenhet, eller mer
direkt uttryckt: genom trial and error.
Aven om ménga gjort storartade insatser,
har det inte kunnat undvikas att man
ibland tagit fram mindre bra system som
varit till irritation eller tom skada for
tredje man.

I framtiden kommer man inte att kunna
arbeta pa detta satt. Dels stalls det numera
mycket hogre krav pa datasystemets kvali-
teturolikasynpunkter (ergonomiskakrav
dvs anvandarvénlighet; sékerhetskrav
bland annat med hansyn till integritet,
osv). Dels finns det numera bra utbild-
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ningar vilket gér det mycket svarare att
konkurrera pd arbetsmarknaden om man
inte har sammagoda utbildning. Och slut-
ligen har tekniken blivit mer avancerad.

Aven databranschen
datoriseras

Nar man soker nya tillimpningsomraden
for datorer &r det naturligt att man ocksé
ser pa sitt eget arbete. Det finns en klar
tendens att gdéra programmering och
annan datasystemutveckling mer reglerad
an tidigare och att utforma programsystem
som Overtar de rutinmdssiga delarna av
arbetet. Detta motiveras bade av tillforlit-
lighetsskdl och av personalbesparingar,
sarskilt eftersom det varit brist pa arbets-
kraft. Tendensen dr darfor att man i data-
branschen far dels ett visst antal jobb som
kraver hog teknisk kompetens, dels ett

stérre antal jobb for vilka ett mycket be-
gransat datatekniskt kunnande ar nédvan-
dighet. FOor den senare kategorin &r i stallet
det dominerande kravet en bred kunskap
om och forstaelse fortillampningsomradet
och fér konsekvenserna av inférandet av
datasystem.

Sammanfattningsvis

Datayrkena ger Dig en bra framtid. Men
skaffa Dig en solid uthildning forst - den
tid &r férbi nar man kunde bli “dataexpert”
utan att ha ndgon egentlig utbildning alls.



Mer information

om studierna i Linképing och om inne-
hallet i de olika utbildningslinjerna kan
Du fagenom attskrivatill

Centrala Studievagledningen vid
Universitetet i Linkdping

58183 Linkdping

Ange vilken eller vilka linjer Du ar intres-
serad av.

Den har broschyren ar utformad inom
matematiska institutionen och av féljande
personer:

Erik Sandewall (huvudforfattare)

Anders Beckman
Eva-Chris Svensson
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