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Forord

Maéijligheterna for vad som kan goras inom informationsteknologin ar
bade fascinerande och fantasieggande. I den hir broschyren berittar
vi om ndgra av de spinnande forskningsprojekt som pagér inom Insti-
tutionen for informationsteknologi. Du kan till exempel lisa om att
bilen snart kan bérja prata med mobiltelefonen eller om programmen
som konstrueras som felfinnare, eller om att datorerna snart kan rikna
ut vilka gener som framkallar cancer. Och detta ar bara en liten del,
ett axplock av den omfattande forskning som ryms inom vér insti-
tution.

Institutionen for informationsteknologi dr unik i Sverige. Grund-
utbildningen har en sillsynt bredd och forskningen som bedrivs hir ir
i manga fall virldsledande. Institutionen #r en stark och engagerad
samarbetspartner inom grundforskning med andra lirositen, i inter-
nationella projekt och inte minst fér samarbeten inom industrin,
niringslivet och den offentliga sektorn.

Arbetet pd institutionen priglas av en sann upptickarglidje, kombi-
nerat med ett djupt vetenskapligt kunnande. Det ir var férhoppning
att ndgot av den kinslan kommer till uttryck i de artiklar vi publicerar
hir. Vi hoppas ocksd att artiklarna ger dig som lisare en forsta inblick i
vad informationsteknologi handlar om, och att det foder en del nya
tankar och idéer kring hur vir gemensamma framtid kan se ut. En
framtid full av méjligheter.
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ANVANDBARA SYSTEM

Utveckling maste ske pa anvandarnas villkor

Anvdndarcentrerad systemdesign handlar om att forsta hur méanniskor anvander teknik

Alla har vi upplevt problem med att hantera videoapparater eller
mobiltelefoner, for att inte tala om krangliga Internettjanster.
Enda sittet att forbittra dessa dr att arbeta tillsammans med
anviandarna for att forsta hur de anviander teknik. Det dr detta
som anvdndarcentrerad systemdesign handlar om.

Samarbete mellan systemutvecklare och anvindare ir inte enkelt.
Utvecklarna anser ofta att anvindarna inte begriper vad som ir
bist for dem, att de inte kan bestimma sig och att de ofta ar teknik-
fientliga. Anvindarna & sin sida tycker att teknikerna mest verkar
vara intresserade av att leka med den nya tekniken, inte att gora ett
anvindbart stod for dem.

Anvindarcentrerad systemdesign ir en process som fokuserar pé att
gora system mer anvindbara i nira samverkan mellan utvecklare och

anvindare genom hela utvecklingsarbetet. Férdelarna ir inte bara att

fa hogre kvalitet i de produkter som konstrueras, utan ocksd att minska
de arbetsmiljéproblem som uppstér pa grund av otillricklig teknik.

For att kunna utveckla metoder och tekniker for anvindarcentrerat
arbete som fungerar i praktiken ar det viktigt att forskningen sker i
samarbete med niringslivet och andra organisationer. Forskarna vid
[T-institutionen samverkar med IT-konsulter, myndigheter, fackf6r-
bund och industri med deras egna vardagliga problem med att infor-
liva anvindbarhetsarbete i deras utveckling.

Det senaste projektet innebir att samverka med linder frén tredje
virlden som vill utveckla metoder for att arbeta anvindarcentrerat.
Om till exempel Indien ska kunna utveckla program som ir anvind-
bara for vistvirlden maste de samarbeta med anvindarna som befin-

ner sig tusentals mil bort, med en annan kultur, tidszon och sprak.

Jan Gulliksen



”Anvandarcentrerad systemdesign ar en process som

fukuserar pa att géra system mer anvandarbara i nara

samverkan mellan utvecklare och anvandare.”



LARANDE

Lir du dig mer om du laser en bok,
an om du surfar pa Internet?

Konsten att lara sig datavetenskap

Hur lar sig studenter datavetenskap pa universitetsniva? Det
underséker didaktikgruppen vid IT-institutionen i ett pagaende
forskningsprojekt. Malet dr att férsta hur larandet gar till, for att
pa sa sitt ge larare uppslag till hur datakurser kan liggas upp for
att ge goda studieresultat.

[ projektet underscks vilka typer av hjilpmedel studenterna anvinder
for inldrning. Dessutom tar forskarna reda p hur studenterna upp-
fattar amnesstoffet. Finns ndgot samband mellan val av hjilpmedel,
hur man anvinder hjilpmedel och vad man lir sig? Hjilpmedel kan i
detta sammanhang vara exempelvis lirobdcker, foreldsningar, samar-
bete med andra studenter, www-dokument, olika former av datorstod,
6vningsuppgifter och laborationer. Olika studenter anvinder olika
kombinationer av hjilpmedel. Dessutom anvinds hjilpmedlen p4 olika
sitt. Kan man urskilja olika kategorier av studenter, nir det giller vilka

hjilpmedel som viljs och hur de anviinds? Finns i sa fall ndgot sam-

band mellan dessa olika kategorier och hur vil inlidrningen lyckas?

Projektet behandlar inledande kurser i objektorienterad program-
mering respektive numerisk analys. Dessutom tittar man p4 mera av-
ancerade kurser dir studenter lir sig om datakommunikation genom
internationellt studentsamarbete i praktiska projekt. Underlaget for
slutsatserna ir framfor allt intervjuer med studenter.

Resultaten kan leda till rekommendationer fér lirare och andra
utbildningsorganisatérer om hur kurser inom @mnet datavetenskap ska
liggas upp for att ge goda resultat. Vilka hjilpmedel bor tillhanda-
héllas, hur ska stoffet presenteras? P4 s3 sitt kan projektet bidra till
bittre inldrningsresultat i olika typer av datavetenskaplig utbildning,
inte bara pa universitetsniv, utan dven inom gymnasie- och vidare-
utbildning.

Den typ av kunskap som projektet vintas leda fram till &r ocksd
virdefull bland annat som underlag for lirarhdgskolornas undervisning

av blivande dataldrare. ™

Michael Thuné




”Finns nagot samband mellan val av hjalpmedel, hur man
anvander hjalpmedel och vad man lar sig? Malet for

projektet ar att forsta hur larandet gar till.”
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n SJALVFIGURERANDE NATVERK

Slapp loss kraften i vardagsprylarna

Forskningen hjilper tekniken kommunicera fritt

Mobiltelefonen, digitalkameran och bilen dr exempel pa
vardagsprylar som har en inbyggd dator. Ofta dr dessa saker
omedvetna om varandras narvaro och darfér ocksa begrinsade
i den service de erbjuder oss. Nu ska forskningen hjilpa de olika
prylarna att kommunicera med varandra.

Idag finns ménga tekniska 16sningar fér mobilitet. Mobiltelefoner,
digitala pennor och handdatorer dr nigra exempel. Nir vi ror oss
kommer dessa prylar med sina inbyggda datorer att befinna sig nira
andra prylar. I teorin skulle de kunna kinna av varandra och bilda
nitverk.

Det mest kinda exemplet p&d sammankoppling av datorer ir Inter-
net. Internet ir designat for att knyta ihop datorer som ser ganska lika-
dana ut och kan gora ungefir samma saker. Men dd mingden datorer i
mobila vardagsprylar 6kar explosionsartat uppstir ocksa frigan om vad
som skulle hinda om idven de kunde prata med varandra?

Den frigan arbetar forskarna i datorkommunikation med. De stu-
derar forutsittningarna for att koppla ihop datorer till olika nit av
samarbetande enheter med ett syfte: att underlitta kommunikation.

[ princip gar det att jimfora de datorer som idag omger oss med

minniskor i en organisation. Alla har en speciell arbetsuppgift som ritt
utford bidrar till det gemensamma resultatet. Men om vi ocksa delar
med oss av vdra erfarenheter, kunskaper och resurser sa kan vi verkligen
dra nytta av att vi arbetar i samma organisation och mot samma mal.

Kan vi f vardagsprylarna med inbyggda datorer att utbyta informa-
tion om kapacitet och funktionalitet, s& skulle de kunna anvinda var-
andras tjinster for att ge anvindaren en helt annan service in den vi
far idag. P4 facksprék pratar man om sjilvkonfigurerande nitverk och
menar d att datorerna sjilva ska svara for att utbyta den information
som behdvs for att de ska kunna samarbeta.

P4 vigen mot en milj6 dir tekniska hjialpmedel samarbetar
beroende p& om de ir nira varandra eller inte, finns en del svéra ut-
maningar for forskarna. Ett projekt syftar till att de datorer som ska
knytas samman ocksd maste véga lita pd varandra. Tank dig att du tar
bilder med digitalkameran som ska skickas via din mobiltelefon till en
vin. D behéver mobiltelefonen forstd att den ska tillata kameran att
utnyttja den for att sinda bilden. Utmaningen hir ligger i att skapa
ett forsta fortroende mellan maskinerna som de sedan kan bygga

vidare pa.



”Ett projekt syftar till att de inbyggda datorerna som ska knytas

samman, ocksa maste vaga lita pa varandra.”



AUTOMATISK PROGRAMVERIFIERING

Hitta fel ar helt ratt for en del datorer

Forskargrupp utvecklar programvara som automatiskt upptacker fel

Den 4 juni 1996 springde den europeiska biarraketen Ariane 5
sig sjalv i luften mindre dn en minut efter uppskjutningen.
Olyckan orsakades inte av nagot mekaniskt fel utan av ett
designfel i programvaran.Vid IT-institutionen finns en
forskargrupp som utvecklar programvara som automatiskt
uppticker fel av detta slag.

Idag ar det méijligt att fullstindigt designa och verifiera komplexa
datorchips innan den forsta prototypen ir byggd. Forst designar ingen-
jorer chips med hjilp av specialiserad programvara, sedan kan en dator
simulera dessa chips och automatiskt finna svaga punkter med hjilp
av matematiska metoder.

Utvecklingen har gitt snabbt. De forsta Pentiumprocessorerna
kunde gora misstag nir de dividerade tvé tal. Idag anvinder de flesta

gjutare av datorchips programvara for att uppticka och ritta till dessa

designfel redan innan de nir marknaden. Eftersom chips blir mer och
mer komplexa tvingas forskarna stindigt forbittra sina metoder for att
gora snabbare verifieringsprogram.

Ytterligare ett omride dir automatisk verifiering 4r anvindbar ér
kommunikationsprotokoll. De anvinds till exempel inom mobiltele-
foni for att ge minniskor méjligheter att kommunicera med varandra.
Den forsta generationens telefoner var begrinsade till réstéverforing,
men moderna apparater kan dven 6verfora bilder och videofilmer.
Nya protokoll méste dirfor konstrueras. Varje protokoll méaste kunna
garantera att data tas emot av ritt destination inom rimlig tid.

Det finns ménga fler exempel p4 tillimpningar. Det faktum att
datorer finner vigen in i allt fler system utokar stindigt filtet av till-
limpningar. Behovet av att utveckla nya algoritmer vixer stadigt. I

Johann Deneux & Pritha Mahata




”En dator kan simulera chips och automatiskt finna svaga punkter
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med hjalp av matematiska metoder:



Smart att fa datorer att arbeta tillsammans

Samarbetsprojektet DSZOOM utvecklar effektiv klusterteknik

Den som nagon gang anvant en sokmotor pa Internet har med
ganska stor sannolikhet anvint tjanster fran ett datorkluster.
Sadana kluster har som forsta fordel att de ar billiga att
konstruera.Vissa typer av program kan inte kéras effektivt pa
dagens kluster. Ny forskning haller nu pa att ta fram kluster
som klarar just detta.

Ett datorkluster ir tv3 eller flera datorer sammankopplade i ett nit-
verk som med hjilp av klusterprogramvara arbetar tillsammans som
en enhet. Ett bra exempel pa ett datorkluster ir virldens storsta sok-
motor, Google, som bestar av dver 10 000 PC-datorer. Datorkluster #r
ingen ny foreteelse, de har funnits sedan mitten av 70-talet d& de mest
anvindes for att f3 tillforlitliga datorsystem.

Dagens storsta servrar har runt 100 processorer i ett skdp och kan
kosta tiotals miljoner kronor. Det finns flera fysiska begrinsningar for

att bygga storre servrar, exempelvis: utrymme och virmeutveckling.

Vissa typer av program har dock krivt stora och dyra servrar, det
vill sidga har inte gatt att kora pa billiga kluster. En grupp med forskare
vid institutionen for informationsteknologi arbetar nu med en ny
klusterprogramvara. Arbetet gors inom ett projekt kallat DSZOOM,
som ir ett samarbete mellan Uppsala universitet, datorféretaget
Sun Microsystems och ett institut som stodjer samarbete mellan den
akademiska virlden och industrin kallat PSCI (Parallel Scientific
Computing Institute).

Syftet med forskningen ar att kunna kéra samma program i ett
DSZOOM-kluster som i en stérre och mycket dyrare server. Mojlig-
heten finns d3 att kopa flera mindre datorsystem och koppla dem
samman i ett kluster. Den totala kostnaden for det systemet skulle

pa s sitt bli mycket ligre.



”Vissa typer av program kan inte koras effektivt pa dagens
kluster. Syftet med forskningen ar att kunna kéra samma
program i ett DSZOOM-kluster som i en storre och

mycket dyrare server.”



DATABASTEKNIK

Genom formedlare kan anvandare
komma at data fran manga olika databaser

Mediatorer gor det enklare och snabbare att séka komplex information

Via olika databaser tillgiangliga pa Internet kan man fa svar pa
fragor om allt fran medicin till rymdteknik. Ibland vill man séka
efter och kombinera data fran flera olika databaser. For att gora
det ldttare och snabbare att gora sadana sékningar 6ver olika
sorters data har forskarna vid Uppsala DataBase Laboratory
utvecklat ny teknik, s.k. mediatorer, som formedlar information
fran flera olika datakallor for att kombinera i ett fardigt svar.

Mediatorer ir ett slags programvara for att himta information fran
olika externa datakillor. Genom mediatorn ser anvindaren data
genom en speciell vy. Denna kan liknas vid en virtuell databas vars
struktur och innehall himtats och konverterats fran de olika data-
killorna utspridda 6ver Internet. Anvindaren kan enkelt stilla fragor
inom det omrade han eller hon arbetar inom, till exempel astronomi
eller medicin. P4 s sitt kan anvindaren och databasen kommunicera

pa samma "sprak”.

Eftersom datakillorna ir olika sinsemellan méste ett mediatorsys-

tem innehélla kunskap om hur olika vyer kan beriknas frin killornas
inneh&ll och om likheter och motsigelser mellan liknande data i olika
killor. Vidare méste mediatorena ta hinsyn till att databaserna kan
vara utspridda 6ver hela Internet. Tack vare speciell teknik kan flera
mediatorer spridda ver Internet samverka och utnyttja varandras
kunskap. Detta gor det mojligt att bygga effektiva mjukvarusystem
for integrering av stora och komplexa distribuerade datamingder.

Forskarna utvecklar mediatorteknik fér rymdfysik, medicin, ingen-
jorsvetenskap och for utbildning. For rymdtillimpningar, till exempel,
utvecklas en databashanterare for frigor om data producerade av ett
distribuerat digitalt radioteleskop som utvecklas i Europa. Inom medi-
cin handlar de om databasfrigor som hittar delar av hjirnbilder. Mo-
dern produktdesign kriver tillgdng till och samverkan mellan minga
olika sorters distribuerade data. Fér utbildningsindamal behéver man
komma 4t och kombinera ménga olika sorters data beskrivna genom
en Internet meta-data standard som kallas semantic web. [l

Tore Risch




”Eftersom flera mediatorer pa Internet kan samverka och
utnyttja varandras kunskap, blir det mgjligt att bygga
effektiva mjukvarusystem for integrering av stora och

komplexa datamangder.”



Institutionen for informationsteknologi
vid Uppsala universitet

Utbildning och forskning av hog internationell kvalitet

Institutionen for informationsteknologi har en unik bredd. Inom
en vil sasmmanbhallen organisation spinner verksamheten 6ver
hela filtet for informationsteknologi. Fran datainsamling och
datahantering av via signalbehandling, berdakningsteknik och
reglerteknik, till kommunikation av resultaten med hjilp av
databashantering och méanniska-datorinteraktion. Som en
gemensam grund ligger forskning inom bland annat teoretisk
datavetenskap, realtidsssystem och datorarkitektur.

Hog internationell klass

Institutionen bedriver utbildning och forskning av hog internationell
klass. Ungefir 4 000 studenter liser drligen hir och ett 30-tal forskar-
grupper ir kopplade hit. Den starka fokuseringen p4 forskning priglar

och ger en god bas for institutionens grundutbildning. Institutionen

bygger p& verksamhet inom IT som pagatt sedan mitten av 60-talet.

Forskning
Forskningen tillhér i ménga fall den internationella frontlinjen bade
inom grund- och tillimpad forskning. Institutionen medverkar i ett
stort antal samarbeten &ver olika discipliner inom niringsliv och
offentlig sektor, liksom inom den akademiska virlden. Totalt arbetar
hundra doktorander och tjugofem professorer med olika forsknings-
projekt. Ménga av professorerna har industriell bakgrund och koppling
till industrin. 70% av den totala forskningsbudgeten bestar av externa
medel.

Till institutionen ir ett antal forskningscentra knutna, ASTEC



(Advanced Software Technology), ARTES (A network for Real-Time
research and Education in Sweden) och PSCI (Parallel and Scientific
Computing Institute) och kompetenscentrerna, Forskarskolan Mate-
matik & berikningsvetenskap och UPPMAX (Uppsala Multidicipli-
nary Center for Advanced Computational Science). Centrum fér bild-
analys 4r ett samarbete mellan Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
och Uppsala universitet med forskning inom datoriserad bildanalys.

Utbildningar
Vid Institutionen foér Informationsteknologi erbjuds ett stort utbud av

utbildningar. Informationsteknologi (ITP) ir ett civilingenjorsprogram

om fyra och ett halvt 4r. Programmet ger den grund som krivs for att
kunna vara med och utveckla nya system, tekniker och tillimpningar

inom IT. Datavetenskap (DVP), pa fyra ar har hog grad av valfrihet i
olika inriktningar och kurser. Utbildningen leder till filosofie magister-
examen i datavetenskap (Master of Science in Computer Science).
System i Teknik och Samhdille (STS) ir en civilingenjorsutbildning med
fokus pé hur tekniken fungerar i samhillet och bestar av férdjupade
studier i humaniora och samhillsvetenskap.

Andra utbildningar med olika grad av valfrihet och profilering ir
Naturvetarprogrammet med inriktning mot matematik/data (NV) och
Teknisk fysik (F). Institutionen erbjuder dven enstaka kurser under
terminstid, pa distans, eller pd sommaren och nitbaserade kurser.
Utbudet innehéller s3vil orienteringskurser pa nyborjarnivd som
specialistkurser. [




ﬂ BERAKNINGSVETENSKAP & GENETIK

Var i arvsmassan finns gener som arbetar ihop?

Tvarvetenskapligt samarbete analyserar genetiska data

Cancer dr ett exempel pa en delvis drftlig sjukdom som beror av
flera olika gener. Risken att drabbas av cancer ar en sa kallad
polygen egenskap.Vid IT-institutionen arbetar en forskargrupp
med att utveckla berikningsmetoder som gor det mojligt att
hitta var i arvsmassan generna som paverkar polygena
egenskaper hos djur finns.

Hur vi ser ut, hur snabbt vi vixer och hur litt vi har att bli sjuka beror
till stor del av vira gener. De egenskaper som styrs av flera gener som
samarbetar kallas for polygena egenskaper. Risken for en enskild person
att f3 till exempel cancer ér en polygen egenskap. Ett annat exempel
pa en polygen egenskap ir kvaliteten pa kott hos till exempel gris.

Med hjilp av nya berikningsmetoder for att analysera genetiska
data kan man hitta var i arvsmassan det finns gener och/eller genregle-
rande element som paverkar polygena egenskaper i djur. Man vill
alltsd kunna rikna ut var i arvsmassan de gener som ger érftliga

sjukdomar eller som paverkar kottkvaliteten finns.

Projektet dr ett tvirvetenskapligt samarbete mellan genetik, stati-
stik och berikningsvetenskap. Genetiska data frin ménga djur anvinds
for att stilla upp ett statistiskt problem. Den berikningsvetenskapliga
uppgiften ir att med hjilp av datorer rikna ut 18sningen pé detta
problem, det vill siga f4 reda pa var i arvsmassan de intressanta
generna finns.

Det som dr gemensamt for kottkvalitet och cancer, och som gor
berikningarna svéra, ir att de bakomliggande generna kan samverka
som ett lag. Det gor att man behdver leta efter flera gener samtidigt,
vilket leder till jittelika mdngdimensionella optimeringsproblem.
Man kan jimfora med uttagningen av ett fotbollslag. Det ricker
inte att studera hur enskilda spelare klarar av att till exempel skjuta
straffar, det viktigaste for lagets framgdng dr hur spelarna fungerar
tillsammans. Problemet blir #innu svarare av att miljéfaktorer ocksa
pé’werkar egenskaperna, och att man inte vet hur maénga gener som

ar inblandade.



”Hur vi ser ut, hur snabbt vi vaxer och hur latt vi har att bli
sjuka beror till stor del av vara gener. Berakningsvetenskap

anvands for att hitta gener som arbetar ihop”



RORELSEANALYS

Teknikutveckling i manniskans tjanst

Systemtekniker hjilper patienter med neurologiska skador

Mainniskan kan med ett snabbt 6gonkast kdnna igen en annan
manniska pa gangen. Att vetenskapligt beskriva samma
manniskas rorelser dr ett gigantiskt problem. Forskarna pa
IT-institutionen arbetar med att analysera rorelsemonster med
syfte att hjalpa personer med till exempel neurologiska skador
eller ledproteser.

Forskning i gdnganalys har funnits i éver hundra &r och grundproble-
met har varit detsamma, nimligen att férsoka beskriva mekaniken i
minniskans mycket komplicerade system av kroppssegment. Att for-
mulera de mekaniska ekvationerna ir i sig ett svirt problem. Att sedan
l6sa dem kriver avancerade metoder i numerisk analys och snabba
datorer for berikningarna.

Forskning inom omradet kan sigas vara en teknikutveckling i min-
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niskans tjanst. Det handlar om att analysera rorelsemonster hos barn
med neurologiska skador och manniskor som fétt sina rorelsemonster
forindrade genom stroke, Parkinsons sjukdom, inopererade led-
proteser i hoft eller kni, eller amputation.

De flesta behandlingar inom ortopedi och sjukgymnastik ska ju
forbittra patientens funktion och dirfér dr det viktigt att med ging-
analys kunna faststilla patientens rorelseférmaga fore, under och efter
en behandling. Forskare vid institutionen samarbetar med motorik-
labbet pa Akademiska sjukhuset och med ortopeder om hur amputa-
tioner ska goras for bista mojliga rehabilitering.

CP-skador p4 barn ir det omrdde didr man kommit lingst och i
USA finns redan en klinisk praxis att genomfra gdnganalys fore

operationer.



”Det handlar om att analysera rérelsemonster hos manniskor
som fatt sina rérelsemonster forandrade genom stroke, Parkinsons

sjukdom, inopererade ledproteser i hoft eller knd, eller amputation.”



TELEMEDICIN

N N

Telemedicin ger tillgang till lakarexpertis

oavsett var man bor

Avgorande ir hur anvandbar tekniken kan goras

Inom telemedicin anvinds bilder for konsultation pa distans.
Att stilla diagnos baserat pa tolkning av bilder dr kravande.
Det ar darfor viktigt att utforma tekniken sa att den inte
ligger hinder mellan ménniskor och datorer.

Manga sjukhus kan idag producera digitala medicinska bilder. Ett
exempel dr datortomografi, som gor det méjligt att skapa bilder dir
hjarnans struktur och héligheter syns. Ett annat dr magnetresonans, som
med stor skiirpa och detaljrikedom kan ge bilder av organ och skelett.

Bilderna innehéller information som ar nédvindig for en korrekt
diagnos, men de ir inte enkla att tolka. Ofta skickas bilderna for
konsultation till en erfaren specialist.

Férhoppningen ir att telemedicin, till exempel att skicka bilderna
via Internet, ska effektivisera verksamheten. Andra viktiga aspekter dr
okad rittvisa genom att expertkunskap kan bli tillginglig verallt,

oavsett var man ir bosatt eller befinner sig.
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Nackdelarna hittills har varit att i datorstdd dr anvindbara inom
sjukvarden. Systemen har visat sig svira att anvinda eller helt enkelt
inte passa for den komplexa arbetsmiljén som virdpersonalen befin-
ner sig i.

Dirfor blir utformning av datorsystemen avgdrande for resultatet.
Med kunskap om design och minniskor, s kan specialister inom
minniska-datorinteraktion utforma och konstruera system som
fungerar bittre i sjukvérden.

CHILI 4r ett exempel pa hur minniska-datorinteraktion hjilpt till
att konstruera ett system som ir enkelt att anvinda. Systemet har
utformats med tanke pa anvindbarhet och personalens effektivitet.
Den gor de vanligaste behoven till enkla handgrepp — att skicka en
bild for konsultation tar inte mer in tre klick. Mer @n 7 miljoner
bilder har skickats fram och tillbaka med systemet.



”’Med kunskap om manniskor och design, kan specialister inom
manniska-datorinteraktion utforma och konstruera system som

fungerar battre i sjukvarden.”



OPTIONER

Vinst eller forlust pa aktiemarknaden?

Ekvationer i datorn ger rdtt pris pa optionen

Den som handlar med optioner spekulerar oftast i upp- eller
nedgang pa aktiemarknaden. Med datorns hjilp kan man med
avancerade ekvationer rikna fram det ritta priset pa en option.

En si kallad europeisk képoption ger dgaren ritten att kopa en viss
aktie till ett specifikt pris vid ett férbestimt tillfille i framtiden. For
den som handlar med optioner ir det vildigt viktigt att snabbt och
enkelt kunna berikna vad virdet p4 en option bor vara.

For de enklaste optionerna finns det formler som 16ser detta pro-
blem. Men fér de mer komplicerade optionerna finns det oftast inga
firdiga formler. I dessa fall fir man ta datorn till hjilp. Ett sitt att med
datorns hjilp prissitta en europeisk képoption ir att 16sa den partiella
differentialekvation (PDE) som 1976 presenterades av de amerikanska
forskarna Black, Scholes och Merton. Genom att hitta en ungefirlig
16sning till denna PDE fir man fram ett rimligt pris pa optionen.
Scholes och Merton fick 1997 "Riksbankens pris i ekonomi”, dven
kallat "Nobelpriset i ekonomi”, fér deras banbrytande insatser inom

omrédet.

Metoden kan generaliseras till att ge en PDE som beskriver virdet

pa en s kallad portféljoption som ger innehavaren ritten att kopa
flera olika aktier. Denna ekvation blir flerdimensionell eftersom den
beror p4 alla ingdende aktier samtidigt.

Forskarna vid IT-institutionen Iser de PDEer som p4 detta sitt beror
av flera aktier samtidigt med s4 kallade finita differensmetoder.

[ manga fall kriver detta att flera mycket stora ekvationssystem med
flera miljoner obekanta variabler maste 16sas. Storleken p4 ekvationssys-
temen vixer dramatiskt med antalet aktier som optionen ir utstilld pa.
Losningen kan ta lang tid att rikna fram, dven for dagens snabba datorer
— om det ens dr mojligt att fa in ekvationssystemen i datorns minne.

For att minska storleken p& dessa ekvationssystem, och dirmed
tiden det tar att 16sa problemet, har forskarna utvecklat adaptiva meto-
der. Med dessa metoder halls de berikningsfel som gors under kontroll.
Det ir dirmed mojligt att rikna noggrannare pa de stillen det behévs
och mindre noggrant pa andra stillen. P4 s3 sitt kan 16sningen till
PDEn beriknas mycket snabbare och problem som tidigare inte gick
att 16sa, pa grund av datorns minnesbegrinsningar, kan nu 16sas. I

Jonas Persson
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”For den som handlar med optioner ar det valdigt viktigt

att snabbt och enkelt kunna berdkna vad vardet pa en

option bor vara”
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ALGORITMDESIGN

Dataprogram hjalper till vid komplex budgivning

Algoritmdesign skapar nya forhandlingstekniker

Inom elektronisk handel ar det viktigt att hantera bud i stil med
”om jag vinner kontrakt 2 och 9 lamnar jag fem procent rabatt”.
Dessa sa kallade kombinatoriska bud ger upphov till
optimeringsproblem som ar svara att I6sa. Men med hjilp av
algoritmteoretisk forskning och kunskap om verkliga
forhandlingssituationer kan man utveckla mekanismer som
medger en kontrollerad typ av kombinationsbudgivning.

Algoritmdesign handlar om att lita datorprogram lésa problem och
utfora arbetsuppgifter snabbt och effektivt. I manga fall handlar det
om stora datamingder och komplexa frigestillningar, dir den minsk-
liga hjarnan inte har en mojlighet att pussla ihop 16sningen.

Ett tydligt exempel finns inom avancerad elektronisk handel. I en
forhandling dir nigra leverantdrer tivlar om att vinna ett antal kontrakt,
finns det ofta stora fordelar att vinna genom att tillita kombinatoriska
bud i stil med: ”jag vill vara med och tivla p4 alla tio kontrakt, men jag
kan 4ta mig hogst fyra”. Har vi hundra kontrakt och tio leverantorer, blir
antalet méjliga kombinationer av leverantdr och kontrakt 107,

Kombinatorisk budgivning tillhér en klass av problem dir det ir
mycket svart att garantera att man hittar en l6sning pa kort tid. I det

generella fallet kan man inte ens vara siker pa att hitta en god unge-
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firlig 16sning. De flesta forskare tror att man nigon ging i framtiden
kommer att kunna bevisa att nigon generell och snabb algoritm inte
existerar.

For and4 kunna hantera situationen med dessa svéra beriknings-

problem, kan man gora ett antal framgangsrika ansatser:

¢ Genom att kombinera algoritmiska metoder med kunskap om
verkliga férhandlingssituationer, kan man ta fram metoder som vil
klarar av att hantera manga typer av forhandlingar i praktiken.

e Baserat pd forskning inom ett antal discipliner, sésom mikroeko-
nomi, spelteori och algoritmdesign, ir det méijligt att utveckla
specialanpassade marknadsmekanismer som medger en kontrolle-
rad typ av kombinationsbudgivning. Samtidigt kan nodvindiga
optimeringar goras pa ett effektivt sitt.

Denna forskning som bedrivs vid IT-institutionen ér inte bara
intellektuellt stimulerande, utan har dessutom resulterat i industriell
avknoppningsverksamhet, diar metoder och tekniker blivit avancerade
[T-produkter.



”Jag vill vara med och tavla pa tio kontrakt, men jag

kan dta mig hogst fyra. Har vi hundra kontrakt och

tio leverantorer; blir antalet mojliga kombinationer

av leverantor och kontrakt 10%”




AUTOMATISK STALPRODUKTION

Att tillverka stal ar en konst

Att gora det automatiskt ar informationsteknologi

Idag tillverkas stal ndastan uteslutande med konverterprocessen,
en dyr och energikrivande metod. Nu tas ndsta generation av
styrsystem fram i ett forskningsprojekt dar metallurger och
reglertekniker samarbetar. Sa ska framtidens staltillverkning bli
mindre energikriavande, mer miljovanlig och sdker.

Konverterprocessen har anvints i mer in 50 &r och ir idag den helt
dominerande metoden for att tillverka stil. Dess syfte ir att reducera
mingden kol och kisel och andra féroreningar i rijirnet som kommer
fran masugnen. Detta gors genom att rent syre blises mot den smilta
metallens yta och oxiderar fororeningarna. Kostnaderna for att driva
konverterprocessen ir hoga, frimst eftersom den ir 1dngsam och for-
brukar stora mingder rent syre.

Styrningen av processen gir ut pa att 3 ritt kemisk sammansitt-
ning av stil och en given temperatur av smiltan. Eftersom varken
temperaturen eller halterna av kol och kisel kan mitas tillforlitligt i

realtid, styrs processen manuellt. En skicklig och erfaren blésare vet

hur man anvinder sig av de mitbara och kinnbara storheterna for att
uppskatta vad konsekvenserna av styrningsgreppen blir.

Att blasa syre i 6verljudshastighet mot flytande stdl i 1 700°C ir
ingen lek och det ir mycket som kan gi snett. Dirfor stir ett automa-
tiskt system for styrning av konverterprocessen hogt pé stilindustrins
onskelista.

Vid IT-institutionen samarbetar reglertekniker med metallurger
fran Kungliga Tekniska Hogskolan i ett forskningsprojekt som ska re-
sultera i ett nytt tillforlitligt och effektivt styrsystem. For att utveckla
ett sidant system maste forst alla kemiska och fysikaliska fenomen
som uppstér vid blasning av konverter beskrivas med ekvationer.
Matematiska modellbyggen ger inte bara insikter i hur processen
fungerar utan ocksé i hur processen ska forbittras och var begriins-
ningarna for tekniken ligger. Det 4r dir som ett nira samarbete mellan

metallurger, reglertekniker, fysiker och matematiker behovs. I

Alexander Medvedev




”Att blasa syre i 6verljudshastighet mot flytande stal i 1 700°C ar

ingen lek. Darfor star ett automatiskt system for styrning av

konverterprocessen hogt pa stalindustrins onskelista. ”
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