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Den dolda programvaruindustrin

Programvara svarar idag for en stor del av forddlingsvardet inom den
svenska industrin och framstaende programvaruutveckling sker i fore-
tag som inte ses som programvaruforetag. Nagra av virldens ledande
programvaruféretag heter ABB, Ericsson, Saab och Volvo.

Foretag som tidigare lade 80 procent av sina utvecklingskostnader pa
hardvaruutveckling ldgger nu 8o procent pa programvaruutveckling.
Svensk programvaruindustri dr virldsledande. Men hur lange till?

Konkurrensen fran linder som Kina och Indien gor att vi stdlls infor
helt nya utmaningar. Sverige riskerar att halka efter och detta dr ett av
de allvarligaste hoten mot svensk industri i dag.

For att konkurrenskraften skall kunna behallas krdavs bland annat:

- Att programvarans betydelse for foretagens mojligheter att differen-
tiera sig, skapa vdrde och forddla affirsmodeller uppmdrksammas
pa ledningsniva.

« Att programvarans betydelse for industrin uppmarksammas i ekono-
misk statistik sd att beslutsfattare far rattvisande beslutsunderlag.

- Att ndringslivet och hégskolan samarbetar kring forskning kring
progamvaruutveckling och utbildning av programvaruutvecklare.

- Att forskningsfinansieringen anpassas sa att programvaruutveckling
kan fa anslag pa samma villkor som andra industrindra forsknings-
omrdden.
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Forord

Denna rapport framfor ett mycket positivt budskap - Sverige dr ett av de vdrlds-
ledande ldnderna inom forskning och utvecklingen av programvaruintensiva system,
tjidnster och produkter. Det dr dock férst med denna insikt som behovet av dtgdrder
blir uppenbart - att Sverige som nation behover agera for att bibehdlla denna position!

Utmaningen med att forstd omfattningen av programvara i svensk industri ar, som
framgdrirapporten, att den i huvudsak ar dold »under skalet« av de produkter som
olika industrier levererar. Det dr inte latt som slutanvandare att forstd ndr det ringer
pd mobiltelefonen eller nar man kér sin bil att detta mojliggors av de hundratals mil-
joner arbetstimmar som telekom-, automation-, och fordonsindustrin totalt investerat
de senaste decennierna i programvaruutveckling.

Globaliseringen medfor, forutom nya marknader for svensk industri, ocksd omfat-
tande konkurrens frdn de nya ledande ekonomierna. Konkurrenternas utveckling sker
irasande takt vilket medfort att ldnder som for bara ett par decennier sedan associera-
des med underutvecklade jordbruk, idag konkurrerar med Sveriges mest framstdende
hogteknologiska foretag.

Sverige dr, mdtt i relativa resurser, en mycket liten nation. For att Sverige med 9 mil-
joner manniskor skall kunna bibehdlla sin varldsledande position med avseende pa
programvaruteknik och framgangsrikt konkurrera med lander med miljarder mannis-
kor, sa mdste ytterligare samverkan ske mellan féretagen i industrin; mellan industri,
akademi och institut och dven mellan akademins och institutens aktorer. Kraftfulla
och koordinerade satsningar behdver goras!
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Anders Caspdr, Ericsson AB, SW Research, ordférande Swedsoft
Lars-Olof Gustafsson, Ericsson AB
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Sammanfattning
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Sammanfattning

De senaste drens utveckling visar att traditionella svenska verkstadsforetags produk-
teriallt storre grad innehdller programvara och att programvara utgér en allt stérre
del av produktens vdrde. Redan nu dr majoriteten av till exempel Ericssons FoU-kostna-
derrelaterade till mjukvara. For ett programvaruintensivt foretag dr det programvaran
som alltmer bestammer vilka egenskaper system och produkter far. Det ari mycket
hog grad programvaran som dr nyckeln for att skapa konkurrensférdelar. Alltmer funk-
tionalitet i produkter tillkommer pd grund av programvara, liksom méjligheter for nya
affarsmodeller. Sammantaget gdr den 6kade betydelsen av programvara i ekonomin
fortfarande inte att klart utldsa. Programvaran ligger dven delvis dold i de produkter
som sdljs, i forbdttringen av processer, differentieringen av och nyskapandet av tjans-
ter och sd vidare.

Ansatsen idennarapportdratt programvaruforetag dr ett brett begrepp som dven in-
begriper aktiviteter inom olika delar av den mer traditionella branschuppdelningen av
foretagiden svenska ekonomin. Framstdende programvaruutveckling skeriforetag
som inte ses som programvaruféretag. Tvd for Sverige viktiga branscher - telekom och
fordon - anvdnds for att exemplifiera utvecklingen mot mer programvaruintensiva
féretag och dven introducera en av Sveriges styrkor - inbyggda system.

For att sdkra den framtida konkurrenskraften for de alltmer programvaruintensiva
foretagen i Sverige kommer 6kad synlighet for deras aktiviteter inom programvaru-
utveckling och 6kat samarbete mellan féretagen och med akademin att behovas. Det
finns ocksa en konsensus mellan féretag och akademi om behovet av forskningsinsat-
ser for att generellt forbdttra sattet att jobba med programvaruutveckling. Arbetsme-
todiker kommer att behova utvecklas i och med att komplexiteten i programvaru-
utvecklingen okar.

Ndgra slutsatser och rekommendationer som syftar till att inte bara bibehdlla utan
dven forstdrka konkurrenskraften for dessa foretag och for den svenska ekonomin:

« Foretag bor vara mer 6ppna for hur programvara kan anvdndas for att strategiskt
skapa diversifiering, viarde och férddling av affirsmodeller.

« Forstirk forum fér de programvaruintensiva foretagen vad gdller samarbete,
omvadrldsanalys, och utveckling av metodik, processer och verktyg.

« Sdkra kompetensforsoérjningen av programvaruutvecklare pa lang sikt genom att
skapa en hogklassig utbildning med stark industriell férankring.

« Stimulera ytterligare rérlighet mellan akademi och féretag for forskare och
utvecklare av programvara.

- Fortsdtt satsa metodiskt och med vision pa langsiktig forskning inom hogtekno-
logiska omraden dir programvara dr en naturlig del.

« Arbeta for att synliggéra aktivitet inom programvaruutveckling béttre i offentlig
statistik.

Ansatsen for rapporten har varit en experimentell 6ppen datainsamling via semi-struk-
turerade intervjuer for att fa underlag till analys och slutsatser. 32 nyckelpersoner har
formelltintervjuats for rapporten inom féretag och akademi. Dartill har ett flertal mer
informella diskussioner forts med foretagsledare, utvecklare och forskare pd temat i
rapporten. Det slutliga intervjusamplet har inte syftat till att ge ett statistiskt signifi-
kanturval utanistdllet gjorts av férfattaren for att strategiskt visa upp kontraster och
asikter fran olika delar av naringsliv och akademi.



Summary

Developmentin recent years indicates that the products of traditional Swedish
manufacturing firms increasingly contains more software and that software makes

up alarger proportion of these products’ value. Already a majority of e.g. Ericsson’s
R&D-costs are related to software. In a software intense company, software is increas-
ingly defining the characteristics of products. Software is to a large extent key creating
acompetitive advantage. More and more functionality related to software is added to
products, as well as new possible business models. All in all this increasing importance
of software in the economy is still difficult to fully shed light on. Software is partly hid-
denin products sold, improvements of processes and the differentiation and innova-
tion of services.

The approach in this reportis that a software company is a wide concept which also
includes activities in several different parts of the traditional industry segmentation of
the Swedish economy. Remarkable software development is taking place inside firms
that are not seen as software companies. Two of Sweden’s significant industries - Tele-
com and Automotive - are used to exemplify the development towards more software
intense companies, as well as to introduce one of Sweden’s strengths - embedded
systems.

Alewiwins

To secure the future competiveness for the progressively more software intense com-
paniesin Sweden, increased visibility for their activities in software development and
anincreased cooperation between companies and academy will be necessary. There is
also a consensus between companies and academy that further research in the area of
general improvement of methodology in software development is required. Methodol-
ogy must be enhanced because complexity in software development s increasing.

Some conclusions and recommendations aiming at not only maintaining but also
strengthening the competitiveness for these companies and the Swedish economy
include:

« Companies should be more open to embracing a strategic use of software to create
diversification, value and refinement of business models.

« Strengthen forums for software intense companies for cooperation, business
intelligence, and the development of methodology, processes and tools.

» Secure a skilled work force of software developers in the long run by creating a
highly qualified education with strong roots in the industry..

« Stimulate further movements between academy and companies for software re
searchers as well as software developers.

+ Continue to methodically and with vision invest in research in the long-termin
high-tech areas where software is a natural part.

« Work for better visualization of activities in software development in public
statistics.

The research approach for this report has been an experimental and open gathering of
data for analysis and conclusions via semi-structured interviews. 32 key respondents
have formally been interviewed within companies and the academy. Additionally, sev-
eral more informal discussions have been held with company managers, developers
and researchers. The purpose of the final interview selection has not been to provide
a statistically significant sample, but has been made by the author in order to strategi-
cally show contrasts and opinions from several parts of the business and academic
worlds.
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Inledning

Inledning

Denna rapport syftar till att ge en 6kad forstdelse for de "dolda programvaruforeta-
gen”iSverige. Varfor detta fokus pd programvara? Programvara ar ett viktigt element
for de flesta foretag ddar den utgor en allt storre andel av mervdrdet for kundernai pro-
dukter och tjdnster. Ur foretagens synvinkel ar programvara ett allt viktigare verktyg
for att differentiera dessa produkter och tjanster. De flesta foretag ar eller haller pa att
iallt hogre utstrackning bli programvaruintensiva. Den tekniska utvecklingen har lett
till att programvaruutveckling idag finns bakom kulisserna for i princip alla produk-
ter, tjanster och processer. De senaste drens utveckling visar att traditionella svenska
verkstadsforetags produkter i allt storre grad innehdller programvara och att program-
vara utgor en allt storre del av produktens varde. Bdde varde for anvandaren, saval
som utvecklingskostnaden for produkten. En hel del programvara, sarskilt i produkter
som kan beskrivas som system av hdrd- och programvara, utvecklas i Sverige. Denna
utveckling bidrar till att gora foretag i Sverige konkurrenskraftiga och ska sdrskilt ses

i ljuset av hardnande konkurrens vad galler hardvarukomponenter fran bland annat
Asien.

Ett antal faktorer har dock lett till att denna utveckling eller "tysta revolution” inte har
uppmarksammats isin fulla utstrackning. Denna brist pd uppmarksamhet kan fa svara
foljder for den svenska ekonomin pa lang sikt, och 1ang sikt ar ett relativt begrepp som
borsesiskenetav den snabba utvecklingen inom informations- och kommunikations-
teknologi.

Begreppet programvarufdéretag dr ett problematiskt begrepp i sig. Denna rapport bely-
serjust ndgra av de faktorer som att gor att omfattande programvaruutveckling som
gorsiforetagiSverige dr dold - i den ekonomiska statistiken men ibland dven for kun-
derna. Att gora en kartlaggning over programvaruforetagen i Sverige kraver en langt
storre insats an vad som varit mdlet for denna rapport. | stallet gors genom ett antal
strategiskt valda nedslagiolika delar av den svenska ekonomin - bland féretag och i
akademin. Nedslagen i foretagen kommer till att goras i vad som kallas de indirekta
programvaruforetagen. Att belysa de indirekta programvaruforetagen ar inte pa nagot
satt ett underbetyg till de direkta programvaruforetagen vilka i sig har fatt en vaxande
betydelse i den svenska ekonomin.

Konkurrenskraft ar ett vitt begrepp som pd industriniva bor behandlas genom stu-

dier avvariabler inkluderande stimulans och incitament for foretags investeringar i
forskning och forskningskompetens, skatteincitament, och strategi fér immigration
av arbetskraft och integration. Denna rapport koncentrerar sig pd vissa avgransade



omrdden som ar bedomda som sarskilt viktiga for de indirekta programvaruféretagen i
Sverige idag. Dessa dr framst synlighet, samarbete, och kompetensférsérjning.

Ndgra ord om metodiken. Ett antal (32) nyckelpersoner har formellt intervjuats inom
foretag och akademi. Respondenterna har delvis hittats genom Swedsofts industri-
natverk liksom forfattarens kontakter inom akademi och foretag, men dven pd vidare
forslag fran respondenter (snowball sampling). Mdlet var att tacka in ndgra olika
foretagsstorlekar och branscher. Huvudkriteriet vid urval var dock att kunna nd en
initierad kdlla inom organisationen. Dartill har ett flertal mer informella diskussioner
forts med foretagsledare, utvecklare och forskare pa temati rapporten. Ansatsen har
varit en experimentell 6ppen datainsamling via semi-strukturerade intervjuer for att fa
underlag till analys och slutsatser - se dven Bilaga Il. Sammanfattning av intervjufra-
gor och Bilaga Ill. Intervjulista.

Analys och slutsatser grundar sig darfor i intervjumaterialet, i annat fall har i mojli-
gaste man kallanvisning till externa kallor (rapporter, artiklar, bocker, webbplatser)
angivits.

Detslutligaintervjusamplet harinte pa ndgot satt syftat till att ge ett statistiskt
signifikant urval utan i stdllet gjorts av forfattaren for att strategiskt visa upp kontras-
ter och asikter fran olika delar av naringsliv och akademi. Inget i urvalet har heller
syftat till att rangordna olika foretag eller organisationer i betydelseordning for
svensk ekonomi.

Trots den spridning av branscher och féretagsstorlekar som respondenterna represen-
terar kommer det krdvas djupare studier for att kunna gora generaliseringar till stérre
delarav ndringsliveti Sverige. Detta sagt kan materialet vara ett bra underlag for att
ldsa av och bedéma hur foretag verksamma i Sverige - och flera av dem med stor vikt
for den svenska ekonomin -idag ser pa vikten av programvara och programvaruutveck-
ling. Aven om rapporten grundar sig val i detta intervjumaterial ar forfattande utre-
dare slutligen ensam ansvarig for de delar av rapporten som berér syntes av analys
och slutsatser.

Rapporten ska med férdel kunna ldsas av beslutsfattare, utan sarskilda tekniska for-
kunskaper, inom forvaltning, akademi och naringsliv som béattre vill forsta hur pro-
gramvara har och kommer att férandra forutsdttningarna for naringslivet i Sverige.



Avsnitt 1

»For Ericssons del
dr majoriteten -
uppemot 80% — av
R&D-kostnaderna
relaterade till
mjukvara.«

Ulf Wahlberg,

VP Industry and
Research Relations,
Ericsson AB

»En forkrossande
majoritet av vdara
utvecklare jobbar
med mjukvara — detta
trots att vi utvecklar
all hardvara som
kameror sjdlva inklu-
sive vdra egna chip.
Om man rdknar
personer inom R&D
som direkt jobbar
med hardvara (chip-
design, elektronik-
konstruktion, mekanik,
hdardvarutestning)
utgor de 18% av per-
sonalen. Resterande
82% jobbar dd med
mjukvara i olika
former (drivrutiner
for egna chip, Linux
kernel, mjukvara in-
byggda system, PC-
applikationer, mjuk-
varutestning, projekt-
ledning, manage-
ment).«

Jens Johansson, Sales
Product Manager, Axis
Communications

Framstdende programvaruutveckling sker i foretag som inte
ses som programvaruforetag.

Overgangen fran hardvaruintensiva féretag till storre inslag
av programvaruintensiva foretag fortsatter.

De fenomen som beskrivs i denna rapport kan generellt inbegripas i begreppet pro-
gramvaruintensitet. En rak definition pd programvaruintensitet kan vara investeringar
i FoU for programvara relaterat till totala FoU-investeringar. Aven om detta ger en
enkel och matbart indikator sd mater det inte en rad férandringar (t.ex. forandringar

i affarsmodeller) i ett féretag - och inte minst dess kunder -som ser programvara som
allt viktigare. Programvaruintensiteten i en verksamhet skulle mer diffust kunna be-
skrivas pa en skala fran icke existerande, till moéjliggorare, till kritisk. Nar programvaran
blivit kritiskt for ett foretag dr det programvaran som bestammer vilka egenskaper
produkter, processer och tjdnster fdr och det ari mycket hég grad programvaran som
ar nyckeln for att skapa konkurrensfordelar.

Det dr dd svdrt att hitta branscher eller ens individuella féretag som inte dr beroende
av programvara eller rent av sjdlv utvecklar egen programvara. Produkter som for
ndgra dr sedan I6ste kundernas problem genom hdrdvara har idag sa mycket program-
vara inbyggd sd att det dr programvaran som anvands for att diversifiera produkten.
Foretag som tidigare lade 80 % av sina utvecklingskostnader pd hardvaruutveckling
ldgger nu 80 % pa programvaruutveckling. Sjdlva affarsmodellerna - pa vilket satt man
tjidnar pengar - har pdverkats av programvaran.

Konkurrensen dr skarp och andra lander har satt IT och sdrskilt programvara som hog-
sta prioritet for akademi och foretag inklusive USA, Japan, Sydkorea, Indien, Kina och
andraldanderinom EU. Sdrskilt Japan och Sydkorea ska uppmarksammas da de har en
liknande tradition som Sverige med kompetens i elektro-mekanisk design och tillverk-
ning samt stark fordonsindustri (PCAST 2007). Gor dessa ldnders tillverkare ett snabbt
skift mot 6kad programvaruintensitet kommer en rad féretag i Sverige att mdrka detta
i den globala konkurrensen. Ur en forskningssynvinkel dr det inte bara kvantiteten, att
investera for framtiden, av forskning som dr viktig - har ligger Sverige bra till - utan
dven attinvesterairdtt saker. Foratt hitta dessa investeringsomrdden for framtiden
dr detviktigt att belysa hur viktig programvaran har bliviti samhadllet. En viktig kom-
ponent dratt fa foretagen att stalla om till en verklighet dér programvaruintensiteten
Okariderasverksamhet - i utveckling, i vdrdeskapande for kunder, i sdttet foretaget
tar betalt.

Det dr svart att ¢verskatta hur viktiga de synliga programvaruapplikationerna (t.ex.
emailprogram, Internet-sékmotorer) har blivit. Det dr dock férmodligen latt att un-
derskatta hur viktig den inbyggda programvaran ar och kommer att bli for konkur-
renskraften. Dennainbyggda programvara dr en mojliggtrare och effektivitetshojare i
princip alla Sveriges industrindringar - fran energi och tillverkning till halsovard.

Tvd exempel pa hur 6kad programvaruintensitet férandrat forutsattningarna - Telekom
och Fordon.

Omviistdllet ldmnar makrostatistiken ett slag och dyker ner i féretagens verksam-
heter blir bilden ndgot tydligare. En insikt i att bankbranschen, musikbranschen, eller
resebyrdabranschen har sett haft dramatiska férandringar pd grund av programvaru-
utvecklingen borjar bli allmdangods. Samma insikt finns dock inte i samma utstrackning
forandra branscher - sarskilt inte i fall da fysiska produkter till synes utgdr basen for
intdkterna. Tva for Sverige viktiga branscher - telekom och fordon - kan hjdlpa till att
exemplifiera utvecklingen mot mer programvaruintensiva foretag och dven introdu-
cera begreppet inbyggda system. Bdda dessa branscher har gjort 6vergdngen fran
programvara som icke-existerande till mojliggtrare, for att idag vara en helt kritisk del
av deras produkter. Det dr viktigt att papeka att dennaillustration skulle kunna goras
utifrdn i ett flertal branscher. Telekom och Fordon anvdnds framst av tva skdl: dessa



branscher star for en stor del av sysselsattning i och export for Sverige; dessutom ar
dessa branschers produkter och tjanster nara integrerade i var vardag och ar darfor
latta att relatera till.

Telekomindustrin har gdtt ifran att dess ursprung i traditionell telefoni och sedan
mobiltelefoni till att idag aven erbjuda en rad produkter och tjdnster med mobil data-
kommunikation och Internetaccess som senaste framgangskoncept. Telekomindustrin
spdnner ¢ver ett brett spektrum av foretag inklusive leverantorer av telefoner och
andra accessmojligheter till ndten, accessndt och transportndti ett flertal prestan-
dautféranden inklusive koppar, fiber och radio och den utrustning som hanterar
trafiken i ndten, och inte minst ett tjdnsteutbud med bland annat text-, rost-, och
videotjdnster.

Mobiltelefonen dr ett minst sagt fantastiskt fenomen isig som har férandrat sdttet
mdanniskor lever och arbetar dven i ldnder som hittills inte har utvecklat en storre an-
vandning av persondatorer. Figur 1 arenillustration pd trenden for vikten av program-
varaien mobiltelefon. En stor forandring borjade ske runt 1999 och sedan dessa har
all mer programvara lagts in i moderna mobiltelefoner. Trendbrottet i slutet pd 9o-talet
berodde framfor allt pa ny funktionalitet som mojlighet till Internetuppkoppling (WAP)
och senare operativsystem som klarade av avancerade program (Javabaserade) for till
exempel media hantering. Mobiltelefonen kan idag ses som en bdrbar dator med avan-
cerad funktionalitet, varav telefoni bara dr en del.

Telekomindustrin dr dven ett av Sveriges flaggskepp dar enbart Ericsson star for cirka
7 procentav Sveriges export och sysselsdtter direkt ca 20 000 personer i Sverige och,
enligt SCB:s berdkningar for 2005, indirekt i Sverige cirka 73 000 personer i underle-
verantdrsforetag (Ericsson 2007; VINNOVA 2007b). Den sammanslagna statistiken for
IT- och telekombranschen visar att den 2004 stod for 12,5 % av Sveriges exportintdkter
(Naringsdepartementet 2005).

Antal rader kod

»Ericsson dr bland
top-10 som mjuk-
varuforetag i
vdarlden. Mjukvara
har numera en
signifikant bety-
delse for sales.«

Anders Caspar,
Director

SW Research,
Ericsson AB

for applikationer (t.ex. adressbok) i en mobiltelefon.
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Figur 1: Antalet rader kod for applikationer i en typisk mobiltelefon mellan 1994-2004. Applikationer dr
bland annat mobiltelefonens adressbok, bild- och musikuppspelare. Till detta kommer annan kod bland
annat fér mobiltelefonens operativsystem. Kdlla: Intervjurespondent



»Programvaran dr
oerhort viktig — den
dr inte nagot pdhdng
pa produkten utan
det dr den som
bestammer om vér
produkt fungerar
eller inte. /.../

Av VYolvos utveckling
ldggs sdkert en
fidrdedel av resurs-
erna pd programvaru-
utveckling pa ett eller
annat satt.«

Lars-Goran Rosengren,
Vice President for
Innovation and
Strategy,Volvo Group

»Mycket av mjuk-
varuutvecklingen
gor leverantérer at
oss — vi specar och
koper vdldigt mycket
mjukvara. Tittar vi
pa det vi képer fran
flera leverantorer
idag av fdrdiga funk-
tioner ligger deras
insats kopplad till
mjukvaran kanske
pa 70-80% av ingen-
jorstimmarna och
30% pa hardvaran.«

Sven Ljungren, Manager
Electrical & Electronics
Engineering,Volvo 3P

Denna funktionalitet med fokus pa effektiv kommunikation som har blivit en sa stor
del av varvardag har mojliggjorts genom implementering av programvara. Det dr inte
ovanligt att en mobiltelefon idag innehadller ett flertal mikroprocessorer med en total
processorkapacitet overstigande en avancerad PC (SSF 2007). Telekomindustrin bestar
nuistor utstrackning av direkta eller indirekta programvaruforetag ddr programvaran
blir allt mer dominerande i alla delar fran mobiltelefon till transportnat.

I denna hogteknologiska industri kan det vara férvanande att mycket av denna pro-
gramvaruintensitet har uppkommit de senaste 10-15 dren och utvecklingen har gatt
snabbt. For ett foretag som Ericsson har detta varit patagligt och fatt stora foljdverk-
ningar pa foretagets strategi. Konkret visar detta sig i att sett pa vissa produkters hela
livscykler ar det pa programvaran och dess uppgraderingar som pengarna tjanas. Det
drintressantisigatt hogre beslutsfattare inom Ericsson uttryckligen ser sitt foretag
som ettjust ett programvaruféretag.

Fordonsindustrin ariforhallande till Telekom en mogen bransch med ¢verlag mindre
marginaler men med komplexa produkter med hoga krav pa kvalitet och driftssaker-
het. Motorfordon ar formodligen en av de mest teknologiskt avancerade produkterna
som anvdnds i vardagen.

| falanderivarlden ar samhallsekonomin sd beroende av fordonsindustrin som i
Sverige. Exporten for fordonstillverkarna i Sverige motsvarar ca 15 % av den totala ex-
porten vilket gor fordonsindustrin till den stérsta enskilda exportbranschen. Fordons-
industrin sysselsdtter ca 140 000 personer i landet-67 ooo direkt i fordonstillverkare
och drygt 72 000 indirekt i komponentleverantorsforetag (SSF 2007, VINNOVA 2007b).

Fordonsindustrin har lange anvdnt avancerade datorsystem och programvara i utveck-
lingen och i tillverkningsprocesserna av nya fordon. Gradvis har mer och mer av funk-
tionaliteten isjdlva fordonet blivit kopplat till programvaran i datorsystem ombord.
Fordonsindustrin dr traditionellt en mekanisk industri och mekanik dr fortfarande
basen i produkten och tillverkningen. Trots detta visar en studie redan fran 2002 att

23 % av totalkostnaden for en bil dr relaterat till elektriska system (Leen & Heffernan
2002). Kostnadsmedvetenhet ar ett skal dar dyr harvara kan ersattas med billigare
elektroniska komponenter med inbaddad programvara. Allt viktigare blir dock ny inno-
vation dar en heltannan funktionalitet kan realiseras inom till exempel miljdomradet
liksom for forarens komfort och sdkerhet.

En modern personbil kan idag innehalla ett sextiotal till 6ver 100 mikroprocessorer
beroende pa modell och kundens val av tillvalsutrustning. Komplexiteten i dessa
system har 6kat med varje ny funktion som tillkommit. Samtidigt far driftsakerheten
inte riskeras med ny programvara trots att denna kan skapa stora forbdttringar i funk-
tionalitet for slutkunden. Denna omfattande industri inbegriper férutom person-och
lastbilar aven tyngre arbetsfordon anvédnda i bland annat skog och gruvdrift. Aven har
har tidigare mekaniska och hydrauliska l6sningar kompletterats eller ersatts av sofisti-
kerade kontrollsystem med avancerad programvara. Resultatet har blivit bland annat
langre livstid pa fordonen och lagre utslapp.

Trenden framdver for foretag som Volvo dr att mer och mer ta éver utvecklingen av
dennainnovation avinbyggda system i fordon fran sina leverantorer och dga fragorna
sjalva. Medan hardvaran alltmer baseras pd standardiserade volymprodukter, utfor-
mar Volvo och utvecklare i Sverige i hog utstrdckning sjdlva systemet - ddr program-
varan ar kritisk. Redan i bérjan av 1990-talet borjade Volvo pa lastbilssidan lara sig mer
om programvara i fordonen fran leverantérerna. Tidigt kretsade mycket av program-
varuutveckling kring motorn och véaxellddan men idag galler detta utveckling av
manga system i fordonet.



Sammantaget gar den 6kade betydelsen av programvarai
ekonomin inte att klart utldsa.

Aktivitet inom programvaruutveckling dr idag delvis dold i
statistiken.

Ansatsen idennarapportdratt programvaruforetag dr ett brett begrepp som dven
inbegriper aktiviteter inom olika delar av den mer traditionella branschuppdelningen
av foretagiden svenska ekonomin.

De direkta programvaruforetagen verksamma i Sverige har utan tvekan under mdnga
ar gettetticke férsumbart bidrag till den svenska ekonomin. Under senare ar kan vi
tex. ldgga till spelindustrin som ett omrdde ddr féretag verksamma i Sverige med
svenska grundare har utmdrkt sig internationellt. De direkta programvaruféretagen
har ldange kdannetecknats av snabb tillvaxt, [dga intradesbarridrer dar storleken pd
foretagetinte dr sd kritiskt som inom till exempel tillverkningsindustri (Bell 1995).
Dessa foretag har stor framtida potential i sig sjdlva.

Z 1HUSAY

Det dr dock programvaruutveckling som syftar till att 6ka vdrdet i tjdnst eller produkti »Sverige dr inte
tidigare starka traditionella svenska féretag som stdr for den stora andelen av ekono- duktiga pé att
miskt vdarde. Huvuddelen av den programvaruutveckling som sker i Sverige - omrdknad beskriva vad mjuk-
i till exempel omsdttning eller export - sker avvad som i den hdr rapporten bendmns vara dr och vilka
deindirekta programvaruforetagen (se dven diskussion i Bilaga). Dessa aktiviteter risker och méjlig-
bland indirekta programvaruforetag dr fokus for denna rapport. heter som finns.«
Dessa pastdenden ar olyckligt nog svdra att beskriva med befintlig statistik. Det finns Anders Caspar,
begrdnsat statistiskt underlag for aktivitet inom programvaruutveckling i Sverige. Director
Problemen med att kvantifiera programvaruforetagens ekonomiska avtryck genom SW Research,
befintlig statistik har delvis avhandlats pd annat hdll (Kviselius 2003, SCB 2007a) men Ericsson AB

tvd saker bor podngteras.

For det forsta, det finns idag vissa om dn begrdnsade statistiska definitioner och
verktyg for att kvantifiera viss ekonomiskt aktivitet i de direkta programvaruforetagen
- detta saknas for de indirekta programvaruforetagen. For det andra, bade de direkta
och - se senare diskussion - indirekta programvaruforetagen har en vdxande betydelse
for ekonomisk tillvaxt, men konkurrenskraft, volymer och vardeskapande skapade av
deindirekta programvaruforetagen overstiger sammantaget de direkta. Av ovansta-
ende ndmnda skdl dr det dock inte latt att utldsa detta ur makrostatistik.

Att programvaruforetagen - varken de direkta eller indirekta - ar sarskilt tydliga i
nationell statistik kan fd olyckliga féljder. Ett exempel.

Institutet for Tillvaxtpolitiska Studier (ITPS) har i Sverige uppdrag att publicera och
analysera statistik, utvdrdera politiska insatser och studera vad som hdnder i omvarl-
den ur ett tillvaxtpolitiskt perspektiv. Sedan 2001 dr denna en av de statistikansva-
riga myndigheterna inom omradet informationsteknik. Publikationen Ndringslivets
tillstdnd (ITPS 2007) ska ge en valgrundad bild av hur den svenska ekonomin mdr och
hur sektorer utvecklas. Tyvdrr ndmns inte programvara eller mjukvara ndgonstans i
analysen dven om ett fdtal meningaridetta ndstan 200 sidor langa dokument faktiskt
pdtalar att det ar”IT-relaterad teknik som utgor den rddande grundldggande teknolo-
ginoch som enligt senare forskning ligger bakom en stor del av det senaste drtiondets
starka produktivitetsutveckling” Vi ldser i stdllet att Sveriges komparativa fordelar
funnitsinyttjandet av naturresurser och att detta galler fortfarande. Skog, Kemi, Stdl
och Metall, och Maskiner utpekas som stommen i svensk basindustri. Detta trots att
rapporten dven visar att tjdnstesektorn nu utgtr 61 % av det totala férddlingsvardet.
Tyvarrinnehdller listan pd tjdnster endast en post som synbart relaterar till IT: posten
"Databehandlingstjanster” med 1% -enhet av dessa 61 %.

| andra forsok att fanga vdrdet av IT i en ekonomi visar upp en bild ddr hela IT-sektorn
inkluderat tillhandahdllande av infrastruktur och tjanster inklusive férsaljning av 6



informationen, star for ca 10 % av bruttonationalprodukten (BNP) i de flesta utveckla-
de lander, och for mer an halften av den ekonomiska tillvaxten (Ghosh 2006). Da ingar
statistiska klasser - enligt statistiknomenklaturen inom EU - med huvudgrupperna: 1.
Tillverkningsindustri avseende IT-varor, 2. Partihandel med IT-varor, telekommunika-
tionsforetag, 3. Konsultverksamhet avseende IT En studie fran USA bedomer att sedan
1995 har IT-industrin statt for 25 % av USA:s ekonomiska tillvaxt, trots att den repre-
senterar endast 3 % av bruttonationalprodukten (BNP). Det har varit problematiskt att
fanga utvecklingen iinformationsdldern dar IT blivit en integrerad del av sd manga
aktiviteter (Jorgenson & Wessner 2007).

Sammantaget gar den 6kade betydelsen av programvara i ekonomin inte att klart ut-
ldsa. Programvaran ligger dven delvis dold i de produkter som sdljs, i forbdttringen av
processer, differentieringen av och nyskapandet av tjanster och sd vidare.

Vilka foretag ska da klassas som indirekta programvaruforetag (se dven diskussion i
Bilaga)? Utan att ange nagon fast klassificering utifrdn en viss procentandel av forsalj-
ning eller utvecklingskostnad som harror sig i programvara kan det konstateras att
programvara utgor en allt mer kritisk del av konkurrenskraften fér produkter, proces-
seroch tjanster. En klassificering maste goras forr eller senare for att fa ett battre
statistiskt underlag pa hur stor ekonomisk aktivitet som verkligen pagar inom pro-
gramvaruutveckling idag - om sd vi vdljer ett perspektiv utifran utvecklingskostnader
vdardeskapande for en slutkund eller annat.

vdljer vi att klassa foretag som indirekta programvaruféretag om de egenutvecklar
specifik programvara kan stora delar av svensk industri i sjalva verket ses som en syn-
nerligen levande men dold programvaruindustri. Programvara vars syfte dr att ¢ka
vdrdetien tjanstinkluderar till exempel flygbokningssystem och kreditkortssystem.
Motsvarande for produkter ar sa kallade inbyggda programvarusystem som idag dter-
finnsienstorandel av produkter, stora som sma - allt fran industrirobotar och bilar
till mobiltelefoner och kreditkort. Med fokus i denna rapport pd konkurrenskraft och
synlighet faller det sig naturligt att anvanda framst exempel fran aktivitet i de indi-
rekta programvaruforetagen.

En omfattande specialbestélld undersokning fran 2005 berdknar att de direkta pro-
gramvaruforetagen i Sverige definierade som *féretag som har framstdllning av
programvaruprodukter och tillhérande tjdnster for forsdljning till extern kund som sin
huvudsakliga affdarsidé” omsatte 2003 SEK 30,64 miljarder med 20 120 personer syssel-
satta (Redeye Advisory Services 2005). VINNOVA uppskattar vid en forskningsutlysning
inom omradet att den direkta programvaruindustrins omsattning utgor ca SEK 40
miljarder och bestdr av ca 2500 foretag, varav 300 med minst 10 anstallda (VINNOVA
20074).

Figur 2: Direkta programvaruforetag ar toppen pa isberget. Programvaruutveckling sker dven i foretag som
inte klassas som direkta programvaruforetag. Kdlla: Redeye Advisory Services (2005), Reuters (2008a,b,c)



Om detta ar toppen pd isberget-vad gmmer sig i vardeskapande dolt under ytan?
Enbart de tre industriforetag som tas upp som exempel i figur 2 har en sammanlagd
omsdattning pd 557 miljarder. Utfor vi tankeexperimentet och konservativt antar att 25
% av deras omsdttning ar relaterad till vardeskapande av programvara kommer vi upp
i SEK 139 miljarder.

En undersokning av SCB fran 2007 visar berdaknade andelar av foretag som har egen
personal som arbetar med programvaruutveckling och arsverken fordelat pd andamal
forarbetet som utférs av personal som arbetar med programvaruutveckling (figur 3).

Totalt (SNI 15-93) Underhdll, support,
10-19 anstalda ovrigt

20-49 anstalida 23%
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Tjanstesektorn (SNI50-93)

Handel, hotell och restaurang (SNI 50-55)
Transportsektorn {SNI60-63)
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Finansiella sektorn (SNI 65-67)
Féretagstjanster (SNI 70-74)

Film-, video-, radio- och TV-verksamhet, annan
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Figur 3: Andel foretag som har egen personal som arbetar med programvaruutveckling efter storleksklass och bransch, ar 2007, 10 anstdllda eller
fler, procent. * Uppgiften alltfor oséker for att redovisas. (vanster) och Andel &rsverken fordelat pa &ndamal for arbetet som utfors av personal
som arbetar med programvaruutveckling, ar 2007, 10 anstdllda eller fler, procent (héger) Kalla: SCB (2007c¢)

Dessa siffror dr upplysande och ger en bild av att programvaruutveckling genom-
gdende skeriolika utstrackningialla sektorer - till 57 % som del av extern forsdljning
och till 20 % foér egen anvandning. Pd grund av att en rad for programvaruutveckling
kritiska kompetenser (t.ex. projektledare, hardvaruutvecklare) men som inte har att
goradirekt med programmering (t.ex. systemerare och programmerare) kan andelarna
ha underskattats. Programvaruutveckling dr inte endast programmering vilket disku-
teras i ndsta sektion.



Avsnhitt 3

»Under PC-revolu-
tionen pa 80-talet
var det mer synligt
att nagot hdnde —
en dator satt helt
plotsligt pa skriv-
bordet. Men det
som hdnder nu vad
gdller inbyggda
system idag dr inte
alls lika synligt.«

Adam Dunkels,
Experimental
computer scientist,
SICS

Programvaruutveckling i indirekta programvaruféretag har
vissa sdrdrag.

Mer forskning behévs fér att forbdttra metodik, processer,
verktyg och komponenter.

Foratt forstd hur vi ska kunna bevara och utoka konkurrensfordelarna fér sarskilt de
indirekta programvaruféretagen i Sverige dr det lampligt att sdtta sigin i hur program-
varuutveckling bedrivs. Vilka sdrdrag kdnnetecknar den indirekta programvaruut-
vecklingen - sarskilt dd det handlar om en komplex blandning av hdrd- och mjukvara?
Detta gdr till stor del att gbra utan att gd in pa tekniska detaljer men ar viktigt for att
kunna bedéma status for aktiviteter som behoven for framtida forskning och potential
for konkurrensfordelar.

Programvara och programvaruutveckling ar komplex. Det dr inte lika latt att erfaren-
hetsmdssigt dra lardomar fran den fysiska varlden vi lever i till en aktivitet som pro-
gramvaruutveckling. For programvara utvecklad av de direkta programvaruféretagen
gdller till exempel att den kan kopieras och distribueras till ingen eller liten kostnad.
Aven om programmering ar en viktig del av programvaruutveckling ar det viktigt att
podngtera att dven kompetens inom kravhantering, projektledning, design och test-
ning dr nédvandiga (Wohlin 2005).

Sdrskilda utmaningar stdlls foretag infor vid utveckling av inbyggda system. | de in-
byggda system som utvecklas av de indirekta programvaruforetagen samsas vad gdller
produkter definitionsmadssigt hdrdvara och programvara i ett och samma erbjudande.
Detta ger en 6kad komplexitet i ett flertal aktiviteter inklusive utveckling, forsdljning,
distribution men dven support och uppdateringar.

Inbyggda system dr ett omrdde dar Sverige ligger pd den absoluta frontlinjen bade
vad gdller féretagens kommersialiserade produkter och akademins forskning. Denna
styrka har forklarats genom att Sverige har en Idng tradition av i vdarlden erkdnt hogt-
stdende systemkunnande. Inbyggda system har vuxit i betydelse i férutom de tva for
den svenska ekonomin kritiska industrierna som presenterats tidigare - telekom och
fordon - dven inom process och automation, gruv- och skogsbruk, flyg och rymd,
energiteknik, samt vard och hdlsa (SSF 2007).

FAKTARUTA: VAD AR INBYGGDA SYSTEM?

Med inbyggda system avses datorsystem - bade hdrdvara och mjukvara - som
drenintegrerad del aven annan produkt. Uppskattningsvis 98 % av alla dator-
chip finns idag inbyggda i produkter som inte ens liknar en traditionell person-
dator. Formodligen har du just nu i fickan ett antal av dessa inbyggda system

i form av kreditkort och mobiltelefon. Dessa system hittas i stort som smatt

- fran flygplan och bilar till bilnycklar och busskort. Over 4 miljarder inbyggda
processorer sdldes under 2006 pd en global marknad som uppskattas till € 60
miljarder och med en tillvaxttakt pd 14%.

Kalla: ARTEMISIA (2008)

Utvecklingen innebdr ofta komplex integration av ett stort antal programvaru- och
hdrdvarukomponenter med héga krav pd driftssakerhet under ibland besvarliga
fysiska omstdndigheter och i realtid. Samtidigt sdtter dessa fysiska begransningar som
utrymme, vikt och strémforsérjning restriktioner pd processorkraft, minnesstorlek och
kostnad.

Detta kan gora de inbyggda systemen dyra att designa, programmera, testa och under-
hdlla. Komplexiteten spanner Over ett vitt spektrum dar de enklaste systemen ar ofta
konstruerade for att klara av en specifik uppgift eller funktion i en produkt. De mest



avancerade mdste kunna fatta intelligenta beslut baserat pa stora mangder indata for
attsnabbt t.ex. kunna koordinera rorelser for en obemannad flygande farkost.

Aterigen kan noteras vad galler inbyggda system i sig ett skift fran hardvaru- till pro-
gramvaruintensitet. Fran att inbyggda system tidigare fokuserat mycket pa utveck-
lingen av hardvara och hardvarunara programmering, skiftar perspektivet och de
inbyggda systemen blir allt mer programvarubaserade. Specialanpassad hardvara
anvands fortfarande men kan i hogre utstrdckning bytas ut mot standardiserade
komponenter, medan funktionaliteten skapas i programvaruutvecklingen. Utveck-
lingen avinbyggda system ar en stor konstruktionsutmaning. Att ta sig fran A till B
kan ske pa sd oerhort manga satt vid programvaruutveckling - att problemet &r lost
for stunden behover inte betyda att inte problem uppstar langt senare nar ytterligare
delar laggs till. Denna kombination av hog komplexitetsniva och svdrare att overblicka
foljdverkningar av forandringar kan kannas ny for ett foretag som évergdtt fran att
vara hardvaruintensivt till att vara mer programvaruintensivt pa kort tid.

Satsningar for att fortsdtta utveckla denna styrka inom inbyggda system har dven
gjorts genom dedikerad forskningsfinansiering fran bland annat VINNOVA (se figur 4).
Detverkar rimligt att de offentliga satsningarna pa FoU inom programvara avspeglar
programvarans dkande betydelse for Sveriges ekonomi. Det &r aterigen svart med
urval av rubrikerna pd forskningsomradena att bedoma hur stora satsningarna mot
programvara varit fran VINNOVAS sida.
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Figur 4: Vinnovas forskningsfinansiering av IT-forskning 2004-2006. Kdlla: Vinnova (2007b)

Denna svenska finansiering ska ses i ljuset av pdgdende tydliga satsningar pd forsk-
ning inom inbyggda system inom dvriga EU och Kina men kanske dnnu tydligare just
nu i USA. USAss hogsta prioritet dr att utveckla inbyggda system, férbdttra program-
varuutveckling generellt samt digital data (PCAST 2007). Liknade agendor finns inom
EU-stddd forskning dar programmet Advanced Research and Technology for Embed-
ded Intelligence and Systems (ARTEMIS) fortsdtter kanalisera privata och offentliga
forskningsmedel pa planerade € 2,4 miljarder mellan 2007 och 2013. I motiveringarna
fran EU kan spdras en stark oro att om inte dessa satsningar gors kommer inbyggda
system folja samma vag som marknaden for persondatorer dér bade hard- och mjuk-
vara domineras av ett fatal icke-Europeiska foretag (ARTEMISIA 2008).

Respondenter fran akademin aktiva inom forskning pa distribuerade system och in-
byggda system har generellt pekat pd en i vissa fall onodigt besvarlig administration i
sina kontakter med svenska offentliga forskningsfinansidrer, dock stallt i kontrast med
EU-program, ar denna administration effektiv nar man val fatt finansiering beviljad.
Mer problematiskt ar det tryck som forskargrupper kanner i alltfér frekventa ansok-
ningsforfaranden som resultat av kortsiktig finansiering. Smd budgetar och i vissa fall



»Mjukvaruindustrin
dr en ny bransch

ddr man skapar
stora system med
ndstan banalt enkla
verktyg. Det dGr som
att bygga rymdskepp
med hammare och
skruv.«

Lars Albertsson,
Software engineer,
Google Sverige

Figur 5: Indikation
pd strategiska
omraden for
forskning inom
programvaru-
utveckling.
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hog relativ avslagsfrekvens pd grund av att utlysningar attraherar manga sékande gor
att forskare far allt minde tid till fokus pa kreativitet och visionara idéer eller fa tid att
vistas i miljoer som kan ge multidisciplindra samarbeten. Sa mycket som 50 % av en
forskares tid - &ven som nydisputerad - kan ga till att leta efter, soka, och administrera
nya ansokningar samt avrapportera pa befintliga projekt. Detta premierar ett bete-
ende ddr samma forskare drinvolverad i en rad olika mindre och kortare projekt for att
sprida sinarisker, och att ansékningsformuleringar skrivs for att passain i forsknings-
utlysningar, aven om de inte direkt har baring pd omradet. Denna utveckling arinte
endast beroende av forskningsaktorernas beteende utan dven en incitamentsstruktur
i akademin som allt mer ser upp till antalet publicerade papper - dven om bidraget |
varje enskilt papper ar mindre.

Det tunga lasset inom forskning och utveckling dras dock i Sverige av de stora foreta-
gen vilket kan ses bdde som en styrka och sarbarhet. Ericssons totala investeringar i
FoU-program uppgick till exempel till 27,9 miljarder kr ar 2006 och bolagets betydelse
for Sverige forstds da ar 2005 Ericsson svarade for 45 procent av IKT-industrins FoU
investeringar i Sverige (Ericsson 2006, ITPS 2008). Det vore intressant att kunna sdrskilja
direkt och indirekt programvarurelaterad andel av investeringarna - en respondent
uppskattar att upp till 80 % av Ericssons FoU relaterar till programvara. Samtidigt

finns det skdl for foretag att ha FoU ndra sina huvudmarknader. Foretag som ABB och
Ericsson som har en stor forsdljning i Kina och Indien kan i hogre utstrdckning dn idag
motiveras att gora FoU-investeringar pa dessa marknader(SIF 2006).

Trots detta kunnande och framgangar for indirekt programvaruforetag i Sverige gor
intervjurespondenterna bedémningen att det finns det stora utrymmen for for-
bdttringari hur programvaruutvecklingen bedrivs. Programvaruutveckling beskrivs
fortfarande som en ung och omogen aktivitet pa sd satt att komponenter, verktyg,
utvecklingsprocesser och arbetsmetodik inte har kunnat hanga med i den takt som
berdkningsprestanda och algoritmer utvecklats.

En forsta observation dr att fokus ldnge inom all programvaruutveckling har varit att
producera kod. Som podngterats sdrskilt for inbyggda system men som gdller dven
forannan programvaruutveckling ar en 6kad ambition att bygga system baserade pa
komponenter som i stor utstrackning gar att kopa eller dteranvanda. Finns tillgang till
komponenter och anvands resurserna pa detta satt kan ett foretag sedan bygga egna
komponenter eller specialiseringar av komponenter men med storre inriktning mot
omrdden dar man har hog kunskap och ett hogt foradlingsvarde. Tankarna ar inte nya
men forst pd senare ar har denna utveckling tagit fart. Anvandning av programvaru-
komponenter ses som en vdg mot att ¢ka funktionaliteten samtidigt som utvecklings-
kostnaderna minskas (Mdéller 2005).

Parallell Computing (multi-/many core),

Virtualisering, Heterogena system,

Anvdndbarhet (maskininteraktion, ) o
Strategiska nya omrdaden

beslutsstdd och diagnostik
Visualisering

Strategisk riktning

Industri: Forskning
och prototyparbete

Distribuerade system,
Modellbaserad stryrning, Tillstdndskontroll
3D-baserade mdstsystem och regeloptimeringar,
Realtidsarkitekturer

Gemensamt: Software Engineering
Effektiva utvecklingsprocesser, metodik, verktyg, komponenter, kvalitet och robusthet

10 ar
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En andra observation dr att arbetsmetodiker kommer att behdva utvecklas i och med
att komplexiteten dkar. Trots att robust programvara ar sd central i samhallets alla

delar resulterar mycket utveckling i projekt som drar ¢ver tid och budget och program-

vara full av buggar med ddlig interoperalitet. Forsok att kvantifiera kostnaderna for
den amerikanska ekonomin ger dystra resultat (PCAST 2007, Glass 2005). Figur 5 ger en
indikation fran intervjurespondenter pa prioriterade omrdaden inom programvaru-
utveckling som ar strategiskt viktiga for forskning. Specifika féreslagna omraden inom
industri och akademi avspeglar aktuella intressen inom respondenternas respektive
organisationers agendor. Det bor aven pdpekas att industrin och akademin generellt
jobbar med olika tidsperspektiv och darfor kan ha olika fokus. Stérre foretag kan |
utvecklingen fokusera pa behovinom o0-3 ar med framférhalining inom forskning

pa 4-8 ars sikt. Foretagen dr da beroende pd att langsiktig forskning verkligen sker i
akademin. Det drinte ovanligt att i akademins forskning ha en tidshorisont pa 5-10 ar
eller mer. Mestintressant dr en konsensus for behovet av att generellt forbdttra sdttet
attjobba med programvaruutveckling vilket har sammanfattats i begreppet Software
Engineering.

For programvaruutveckling generellt och for inbyggda system i synnerhet dr sjdlva
programmeringen en ganska liten del i det totala arbetet - ett viktigt forsta steg ar till
exempel att verkligen ta reda pd vilket problem som egentligen ska l¢sas. Sedan foljer
en ldng kedja innehdllande bland annat konceptuell design och testning i flera led. For
Ericsson kan idag testning utgodra mellan 40-60% av tiden i en stor del av utvecklings-
projekten. Detta forhadllande galler for manga industriforetag i Sverige idag.

Det padgdende paradigmskiftet mot att anvanda multicore processorer (se Faktaruta)

i hardvaran ar ett exempel pa denna 6kande komplexitet och att det &r bade brattom

och viktigt att lagga resurser pd att accelerera arbetsmetodiken i programvaruutveck-
ling. Multicore processorer anvands redan idag - i mobiltelefoner saval som superda-
torer. Anvandningen forutspds att 0ka explosionsartat under de narmaste fem aren.

For att dra nytta av prestanda hos multicore processorer star programvaruutvecklare
infor en stor utmaning ddr delvis tidigare tankesdtt - ett sekventiellt instruktionsflode
till ett parallellt och multi-trddat synsatt - maste in i utvecklingen. Huvudutmaningen
dratt utveckla system som kan brytas ner i ett antal parallella underprogram som fullt
kan utnyttja tillgangliga processorer i multicoreprocessorn och tillsammans verka for
attlosa enviss uppgift. De foretag som lyckas med att dels géra om existerande app-
likationer till att anvanda multicore processorer och dels kan bli bra pad att utveckla
framtida applikationer for att passa det nya paradigmet har chans att skaffa

sig konkurrensfordelar.

FAKTARUTA VAD AR MULTICORE?

En multicore processor ar en integrerad krets med tva eller fler processorer for
att férbdttra prestanda, minska elforbrukning, och skapa effektivare samtidig
behandling av parallella uppgifter. En multicore processor med t.ex. tvd proces-
sorer (benamns dual-core) kan jamforas med att ha tva separata processorer i
samma dator, men eftersom de tvd processorerna ar ingjutna nara varandra sd
dr forbindelsen mellan dessa snabbare.

Kalla: Wikipedia (2008)
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Avsnhitt 4

»Programvaru-
utveckling ses ofta

inte som en bransch i
forskningsutlysningar
och hamnar ddrfoér
ofta mellan tva stolar.«

Sten Minor,

Vice President, Head
of Software Platform
and Application
Strategy, CTO Office,
Sony Ericsson Mobile
Communications AB

»Vi borde jobba mer
branschéverskridande
i Sverige vad gdller
mjukvarumetodik —
dess processer och
verktyg. Dessa frage-
stdllningar dr gemen-
samma foér en stor del
av Sveriges foretag.«

Uif Wahlberg,
VP Industry and
Research Relations,

For att sikra den framtida konkurrenskraften fér de
indirekta programvaruféretagen i Sverige kommer dkad
synlighet for foretagen och 6kat samarbete inom féretagen
och med akademin att behdvas.

| samtal med respondenter fran foretag och akademi om hur Sveriges position inom
programvaruutveckling ska kunna férsvaras och dven forbdttras har ett antal teman
kunnat urskiljas. Ndgra av ledorden har varit: synlighet, samarbete, kompetensfor-
soérjning och omvdrldsbevakning.

Det finns ett sjdlvandamal i att ha en god synlighet for ett visst foretag eller en viss
ndringsgren. God synlighet externt mot samhdllet 6kar chanserna till affarer, kompe-
tensforsorjning, och att fa behovsmotiverade forskningsanslag sakrade. God synlighet
interntiett foretag for aktiviteter relaterade programvaruutveckling 6kar chanserna
att korrekta strategiska val gors vad gdller framtida resursfoérdelning, innovation och
affdrsmodeller.

Okat samarbete skulle kunna ge en rad positiva effekter for indirekta programvarufo-
retagiSverige inom resursanvdndning, konkurrenskraft och innovation. Det samar-
bete som dr aktuellt och som behovs dri forsta hand av typen samarbete vad gdller
gemensam utveckling av metodik, processer och verktyg. | statistiken ligger Sverige
generellt bra till vad gdller samarbeten mellan offentligt finansierad forskning (hogre
utbildning eller statliga forskningsinstitut) och féretag. OECD rapporterar att ca 53 %
av svenska storféretag och 20 % av smd och medelstora foretag har samarbeten med
offentligt finansierat forskning - endast Belgien, Finland och Danmark rapporterar ho-
gre siffror. Detta indikerar dock bara existensen av ndgon form av samarbete och inte
typen eller intensiteten (OECD 2007). | andra hand samarbete vad gdller gemensamma
komponenter. Och i tredje hand samarbete om verkliga tilldmpningar i produkter, pro-
cesser och tjanster - helt enkelt affarssamarbeten. Lopande med dessa samarbeten
finns dven ett uttalat behov av att ha en gemensam omvdrldsbevakning vad gdller nya
trender inom programvaruomradet. Férutom samarbete mellan foretagen finns det
mer att gérainom omrddet samarbete mellan foretag och akademi.

En viktig faktor for Sveriges konkurrenskraftinom programvaruomrddet ar tillgdng pd
kvalificerad personal. Det finns anledning till oro - framst pd grund av det minskande
antalet sékande till ingenjorsutbildningar.

Respondenter fran sdvdl stora som sma foretag markerar tydligt att tillgdngen till
duktiga utvecklare - sdval nyexaminerade som erfarna - dar knapp (se dven figur 6 for
ytterligare indikation). Oro uttrycks infér de kommande dren.

Detta backas entydigt upp av statistik fran SCB ddr behovet av Programmerare/Sys-
temerare och Civilingenjdrer inom elektronik/datateknik/automation dven bedéms
Oka pd bade ett och tre ars sikt (SCB 2007b). Viss optimism ses dock i att sokande till
IT-utbildningar har dterhamtat sig ndgot efter raset efter millennieskiftet.
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En sdkrad kompetensforsorjning i Sverige dr mer kritiskt for de mindre svenska foreta-
gen dn storforetagen. De storre foretagen med global ndrvaro har ett starkt varumar-
ke, en stabilitet, ofta rykte om sig att vara en bra forsta skola i struktur och metoder,
samt en naturlig riskspridning i sin rekrytering i att de kan anstalla och flytta kompe-
tens fran andra marknader med bdattre forutsattningar som befinner sigiandra stadier
i konjunkturcykeln. Fér de mindre foretagen verksamma i Sverige dr det mer kritiskt att
lokal kompetens finns att tillga.

Det finns minst tre grundldggande strategier for foretag verksamma i Sverige att sdkra
sin kompetensforsorjning:

1. Anstdlla kvalificerad personal fran Sverige och i Sverige.
2. Anstdlla kvalificerad personal utanfor Sverige och flytta dessa till Sverige.
3. Flytta verksamheter till marknader ddr kvalificerad personal finns tillganglig.

Ur ett foretagsperspektiv kan alla dessa tre strategier vara lampliga och véljs pa urval
av komparativa fordelar. Det finns ingen naturlag som sdger att féretag som Ericsson
arlojala mot just svensk arbetskraft utan dessa har ett tryck pd sig mot sina interna-
tionellt utspridda dgare att gora ett bra affarsmassigt beslut. For Sverige som ekonomi
dr det att foredra att kompetens och verksamheter finner den svenska marknaden kon-
kurrenskraftig och utokar sin verksamhet hdr. Vikan i detta sammanhang notera att
Sverige inte idag har ndgon aktivimmigrationspolitik dar utlandsk kvalificerad och/el-
ler kapitalstark arbetskraft soks till Sverige - att jamfora med t.ex. Kanada - och att
hogskolorna har haft problem att fa internationella forskare att stanna kvar i Sverige
trots att de har gatt sin forskarutbildning och disputerat i Sverige.

Relativa inkomster fran Idnearbete (2004)
Utifran utbildningsniva for personer 25-64 ar (avslutade gymnasiestudier eller motsvarande=100)

Endast grundskola el. motsv. I Hogskoleutbildning
% av index
260 [
200 |- ISGED 3/4 =100

Figur 7: Relativinkomst for anstdllda i OECD-ldnder, 2004. Inkomst rapporterad fore skatt férutom for
Belgien och Korea ddr data dr efter skatt. Kdlla: OECD: 2007

Den totala tillgdngen pd arbetskraft som finns tillganglig for arbete inom teknisk
utveckling ar, tillsammans med andra faktorer, beroende av vilket I6nepremium som ar
kopplad till hogre utbildning. Figur 7 visar rapportering fran OECD-lander med en stark
korrelation mellan utbildning och inkomst. Differensen ar dock ndgot mindre i Sverige
dniflertalet andralander och det ska podngteras att inkomster dr rapporterade fore
skatt for allalander forutom Belgien och Korea. Kraftigt utjamnande effekter pa in-
komst for olika yrken i ett land - genom till exempel skattesystemet - bor langsiktigt ha
en avkylande effekt pd viljan att paborja en langre teknisk utbildning och att fortsatta
arbetailandet.

»Det dr viktigt med
forskningssamarbeten
och samarbeten med
studenter dven tidigt
under utbildningen
for att sedan dven
kunna rekrytera
duktiga nyexamine-
rade studenter.«

Magnus Larsson,
Manager Software
Research,ABB AB,
Corporate Research
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Slutsatser och
rekommendationer

»Folk dr inte med-
vetna sjdlva i manga
féretag om vikten av
mjukvara utan ser

sig som mekanik eller
elektronikforetag.

De flesta cheferna
har ingen mjukvaru-
bakgrund. Detta
gdller d@ven fér hur
man marknadsfor sig.«

Goran Backlund,
Business Developer,
Combitech AB

»Grundkraven pa till-
forlitlighet, underhall,
livscyklar och sdvidare
dr gemensamma for
stora komplexa mjuk-
varusystem — hdr finns
samarbetsméjligheter.«

Magnus Larsson,
Manager Software
Research,ABB AB,
Corporate Research
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Slutsatser och rekommendationer

Med bakgrund av ovanstdende analys grundad i intervjuerna presenteras nagra
slutsatser och rekommendationer som syftar till att inte bara bibehdlla utan dven
forstarka konkurrenskraften for de indirekta programvaruforetagen i Sverige.

Foretag bor vara mer 6ppna fér hur programvara kan anvdn-
das for att strategiskt skapa diversifiering, virde och férad-
ling av affirsmodeller.

Det kan visa sig vara ldttare och mer l6nsamt att satsa pd en diversifiering av
produktportféljen genom programvaruutveckling - dven i ett féretag som idag dr
hdrdvaruintensivt. | forlangningen kan detta i sin tur leda till ovantat vdardeskapande
for kunderna och aven intressanta och lonsamma férandringar av den fundamentala
affarsmodellen. Dennainsikt kan taldngre eller kortare tid att ta till sig beroende pd
interna (befintlig kompetens och foretagskultur) och externa (intresse och férand-
ringshastighet hos befintliga kunder) faktorer. Det kan mycket val vara sd att det sdtt
som produkter eller tjanster har prissatts inte till 100 % fungerar ndr programvaru-
intensiteten dkar. Hogre beslutsfattare pd foretaget kan komma frdn en annan bak-
grund med mer hdrdvaruutveckling och kan ha svdrt att sattasiginiden 6kande
programvaruutvecklingen.

En fordrojning av strategiska besluti denna riktning kan leda till en friktion mellan vad
som pagdrinterntiforetaget ochiden miljo det verkari. Enrisk dr dd att viktiga beslut
som kan komma att pdverka foretagets konkurrenskraft tas [dngt neri organisationen.
Om ledning och styrelse inte sdttersigini programvarurelaterade frdgor kan beslut av
typen satsa pd open source/proprietdr utveckling och utveckling in-house/outsourcing
tas avimanga fall mycket tekniskt kvalificerade tekniker, som dock kan sakna helikop-
terperspektivet och framsynen vad gdller resultatet av dessa beslut. Industriledare bor
se dver sin egen verksamhet sd man i tid kan inse vart utvecklingen gdr, planera for
den ochinte bli tagen pd sangen.

Forstdrk forum fér de programvaruintensiva féretagen vad
gdller samarbete, omvdrldsanalys, och utveckling av meto-
dik, processer och verktyg.

Det finns minst tvd skal for detta - effektivt anvandande av resurser och ¢kad innova-
tion. Foratt undvika att ldgga resurser pd att |[6sa samma typ av problem gdng pd
gdng. Framgangsrik programvaruutveckling ateranvander taktiskt befintliga kompo-
nenter som visat sig framgdngsrika i andra situationer. Idag skapas dessa komponen-
terialltfor stor utstrdckning repetitivtiolika foretag och till och med inom samma
foretag. Okat samarbete ska leda till I6sgorande av resurser genom mer effektivt
utnyttjande av befintliga komponenter. For att detta ska ske behover olika aktérer
vetavad andra aktorer gor och vilka komponenter som finns tillgangliga. Kommunika-
tionsvdgar bor 6ppnas upp ddr detta utbyte mojliggtrs och som valkomnar mer eller
mindre programvaruintensiva foretag.

Det ska podngteras att for storre foretag kan det vara en bra idé att se Over samarbetet
internt samtidigt och skapa en infrastruktur for att undvika att uppfinna hjulet pa nytt
i form av utveckling pd olika stdllen av programvara som l6ser samma problem. | for-
slagets anda bor man som utvecklare eller systemansvarig leta efter och dteranvdnda
programvara som finns i andra sammanhang. Det gdller dd att mekanismer finns pa
platsiforetaget for att stodja detta.

Innovation fods ofta genom korsbefruktning. Nar manniskor stdlls infor nya situatio-
neroch lar sig mer om andra foretags och branschers problem och l6sningar. Okad
kommunikation mellan aktorer som till synes inte har mycket gemensamt kan till



en borjan behova konstgjord andning i form av struktur och neutrala motesplatser. |
vissa fall kan sedan denna kommunikation leda till verkligt samarbete t.ex. vad gdller
utveckling av gemensam metodik som ar kritiskt oavsett produkt eller tjansteomrade.
Dessa samarbeten kan i sin tur leda till verkliga affarssamarbeten pd gemensamma
innovativa produktkoncept.

Sdkra kompetensforsérjningen av programvaruutvecklare
pa lang sikt genom att skapa en hégklassig utbildning med
stark industriell férankring.

Det gdller forst och framst att stimulera unga studenter att valja naturvetenskapliga
och tekniska utbildningar. Sedan att fa dem finna de hogteknologiska foretagen i
Sverige vara attraktiva. Att 6ka ungdomars intresse for utbildningar inom matematik,
naturvetenskap, teknik och IT finns med pd den politiska agendan i Sverige (Globali-
seringsradet 2008). De bakomliggande motiven for dessa ibland tidiga livsval ar minst

sagt komplexa. Det vivet ar dock att en smidig och l6nsam évergdng fran hogre utbild-

ning utiarbetslivet alltid statt hogt pa agendan for unga studenter.

Vad gdller kvaliteten i utbildningarna relevanta for programvaruféretagen, och med
bakgrund av att vikten av programvara kommer att fortsdtta glida uti samhadllets alla
delar bér utbildningarna ge mer situationskunskap fér var programvaran kan komma

atthamna och paverka - i produkter, tjanster, processer, och olika industrier. Program-

vara kommer att bli allt mer integrerad och programvaruutvecklingen kan inte ses
ellerldras utsom en separat eller isolerad aktivitet (PCAST 2007). Detta for att stu-
denternaska ldra sig tdnka i banor av korsbefruktning mellan utbildningsdiscipliner
och teknik, hardvara och mjukvara sa tidigt som mojligt. Detta kan goras genom att
praktiskt exponera dem for arbete med andra akademiska discipliner tidigt - det ar sa
de kommer att behtva jobbaiyrkeslivet.

Utbildningarna bér jobba proaktivt med att erbjuda och ldra ut de senaste generella
verktygen, processerna och metoderna i utvecklingsarbetet. Ett exempel pa detta
samt att bra utbildning ofta gar hand i hand med satsningar pa forskning kan foljas
pa framst nyare larosaten (se till exempel Blekinge Tekniska Hogskola, men dven hog-
skolori Mdlardalen, Skévde och Halmstad, ddr forskningen ofta bedrivs i ndra samver-
kan med lokal industri) som férmodligen haft extra tryck pa sig att lyssna av behoven
i foretagen. Studenterna ska vanja sig vid att alltid "slipa sina verktyg” pad sd satt att
de lars upp att vara standigt vakna for vad som hander pd detta omrade. Aven ¢éppna
upp kreativiteten for att sjdlva vidareutveckla verktygen - detta kan visa sig mycket
anvandbart i yrkeslivet. Vidare bor utbildare vara uppmarksamma pa vad som fram-
over kommer att vara den mest vardeskapande kdrnverksamheten och vad som
gradvis kommer att automatiseras vad gdller programvaruutveckling.

Dessa dtgarder skulle dven kunna resulteraien 6kad rekrytering av unga skarpa
hjdrnor till dessa utbildningar - individer som kanske ratat dessa utbildningar for att
de ar forinriktade och/eller abstrakta. Atgarderna far naturligtvis inte anvandas som
skal till att pd ndgot satt minska krav eller kvalificerat innehall.

Stimulera ytterligare rérlighet mellan akademi och foretag
for forskare och utvecklare av programvara.

Rorligheten mellan akademi och foretag kan bli bdttre med en rad positiva effekter
som foljd. Foretagen kan erbjuda universiteten spdnnande problembilder och dessa

samarbeten skulle kunna forstdrka rekrytering av nya studenter och utbildad personal

till foretagen. Det finns beprévad praktisk metodik for att bygga in mekanismer for
samarbete inom programvaruutveckling mellan foretag och akademi med startien
gemensam utformning av behovsstyrd forskningsagenda (Gorschek et al 2006). Trots

detta anvands ofta inte en strukturerad metodik for att fa ut det mesta av samarbeten

eller sd verkar samarbeten inte fordjupas i en utstrackning som ar énskvard.

»Man jobbar inte
sd@ mycket med
hantverket i
programmering pa
hoégskolorna till
exempel projekt-
arbeten med
versionshanterings-
system. Det hela dr
ganska akademiskt
och matematiskt.«

Johan Frisk
Product and
Development CIO
Bluefront

»Programvaruindu-
strin dr en av de mest
omogna branscher vi
har i samhadllet. I.../
Det hade gatt att
spara mycket pengar
som nu slésas bort, om
mer standardiserade
arbetsprocesser och
komponenter fanns
pa plats.«

Jorgen Hansson,
CTO, CC Systems
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»Vi saknar en strate-
gisk analys och vision
av var forsknings-
pengar ska ga i Sverige
- vad dr det vi lang-
siktigt ska satsa pa?
l...1

Nyckeln dr att vaga se
framat och se vad sam-
hdéllet behéver om 15 ar
och sedan visa vilka
steg vi behover ta for
att na dit. Den diskus-
sionen saknar vi i
Sverige. Inte planlést
dndra riktning och
kanske lyssna pa nagon
utldndsk expert som

dr pa besok.«

Lars-Goran Rosengren,
Vice President for
Innovation and Strategy,
Volvo Group
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Det gdr att spekuleraiatt den ddliga rorligheten beror pd avsaknad av incitament:

i akademin finns det inget meriteringsvarde for en forskare att sdtta sig pd ett fore-
tags utvecklingsavdelningindgra ar, ochiforetagen finns det inget ekonomiskt varde
foren utvecklare att satta sig pd ett universitet och forska i nagra ar. Praktiska exem-
pel for att motverka detta dr strukturerade program ddr forskare kan spendera tid

pa foretagen och utvecklare pd foretagen kan fa tid att spendera i forskarvarlden.
Hybridformatet med industridoktorander anvands framgangsrikt pd ndgra av de
storre svenska foretagen till exempel ABB.

Men foretagen i Sverige bor dven inspireras av de vdlorganiserade och omfattande
utbytesprogram mellan forskare och utvecklare inom programvaruomradet som till
exempel Microsoft och Intel bedriver (Microsoft 2008, Intel 2008).

Fortsdtt satsa metodiskt och med vision pa langsiktig
forskning inom hégteknologiska omraden dar programvara
dr en naturlig del.

Det ligger delvis i forskningen natur att vara tidskravande och bitvis fragmenterad
med svdrighet att mata framsteg. Desto viktigare att arbeta for att genom diskussion
skapa en ¢vergripande berdttelse som aldrig blir helt fardig men med ambitionen att
sevilka behov samhallet star infor 10-15 ar framover. En pdgdende strategisk diskus-
sion gor det ldttare for forskningsfinansidrer av hégteknologisk forskning att skapa
en tydligare helhetsbild och bedéma om vilken forskning som passar in. Detta hindrar
inte att det ska finnas en flexibilitet och beredskap att kunna backa fran satsningar
som ej visar framsteg inom rimlig tid.

Det verkar rimligt att de offentliga satsningarna pd FoU inom programvara avspeglar
programvarans dkande betydelse for Sveriges ekonomi. Programvarufragoringar ofta
i forskningsprojekt dar huvudfokus arinom ndgot annat omrdde. Det behévs ocksd
forskning specifikt pd programvara. Exempel pa storre specifika forskningssatsnin-
gar genom finansiering av institutioner som har gjorts internationellt ar Software
Engineering Institute (Carnegie Mellon) i USA, Fraunhoferinstitutet for experimentell
programvaruteknik i Tyskland, Simulalaboratoriet i Norge (Simula Research Labora-
tory) och National ICT Australia.

Koordinering mellan forskningsfinansidrer och storre tydlighet i kommunikationen
mot sdkande forskare skulle kunna minska den ineffektivitet som manga forskare
kannerisokforfaranden av forskningsmedel. Det bor bli tydligare fran forsknings-
finansiarer om resurser ska gar till grundforskning eller tillampad forskning - bada
behovs. Idag tranger sig grundforskare in pa de resurser som ska ga till tillampad
forskning genom att forskarna dr kreativa ndr de anséker pengar - det ar industri-
relevant men kanske inte forran om 25 ar. Forskningspengar som ska ga till behovs-
motiverad forskning ska verkligen ga till detta. Idag sldss alla forskare om en pott
halv-kommersiella pengar.

Multidisciplindr forskning inom programvaruutveckling boér premieras av forsknings-
finansiarer, universitet och hogskolor. Om efterfragan pd mer integrerad och systemin-
riktad programvara tkar bor denna typ av samarbeten dven premieras i forskningen.

Forskningsfinansidrer som VINNOVA med instruktion att framja behovsmotiverad
forskning och utveckling har ett stortintresse i att lyssna av nutida och framtida
behov bland foretagen. For foretagsrepresentanter ar dock den langsiktiga kopplingen
mellan att lagga tid pa kommunikation med VINNOVA i férarbeten och behovsana-
lyser och resultatet i form av slussning av resurser till viktiga omrdden inte nog tydlig.
vdgen framat &r att hitta gemensamma projekt for akademiker och utvecklare. Det
kan styras genom att ha budgetar som bara far anvandas for denna typ av projekt.



Arbeta for att synliggéra aktivitet inom programvaru-
utveckling bdttre i offentlig statistik.

Doldheten i statistiken for programvaruforetag och programvaruutveckling dr en
allvarlig begransning for forstdelse och bedémningar av den allt viktigare roll pro-
gramvara spelar i vdardeskapande i olika delar av ekonomin. Rdttvisande statistiskt
underlag 6kar chansen for beslutsfattare i statlig forvaltning, industri och akademi
att fatta ratt beslut.

Mer statistik pd programvara har borjat dyka upp inom bdde SCB:s och OECD:s arbete
med att beskriva nationernas ekonomier (SCB 2007a; OECD 2007). Aven om detta ar ett
positivt tecken dr ledtiderna till att statistikdefinitioner omsdtts i reella siffror dock
kanvara ldnga. SCB:s arbete dr numera dven delvis avhdngigt med harmoniseringen av
statistik inom EU. Foretag och akademiker bor rddgora med statistiska organ som SCB
och stddja deras arbete pad EU-niva.
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I. Diskussion om definitioner

Vad dr ett programvaruforetag?

Foratt oka forstdelsen bor programvaruforetag brytas upp i ndgra separata delar med
olika férutsattningar. Denna uppbrytning kan goras utifrdn ett rent programvaruper-
spektiv med till exempel uppdelningen i tre huvudtyper av programvara: systempro-
gram, programmeringsprogram och tillampningsprogram. Systemprogram ar program-
vara som integrerar en dators olika grundfunktioner, programmeringsprogram stodjer
utvecklare av programvara, och tilldmpningsprogram utfor specifika nyttofunktioner
for en anvandare (Marklund 2007).

Fran ett marknadsperspektiv gdr det att géra en uppdelning utifran det format som
programvaran tar sig vid distribution och eventuell forsdljning eftersom detta mer
korresponderar med foretagens affarsmodeller och det vardeskapande for slutkunder-
na som programvaran skapar (Kviselius 2003; Marklund 2007). Aven vid en uppdelning
utifran distribution och férsadljning bor det papekas att alla dessa tre kategorier av
programvara dven delvis finns representerade som 0ppen kallkod (open source) dven
om affarsmodellen da ser annorlunda ut (VINNOVA 2008).

En uppdelning kan goras i:

1. Marknadsorienterad paketerad standardprogramvara. Programvaran dr masspro-
ducerad och finns tillganglig i butiker, eller kan képas och laddas ned 6ver Internet.
Har finner vi féretag som utvecklar och paketerar programvara som svarar mot extern
kunds behov. De flesta program som anvdnds i persondatorer i syfte att 6ka produkti-
viteten eller for noje tillhdr denna grupp. Har finns de flesta av de foretag som lekmdn
skulle kategorisera som programvaruforetag. Affarsmodellen ar framst engdngsforsalj-
ning och/eller licensintakter.

2. Kundanpassad programvara. Programvaran dr ofta stérre programvarusystem som
fyller olika produktions- och affdarsfunktioner, som t.ex. databashantering, personal-
hantering och budgethantering. Har finner vi foretag som utvecklar och implemente-
rar kundanpassad programvara som svarar for extern kunds behov. Affarsmodellen dr
en kombination av framst licensintdkter och konsultintakter for omfattande omskriv-
ningar av programkoden for att passa en specifik kund

3. Egenutvecklad specifik programvara. Programvara som oftast utvecklats proprietdrt
forett av tvd specifika dndamadl, antingen att effektivisera den egna verksamheten och
dess processer eller att 6ka vdrdetien produkt eller tjdnst. Programvara som svarar
motinterna behov av att effektivisera foretagets processer inkluderar egna admi-
nistrationssystem. Programvara vars syfte dr att ¢ka vdrdetien tjdnst inkluderar till
exempel flygbokningssystem och kreditkortssystem. Motsvarande for produkter ar sa
kallade inbyggda programvarusystem som idag dterfinns i en stor andel av produkter,
storasom smad - allt fran industrirobotar och bilar till mobiltelefoner och kreditkort.

Om denna uppdelning kan vi for enkelhets skull sdga att kategori 1 och 2 utvecklas av
direkta programvaruftretag medan kategori 3 utvecklas av indirekta programvarufo-
retag.

Vad ar IT, programvara, hardvara och system?

| rapporten anvdnds IT (Informationsteknologi) for att beteckna processande och
kommunikation av data och information, och hardvaran, mjukvaran och system som
utfor dessa funktioner. | Europa anvdnds ofta férkortningen IKT (Informations- och
kommunikationsteknologi) for att markera dess styrkor inom Telekom och i USA INT
(Information and Network Technology) med vissa distinktioner men i princip omfat-
tande samma mening. Data och information kan vara bokstdver, bilder, ljud och video
ofta organiserade i databaser och dokument.



Hardvara betecknar specifikt datorer och deras komponenter. Detta inkluderar mik-
roprocessorer, minne, lagringsmedia, datorer (sdval persondatorer, inbyggda datorer,
som superdatorer), servrar, och dven kommunikationsutrustning for bade tradlosa
och trddbundna natverk. Mer generellt anvénds hdrdvara i rapporten som beteckning
av hardvarukomponenter i ett system/produkt som ett fordon, pappersmaskin eller
mobiltelefon.

Programvara (eller mjukvara), betecknar instruktioner och associerad information
som kontrollerar operationen for datorer och deras komponenter. Detta inkluderar
firmware, systemprogramvara, programmeringsprogramvara (inkluderat programme-
ringssprak och kompilerare), och utvecklingsmiljoer for programvara. Det inkluderar
dven applikationsprogramvara fér skapande, manipulation, modifikation, transmis-
sion, lagring, sokning, dtkomst, och visualisering av data och information. Mjukvara
och programvara kommer att anvandas med samma innebdrd i denna rapport.

System ar specifikt kombinationer av hdrdvara och programvara som utfor process-
och kommunikationsfunktioner. Mer generellt kan en rad produkter (fordon, pappers-
maskin eller mobiltelefon) idag ses som system.

Kéllor: PCAST (2007) och ITPS (2008)

Il. Sammanfattning av intervjufragor

- Vad dr ett programvaruforetag?

- Vilken roll spelar programvara i foretagets produkt/tjanst?

- Uppskattning av hur stor andel av t.ex. utvecklingskostnader som programvaran
stod for vid utrullning av ny produkt/tjdanst?

« Hur mycket av kunders upplevda vdrde utgtrs av programvaran?

- Har foretagets affarsmodeller dndrats vid eventuell forskjutning av vikten av
programvara i tjdnsten/produkten? Hur?

- GOrs foretagets (programvarujutveckling i Sverige eller utomlands? Var? Varfor?

« Hur tanker foretaget for att sakerstdlla att det anstdller programvaruutvecklare med
ratt kompetens? Hur behalla dem?

- Vilka utmaningar, drivkrafter och hinder star programvaruforetag i Sverige infor?

- Vilka hinder for ¢kad tillvaxt finns for programvaruforetag i Sverige?

- Vilkaindustrier och teknikomraden relaterade till programvara ar/kan bli svenska
exportframgangar (5 ars perspektiv, 10 ars perspektiv)?

- Beskriv foretagets eventuella forskningssamarbeten (med industri/akademi) inom
programvaruutveckling.

+ Hur ska ett effektivt statligt forskningsstod utformas?

- Inom vilka forskningsomraden kan en statlig stimulerande insats gora (maximal)
nytta?
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