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IVA-projekt ’Internetframsyn”

Bilaga till rapport

Skrivet av Olle Olsson (W3C, SICS) med bistand av Anvéandarpanelen iu Internetframsyn.

Webbinfrastruktur i framtiden

’Lopsedeln”: Webben kommer under de kommande aren att suga upp alltmer av de vitt
spridda anvandarnéra Internettjansterna, tranga undan all Internetspecifik teknologi,
invadera var omgivning och berika existerande IT.system. Normala anvéandare blir
omedvetna om att det finns nagot som kallas Internet, eftersom allt behovligt finns pa
webben.Webben blir allt!

Bakgrund

Samtidigt som Internet &r en integrerad del i den trakiga vardagen i samhallet ar det dven
regelbundet aterkommande nyhetsstoff i media. Det dyker standigt upp spannande nya
fenomen pa nétet, och det finns standigt nya hot mot nétet sjalvt och mot dess anvandare.
Men minst lika ofta talar man om webben i samma eller likartade termer, vilket leder till
fragan om hur vi ska forsta vad Internets respektive webbens utveckling innebar, och hur
de relateras till varandra.

Internet och webben lever i ett symbiotiskt férhallande — Internet ar grunden for webben,
och webben attraherar anvéandare till Internet. Den mest betydelsefulla faktorn for
Internets snabba utbredning i samhallet &r att webben finns. Och den starkaste drivkraften
for den forbattrade anvandarupplevelsen pa Internet ar att webben majliggor sadana
upplevelser. Darfor &r det meningsfullt att, som komplement till betraktelsen om vad
Internets utveckling leder till, a&ven belysa vad webbens utveckling leder till.

Sett med teknologiskt/administrativa glasogon upptréder en intressant skillnad mellan det
underliggande Internets infrastruktur och den ovanpa liggande webbens infrastruktur. De
praktiska mojligheterna att innovera i Internets infrastruktur & mindre &n motsvarande i
webbens infrastruktur, eftersom universell konsistens och kompatibilitet &r nédvéndigt i
de basala kommunikationslagren i Internet. Daremot ser vi standigt pagaende innovation
inom webbens infrastruktur, vilket ofta far som konsekvens att det uppstar nya 6ar med
kvalitativt nya egenskaper i webbens skargard, och om 6arna har 6verlevnadsférmaga sa
vaxer de till. Likaledes ar fornyelsetakten l&gre i Internets infrastruktur an i webbens
infrastruktur. Detta beror mest pa att Internets infrastruktur ags av ett fatal storre
operatorer vars affarsmodeller mer betonar stabilitet &n dynamik, medan webbens
infrastruktur rymmer aktérer vars affarsmodeller bygger pa att webbens infrastruktur
skall foréndras. | ett strategiskt/politiskt perspektiv kan det darfor vara mer vardefullt att
stddja innovation i webbens infrastruktur &n inom Internets infrastruktur, &ven om
faktiskt riskerna att ha fel ocksa ar storre.

Dérfor ar det viktigt att skapa sig en bild av vad webben ar 2015. Det viktiga &r att lyfta
fram kvalitativa forandringar — forandringar som kommer att omforma var uppfattning av
vad som ar respektive inte ar webb.
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Om denna text

| texten nedan ges en beskrivning av vart webben &r pa véag. Fokus ligger pa webben som
infrastruktur (som teknologisk verktygslada), dvs pa ett ingenjorsmassigt perspektiv.
Webbens spridning i samhéllet och denna spridnings sociokulturella orsaker och effekter
tas inte upp.

Mycket av det som tas upp beror relationen mellan webben som teknisk infrastruktur och
andra tekniska system eller tekniska domaner, och hur webben kommer att assimilera
sadana tekniska omraden.

Avsikten med texten &r att ge en bild — om an partiell — av vad webben rent tekniskt kan
innefatta ar 2015. Denna bild motiveras i texten av trender som vi kan observera i
dagslaget, och med en titt i backspegeln kan vi pa vélgrundat satt extrapolera in i
framtiden, och da fa en forestallning av var vi kan befinna oss om sju-atta ar.

Texten &r strukturerad i fem akter:

=  ”Webbens uppvaxtmiljo”: kort belysning av hur Internet paverkade skapandet av
webben, med betoning pa de principer som fortfarande skapar férnyelse av webben.

= ”Webben som innehéll och som infrastruktur”, ”Webben som
teknologi”, ”Webben och Internet”: konkurrerande och kompletterande perspektiv
pa hur vi bor forsta vad webben ér.

= ”Webben och anvindarens dator”, ”Webben (och Internet) bakom
kulisserna”, ”Den mobila webben”, ”Integration av
Internetfunktionalitet”, ”Rika webbtillimpningar”, ”Den semantiska webben”:
omraden dar webben ar 2015 kommer att vara drivande och dominerande.

* ”Majliga hinder”: nagra perspektiv dar webbens framgang kanske inte fullt slagit
igenom till 2015

= “Slutsats”: en sammanfattande reflektion om webbens resa till 2015.

Webbens uppvaxtmiljo

Utan Internet hade inte webben funnits. Webben skapades for att enklare kunna hantera
dokument pa Internet. Genom att belysa det ursprungliga anvandningscenariot och vilka
egenskaper hos Internet som forsvarade detta scenario, sa kan man enklare forsta varfor
webben fick den form den har. P4 samma sétt kan man motivera nagra av de viktiga
principerna for webben genom att relatera dem till det som var framgangsfaktorer for
Internet. Av det skélet ges har nagra stolpar i webbens tidigare historia, och hur Internet
paverkade webbens fodelse.

Med Internet* lades grunden fér sammankoppling av alla slags datorer, oberoende av vem
som levererade maskinvaran och operativsystemet. Efter den forsta

! Denna forenklade framstallning av Internet undviker att lyfta fram hela den komplexitet som
karaktariserar den slingriga vagen for Internets barndom. En detaljerad framstallning skulle identifiera de
olika skepnader och namn som anvints under resans lopp, saésom ARPANET och NSFNET, och hur
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funktionsdemonstrationen av grundldggande Internetteknologi 1969 borjade nya
protokoll implementeras, protokoll for sadant som e-post (email), filoverforing (ftp) och
fjarrstyrning av datorer (telnet). Alltfler universitet och myndigheter anslét sig, och till
slut 6ppnades Internet for kommersiella anvandning.

Ett problem som till stor del uppstod som en effekt av den organiska evolutionen av
Internet var att de resurser som fanns pa olika datorer inte kunde atkommas och anvandas
pa ett standardiserat satt. Filformat var leverantorsspecifika, anvandning av programvara
kunde vara installationsspecifik, etc. Detta gjorde det besvérligt att i praktiken dra full
nytta av att ha datorerna sammankopplade.

Tim Berners-Lee arbetade pa CERN (europeiska partikelfysiklaboratoriet, Genéve,
Schweiz) med stodprogramvara for de olika europeiska forskningsgrupperna som
genomforde experiment. Han gjorde observationen att samarbete mellan olika geografiskt
distribuerade forskningsgrupper skulle férenklas om de kunde utnyttja ett gemensamt
leverantdrsoberoende format for dokument och ett enkelt satt att atkomma varandras
dokument Over internet. Berners-Lee definierade ett format for text (HTML) och ett
protokoll for datorkommunikation (HTTP) och visade hur dessa tva kunde implementeras
relativt enkelt p& dé vitt spridda datorer med Internetuppkoppling. Ar 1990 fanns den
forsta demonstratorn av det som nu blev kallat "World Wide Web” (WWW)2

Den vision som Berners-Lee baserade sitt arbete pa var att dokument skulle finnas pa
olika datorer pa Internet, att dokument refererade till andra dokument pa ett uniformt satt
(URL, Uniform Resource Locator), och att anvandare kunde atkomma och visa dokument
och folja lankar via en WWW-lasare (webblasare). Men utéver detta sag Berners-Lee
redan fran borjan framfor sig att webblasare ocksa skulle vara redigeringsverktyg, att
webben inte bara var till att hamta hem information fran néatet, utan att man skulle kunna
redigera information som fanns dér ute — en riktig “read-write web”.

Under de forsta aren pa 1990-talet startade en snabb tillvaxt och spridning av webben,
bl.a. driven av de forsta vitt spridda webbldsarna Mosaic och Netscape. Runt 1995 hade
kommersiell anvandning av webben borjat vaxa kraftigt.

Likaledes borjade 1T-leveranttrer se webben som en intressant ny marknad fér nya
produkter, vilket manifesterades i att World Wide Web Consortium (W3C) skapades
hosten 1994. InomW3C drevs standardisering av webbrelaterade teknologier, med malet
att webben skall underbyggas av brett accepterade leverantdrsoberoende teknologier, for
att pa sa satt forhindra att webben fragmenteras.

Under sista halften av 1990-talet slog webben igenom, och blev s smaningom det
naturliga sattet for anvandare att na ut i Internetvarlden. Vad vi ser idag hade ingen
kunnat hoppas pa da webben foddes — att s manga i varlden skall ha tillgang till webben,
och att en sa stor mangd digital information och tjanster skulle kunna dtkommas.

basprotokoll s& smaningom konsoliderades som TCP/IP. Mer information finns pa t.ex. [Wikipedia,
History of the Internet, 2008], [Abbate, 1999] och [Naughton, 2000]

2 Mer om webbens historia kan hittas i [Wikipedia, History of the World Wide Web, 2008], [Berners-Lee,
Fischetti, 1999] och [Caillau, Gillies, 2000].
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Det kan vara pa sin plats att ytterligare betona de principiella stallningstaganden som togs
vid webbens fodelse* och som bidrog till dess tillvaxt, stallningstaganden som fortfarande
bidrar till webbens utveckling.

= Internetvérldens organisation var inspiration. Internet ar éppet burakratiskt sett. Ingen
centraliserad administration, ingen centraliserad dvervakning.

= Internets teknologier som inspriration. Oppna standarder. Teknologierna fungerade
som byggklossar.

= Internets utbyggbarhet som inspiration. Starta litet (enkla teknologier), mojliggor
utbyggnad.

= Ateranvandning: utnyttja existerande teknologier, ansatser och principer
= Forenkla: forsok gora sa lite som mojligt i varje enskild teknologi

Webben som innehdll och som infrastruktur

Det som i dagligt tal kallas webben &r det som anvandare ser i sin webbl&sare.
Webblasaren ar fonstret mot resurser ute pa webben, vilket leder till synséttet att det som
man kan komma ét via sin webblasare ar webben. Detta synsétt ar inte helt fel, speciellt
om man vill forsta webben i termer av vilken nytta webben ger anvandaren. Nyttan &r det
som anvandaren bedomer vara vardefullt att fa tag pa och kunna utnyttja, och da &r det
innehallet pa webben som raknas.

Det andra perspektivet pa webben ar att betrakta den som en teknisk infrastruktur som
mojliggor smidig tillgang till digitala resurser pa Internet. Detta stammer val 6verens med
Berners-Lees ursprungliga tanke om webben, namligen att den baserades pa ett fatal
enkla teknologier som HTTP och URL, samt HTML. Protokollet HTTP stéder 6verféring
av digitala resurser, vilka kan vara av vilken typ som helst — textdokument i HTML, ren
text, bild, ljud, etc. URL &r ett s&tt att adressera vilken typ av digital resurs som helst. F6r
dokument med formattering kan HTML anvandas, och en for webben kritisk del av
HTML é&r sattet att kunna representera en referens fran ett dokument till ndgon annan
digital resurs som en lank. Att satta fokus pa webbens teknologier &r att se webben som
en infrastruktur for atkomst av digitala resurser.

Att webben sett som innehall fatt sadant genomslag beror pa enkelheten och
uniformiteten hos webben som infrastruktur.

Webben som teknologi

Ett satt att karaktarisera webben som infrastruktur &r i termer av dess teknologier.
Foljande illustration ger en bild av de olika lagren av webbteknologier.

® Dessa matchar bra den miljé som Berners-Lee befann sig i (CERN). Kanske behdver vi dven nationella
sadana miljoer, vilka stimulerar banbrytande innovation.
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Figur 1 - Webbteknologistacken (kalla: W3C)

Av figuren framgar att webben baseras pa ett ett antal basteknologier (de horisontella
banden i figuren), av vilka de mest kritiska & URI/URL, HTTP och XML med
namnrymder (Namespaces). Ovanpa dessa definieras sedan ett antal teknologier inriktade
pa speciella behov (exemplifierade i de vertikala staplarna).

En drivande malsattning for vilka teknologier som specificeras och hur de specificeras &r
att fa interoperabilitet mellan teknologier. En effekt av sadan interoperabilitet ar att
webbteknologierna fungerar som byggklossar som kan kombineras pa allehanda satt for
att stodja de behov som man har.

En foljd av det synsétt som avspeglas i figuren ar att webben som teknologisk struktur
omfattar mer &n att interagera med webben via en webblésare. En webblasare ar ett satt
att utnyttja webbinfrastrukturen. Andra verktyg med webbformaga ger andra mojligheter.
Med ett verktyg med webbforméaga menar vi da verktyg som stoder (relevanta delar av)
de horisontella banden i figuren — t.ex. URI, HTTP och XML, samt & kompatibel med
webbens arkitekturprinciper. Webblasare i klassisk mening baseras pa basteknologierna,
samt pa den vanstra stapeln i figuren, dar teknologierna stoder textinnehall, formattering,
grafik, interaktion, m.m. ”Web Services” ar ett annat exempel, dar webbteknologi stoder
samverkan mellan distribuerade 1T-system, och dar anvandarinteraktion (a la webbldsare)
inte behdver inga

Detta leder till synen att begreppet webb definieras av méngden webbteknologier i
kombination med de definierade principerna fér webbens arkitektur?, vilka spanner upp

* [W3C, WWW Architecture, 2004]
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ett stort rum av kombinatoriska méjligheter. Sa det mesta som kan astadkommas inom
dessa ramar kan man argumentera ar en del av webben.

Webben och Internet

I den informella debatten gors ofta ingen skillnad mellan Internet och webben. Internet
blir da ett samlingsnamn som bl.a. inkluderar hela webben. Men det finns anledning att
halla isdr begreppen, se vad de star for, och hur de relateras till varandra.

Webben &r en pabyggnad pa Internet. Internet® erbjuder bl.a. basprimitiverna for
kommunikation 6ver natverket (t.ex. underliggande protokoll) och.vissa grundlaggande
representationsformet (t.ex. resursidentifierare, mediatyper, teckenkoder, textkodning,
meddelande-headers, etc.). Det betyder att allt som finns pa en Internetuppkopplad dator
skulle kunna dtkommas via webben, eftersom webbens arkitektur inkluderar alla méjliga
typer av digitala resurser.

Det finns ett otal speciella Internetprotokoll, avsedda for speciella andamal. Det kan vara
transport av e-post, filoverforing, strommande media, ping, telnet, bittorrent och liknande.
En del sadana protokoll &r standardiserade inom Internetvérlden, andra ar
leverantrsberoende. Dessa protokoll ligger till stor utanfor webbens doméner, eftersom
de har definierats for speciell anvandning, vilket gar stick i stav mot webbens filosofi att
underliggande protokoll skall vara hoggradigt oberoende av vilket innehall som
transporteras och hur innehallet skall anvandas. Sammantaget betyder detta att det finns
kommunikationsprotokoll som ligger utanfor webben (eller, rattare, finns tillgangligt i
teknologin under webben, men ej direkt utnyttjat av webben).

En strategisk fraga om webbens framtid ar darfor: hur mycket av Internets innehall och
funktionalitet kommer i framtiden att kunna utnyttjas inom ramen fér webben, och hur
mycket kommer att kréva att anvandaren utnyttjar verktyg utanfér webbramverket? Ett
troligt scenario &r att alltmer Internetfunktionalitet kommer att integreras i webben, och
att webbverktyg ar de enda som normala anvéandare behover ha tillgang till.

Webben och anvandarens dator

Dagens bild av hur vi anvander webben &r att vi startar upp en webblasare pa var dator
och sedan surfar ut i webbrymden. Datorn ar da den apparat som vi anvéander for att na ut
i varlden. Andra typer av apparater har borjat anvandas som medel for att komma ut pa
webben. Ett exempel med bred spridning ar mobiltelefonen, som numera erbjuder
smidiga satt att na ut och hamta hem digital information fran och utnyttja digitala tjanster
pa webben. | det sammanhanget tvingas inte anvandaren forsta att det finns en
webblasare i telefonen — det ser oftast ut som om telefonen sjalv begriper sig pa webben.
Detta betyder ocksa att webbinformation och —tjanster kan atkommas med
basfunktionaliteten i telefonen, men for att kunna utnyttja andra Internettjanster kravs
installation av speciella program pa telefonen. For tjansteleverantorer ar situationen

% Vi betraktar har lite 16st Internet som det som faller inom IETF:s verksamhetsomréade
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enkel: erbjud tjansten via webben s att alla enkelt kan na den, annars kan man bara na
det fatal som vill och kan installera extraprogram pa telefonen.

Ett annat exempel ar__tillgéng till webben i bilen, via en inbyggd apparat med lattanvént
anvandargranssnitt. Aven har kan vi se framfor oss en apparat som i sig fungerar som en
webblasare, inte en liten dator i vilken man behéver starta upp en webblésare.’

Vi har under en langre tid sett forslag pa hur olika typer av konsumentprodukter kan bli
interaktiva genom IT. En del exempel har inte uppfyllt hogt spadnda kommersiella
forhoppningar — t.ex. kylsképet med Internetaccess’ — men andra har tydlig potential —
t.ex. bredbands-TV-apparaten. En nyckel for att fa acceptans i anvandarledet (dvs
konsumentledet) &r att inte introducera helt nya sétt foér anvéndaren att interagera med
apparaten. Det naturliga valet hir &r att implementera en webb “look-and-feel” (dvs en
mojligen nedskalad webbinteraktion), eftersom hela vitsen med att ha en interaktiv
produkt som fonster mot Internetvarlden &r att man kan komma at det man vet finns dar
ute — dvs det man brukar na nar man anvénder traditionella webblasare.

Detta var exempel pa hur webben blir normalséattet (och kanske t.o.m. enda anvanda
sattet) att komma ut och surfa pa natet, oberoende av vilken fysisk apparat som
anvéandaren utnyttjar.

Webben (och Internet) bakom kulisserna.

Ovan namndes konsumentprodukter som kommer att utrustas med datorkapacitet och
Internetférmaga. De kan ses som forsta steget mot det som kallas > ubiquitous
computing” (ambient computing”, “everyware”, allerstades narvarande datorkraft”), en
framtid dar miljon vi befinner oss i innehaller natverkad datorkraft. Det kan vara allt fran
sma sjalvstandiga sensorer och intelligenta glédlampor, till garagedorrar och flaggstanger.
De kommunikationsprotokoll som dessa anvéander hamtas i allt storre utstrackning fran
Internetvarlden, och de meddelandeformat som anvandes baseras alltmer pa XML. Det
finns dven en tydlig trend att apparater alltmer utrustas med webbserverférmaga, vilket

gor att man via normala webbprotokoll kan hamta information fran apparaten.®

Det vi ser har ar exempel pa teknologi som anvéands bakom kulisserna i de prylar som vi
omges av. Moores lag” har medfért att vi nu har tillgéng till mycket processor- och
minneskapacitet aven i de minsta processorerna, och da ar det affarsmassigt rationellt av
produkttillverkare att ateranvanda teknologi och kompetens som redan finns i IT-
branschen, vilket bl.a. innebar utnyttjande av webbens basteknologier. Och darmed
kommer denna “osynliga” IT-vérld i allt storre utstradckning att uppvisa fullvardig

® Internetdatorn i bilen har redan lanserats i hogre prisklasser — se BMW ConnectedDrive: [BMW, Internet,
2008] och [BMW, ConnectedDrive video, 2008] — men vi kan nog snart f& se hur bilradion och
Internetapparaten byggs samman och levereras som ett enkelt tillbehor till alla typer av bilar.

" Tvé exempel & LG Internet Refrigerator och Electrolux Screenfridge

8 Till exempel tillhandah&ller moderna skrivare webservergranssnitt, och kan via det leverera informera om
sitt tillstand och bli styrd utifran.

° Se [Wikipedia, Moores lag, 2008]
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webbformaga, och kan da interoperera smidigt med resten av webben. Ett exempel pa
detta 4r Open Geospatial Consortiums SensorWeb™®, dar man interagerar med tradlosa
sensorer (Wireless Sensor Networks) via HTTP och XML.

En av de kvantitativt snabbast vaxande Internetsektorerna &r just “Internet av prylar”
("Internet of things” '), p& grund av snabbt forbattrad pris-prestanda pa de nédvandiga
IT-komponenterna, och pa grund av de potentiella vinster (kvantitativt och kvalitativt)
som denna anvandning kan generera. Eftersom sadana prylar maste kunna interoperera
med de verksamhetsstodjande systemen, och webbférmaga redan finns i
verksamhetssystemen, sa ger det stora fordelar for utveckling och drift att genomgaende
anvanda webbformat och —protokoll som integrationsteknologi.

Den mobila webben

Med den mobila webben blir webben alltmer atkomlig fran mobila apparater. Antalet
mobiltelefoner Gverstiger nu kraftigt antalet persondatorer, och mobiltelefonerna blir
alltmer resursstarka. Detta medfor att vi narmar oss ett lage dar full webbtillgang blir
tekniskt majlig fran mobila apparater, och dar anvéndarnas 6nskemal blir allt svarare att
sta emot.

De som mest utmanas av detta vaxande behov &r innehalls- och tjansteleverantérerna.
Allt det webbstdd som leverantdrerna byggt upp for att kunna levereras det som
anvandare efterfragar fran sina persondatorer, det maste anpassas for att kunna dven
leverera till apparater i den mobila varlden.

Styrkan med webbteknologier &r att de ar kraftfulla nog for att &ven stodja den mobila
webben, och att de infrastrukturella investeringar som redan gjorts fér den dagens webb
till stor del kan ateranvandas for detta nya behovsomrade. Till viss del kan reflektion om
hur dagens webb vaxt fram och konsoliderats anvéndas som inspiration till fardplanen for
hur den fulla mobila webben skall kunna realiseras.

Den styrande visionen for intressenter i detta omrade &r att anvandning av
webbteknologier underléttar ett snabbare upptag av mobil anvandning av information och
tjnster, och om de speciella kulturella och affarsmassiga kraftfalt som finns i detta
omrade hanteras klokt s& kommer den fulla webben att vara anvandbar fran mobila
apparater ar 2015.

Okad integration av Internetfunktionalitet

Som ndmnts tidigare kan vissa typer av internetfunktionalitet inte fullodigt representeras i
webbform. Det typiska problemet &r att sadan Internetteknologi baseras pa egna protokoll,
protokoll som inte smidigt kan mixas med HTTP. Det finns da tva forhallningssétt.
Antingen far sadan Internetteknologi leva sitt eget liv separat fran webbens teknologier.

19 Se [Botts et al, 2006]
11 Se [ITU, Internet of Things, 2005]
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Eller sa realiserar man ett nytt mervarde genom nagon typ av integration mellan dessa tva
varldar.

Historiskt har vi sett teknologier som levt utanfor webben, och som anvéndare haft stort
behov och nytta av. Detta genererar problem i anvandarledet. Ett problem é&r att for varje
icke-webbifierad Internetteknologi maste anvéandaren typiskt lara sig speciella
handhavandesitt, vilket fér normalanvéndaren kan upplevas som onddigt besvar. Ett
annat problem &r att man maste installera och underhalla programvara pa den egna datorn
— och da oftast en unik programvara for varje Internetteknologi. Detta upplevs som ett
onddigt besvar av den icke-teknikkunnige, liksom av IT-driftsavdelningar inom
organisationer.

Vi ser nu nagra strategier for hur denna situation kan harmoniseras. Ett satt pa vilket det
kan ske &r i form av anpassning/inbaddning av Internetfunktionalitet in i
webbparadigmen.

Ett paradigmatiskt exempel pa detta ar hanteringen ev e-post. E-post hanteras klassiskt
genom att anvandaren har en e-postklient installerad, som kommunicerar med en e-
postserver over Internet. Det som de flesta anvéndare utnyttjar idag &r webbaserad e-post
(t.ex.. Hotmail, Gmail och Yahoo! Mail), dar anvandaren anvander webbfunktionalitet
for att kommunicera med en webserver, som i sin tur interagerar med den underliggande
e-postteknologin.Sa den underliggande e-postfunktionaliteten anvands, men det
anvandaren interagerar med &r ett rent webbgranssnitt.

Ett annat satt ar att utnyttja externa verktyg som startas upp fran webblésaren, nar den
traffar pa speciellt innehall eller protokoll. Det ar ett primitivt satt att astadkomma teknisk
samverkan mellan teknologier, men tvingar samtidigt anvandaren att konfronteras med
ett verktyg som typiskt har speciell interaktionsparadigm.

Ett battre satt &r att anvanda insticksmodul (plug-ins), dér presentation och interaktion
sker inom ramen for den aktuella webbsidan i webblasaren. Men &ven har lever typiskt
instickmodulen och webblasarens funktionalitet helt oberoende liv.

Vi ser nu hur dialog borjar ta fart mellan webbteknologivérlden och speciella
Internetteknologivarldar, inriktat pa att hitta battre satt att integrera existerande teknologi
med webben. Ett exempel pé detta 4r temat video-p&-webben'?. Video har hitintills stétts
via externa presentationsverktyg eller insticksmoduler (fungerande som svarta lador ur
webbens synpunkt). Som exempel pa béttre integration ar att pa ett leverantorsoberoende
satt kunna styra videopresentationen fran den omgivande webbsidan, att webblasaren ka
kunna stalla fragor till videomodulen, och att videomodulen kan generera handelser som
webblésaren tar hand om. Pa detta satt kan videoteknologi samverka med resten av
webben pa ett jamlikt satt.

Med detta exempel som inspiration &r det latt att se vad man skulle énska sig av andra
vitt spridda teknologier som lever ett liv separat fran webben; en valfungerande
funktionell integration av PDF-l&sare i webbsidor; en samverkande interoperabilitet
mellan webbsidor och Skype; fullddig styrning av bittorrentfunktionalitet, etc.

12 Se t.ex [W3C, Video on the Web, 2008]
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Sensmoralen ar att anvandbarheten 6kar om olika internetresurser och funktionaliteter
integreras battre, och att det & mer gorbart att integrera separat Internetfunktionalitet i
webben &n tvartom, och att vi nu ser borjan pa en integrationsprocess som kommer att
accelerera. Aven i detta avseende kommer webben att bli den infrastruktur vari annan
Internetfunktionalitet blir tillganglig for anvéndare.

Rika webbtillampningar

Den forsta generationens webb var en webb dar statiskt innehall levererades till
webbanvandare. Innehallet var ofta nyttigt for anvandare, men det var inte sa mycket man
kunde gora med innehallet sa lange det befann sig i webblasaren. Av det skélet behévde
anvandaren ha tillgang till andra verktyg i sin dator, t.ex. ordbehandlare, kalkylark,
presentationseditorer, etc.

Under de senaste aren har vi sett en ny anvandning av webblasaren véxa fram —
webblésaren som ett interaktivt manipulerande verktyg. Den mgjliggorande faktorn &r
Ajaxteknologin — en kombinationen av nagra existerande webbteknologier (JavaScript,
XML, HTTP). Smart anvandning av Ajax kan skapa beteenden liknande de som vanliga
lokalt installerade program uppvisar. Vi ser redan tidiga inkarnationer av typiska
kontorstillampningar realiserade i webbl&saren. Dessa ar visserligen primitiva jamfort
med fullédiga kontorspaket, men det sker en kontinuerlig forbattring av funktionalitet och
kvalitet, samt ett tydligt upptag av teknologin i mindre kritiska ssmmanhang. Pa nagra ars
sikt kommer det att finnas vél beprdvade och tillforlitliga webbaserade
kontorsapplikationer.

De typiska kontorsapplikationerna ar bara ett exempel pa mer anvandarvanlig
webbaserad interaktion. Webbtjénster som tidigare levererats som en foljd av
webbformular blir mer dynamiska, interaktiva och reaktiva, vilket férbéattrar
anvéandarupplevelsen signifikant. Darmed minskar behovet att installera speciella
klientprogram pa den egna dators, eftersom den énskade funktionaliteten kan far direkt
fran webben.

En effekt av att webbsidor nu kan erbjuda fullt acceptabel funktionalitet och beteende for
normala behov, blir att natet aven fungerar som lagringsmedium. Istéllet for att lagra pa
den lokala datorn, s& kan man via webblevererade tjanster lagra information och data ute
pa natet. Detta forenklar mobilitet, eftersom ens egen data kan atkommas fran vilken
webbansluten apparat som helst. Darmed minskar ocksa behovet av att ha en egen dator,
eftersom bade program och data nu finns pa webben.

Sa kring 2015 kan webben ha blivit det praktiska ramverk som till stor del ersatt behovet
att tvingas ha (och vara last till) en egen PC. Kanske vi istallet, i kojor och stugor, ser en
ny typ av dator, en tunn klientdator, utan den vanliga desktoppen, och istéllet med
webblasare som enda aktiva programvara. Webblasare har da till en del eliminerat
behovet av viss operativsystemsfunktionalitet och tagit 6ver annan sadan funktionalitet.
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Den semantiska webben

Med XML-baserade uppmarkningssprak kan innehall struktureras, sa att det gar att
accessa, extrahera och bearbeta delar av storre informationsobjekt. Denna typ av
strukturering ar i grund och botten syntaktisk, dvs de beskriver vilka delar objektet bestar
av och relationer mellan delarna. Dokument, uttryckta i uppmarkningssprak som
[X]JHTML, struktureras med taggar som har fordefinierade namn, och ett program som
bearbetar [ X]HTML vet hur de olika taggarna skall hanteras (t.ex. presenteras av en
webblasare).

Eftersom alltmer innehall pa webben ar data snarare an dokument skapade for
presentation, sa finns ett 6kande behov att pa ge stod at databearbetning. Eftersom
webben skall knyta samman olika aktorer och deras webbresurser med varandra, och
olika oberoende aktorer kan strukturera samma typ av data pa olika satt, sa behovs stod
for att 6verbrygga dessa struktureringsskillnader.

Termen “semantiska webbteknologier” star for teknologier (RDF, OWL, etc.) som stoder
bearbetning av data, genom innehallsspecifik uppmarkning och definitioner av de
begreppsmodeller som uppmarkningen baseras pa. Den semantiska webben &r da de
webbresurser som anvander semantiska teknologier for att beskriva resursernas innehall
eller karaktér.

Det som kallas ”mash-up” i webbsammanhang &r resultatet av att flita samman relaterad
information fran olika kallor till en ny informationsméangd. Sammanflatningen baseras pa
att data i en datakalla har en speciell relation till data i en annan datakéalla. Det kan vara
koordinater i geografisk information som knyts samman med koordinater i meteorologisk
information, och som da ger upphov till en ny informationsméngd dar geografiska objekt
associeras till vaderleksforhallanden. Dagens mash-ups konstrueras genom att utnyttja a
priori-kunskap om hur data i de olika informationskallorna skall forstas, vilket gor att
dessa mash-ups kan invalideras vid smarre forandringar i nagon av datakéllorna — vilket
man kan forvanta sig sker da oberoende organisationer administrerar de olika
datakallorna. De semantiska teknologierna erbjuder verktyg for att pa ett sakert satt
kunna utnyttja data fran olika kallor, kunna tala icke forutsedda forandringar i
datamodeller, och darmed pa ett valgrundat satt kunna informera om huruvida behandling
av informationsresurserna gick att genomfora.

Det finns ett véxande intresse for integration av teknologier for den semantiska webben
med teknologier for Web Services. Dessa tva modeller — den forsta datacentrerad och den
andra meddelandecentrerad — ar bada viktiga for natverkskopplade, distribuerade och
decentraliserade system. Web Services skapar grunden for organisationer att samverka
med varandra, och den semantiska webben gor det mgjligt att 6verbrygga skillnaderna i
begreppsmodellering mellan organisationer.

Teknologier fran den semantiska webben &r en av de hornstenar som webben erbjuder
som stod for samverkan mellan oberoende parter pa Internet. | och med att naringsliv och
e-forvaltning i allt hogre grad maste interoperera med andra organisationer pa ett alltmer
flexibelt satt, sa blir de semantiska teknologierna mer kritiska for att skapa
kostnadseffektiv verksamhetsnytta, och maste betraktas som komponenter i den
infrastruktur som underbygger Internetbaserad samverkan.



Internetframsyn — Bilaga — Webbinfrastruktur i framtiden (v0.6) sid 12 (15)

Mojliga hinder

Mycket kommer att hdanda med webben under resan till 2015. Tekniken forbattras. Fler
apparater pa Internet. Mer innehall, och mer varierande innehall. Fler anvandare. Fler
producenter och tjansteleverantorer. Men det finns omraden dar allt kanske inte kommer
att fungera optimalt. Har skall ndgra sddana omraden namnas.

Stod for funktionshindrade: Eftersom webben blir en alltmer betydelsefull kanal for
interaktion med allménheten, finns det en konkret risk att vissa grupper inte kan fullt ut
utnyttja detta utbud. Detta &r problemet med tillganglighet, och det har uppméarksammats
inom webbvarlden®®. Ansatser och teknologi har tagits fram, och Sverige (tillsammans
med andra EU-lander) har utsatt malet att alla offentliga webbplatser skall vara
tillgangliga 2010 i enlighet med W3C:s riktlinjer for webbinnehall. Det finns tva faktorer
som introducerar komplikationer for (den svenska delen av) webben. Dels sker
kontinuerlig utveckling i resten av webbteknologierna, och teknologin for tillganglighet
slépar efter den andra utvecklingen. Dels saknas starka drivkrafter for att géra webben
tillganglig (t.ex. ekonomiska incitament inom den privata sektorn). 2015 &r
tillganglighetsproblemet inte 16st, och problemet kan da faktiskt vara stérre an vad vi ser
idag. Staten/offentliga sektorn kan paverka utvecklingen i positiv riktning, t.ex. genom att
skapa positiva incitament for naringslivet, och genom att utnyttja
upphandlingsinstrumentets signaler till naringslivet.

Internationalisering/lokalisering: Webben ar definitionsmaéssigt ett globalt fenomen,
och borde svara upp bra mot den allmanna globaliseringstrenden. Utmaningen &r hur
innehallet pa webben och formen for interaktion mot webbplatser kan svara upp mot de
olika kulturella och sociala forutsattningar som foreligger i olika delar av var varld. Det
finns teknologi och riktlinjer for hur webbinnehall kan internationaliseras (dvs
generaliseras sa att det kan anpassas till olika mottagargrupper) och lokaliseras (dvs
konkret anpassas for specifik mottagargrupp). Féretag med global verksamhet kommer,
av egenintresse, att internationalisera/lokalisera sitt webbinnehall, och den offentliga
sektorn borde kunna vara ett foregangsexempel, for att t.ex. kunna stodja olika
invandrargrupper. Men, liksom i fallet for tillganglighet, saknas i de flesta fall incitament
for att skapa anpasshart innehall. Sa trots att webben pa en teknologisk infrastrukturniva
ar helt uniform, sa kommer vi att 2015 se 6ar av innehall pa webben, 6ar som manga
anvandare i praktiken far svart att utnyttja.

Den samtalande webben: Talsyntes utnyttjas redan pa webben, &ven om det mest sker i
snava omraden. Taligenkanning har ocksa sina webbanvéandningsomraden, men i mindre
utstrackning. En hel del teknologi finns pa plats, men bred anvandning kommer nog inte
att markas ar 2015. Det finns dock nagra drivande anvandningsfall, och méjligen kan det
fa viss effekt i detta tidsperspektiv. Ett sidant omrade ar webbanvandning da hander och
dgon &r upptagna med annat, t.ex. vid bilkérning, men dar 6ron och mun kan vara medel
for interaktion med webben. Ett annat omrade ar naturligtvis mobiltelefonen, som ju

13 Se t.ex. W3C:s Web Accessibility Initiative [W3C, WAL, 2008], en komponent i bygget av ”En web for
alla”.
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ursprungligen byggdes for att man skulle tala till och lyssna pa, och det ligger néra till
hands att se framfor sig ljudbaserad interaktion med webben via sin telefon. Det finns en
6ppning for statlig paverkan, genom att den talande webben relateras till funktionshinder,
och genom for det omradet relevanta kanaler bidraga till tillvaxt inom sektorn.

Glapp i webben, flera webbar: En naturlig slogan att ndmna hér ar ”En webb for alla”.
Att webben skall vara for alla &r inte en kontroversiell fraga. Daremot finns det hot mot
idén om att vi ska ha en webb. Ett exempel pd detta 4r frigan om natneutralitet*, dvs om
olika natoperatorer skall tillatas hantera enskild natanvandning pa ett diskriminerande satt,
eftersom webben dé inte kan garanteras vara en ”jamn spelplan”. Har bor staten tydligt
uttala att principen for natneutralitet skall galla. Ett annat exempel &r en partitionering av
webben enligt toppnivadomaner. Ett omdebatterat exempel &r .mobi, vars innehall skall
vara anpassat for mobila apparater (i praktiken, mobiltelefoner). Detta kan ge upphov till
tva i stort sett separata webbar, en som innehaller mobilanpassat innehall, och en som
innehaller normalt webblésarinnehall, med alla de problem som uppstar genom att
innehall antingen finns i den ena men inte i den andra, eller att samma innehall finns i
bagge, men med risk for inkonsistens™. Det &r i dagslaget svart att forutsaga vilka
effekter som kan uppsta ar 2015 (. mobi lanserades férst 2006), men det kan bli negativa
effekter pa saval anvandare (som inte far tillgang till innehall) som for
innehallsleverantorerna (som kanske maste stodja innehall i tva olika Internetdomaner).
Den allméanna uppmaning till aktorerna i omradet &r att aktivt strava efter att vara
valdefinierat kompatibla med alla andra valgrundade satsningar pa detta omrade.

Slutsats

Webben har under sin livstid vuxit upp fran att ha varit en hobby for nagra akademiker
och forskare till att bli en kritisk infrastruktur i samhéllet. Man skulle kunna beskriva det
som att en tafatt dvarg vuxit upp till en jatte som svaljer allt i sin vdg. Men det har inte
bara varit en kvantitativ tillvaxt av webben — mer betydelsefullt &r den innovation som
skett inom webbens funktionalitet och dess anvandningssétt. Och denna fortlopande
innovationsprocess har i stort sett varit organisk. Det &r inte nagon liten grupp tunga
marknadsaktorer som har dikterat riktning och takt i utvecklingen. Vi har istallet sett sma
start-ups eller spin-offs som varit banbrytande (t.ex. Netscape som blev katalysator i att
marknadsfora webben pa kommersiell bas), och som tillfort kritiska idéer (t.ex. Operas
engagemang for CSS-utvecklingen).

Men vi maste ocksa lyfta fram det rent individuella mikroengagemang som format en stor
del av det vi nu kallar Web 2.0. Det var enskilda personer som hade konkreta behov och
som sag att webbteknologierna kunde anvandas pa lite annorlunda sétt, och som genom
egna experiment och provskott tog fram webbaserade system vilka sedan fick snabbt

Y [Wikipedia, Net neutrality, 2008]

15 Visionen om webben innehéller bl.a. tanken om apparatoberoende, dvs att innehall och tjanster skall
skapas pa ett sitt som gor det anvandbart pa s& manga apparater som méjligt. Ur detta perspektiv skulle t.ex.
mobilt innehall kunna levereras (av den vanliga webbservern) till den mobila apparaten genom att utnyttja
HTTP-protokollets stdd for “content negotiation”.
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vaxande anvéndarskaror. De flesta kdnda Web 2.0-sajterna (Flickr, Digg, Slashdot,
Del.icio.us, Netvibes, YouTube, MySpace, FaceBook, Wikipedia, m.fl.) féddes som en
I6sning pa ett sjalvupplevt problem, och har sedan i interaktion med sina anvandare
forfinats till att bli de framgangssagor vi nu ser. Dessa exempel passar in i paradigmen
om anvandardriven innovation'®, dar innovativitet uppstar i korsningen mellan
anvandarens egna behov och hanterbara teknologier. Det ar hér vi ser en av férdelarna
med hur webbteknologier definerats — de ar lattforstaeliga (t.0.m. behandiga) teknologier
som dessutom &r lattanvanda och maskinoberoende, och med hjélp av en sadan
verktygslada gar det att snabbt prova sig fram till nya typer av webbaserat stod*".

Web 2.0-fenomenet 6verraskade alla, men har nu blivit en signal att webben ar en plats
dar man kan hitta pa nya saker. Och det finns ingen anledning att tro att
uppfinningsrikedomen och anvéandarupplevelserna ar uttémda. Sakerligen kommer vi att
fore 2015 se atminstone en till vag av fornyelse pa webben, driven av fotfolket i periferin.

En annan trend berdr mer etablerade Internetaktorer och etablerade Internetteknologier.
Har kommer det att ske vidare- och nyutveckling av teknologier som stéder affarskritisk
verksamhet (Web Services, policies, etc), men éven en fortlépande process av 6kad
integration in i webbvarlden av existerande komplementara teknologier.

Den overgripande trend som bildas av alla enskilda delfenomen och deltrender pekar i en
riktning — webbens teknologier bildar en infrastruktur som gor anvandning av Internet
praktiskt, att alltmer av separat Internetfunktionalitet migrerar in i webbvarlden, och att
kritisk innovation vad galler anvandarupplevt mervarde (pa Internet) alltmer sker inom
webben.
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