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s 0 Genoptryk af nogle udvalgte artikler om COMAL m.v. fra
) de forste numre af Dataleereforeningens blad ‘datalaere’




Datalaereforeningen

Dataleereforeningen - eller som det rette navn var - ‘Foreningen for dataleere og anvendelse af
edb i undervisningen’ - startede sit virke den 12. marts 1976 ved en stiftende generalforsamling
pa Danmarks Leererhgjskole i Kabenhavn.

Der var pa dette tidspunkt grede i tingene med edb i undervisningen. Beteenkning nr. 666 om
edb i det offentlige uddannelsessystem (kaldet ‘Johnsen-rapporten’) var udsendt i 1972 og
anbefalede indforelse af datalaere pa alle trin i uddannelsessystemet. Det var i gvrigt Johnsen-
udvalget, der opfandt begrebet ‘dataleere’ som en bredere betegnelse end det
videnskabsfaglige ‘datalogi’.

Foreningen var bred i to dimensioner: Gennem fraktioner for de forskellige skoleomrader
(folkeskoler, gymnasier, tekniske skoler og handelskoler, hgjere uddannelser m.v.) sogte man
bevidst samarbejde pa tvaers af skoleformerne om de opgaver, der var nye for alle. Og ud over
det nye fag dataleere havde man ogsa fra starten gje for mulighederne med at bruge edb som
veerkitgj og medie i undervisningen.

Bladet ‘datalzere’

| 1976 havde man hverken internet eller WWW, s& man sggte hurtigst muligt at fa lavet et blad
for foreningen, der sammen med forskellige mader, kurser, foredrag, studieture m.v. kunne sikre
kommunikationen mellem foreningens medlemmer.

Bladet udkom normalt med 4 numre om aret, men lejlighedsvis kunne der vaere 6 numre i en
argang. | maj 1989 skiftede bladet navn fra ‘dataleere’ til ‘informatik og undervisning’ og i juni
2001 endnu engang til ‘IT og Undervisning’.

Det udgives fortsat af Danmarks IT-vejlederforening, som er den fortsaettende forening pa
folkeskoleomradet.

Artikler fra de forste numre af ‘datalsere’ medtaget her

COMAL - hvorfor vi lavede det - og hvordan  oktober 1976 side 4
Torben og Teddy flytter skilte september 1978 side 7
Tarnet i Hanoi - analyse af en rekursiv algoritme februar 1979 side 10
Tarnet i Hanoi - som rekursivt COMAL program november 1982 side 15
Referat fra seminar i Esbjerg om mikroer november 1979 side 16
Odense kommunale Skolevaesen februar 1980 side 20
COMAL 80 - hvorfor og hvordan 1 september 1980 side 23
COMAL 80 - hvorfor og hvordan 2 november 1980 side 25
COMAL 80 - hvorfor og hvordan 3 februar 1981 side 29
COMAL 80 - hvorfor og hvordan 4 maj 1981 side 33
Afsluttende artikel om COMAL 80 september 1981 side 36
Nyt om COMAL september 1982 side 39
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Kort om de udvalgte artikler fra perioden 1976 til 1982

Ved udveelgelsen af artikler er der selvfalgelig fokuseret pA COMAL. Derfor er hovedparten
ogsa forfattet af Barge Christensen, som var en flittig skribent i bladets forste ar.

Ud over artiklerne om selve COMAL skrev Barge Christensen ogsa en reekke artikler om
algoritmer og anvendelsen af COMAL, f.eks. en simulation af kassekgerne i et supermarked og
en raekke artikler om sortering inspireret af Niklaus Wirths bog ‘Algorithms + Data Structures =
Programs’

Artiklerne om sortering (5 i alt) blev peppet op med anskuelighed af principperne bag
algoritmerne med levendegorelse og inddragelse af kendte personer. | ‘Quicksort’ er det f.eks.
Teddy (Lang Petersen), Emil (Pedersen), Torsten (Alf Jensen), Erling (Schmidt) og Torben
(Hairup), der skal labe om kap fra en kulkran i Odense havn mod Ejby overdrev. Men den
bedste historie gemmer sig i den medtagne artikel “Teddy og Torben flytter skilte’, der handler
om ‘straight selection’ og ‘straight exchange’.

Algoritmen anskueligggres ved en historie om to meend, som flytter nogle afstandsskilte, der er
sat op for at fange motorcyklister, der karer for hurtigt. “Teddy’ er selvfolgelig Teddy Lang
Petersen, der var redaktgr af ‘Dataleere’, og ‘Torben’ er Torben Hgirup, der var kasserer i
Dataleereforeningen og leder af DOS - Datacenteret ved Odense Skolevaesen.

Men hvad maske ikke alle ved, var, at den unavngivne motorcyklist, der var sur pa skiltene og
lavede rod i dem, ma have veeret Barge Christensen, som i en moden alder kastede sig ud i et
selvrealiseringsprojekt og anskaffede en nogenlunde stor japansk motorcykel.

Engang pa en tur fra Tender til made i Odense blev Barge nemlig stoppet af politiet, der efter
sigende blev noget forblgffet over, at der i stedet for en ung, fartglad lsammel dukkede en paen,
eldre lektor op, da hjelmen kom af. Det skulle dog ikke have reduceret baden ...

Professor H.B. Hansen var ogsa hyppig bidragsyder til bladet i de forste ar. Bl.a. kommer han i
1977 de betreengte rutediagrammer til undsaetning med en artikel, hvor han argumenterer for, at
de er et udmaerket problemlgsningsveerktoj, og i 1978 skriver han om et grafisk system i
COMAL, som de pa Roskilde Universitetscenter har udviklet tii RC7000 med en tilkoblet
Tektronix grafisk skaerm og plotter.

Her er medtaget H.B. Hansens behandling af ‘klassikeren’ om Tarnet i Hanoi. Men pa dette
tidspunkt kan COMAL endnu ikke handtere rekursive procedurer og ma lide den tort, at H.B.
Hansen omtaler det sdledes: “Med sé primitive sprog som Basic og Comal er dette imidlertid sjeldent
muligt, og man ma derfor omskrive den rekursive algoritme til en iterativ algoritme.”

H.B. Hansen lgser sa problemet i COMAL ved at lave sin egen stak, der kan holde orden pa
tingene og konkludere, at Tarnet i Hanoi “er tilstreekkelig kompliceret til, at man ikke umiddelbart kan
se Igsningen, men samtidig ikke mere kompliceret, end at Igsningen virker indlysende nar man far den
forklaret’ - og dermed har stor paedagogisk veerdi.

Som en slags afrunding af H.B. Hansens artikel om Tarnet i Hanoi er lige medtaget et program i
COMAL 80, som lgser problemet med de rekursive procedurer, der blev indfgrt her. Siden er
meerket ‘annonce’, for Regnecentralen bragte i en arraekke et ‘blad i bladet’ som en annonce.

| de forste &r hed dette RC7000 AREN, men skiftede fra november 1979 navn til RC-INFO.

Torben Hgairups artikel om anvendelse af edb ved Odense kommunale Skoleveesen giver ud
over et tidsbillede af pionertiden ogsa i afsnittet ‘COMAL pa DOS’ et kig ind i tilblivelsen af
COMAL 75 til RC7000.

Fritz G. Knudsen refererede fra Datalaereforeningens seminar pa Esbjerg Seminarium, hvor
man ville se pa de paedagogiske og praktiske muligheder med de nye ‘mikroer’. Titlen pa
indlaegget indikerer, at ‘mikroerne’ var nye - alene betegnelsen ‘Mikroprocessorbaserede
smadatamater’ - signalerer, at sprogbrugen om de kommende PC’er ikke var faldet pa plads.
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‘dataleere’ nr. 1

1. argang

oktober 1976

COMAL - hvorfor vi lavede det
- og hvordan

Rutediagrammer?

Det hele begyndte for ca. 3 ir siden, da jeg en
dag gik ind pid Benedict Lofstedts kontor pi Da-
talogisk Institut, Aarhus Universitet. Benedict
underviser bl.a. begyndere i datalere pi Aa.U.
Jeg kom egentlig blot for at hente mig nogle »op-
gavefidusers. Alle, der har forsgt at lave opgaver
i »algoritmer» eller »datalare» for hf, gymnasiet
eller seminariet, ved, hvor svaert det er at lave
nogle, der ikke er enten for banale eller for svz-
re. P4 det tidspunkt havde jeg mest lavet opgaver
af den slags, hvor man skal tegne et rutediagram
for en eller anden proces, og derpi skrive et
BASIC-program efter diagrammet. Jeg havde og-
sd opdaget, at rutediagrammer let bliver uover-
skuelige, hvis de beskrevne processer ikke er helt
banale, og at denne uoverskuelighed afspejler
sig i BASIC-programmerne; men jeg blev allige-
vel noget forbleffet, da Benedict ligeud erklere-
de, at jeg overhovedet ikke burde bruge rutedia-
grammer - og i hvert fald slet ikke pi den mide,
Jjeg hidtil havde gjort.

Hvorfor ikke?

Jeg spurgte ham forsigtigt - jeg stod overfor en
mand af professionen, og ville helst ikke tage mig
for dum ud - hvad der var i vejen med rutedia-
grammer? Svaret pd dette sporgsmail overraskede
mig ogsd. Det gik nemlig ud p&, at man kan lave
alt for meget med rutediagrammer! Man kan bli-
ve ved med at lappe pd et rutediagram ved at fgje
nye veje og kasser til det, og det er netop denne
strukturlgshed, som pi en gang ger rutediagram-
mer bide forforende og farlige. Man kan i ordets
bogstaveligste forstand blive »lokket pd afveje»,
nir man arbejder med dem. Nu bagefter, nir jeg
tanker pi det, burde det egentlig vaere indlysen-
de for en matematiker, at det er sidan. I nzesten
alle de emner, vi har med at gore, bestracber vi os
pd at beskrive tingene ved hjzlp af bestemte
strukturer. Tank blot pid gruppeteorien. Dia-
grammernes strukturlgshed afspejler sig naturlig-
vis i BASIC-programmerne, som med den nzvnte
arbejdsform ikke bliver andet end verbale reprz-
sentationer af rutediagrammer. )

Det naxvnte mede gav anledning til mange
samtaler og megen skriven frem og tilbage, og ef-
terhinden opstod tanken om at udvikle et bedre
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beskrivelsesmiddel for algoritmer og programmer
end rutediagrammer og BASIC. Et beskrivelses-
middel; som - med Edsger Dijkstras ord - ville
kunne »egne sig til at befordre den menneskelige
tankenr. :

BASIC + PASCAL

Nzsten fra begyndelsen blev det klart for mig,
at et sidant sprog mitte bygge pa ideerne i det af
Wirth beskrevne sprog PASCAL. P3 den anden si-
de ville det sikkert vaere klogt at beholde nogle af
faciliteterne i BASIC. For det forste cksisterede
BASIC - en kendsgerning, der ikke var til at over-
se - og for det andet har dette sprog visse facili-
teter, som jeg nedigt vil undvaere i begynderun-
dervisningen. Jeg teenker her forst og fremmest
pd den konverserende tekst-editor, som findes i
BASIC-fortolkere, og den simple made, p3 hvil-
ken man kan hindtere ind- og uddata.

Bedre styrestrukturer

Jeg koncentrerede mig derfor om at f3 skabt
nogle bedre styrestrukturer end de meget primi-
tive, som findes i BASIC. Som laseren formentlig
ved, er BASIC et linjeorienteret sprog: Fortolke-
ren udferer programmet linje for linje, og tegnet
»vognretur» danner skilletegn mellem de enkelte
saetninger i programmet. Den eneste blokstruk-
tur i BASIC er FOR..NEXT-lgekken, hvor FOR-
sztningen danner blokkens begyndelsessatning,
mens NEXT-sxtningen afslutter blokken. Man
har ikke som i fx. PASCAL, ALGOL eller PL/M
nogle bestemte ord, der kan afgranse visse pro-
gramdele, som hver for sig bestir af flere sztnin-
ger (i PASCAL og ALGOL er det ordene: BEGIN
og END). Losningen pi dette problem fik jeg af
Benedict, som foreslog mig at indfere de par af
gtyreord, der nu findes i COMAL (altsi IF ..
(ELSE)..ENDIF, WHILE..ENDWHILE, REPEAT
..UNTIL og SELECT..ENDCASES). Sammen
med de relevante Boolske udtryk skulle disse par
af ord kunne styre udferelsen af s3 store pro-
gramdele, man maitte onske, pi lignende mide
som FOR..NEXT gor det. Ligeledes mitte man
naturligvis kunne indlejre blokkene i hinanden pi -
samme mdide, som man kan lzgge FOR..NEXT-
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lekker inden i hinanden (i det mindste til en vis
dybde).

Forste version

Herefter beskrev jeg en forste version af spro-
get, som jeg debte COMAL (COMmon Algorith-
mic Language) i en artikel, der bl.a. blev trykt
i International World of Computer Education.
Hvilken lykke! Nu mitte firmaerne da st pa nak-
ken af hinanden for at fi skrevet COMAL-fortol-
kere til deres minier! Og frem for alt det udmaer-
kede danske firma Regnecentralen, der er kendt
for sine fornemme traditioner i udvikling af pro-
grammel. Det tor nok siges, at jeg kom ned pd
jorden igen. Bevares, man fandt mit forslag »in-
teressant» - og gik derpi over til dagsordenen.

Jeg er i skrivende stund aldeles overbevist om,
at hvis ikke den rackke af heldige omstzndighe-
der, som jeg skal redegore for i det folgende, var
indtruffet, var COMAL aldrig kommet langere
end til de tryksager, som jeg kolporterede til
sageslose personer i tide og - efter nogens mening
ganske givet - i utide.

Begyndelsen

Da vi fik vort datamatiske system her til Ton-
der Statsseminarium, blev det udstyret med den
version af BASIC, som er udviklet af den Ameri-
kanske fabrikant af NOVA’en (RC7000), Data
General. Brugere af dette programmel vil vide, at
det - mildt sagt - er behzftet med visse fejl og
mangler! En stor del af disse fejl er blevet rettet
af den danske forhandler, A/S Regnecentralen,
men dog langtfra alle. I 1974 begyndte to af vore
brugere, larerstuderende Knud Christensen og
gymnasieelev Per Christiansen, at interessere sig
for at skrive maskinprogrammer for NOVA’en,
og de udviklede efterhinden si godt et kend-
skab til denne datamat, at jeg i begyndelsen af
1975 bad RC om nogle af kildeteksterne til
BASIC-fortolkeren, s vi kunne forsege at rette
nogle af de fejl, der stadig hjemsagte vort system
endog ved hejlys dag.

COMAL til SOS

Dette onske blev impdekommet, og i foraret
1975 fik vi de fleste af teksterne til fortolkeren.
Den ene af de studerende - Per Christiansen - be-
gyndte at studere de fremsendte tekster, og efter
et par ugers forlgb var han kommet til den kon-
klusion, at det ikke blot skulle vaere en overkom-
melig opgave at rette de fleste af fejlene, men at
det heller ikke skulle vaere umuligt at sendre pro-
grammerne, si vi kunne komme til.at kegre
COMAL. Han tog fat p3 arbejdet med en utrolig

energi og stadighed, og arbejdede med projektet
hele sommerferien. I begyndelsen af august kom
Knud Christensen til, og i midten af august kerte
det forste COMAL-program. Sammen fortsatte
de arbejdet med fortolkeren resten af efterdret,
og samtidig med at COMAL blev udbygget, blev
de fleste af fejlene i den oprindelige fortolker
rettet. Resultatet var, at vi ved juletid havde en
COMAL-fortolker korende, og at denne fortolker
var betydelig mere robust end den oprindelige
BASIC-fortolker. Vi kaldte denne version
COMAL I, og nogle af lzserne vil kende den,
som den forste vi sendte ud til venner og bekend-
te. I COMAL I manglede stadig vasentlige dele af
det oprindeligt definerede COMAL, bl.a. mulig-
heden for at bruge lange variabelnavne. Denne og
en rxkke andre faciliteter, der i blandt nogle me-
get bekvemme kommandoer, blev fgjet til i lo-
bet af vinteren 1976, i marts mined var den ver-
sion, COMAL 1II, som de fleste brugere af
RC 7000 kender, faerdigudviklet. Jeg skylder de
to studerende at fortzlle, at dette udviklingsar-
bejde er foregdet pd en lille datamat uden nogen
form for baggrundslager. Professionelle program-
morer, som har erfaret om sagen, har pi det neer-
meste nagtet at tro, at noget sidant kan lade sig
gore. Stillet overfor kendsgerningerne, har de na-
turligvis mittet tro om, det kan lade sig gere -
for nogen!

COMAL til RDOS

Det skal ogsi nzvnes, at samtidigt med at
stand-alone versionen er blevet udviklet i Tonder,
har Knud og Per varet dels i Kgbenhavn hos RC
og dels i Odense hos DOS for at udvikle COMAL-
fortolkeren til korsel under RDOS.

Siden julen-75 har vi haft et meget fint sam-
arbejde med lederen af DOS, Torben Heirup,
som har ofret mange timers arbejde pi at afprove
systemet og har ydet vasentlige bidrag til aflus-
ningen af RDOS-versionen.

Hvor er vi nu

Regnecentralen har nu overtaget hele projektet,
og siden 1. juli i &r har man arbejdet pd at fi
COMAL-fortolkeren til at kore under RC’s eget
MUS-operativsystem. Jeg venter mig meget af
denne version, idet MUS-operativsystemet er
kendt som et af verdens bedste.

Er lzererne ngjsomme?

Nu gir jeg sd og undrer mig! Hvordan kan det
egentlig vare, at si mange larere er si ngjsom-
me? Man keber en minidatamat i dyre domme,
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og sa fylder man BASIC i den! Med de erfaringer,
vi har hestet her i Tonder, er BASIC nzrmest at
betragte som en fornzrmelse mod bdde datama-
ten og brugeren. Jeg synes nasten, det vigtigste
resultat af vort arbejde er, at vi har bevist, man
ikke behgver nejes med si lidt. Jeg er begyndt at
arbejde med lommedatamater i den sidste tid, og
jeg er ikke langt fra at mene, at de bedste af disse
er BASIC overlegne. I hvert fald til rene numeri-
ske algoritmer. De er forresten ogsd betydelig
mere nejagtige og prisforskellen er pifaldende pd
en lommedatamat og en mini. Skal en investe-
ring i en mini have mening, ma man efter min op-
fattelse forlange adskilligt mere end det, man kan
f3 ud af et BASIC-system.

Nar man taenker pi den udvikling, der har fun-
det sted pi dette omridde, md man have lov at
sige, at det er meget lnge siden, BASIC var sa-
gen, og den eneste grund til, at det stadig overle-
ver, mi soges i den brugerskare, for hvem data-
mater er noget forholdsvis nyt og imponerende,
og som endnu ikke har fundet ud af, hvad man

ber kunne forlange af et system til et par hund-
rede tusinde kroner. Misforstd mig nu ikke.
COMAL er ikke hele svaret pi alle den elementae-
re undervisnings datalere-problemer. Et sidant
svar findes nappe nogensinde. Udviklingen fort-
sztter. Men jeg er ikke mere ene om at mene, at
det er langt bedre end BASIC til vore formal.

For ovrigt er jeg begyndt at ‘spekulere over,
om man ikke - n3, nej, det kan vare til en anden

gang.
Borge.

For dem, der vil orienteres om COMAL, fin-
des der et lille skrift kaldet: COMAL II, Adden-
dum to Extended Basic Users Manual. Dette
skrift kan erhverves mod indsendelse af kr, 1,50 i
frimaerker til:

Seminarielektor Borge Christensen
Tonder Statsseminarium
6270 Tonder.

DATALZRE pa handelsskolerne

Uddannelsens form.

HX og HHX.

Handelsskolerne tilbyder en tredrig uddannel-
se i forlengelse af den obligatoriske skolegang.
Af en irgang unge valger cirka 20% en handels-
skoleuddannelse. De fleste forlader handelssko-
lerne efter et irs uddannelse med handelseksa-
men (HX) og gir ud til en leerlingekontrakt i
erhvervslivet. P4 nogle handelsskoler findes et
handelsgymnaisum og elever med handelseksa-
men kan supplere med den todrige uddannelse til
hojere handelseksamen (HHX). Nogle steder
findes desuden en etirig HHX for studenter og
HF’ere. Ud over at vazre en erhvervskompetence-
givende eksamen giver HHX adgang til videregi-
ende uddannelser pa handelshgjskoler, universite-
ter, edb-assistentskoler m.m.

EDB p3 HX.

P3 HX tilbydes et 80-timers edb-grundkursus.
Det indgir ikke i det normale skema, men tilby-
des som ekstra fag. Hvor mange elever der val-
ger edb-grundkursus pi den enkelte skole afthzn-
ger meget af, hvilken' mide faget bliver tilbudt
pi. Nogle steder velger over halvdelen, andre
steder naesten ingen edb. I gennemsnit valger
cirka 40% edb-grundkursus. I planer for fremti-
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den indgir , at edb skal vare obligatorisk med
mulighed for ekstra tilvalg.

EDB pa HHX.

P32 HHX findes datalere som fag pd andet
skoledr med 4 timer ugentlig. P& den okono-
misk-administrative gren er det obligatorisk, pd
den rene skonomiske gren og pd den sproglige
gren kan datalere valges som det ene fag, der
skal valges ud over de rent obligatoriske. I
gennemsnit har cirka 20% af en drgang datalzre.

EDB-udstyr.

Ved starten af skoledret 1976-1977 har samt-
lige handelsskoler edb-udstyr. Minimum er en
TTY (skrivemaskine + papirbindsterminal). Nog-
le har en terminal med skarm, stregmarkeret
kortlzser og linieskriver, enkelte har eget edb-an-
leeg. Terminalerne kerer pd andre skolers anleg,
p3 Kommunedata eller andre steder.

Der har varet forlydender fremme om, at det
i fremtiden kunne blive muligt at kere pd de an-
lzeg, der stir pi edb-assistentskolerne i Alborg,
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Teddy og Torben flytter skilte

Pd en vejstrzzkning i Odense har politimesteren
ladet opstille en rakke skilte med fra 25 til 50 m
mellemrum. Disse skilte skal benyttes til méilinger,
som skal gore det lettere for politiet at idemme

225 285 400 315 425

Som tilsigtet af gerningsmanden afstedkommer
denne ombytning en del forvirring i politiets
mailinger, og efter at en hel mc-klub er sluppet uan-
tastet igennem, beslutter man straks at sende to
medarbejdere fra Fyns amt, Torben og Teddy,
ud med det opdrag at fore skilterakken tilbage
til dens oprindelige status.

De to udmarkede medarbejdere beslutter sig for
folgende fremgangsméde: De slir en lille, hvid pal
i jorden ved det forste skilt (225), og Teddy bliver
stiende ved det og venter. Torben skriver tallet
pi skiltet pi en seddel og cykler derpd ud ad vejen.
Hver gang, han kommer til et nyt skilt, sammen-

200 285 400 315 425

Den hvide pzl bliver nu flyttet hen til skiltet
med paskriften 285, og Teddy venter ved dette
skilt, mens Torben cykler ud ad vejen med en
seddel, hvorp4 tallet 285 stir skrevet. Ved skiltet
med paskriften 225 standser han, fordi 225 er
mindre end 285, og vinker til Teddy. Teddy cyk-

200 225 400 315 425

Naste gang sattes den hvide pzl ved skiltet med
paskriften 400, og lzseren kan selv overbevise sig
om, at vagtposten denne gang kommer til at flytte

- 200 225 260 315

425

V..

motorcyklister fartboder. En person, der er uven-
lig stemt overfor denne plan, har i en sen natte-
time ombyttet skiltene pd en del af strekningen,
si de nu optrader i denne rxkkefolge:

500 475 200 350 260

ligner han det tal, der stir pi skiltet, med tallet
pd sedlen. Hvis tallet pd skiltet er mindre end
tallet p3 sedlen, vinker han til Teddy, der cykler
ud til ham. I vort eksempel sker dette ved skiltet
med péiskriften 200. Teddy venter nu ved dette
skilt, mens Torben cykler videre med en ny sed-
del, hvorpa tallet pi det nye skilt er skrevet(200),
for at se efter, om der skulle vare skilte med
endnu lavere talvaerdier. Da det viser sig ikke at
vaere tilfaldet, bytter Teddy og Torben det skilt,
der er afmarket med den hvide pzl, om med det
skilt, Teddy_stir vagt ved. Resultatet bliver, at
skiltene nu stir sidan:

500 475 225 350 260

ler ud til dette skilt, mens Torben cykler videre
med en ny seddel, hvorpa der stir 225. Resten af
turen giver ikke noget nyt resultat, og skiltet med
den hvide pzl (285) ombyttes med det, Teddy
star vagt ved (225). Resultatet er folgende:

500 475 285 350 260

plads to gange: forst ud til 285 og derpa til 260,
og at 400 sluttelig bliver ombyttet med 260:

500 475 285 350 400

Fortsattes side 14
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Séledes fortsatter de to flittige medarbejdere ved
Fyns amt, og da dagen gér p4 hzld, stir skiltene,
som de skal:

200 225 260 285 315 350 400 425 475 500

Politimesteren kan atter betragte sit vark med Der er tale om ialt 10 skilte, og vi kan tznke os,

tilfredshed, motorcyklisterne har endnu en grund  at deres pladser er nummererede 1, 2, ... ., 10.

til at udvise lovmedholdelig adfaerd, og leeseren  Tallet pi skiltet, der stir pa plads nr. i, vil vi be-

kan g3 igang med at studere den algoritme, Teddy  tegne tal(i), og de to personer vil vi i fortszttelse

og Torben har benyttet. , af gammel tradition for terminologi i forbin-
delse med teoretiske vejarbejder kalde 4 og B.

Qvelse Fremgangsmdiden ovenfor kan derefter beskrives

Gennemfor de resterende trin af sorteringspro- siledes:

cessen, som forer frem til slutresultatet ovenfor.

Lzg marke til, hvor “vagten” stir, nir den sidste

ombytning udferes.

for i:=1 til 9
hvid pel settes ved nr. %
A stiller sig op ved nr. ©
B noterer tal(i) pd sin eeddel
for j:=i+1 til 10
- hvis tal(j) er mindre end tallet pd sedlen sd
A flytter hen til nr. j
B noterer tal(j) pd sin seddel
alut
skift j
skiltet ved nr. i byttes med det skilt, A stér ved
8kift %

Den sdledes beskrevne proces til sortering af en  fir vi ved at benytte algoritmen ovenfor folgende
rzkke tal, kan man meget let programmere. Idet  program:
vi tzenker os, at ialt n tal er tildelt vektoren tal,

for 2:=1 til n-1 //hvid pel ved skiltene//
a:=t //A ved 8kilt nr. 7//
b:=tal(t) //B skiver op//
for j:=t+1 til n //B kigger p& de folgende skilte//

hvis tal(j)<b 8d //er tal pé& skilt mindre end
tal pd seddel?//
a:=j; b:=tal(j) //8& flyt A hen til j og
lad B skrive en ny seddel//

slut
skift J //B til neste skilt//
tal(al):=tal(z) //byt det skilt, A stdr ved,
tal(zi):=b //med skilt ved hvid pel//
skift % //flyt hvid pel//
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Under processen foretages for hvert trin ud-

vaelgelse af et element (det hidtil mindste), som
derpi ombyttes med det, der nu stir forrest (af-
market med den hvide pzl ved nr i). Algoritmen

0010
ao2o
0030
0040
0osn
aos0
0070
0030
anso
0100
o110

PROC

LET A=I3

ENDIF
NEXT J

NEXT I
ENDFROC

LET TAL{A>=THL {I>5

har derfor fiet navnet straight selection, og her-
under er vist en procedure til udferelse af den
sammen med et program, der aktiverer proce-
duren:

STRSELEC

FOR I=1 TO N-1

B=TAL (I)

FOR J=I+1 TO N

IF TALCJ><B THEN DO
LET A=J;

B=TAL {.J>

TAL CI> =B

STRIELEC

o120
0130
0140
0150
n1eo0
0170
0180
0190
0200
o210
0220
0230
p240
0250

REM ~~

DIM TAL (N>

NEXT K

PRINT

NEXT 1
END

Qvelse

Herunder er vist en procedure, der pia mange
mader minder om straight selection. Den gir szd-
vanligvis under navnet ’bubblesort”, men kaldes

0010 PROC BUEBLSORT

FOR K=1 TO N
LET TAL <K>=INT(RND 0> *900+100>
PRINT TAL K>}

FOR I=1 TO N
PRINT TRL IS

-s s

REM e HOVEDPROGRAM e
INPUT "ANTAL ELEMENTER:

"N

EXEC STRSELEC

ogsd straight exchange. Prov at sortere skiltene
ved hjzlp af bubblesort. Hvorfor kan skiltesor-
teringen udfores af én mand, nidr bubblesort
bruges?

THEN DO

TAL ¢J-1>=TAL (J>§ TARL (L =X

0020 FOR I=¢ TO N

0030 FOR J=N TO I STEP -1
0040 IF TAL<J-12>TAL (12
0050 LET X=TAL(J-1>3}
0060 ENDIF

0070 NEXT J

0080 NEXT I

0090 ENDPROC BUBLSORT

Vedr. manuskripter til Datalzre

Maskinskrevne manuskripter er velsete.
Handskrevne manuskripter mé vare let-
laeselige, og kun den ene side af papiret
ber forsynes med tekst.

@nske om bibeholdelse af afvigeiser fra
den “‘gangse’” retskrivning og/elier tegn-
saetning bedes angivet pd manuskriptet.

& OBS! OBS!

Stof til naste nummer af bladet skal vare
redaktionen i hznde senest mandag den
16. oktober 1978.
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Ta i Hanoi -
arn e' i AMNON analyse af en rekursiv algoritme

af H. B. Hansen

Mange problemer forklares lettest hvis man ud-
trykker dem rekursivt. Tznk f. eks. pd den bi-
nare segning. Den handler om at finde et bestemt
element i en mazngde af elementer, der er ordnet
efter storrelse. Algoritmen kan udtrykkes si-
ledes:

1. Prov om det er det midterste element i
mangden. Hvis ja er man fardig, og ellers
gar man videre med pkt. 2.

2. Hvis det element man sgger er mindre end
det midterste element, s3 brug binar sog-
ning pi forreste halvdel af datamzngden,
ellers brug binzr segning p3 bageste halv-
del.

Processen "binzr segning” kan altsd bekvemt ud-
trykkes ved sig selv, alts3 rekursivt. Det er klart
at processen konvergerer, eftersom den mangde
man seger videre i, hele tiden halveres. Man kan
endda meget hurtigt se at det maksimale antal
gange man skal prove en sammenligning, mi
vare totalslogaritmen til antallet af elementer i
tabellen, da dette antal si vil vere reduceret til 1.

Nu ville det vaere lykkeligt hvis det program-
meringssprog man anvender, tillod én at ned-
skrive og udfere en rekursiv algoritme. Med si
primitive sprog som Basic og Comal er dette
imidlertid sjzldent muligt, og man m derfor for-
soge at omskrive den rekursive algoritme til en
iterativ algoritme. For binazr segning er dette
ikke sveert, se fig. 1.

b

'

PROC BINSO®G (A, FRA, TIL)
IF FRA< TIL THEN
LET K= INT((FRA+TIL)/2)
IF X = A(K) THEN GOTO FUNDET
IF X < A(K) THEN
EXEC BINS@OG(A,FRA K-1)
ELSE
EXEC BINS®G(A,K+1,TIL)
ENDIF
ENDIF
ENDPROC
EXEC BINS®G(A,1,N)

De to algoritmer p3 fig. 1 viser det vaesentlige
ved en omskrivning fra rekursiv til iterativ form,
nemlig at en IF-konstruktion i den rekursive al-
goritme erstattes af en WHILE-konstruktion
(eller evt. en REPEAT-konstruktion) i den
iterative algoritme. Jeg vil i denne artikel vise et
eksempel pd hvordan man mere generelt kan
omforme en rekursiv algoritme til iterativ form,
samt hvordan man kan analysere sidanne algo-
ritmer.

Stakken

Det vaerktej man anvender ved realiseringen af re-
kursive algoritmer, kaldes en stak. Herved forstas
en mazngde af elementer hvorom Jesu ord: "De
sidste skal blive de forste”, galder helt bogstave-
ligt. Man kan nemlig putte elementer ind i en
stak, og man kan tage elementer ud igen, men
det element man fir ud, er altid det der sidst
blev puttet ind. Af denne grund kaldes en stak
ogsi tit en LIFO-ke (Last In - First Out).

I et programmeringssprog som Comal kan man
tenke sig stakken realiseret som et array, DIM A
(N), hvor N er stakkens maksimale dybde.
Hvert element bestdr i s fald af et tal. Der kan
selvfolgelig ogsi vare tale om at man vil gemme
tekster i stakken, hvis det passer bedre til pro-
blemstillingen, eller om et todimensionelt array,
DIM A(N,M), hvor M si er det antal tal der skal
til at beskrive et enkelt element i stakken. Det af-
hzanger alt sammen helt af problemstillingen.

LET FRA= 1; TIL=N
WHILE FRA<TIL DO
LET K= INT((FRA+TIL)/2)
IF X=A (K) THEN GOTO FUNDET
IF X<A (K) THEN
LET TIL=K-1
ELSE \
LET FRA= K+1
ENDIF
ENDWHILE

Fig. 1. Binaer sogning opskrevet i “menneskecomal”, dels som rekursiv algoritme (til venstre), og dels som iterativ
algoritme med samme virkning (til hejre). Der soges efter X i talseettet A med N elementer. Man ser hvordan de to
algoritmer svarer neje til hinanden. Hvis setningen GOTO FUNDET bliver udfert er X fundet i A; Hvis X ikke

findes i A fortsettes efter sidste satning i de to algoritmer.
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PROC STAK
LET $=S+1; A(S)= X
ENDPROC

PROC AFSTAK
LET X= A(S); S=S-1
ENDPROG

Fig. 2. Comalprocedurer til stakning og afstakning af
elementet X. Den variable S kaldes stakpegepinden.
Den peger hele tiden pd det overste element s stakken A.

De to fundamentale operationer, at putte et
element ind i stakken, og at tage et element ud,
kan nu programmeres som to procedurer, se fig.
2. Disse to procedurer viser det helt vasentlige i
stakmekanismen, nemlig at “de sidste skal blive
de forste”, men som man ser er der overhovedet
ingen kontrol pd om man stakker et element i en
fuld stak, eller om man afstakker et element fra
en tom stak. Grunden er at det i de fleste til-
faelde mé betragtes som en fejl hvis dette sker, en
mangelfuld analyse af algoritmen.

Tamet 1 Hanoi

Fig. 3 viser det enmandsspil der gir under nav-
net ”Tarnet i Hanoi”, vist nok fordi det fortalles
at nogle buddhistiske munke i et tempel i Hanoi

F

v

Fig. 3. Det gaelder om at flytte skiverne Jfra pinden F
(for FRA) til pinden T (for TIL). Man méd kun flytte 1
skive ad gangen, og man md aldrig placere en storre
skive oven pd en mindre. Hjaelpestangen V (for VIA) md
gerne bruges undervejs. Opgaven lyder altsd: flyt térnet
fra F til T via V med kun 1 skive ad gangen, og aldrig
en storre over en mindre skive.

gir og flytter rundt pd sddanne skiver - en skive
pr. dag - og at sagnet siger at verden vil g§ under
ndr spillet ender.

Hvis der kun er 1 skive pd F er losningen
indlysende:

F=>T,

Men ogsa for 2 skiver lader opgaven sig lase let:

F=>V
F=>T
v=>T,

Allerede med 3 skiver kommer mange i vanskelig-
heder, og for sterre antal, f. eks. 100, er man ret

8

fortabt - ja, mange vil maske tvivle p3 at det over-
hovedet kan lade sig gore nir der kun er tre pinde.

Et eksistensbevis

Jeg vil nu vise at opgaven lader sig lose for N
skiver, ved simpelthen at nedskrive en algoritme
for fremgangsmiden. Detteer en ofte overset form
for eksistensbevis, som imidlertid atter er kommet
til zre og vardighed indenfor Datalaren.

Lad mig antage at jeg allerede har lgst proble-
met, at jeg altsd rider over en procedure:

PROC FLYT(N,F,V,T)

som flytter et tirn med hejden N skiver fra
stang F via V til T. Jeg ved godt at man ikke kan
have parametre til procedurer i Comal, men lad
mig forelobig se stort pi det. I mit Comal- med-
parametre-sprog kan lgsningsproceduren f. eks.
se ud som vist pd fig. 4.Forst flyttes N-1 skiver
fra F via T til V; derefter flyttes 1 skive fra F via
V til T (deterjo blot operationen F => T for den
nederste skive, eftersom de N-1 overliggende lige
er flyttet til V, og man fir derfor ikke brug for at
lzgge den nederste store skive ovenpi de N-1
skiver der befinder sig pd V). Nu ligger den
storste skive pd T, og man kan derfor flytte de
N-1 skiver pd V via F til T - og si er opgaven lgst!

PROC FLYT(N,F,V,T)
EXEC FLYT(N-1,F,T,V)
EXEC FLYT(1,F,V,T)
EXEC FLYT(N-1,V,F,T)

ENDPROC

Fig. 4. En rekursiv losningsalgoritme.

Vi ser altsd at problemet kan beskrives rekur-
sivt. Men betyder det nu at der altid er en lgsning?
Nej, kun hvis det rekursive program er en zgte al-
goritme, dvs. hvis det altid for eller siden stopper.
Men det mi det jo-gore, for vi ser at l@sningen be-
stdr af dellgsninger med feaerre skiver, og disse kan
igen nedbrydes til dellgsninger med endnu fzrre
skiver, indtil man til sidst stir med en flok del-
lpsninger, hvor der kun skal flyttes 1 skive i hver
- og det er jo let. Der eksisterer derfor en lgsning
for ethvert N.

Et Comalprogram for tirnet i Hanoi
Men hvordan skriver vi nu PROC FLYT i virke-
ligt Comal? Heldigvis er der jo ikke s3 mange
dikkedarer i det rekursive program; det bestir
udelukkende af kald af *’sig selv’’ med xndrede
parametre. En beskrivelse af et sidant kald kan
ske blot ved at angive parametrene, dvs. ialt 4
storrelser pr. kald.

Jeg vil bruge en stak til at gemme beskrivelser

Fortsaettes side 13
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af de kald der endnu ikke er udfort. Hvert ele-
ment i stakken bestar derfor af 4 tal, og det vil
vare naturligt at erklaere stakken som f. eks. DIM
A(M,4), hvor M er den maksimale stakdybde.

Det forste der skal std i stakken er folgende:

N,F,V,T.

Tallenes rzkkefolge angiver deres betydning: for-
ste tal er antallet af skiver der skal flyttes; andet
tal angiver den pind de er p3; tredie tal angiver
hvilken pind der m3 bruges som hjalpepind; og
sidste tal angiver den pind de skal flyttes til. Man
kan nu benytte folgende fremgangsmade:

1. Udfer skridt 2 til 4 silange stakken ikke
er tom.

2. Afstak det overste element i stakken; navn-
giv de fire tal siledes:

N = forste tal
F = andet tal
V = tredie tal

T =fjerde tal

3. Hvis N = 1 si udfer flytningen F => T, ellers
ellers g videre til skridt 4.

4. Stak folgende tre elementer:

N-1, V, F, T (kommer nederst i stakken)
1,F,V, T (kommernazstnederstistakken)

N-1, F, T,V (kommer gverst i stakken).

Stakningen af de tre elementer i skridt 4 afspejler

N-> N-1
1 }2
N-1 ->N-2
1 }2
N-2->N-3
1 }2
N-3 -»
'->2
1 }2
2->

1

1 3

1

Fig. 5. Stakkens udvikling. Kun ferste parameter (antal
skiver der skal flyttes) er vist. Tegnet - > betyder "af-
stakkes og erstattesaf’. Man ser altsd f. eks. at det forste
N afstakkes og erstattes af de tre tal N-1, 1 og N-1, hvor-
af det sidste igen afstakkes, osv. indtil alle tal er redu-

ceret til 1. Tallene efter klammerne er foragelsen i stak-
dybden.

ngje funktionen af den rekursive algoritme FLYT,
idet de elementer der stakkes forst i skridt 4 vil
vare dem der afstakkes sidst i skridt 2.

Tilbage er kun at beregne hvor dyb stakken
kan blive. Hvis vi ngjes med at skrive det forste
af de fire tal i hvert stakelement, kan vi af oven-
stdende algoritme se at stakken vil udvikle sig
som vist pd fig. 5. Heraf ses at den maksimale
lengde bliver:

24 24+2+24...+2+2+3

Antallet af 2-taller i denne sum mi vare N-2,
thi man kan trzkke 1 fra N ialt N-2 gange for
resultatet bliver 2, som sluttelig forvandles til
de trel-taller til sidst. Staklaengden bliver altsa:

2@ (N-2) + 3 =24N-1

0010 DIM TS@D

0020 INPUT “ANTRL SKIVER= ",NO

0030 DIM R(2eMNO—-1+4>

0040 PRINT "TARNET 1 HANOI MED"3MNO3 “SKIVER"
0050 PRINT

0060 LET S=05 FO=15 vY0=25 T0=3

0070 LET TS="VYENSTREMIDTEM HAJRE -

0080 EXEC STAK

0090 REPERT

0100 EXEC RAFSTRK

0110 IF N1>1 THEN DD

0120 LET NO=N1-13 FO=¥13 Y0=F1} TO0=T1
0130 EXEC STRK

0140 LET NO=1} FO=F13 VO=¥1} T0=T1
0150 EXEC STRK

0160 LET NO=N1-13 FO=F1} Y0=T13 TO=V1
0170 EXEC STRK

0180 ELSE

0190 PRINT TS(7oF1-6:76F1)5" => “3TS(7eT1-6576TD
0200 ENDIF

0210 UNTIL S=0

0220 STOP

0230 PROC STAK

0240 LET S=S+13 R(S»1)=N0} RS»2>=F0
0250 LET A(S»3D>=Y0; AS»>=T0

0260 ENDPROC

0270 PROC AFSTAK

0280 LET N1=R<S»1)3 F1=R(Sy2>} V1I=A(S,ID
0290 LET T1=R(Ss4>3 S=S-1

0300 ENDPROC

0310 END

Fig. 6. Comalprogram for Tdrnet i Hanoi. T$ er en tekst
der bruges til udskrift af resultatet, idet pind nr. 1 kaldes
VENSTRE, pind nr. 2 MIDTEN og pind nr. 3 HOJRE.
Tdrnet flyttes fra VENSTRE til HOJRE. Storrelsen S er
stakpegepinden i stakken A.

Pa fig. 6 ses et Comalprogram der lgser problemet.
Det er lavet sidan at de storrelser der stakkes (li-
nie 230 - 250) kaldes NO, FO, VO og TO, mens
de storrelser der afstakkes (linie 260 - 280) hedder
N1, F1, V1 og T1. Selve programlpkken findes
som linie 90 - 210. Starten af programmet sorger
for initialisering af stakken, og sztter en tekst op
der gor udskriften fra en korsel nogenlunde for-
staelig. Programmets lgsning af problemet med
4 skiver ses pa fig. 7.

Analyse af algoritmen

Bestemmelsen af den maksimale stakdybde var
en del af analysen af algoritmen pa fig. 6. Et
andet og miske nok s interessant sporgsmail er
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TARNET I HANOI MED 4 SKIVER

VENSTRE => MIDTEN
VYENSTRE => HBJRE
MIDTEN => HBJIRE
VENSTRE => MIDTEN
HB.JRE => YENSTRE
HBJIRE => MIDTEN
VENSTRE => MIDTEM
VENETRE => HB.RE
MIDTEN => HBJRE
MIDTEN => VENSTRE
HAIRE => VENSTRE
MIDTEN => HBJRE
VENSTRE => MIDTEN
VENSTRE => HBJRE
MIDTEN => HAJIRE

STOP 1 LINIE 0220
>

Fig. 7. Resultatet af en korsel med programmet fra fig.
6, idet antal skiver blev indleest som 4 i linie 20.

hvor lznge programmet egentlig korer, nir man
starter med N skiver. Et naturligt mal for kere-
tiden er antallet af kald af proceduren STAK.
Dette ma vzre lig med antallet af kald af proce-
duren AFSTAK, eftersom man slutternir stakken
er tom. Ved at mile udforelsestiden for disse to
procedurer, og beregne hvor mange gange de
kaldes, kan man altsi fi en fornemmelse af pro-
grammets koretid. '

Hver vardi af N giver anledning til tre nye
stakninger, nemlig N-1, 1 og N-1. Man kan derfor
tegne et trz som vist pa fig. 8. Antallet af stak-
ninger er det samme som antallet af knude-
punkter i dette tre.

Hvert knudepunkt pa fig. 8, som ikke er en
kvist, deler sig i tre grene, hvoraf den ene altid er

en kvist. Nér roden er delt N gange er alle knude-
punkter kviste. Derfor ma man have:

antal knudepunkter
=14 1%(241)428(241) 32 (2+1) ..+ 2V 2m(241)

=(+2+2242% 4 2N ) 424224422

N N-1

=oN_ 142Nl 1= (342N .42

Beregningen bygger pd at summen kan spaltes
1 to kvotientrzkker, som vist. Man ser at algorit-
mens koretid vokser eksponentielt med N. Bereg-
ninger med meget store skiveantal er derfor ikke
praktisk gennemfeorlige.

Ud fra fig. 8 kan man ogsd finde antallet af
skiver der skal flyttes; det er nemlig lig med an-
tallet af kviste i trzet, da hver kvist reprz-
senterer en flytning. Man ser let at antallet af
kviste (1-taller) fordobles for hvert niveau, og da
den forste kvist optrader pd niveau 2 ma dette
antal vaere:

1424224234, 42N 129N

Ovenstiende rzsonnement gelder ikke for N=1,

‘men vi ser at formlen ogs3 kan anvendes i dette

tilffelde. Som en ekstra kontrol kan vi se at an-
ta.llci af flytninger p4 fig. 7 er 15, hvilket netop
er 2% -1.

Afslutning

Hvis man onsker at undervise i emner der lettest
forklares ved hjelp af rekursive algoritmer, si
kan der let brede sig en vis mystifikation blandt

()
DEORD.

o
cCEoR®

SOHSOBLAOOEOE

Fig. 8. Hyert knudepunkt (cirkel) symboliseret en vaerdi der stakkes. Ndr den afstakkes igen giver den anledning
til de nye stakninger, som knudepunktet peger pd. Kun kvistene i det fremkomne trae (cirkler med 1-taller) giver
ikke anledning til nye stakninger. Pd figuren er kun vist fire niveauer af ialt N niveauer.

14

Side 13




‘datalaere’ nr. 2

3. argang

februar 1979

eleverne, udsprunget af en skepsis med hensyn til -

om sidanne algoritmer overhovedet kan laves i
virkeligheden. Her kan et eksempel som Tirnet
i Hanoi, der er tilstrekkeligt kompliceret til at
man ikke umiddelbart kan se lasningen, men
samtidig ikke mere kompliceret end at lesningen
virker indlysende nir man fir den forklaret, vaere
af stor padagogisk vardi.

Endvidere viser eksemplet at Datalaren ogsi
kan bruges som illustration i brugen af matema-
tiske beregninger. I dette eksempel er der tale
om kombinatoriske overvejelser af ret avan-
ceret natur, som gennem eksemplet fir mening.
Jeg tror at meget datalogisk stof vil kunne ud-
nyttes pd denne mide.

PROGRAMMERING OG PROBLEM-
LOSNING — GRUNDBOG 1 DATALAERE

H. B. Hansen, Ole Caprans, Frank Jensen
Gyldendal 1978.

Med udgivelsen af denne bog i grundlzggende
datalzre er der kommet en virkelig god lazre-
bog til faget datalere i gymnasiet og hf. Bogen
opfylder de krav, der stilles i Johnsen-udvalgets
betznkning, hvad angir den grundleggende del
af stoffet.

Forfatterne har pd en fin méide forstaet at
vise samspillet mellem problemlpsning og algo-
ritmeopbygning. Rutediagrammer anvendes i stor
udstrazkning til beskrivelse af algoritmer, uden at
det virker hemmende og uoverskueligt pd ind-
leringsprocessen. _

Bogen betjener sig af programmeringssproget
BASIC, som gennemarbejdes grundigt med ek-
sempler og opgaver. Ved denne gennemgang er
det en absolut forudsztning, at eleverne har ad-
gang til en datamat.

Som noget meget vellykket har forfatterne i
kapitlerne 5 og 6 sogt at skabe en oversigt over
de mest almindelige opgavelgsningsteknikker ved
at anvende disse teknikker pd en razkke eksem-
pler. Jeg er overbevist om, at mange elever ved
at gennemarbejde disse afsnit vil fi
mange ideer og impulser til opgavelgsning, som
ikke blot vil vere af vardi for faget datalare.

Endelig skal det bemarkes, at bogen ikke
gor meget ud af systembeskrivelse (databeskri-
velse). Dette skal ikke beklages, idet en dybere
forstielse for denne disciplin kraver et kendskab
til de systemer, der skal beskrives, et kendskab,

der ligger langt udover, hvad der kan forventes af
elever i gymnasiet og hf.
Jeg kan meget anbefale denne bog.

N. Stubbe Solgaard

SIKKE DOG ET NAVN!

I programkomiteen for IFIP’s 8. verdenskongres
sidder en rzkke notabiliteter fra mange forskellige
lande.

Men ved valget af én af personerne viser det sig
tydeligt, at nok er Tonder og specielt Borge
verdensbergmt i Danmark, men dette strzkker
sig altsa ikke til IFIP.

De har nemlig placeret en person ved navnet
GOTO i programkommiteen (!)

DATALARE I AALBORG

P3 forsiden af Aalborg Stiftstidende d. 13. 1. 79
kunne man lzse om en ny sygdom blandt skole-
elever. EDB-feber.

I forbindelse med skolekommisionens anbefaling
af fortsaettelse af forsoget med datalaere pi fire
Aalborgskoler, havde en journalist varet pa be-
sog pid Sofiendalskolen samtidig med at denne
skole havde det rejsende anleg pa besog.
Aktiviteternes omfang og elevernes store in-
teresse fik si avisen til at finde pd betegnelsen
EDB-feber.

Interessen har ogsi varet overvaldende; eleverne
meder ofte kl. 7 om morgenen for at f en time
ved terminalerne i fred og ro, og de sidste bliver
smidt ud af pedellen kl. 22.30 om aftenen.

I et enkelt tilfzelde har en elev igvrigt sneget sig
ind p& skolen, mens den havde lukket, og sd bag
nedrullede gardiner sat sig til at arbejde ved ter-
minalen.

S& meget trakker datalare og terminalerne altsd
i eleverne.
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- Alle programmer, som. er skrevet i version
1.056, vil umiddelbart kunne anvendes i den

' nye version 1.08. Nuvarende COMAL 80 .

brugere vil for en beskeden pris kunne f3 op-
dateret de "gamle”systemer, og samtidig fa
et eksemplar af den reviderede manual og
referencekort.

RC - 700 PICCOLO som generel
STYRE- og MALEDATAMAT.

Undervisningsministeriet har fornylig offent-

liggjort en rapport over typer og antal af da-

tamaskiner, som finder anvendelse i folke-
skolen, gymnasier og seminarier.

Det fremgdr heraf, at et stort flertal af disse
undervisningsinstitutioner anvender micro-
datamatsystemet RC 700 PICCOLO fra
A/S Regnecentralen af 1979. Systemerne
anvendes i mange sammenhange, og antal-
let af anvendelsesomrader udvides stadig.
Den nyeste anvendeise er blevet til i et sam-
arbejde meliem adjunkt Martin Lund fra
Sct. Knuds Gymnasium og elektronikfir-

maet Micro Technic i Odense: et interfa-. .

ce til RC 700, siledes at denne kan anven-
des i undervisningen til dataopsamling, pro
cesstyring m.v. -
Interface-udstyret produceres og markedsfg-
res af Micro Technic under navnet Micronix-
systemet. Det vil uden problemer kunne til-
kobles ethvert RC 702 microdatamatsystem,
altsd ogsd hidtil leverede anlaeg, og naturlig-
vis uden indskrankninger i eksisterende ga-
ranti- og/eller serviceforhold.
Micronix_male-/ styreinterface for RC 702
PICCOLO bestdr i grundversionen af folgen-
de enheder:

1 stk. Expansionskabinet Z 80 - 607
1 stk. PICCOLO interface Z 80 - 605
1 stk. Kabel - Z 80 - 606

Grundsystemet kan bestykkes med op til 4
stk. 1/O-moduler, hvert med et antal digitale
elier analoge ind- og/etler udgange. Micronix
tilbyder et stort antal forskellige 1/0O- kort,
med hvilke brugeren kan Igse stgrstedelen
af sit signalbehov til RC 702 PICCOLO.

Endvidere har Micro Tecnic med adjunkt
Martin Lund som paedagogisk konsulent p3-

begyndt udvikiing og markedsfegring af *'pak-
kelgsninger”” af sm@ projekter med henblik
pad undervisning i automatiseret méling og
proccesstyring. Hver “pakke’” omfatter de til
opgaven forngdne komponenter og gvrige
lgsdele, monteringsvejledning, funktionsbe-
skrivelse samt et dokumenteret program med
kildeteksten pd8 minidiskette. Dokumentati-
onen vil endvidere omfatte idéer og konkre-
te forslag til @ndringer og/eller videreudvik-
ling af projektet. Brugeren fir sdledes ridig-
hed over et solidt basismateriale, som kan
varieres og udbygges afhangigt af individuel-
le evner og behov.

Naermere oplysninger om Micronixsystemet
og '‘pakkelgsningerne’” f3s ved henvendelse
til:

) Ingenigrfirmaet Micro Technic ApS.

Sdr. Boulevard 58 D
5000 QOdense C

. Telefon (09) 137413

REKURSIVE PROCEDUREKALD

Anvendelsen af rekursive procedurekald, d.v.s.
procedurer som kalder sig selv et antal gange,
kan ofte resultere i at programmerne bliver
vaesentligt kortere. For dygtige programme-
rer er der ofte sport i at ggre programmerne
sd korte som muligt. Dette bevirker dog ogsa
at de bliver svaere at forstd for andre end den,
som har udarbejdet programmet.

Det kiassiske programmeringsproblem ‘'Té&r-
net i Hanoi"”, har ofte veeret genstand for
ovennavnte dispositioner. Tidligere har dis-
se korte versioner vaeret forbeholdt PAS-
CAL programmgrer, men ved fremkomsten
af rekursive procedurer i COMAL 80 udfol-
des der ogsd en stor fantasi her. Som eksem-
pel pd hvor elegant det kan ggres, bringes
her listningen af programmet. Programmet
bringes ukommenteret, idet det jo er klart
for enhver, hvad der sker i programmet! ! |,

0010 PROC flyt (n,tarni, tarnz, tarnd)
0020
Q03¢
0040
0050
0060 ENDPROC flyt

QO70 INPUT "HVOR MANGE SKIVER: "3 §
0080 EXEC flyt(i, 1,2,3)

PRINT “FLYT SKIVE
PRINT " TIL TARN ", tarn2

",n," FRR TARN ", tarni,

RC INFO - ANNONCE —

IF n}1 THEN EXEC flyt(n—1,tarnl, tArn3, tarn?)

IF n)1 THEN EXEC flyt(n—1,tarn3, tarn2, tarnl)
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Referat af:

Seminaret vedrorende brug af
Mikroprocessorbaserede
smadatamater i undervisnings-

sekioren

% Esbjerg 28.-29. sept. 1979.

Det folgende et er stzrkt koncentreret referat af
det meget fyldige program.

I et par timer for den officielle 4bning og under
hele seminaret var det muligt at arbejde med 8
firmaers materialer. De deltagende firmaers
navne vil fremga af det folgende.

Selve seminaret, der afholdtes i Esbjerg Semina-
riums yderst velegnede lokaler, blev dbnet fre-
dag eftermiddag med velkomst af seminariets
rektor, Palle Schmidt. Rektor Schmidt gledede
sig over de op mod to hundrede deltagere, og
hans indledning blev fulgt af J. Ditlev Nielsen fra
SUC, der i sin indledning fortalte, at Ribe Amts-
projektet var udsat et ir, men at der alligevel var
mange ting pa vej.

Endelig bod Torsten Alf Jensen som reprasentant
for de ovrige arrangerer, Statens erhvervspada-
gogiske Lareruddannelse og Datalarerforeningen,
velkommen til seminaret, og han introducerede
derefter den forste taler:

Roy Atherthon, Bulmershe College of
H'gier Education, Reading, UK

R. A., der har forbindelse med uddannelse af
larere til Secondary Schools, beskrev forholdene
for datalzre i England, og han kunne oplyse, at
der i 1978 var 26.419 elever, der aflagde prove
i datalzre pa forskellige niveauer.

Af foredraget, der iovrigt blev fremlagt i dansk
overszttelse, kan fremdrages nogle enkeltheder:
Nar lazrerne ikke engang kan bruge OHP, lys-
billedapparat eller filmapparat, kan der blive pro-
blemer med at fi dem til at anvende datamater
som hjzlpemiddel.

Det skal vare simpelt at starte et program.
Strukturerede sprog som f. eks. COMAL er
afgorende vigtige.

Arbejde med datafiler er vigtigere og vigtigere,
mens behovet for at kunne lose matematiske
opgaver er mindre.

Mikrodatamaterne vil snart kunne talles i tusind-
vis i skolerne.

4

Det er vigtigt med en god og omfattende lzrer-
uddannelse, f. eks. 480 timer som deltidsstudium
for en larer til datalare.

Datamaskinen anvendes bide i England og i
Scotland som hjzlpemiddel i mange fag. Denne
brug vil vare stigende.

R. A. opstillede "’de 7 dedssynder™':

. Ikke-standard software

. Ikke-standard hardware

. Mangel pd standard for programskrivning
. Darlig afprevning af programmer

. For optimistiske tidsplaner

. Ukontrollerede programmodifikationer

. Dérlig dokumentation

O OV 0O N e

Efter Roy Atherton fulgte naeste foredragsholder:

Borge Christensen,

Tonder Statsseminarium

BC, der har defineret COMAL, gennemgik
70’ernes udvikling i Danmark m.h.t. maskinel
og programmeringssprog. Han gjorde opmarksom
pi, at brugen af strukturerede programsprog
havde medfert brug af nye metoder for undervis-
ning i datalaere. Eksempelvis strukturdiagrammer
i stedet for rutediagrammer.

BC fastslog det synspunkt, at det mditte vare
vasentligt at undervise i programmodifikation
fremfor i programkonstruktion. Dette vil desuden
give pedagogiske og metodiske fordele, lige som
det ville give mindre skrivetid for den enkelte.

BC fremlagde ecksempler p3 et undervisnings-
materiale, der udnyttede disse synspunkter.

BC talte desuden om vanskelighederne for larer-
uddannelse, om den kommende udvikling i brug
af smidatamater, og om nedvendigheden af at
finde et beskrivelsesmiddel, der kunne lette ud-
vekslingen af programmer fra et system til et
andet.
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Prasentation

Efter middagsspisningen i seminariets kantine
fortsatte seminaret med en mundlig prasentation
af de 8 firmaer, der deltog i udstillingen.

Der var fremlagt brochuremateriale for alle fir-
maer pi udstillingen. I et meget kort sammendrag
beskrives her de enkelte maskiner i grundversion:

APPLE II: Personlig datamat med ROM Basic-
fortolker. Med 16kb RAM lager, men
uden skarm og ydre lager ca. 11.500
kr. Gode muligheder for udbygning,
men ingen planer for et udbygget

regionalt system.

Akademisk
Boghandel:

Fremforte planer for den kommende
Texas 99/4, som skulle have meget
fine specifikationer. Men der blev
ikke fortalt noget om et eventuelt
struktureret sprog eller planer om
udbygningsmuligheder. Prisen skulle
blive 5-6000 kr.

Endvidere omtaltes PET med BASIC
og 16 kb lager, kassettebindstation
men ingen udbygning. Pris 9800 kr.

RC 701 En ikke fardigudviklet smidatamat
med COMAL-fortolker, der indlzses
fra diskette. 16 kb lager og ydre
lager p3 disketter med 180 kb. Pris
16.000 kr. De forste 50 kan leveres
inden jul, og der bliver mulighed for
opkobling med de kendte RC data-
mater, der i forvejen findes. Firmaet
lagde sig t=t op af Edb-kapacitets
udvalgets modeller og indbed til
lacrersamarbejde.

ICL COMET En nasten fzrdig smidatamat med
COMAL-fortolker, der indlases fra
hurtigt kassettebind (6000 baud).
16 kb lager og ydre lager pi kassette-
bind. Pris 10.000 kr. Leveringstid
6 uger. Der soges opbygget et over-
ordnet system, som det kendes fra
Ribe Amts model.

DDE En fuldt fardig smidatamat med
COMAL-fortolker, der indlases fra
minidiskette. 16 kb lager og ydre
lager pd 90 kb minidiskette. Hard-
ware-matematik og meget stabil op-
bygning afkabinetter. Pris 19.500 kr.
Ingen udbygningsplaner, men dette
kan laves til andre systemer. Kan
trxzkke op til 8 terminaler.

Poly-data  En personlig datamat med BASIC-
fortolker, der indlases fra kassette-
band. Pris 10.500 kr.

Kan udbygges, men ingen planer om
et overordnet system.

ABC 80 En salgsklar personlig datamat med
Basic-fortolker i ROM. 16 kb lager
og kassettebind (800 baud). Pris
8.900 kr. Kan udbygges med tilbe-
hor, men forelgbig intet overordnet
system.

TRS-80 En personlig datamat med Basicfor-
tolker. Ingen nazrmere oplysninger
om udbygning lokalt eller i storre
system. Pris 8.000 kr.

Efter yderligere prover pd udstillingen sluttede
det officielle arrangement fredag kl. 22.

Lordagens program indledtes med et foredrag af

Max Bramer, Open University Computer-
assisted Learning Research group

MB gik i sin indledning ind pi eksplosionen i
udvikling af digitale kredse, og anfgrte dette som
en vasentlig grund for at undervise alle i datalere.
Der omtaltes problemet vedrorende den manglen-
de lzreruddannelse, og MB understregede ligeledes
det uheldige i, at kun matematikere beskzftigede
sig med datamaskiner i undervisningssituationer.
MB pointerede kraftigt, at undervisere skulle styre
udviklingen af programmel. Vigtigheden af at
undgi fejl, der kan tdles af en specialist, men som
generer en legmand, blev betonet.

MB mente, at Computer-assisted Learning ville
kunne udferes pid smidatamater i nar fremtid.
Maskinomkostninger ville ikke langere vare et
problem, men der mangler stadig meget i pro-
gramdokumentation.

Iovrigt blev der omtalt forskellige materialer fra
England, og der blev fremlagt en adresseliste.
Afslutningsvis blev der givet eksempler pd kom-
mercielle systemer, der var helt uden pavirkning
fra larerside.

Efter foredraget viste MB et par film om de om-
talte emner.

Efter 2 timers arbejde med de udstillede mate-
rialer, og efter frokosten, fortsatte mederxzkken
med

Tom @sterby,

Danmarks Tekniske Hojskole

TO talte om de tekniske muligheder indtil 1985,
og han delte emnet op i Teknologi, Micropro-
cessorer, Hovedlagre og Baggrundslagre.

5
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Der blev givet en populer fremstilling af de fak-
torer, der spillede en rolle for de enkelte emner,
og derud fra drog T®, hvad han selv mente, for-
sigtige konklusioner.

Microprocessoren ville fi 20-30 gange si stor
’styrke”, arbejdslageret ville blive 4-16 gange si
stort og ogsa de ydre lagre ville blive mere tilgzn-
gelige for den almindelige bruger.

T@ kunne siledes konkludere, at smidatamaten
ville f datamatisk styrke som en sterre datamat
i dag.

Alle TO’s slutninger blev underbygget med talrige
eksempler, og der blev siledes givet grundlag for
at tro, at de tekniske muligheder ville give grund-
lag for selv det mest ambitigse projekt.

Panel diskussion
Efter foredraget fortsatte seminaret med en
paneldiskussion, hvori der deltog som panel:
Paul Bjgrnum,

Direktoratet for erhvervsuddannelser (handel)
Asger Svane,

Direktoratet for Erhvervsuddannelser (teknisk)
Niels Bandholm,

Amtsgymnasiet Viby J
Borge Christensen,

Tonder Statsseminarium
Soren Ravn,

Danmarks Lzrerhgjskole
Tom Dsterby,

Danmarks Tekniske Hojskole
Arne Jepsen,

Tandlzgehojskolen, Aarhus
Torsten Alf Jensen,

Statens Erhvervspadagogiske Lareruddannelse
Erling Schmidt,

Folkeskolen og Datalzreforeningen (ordstyrer)

Meget kort om de enkelte indlag:

Bjornum segte en overordnet maélsztning, mens
Svane ¢nskede en belysning af de humane as-
pekter i forbindelse med f. eks. numeriske sty-
ringers indflydelse pd arbejdspladsen.

Bandholm fortalte om en metode til at opni
indflydelse p3 (udvalg), og han efterlyste huma-
nister som deltagere i udviklingen. Han efter-
lyste endvidere kurser og folk, der kunne skrive
i medierne.

TAJ papegede, at udviklingen skulle ske pa sko-
lerne, ikke centralt, og han advarede mod at bruge
datamaterne pad omrader, hvor andre metoder var
bedre.

BC omtalte en model for datamatforsyning af
mellemniveauskolerne og onskede et sprog og
et udvekslingsmedie (¢t og kun ét).

Ravn omtale de forskellige krav til de forskellige
brug af datamaskinen, og han pladerede for en
uddannelse af alle lzrere for at skabe et milieu,
der forstdr begrundelsen for brug.

6

Dsterby omtalte muligheden for, at smidata-
mater kunne blive s& smi, at de kunne medtages
til f. eks. en prove. Han mente, at fremtidige
operativsystemer ville blive mindre og begyndende
standardiseret.

Jepsen fortalte, at man prover at gi videre med
brugen af datamaten, siledes at den ogsi kunne
anvendes til problemlosning p2 hgjt plan. Man
havde fiet bevilling til et storre system. Sam-
arbejde med Jysk Telefon. Materiel: RC 8000
og RC 701.

Efter den indledende runde kom der kommen-
tarer fra auditoriet: Vejle Gymnasium spurgte,
om man ville anbefale at udsztte kob af sma-
datamater et ir? TAJ betonede nedvendigheden
af, at man kom i gang for at fi erfaringer. I den
folgende diskussion blev der spurgt fra salen, om
man overhovedet kunne lagge pres pa firmaerne?
BC mente, at det var muligt.

Senere omtalte TAJ, at projekter ofte standses
i Vvelvilje”.

Seren Ravn blev spurgt om, hvor mange lzrere
der fik kursus, men han sagde, at hvis et kursus
var bare fi &r gammelt, var det til ingen nytte.
Gerd Belhage kunne fra salen oplyse, at 400
elever i Kgbenhavn modtog undervisning i
datalaere.

Herning Amtscentral spurgte, om der kunne
ventes anbefalinger fra oven’’, og om der skulle
oprettes programbiblioteker pd amtsplan eller lig-
nende. Tom @sterby mente, at det var bedre at
udveksle ideer end programmer. Arne Jepsen
sagde, at alle systemer fra Tandlzgehgjskolen var
generelt anvendelige, og de kunne fés gratis. TA]
sagde, at man mitte undgd lukkede losninger
(program/maskinel).

Rud. Christensen, Edb-ridet pipegede lovgiv-
ningens manglende maélsztning. Han omtalte
desuden Edb-undervisningens vigtighed for mini-
malisering af vanskelighederne ved indfeorelse
af Edb. Han mente igvrigt, at man i skolekredse
burde sige stop for videfe arbejde, indtil ordent-
lige forhold foreld.

Det sidste punkt besvarede Borge Christensen
med henvisning til, at han (og andre) besk2ftigede
sig med disse ting, fordi han ikke kunne lade vare.
Det var ikke et spoergsmil om at strejke, men om
at udfoere et stykke arbejde.

Videre efterlyste Arne Jepsen dokumentation af
programmer, hvilket fik Grete Illum fra salen til
at beskrive en arbejdssituation for en ansat i
folkeskolen.

I samme forbindelse onskede TA]J at undgi for
pracise undersogelser med specifikke resultater.
Til slut blev der fra salen ytret enske om, at man
fortsatte arbejdet med at undersege undervis-
ningssektorens fremtidige virke pa dette felt.
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Erling Schmidt modtog dette @nske pi datalzre-
foreningens vegne, og efterlyste samtidig reak-
tioner fra foreningens medlemmer.

Torsten Alf Jensen afsluttede derefter mede-
rxzkken med et lofte om falles anskaffelse af

engelske materialer, og omtalte en studietur til

England i december-79.

Efter dette var der endnu en time til arbejde med

udstillingen, hvorefter seminaret sluttede kl. 17.
: FGK

Om datalzereundervisning

af Finn Haahr Kristiansen

DATALARE er nu udkommet i 3 ir, et tids-
rum, som vel er langt nok til, at man kan begynde
at vurdere, hvad der si er kommet ud af det!
I det folgende vil jeg tillade mig at betragte de
behandlede emner som udtryk for, hvad der fore-
gir i forbindelse med datalzre hos vore med-
lemmer rundt om i landet.

Desvarre mi jeg sige, at bladet for mig stort set
har varet kedeligt og ikke alt for opleftende
lasning. De emner, som er morsomme, tak-
nemmelige og relativt nemme at gi til for en data-
lzzrer med matematisk baggrund (hvilket er langt
de fleste af os), har varet behandlet i rigt mal;
mens de emner, som er mere problematiske som
objekter for en forsvarlig undervisning, nasten
ikke har varet berort.

De to altdominerende emner har varet noget, der
kunne kaldes “datamaskinen som varktej”’ og
»programmering”. Ved .det forste forstir jeg
emner, som f. eks. CAI, datamaskinens anvendelse
i forskellige skolefag, administrative anvendel-
ser m. m, Ved programmering forstir jeg program-
mering som disciplin indenfor faget datalare,
og omfatter bide algoritmisering og afvikling
af korsler. For at undg3 misforstielser vil jeg poin-
tere, at jeg naturligvis anser begge emner for vig-
tige, men at de altsd er groft overreprasenterede.
Ef par ord skal de dog have med pd vejen. Som
underviser i datalare er det af disse to emner iszr
programmering, som interesserer mig, og jeg. mi
indromme, at det er med bekymring, at jeg kon-
staterer, at programmeringssprog er lig med
BASIC for langt de fleste af DATALARE’s
bidragydere. Det burde efterhinden vare doku-
menteret, at nir BASIC er det forste program-
meringssprog, der stiftes bekendtskab med, og
derfor er med til at danne de programmerings-
vaner, man uvagerligt slaber med sig, er dét sprog
intet mindre end en padagogisk katastrofe. At
det alligevel stadig har den store udbredelse
skyldes jo nok, at det ofte er det eneste fler-
brugersystem, og at inertiens lov jo desvarre
ikke kun gzlder i den newtonske mekanik. Det

skal s3mznd nok vise sig, at den sidste grund
bliver langt den vanskeligste at komme til livs!

P3 seminaret i Esbjerg for nylig om mikrodata-
mater i undervisningen var der dog en vis bevz-
gelse at spore pd det punkt. Men underligt nok
ser det ud til, at BASIC’s afskaffelse bliver et re-
sultat af, at datamaskinfabrikanterne efterhdnden
ved, at nu er det COMAL, der er sagen, hvis man
vil ind p4 markedet, og ikke et resultat af pression
fra en bred front af undervisere i datalzre. Det
er selvfolgelig Borge Christensen, der skal have
xren af at have overbevist disse fabrikanter. Des-
vaerre var der i Esbjerg al for lidt lejlighed for del-
tagerne til at komme til orde, si det er lidt van-
skeligt at vurdere, om BASIC for alvor er ved at
blive afvist af vore medlemmer; men jeg frygter,
at der er et stort tavst flertal, som vil formad at
holde liv i BASIC i mange ir endnu. Et lille suk,
nir talen er om COMAL: nu har vi s3 fiet de kon-
trolstrukturer, vi manglede (while, repeat, m. m.);
men det at kunne udtrykke sig naturligt i et pro-
grammeringssprog er ogsi et sporgsmil om at
kunne organisere sine data naturligt - et forhold,
som desvarre ofte overses. Kraftige datastruk-
turer 4 la PASCAL’s md altsd blive det naste
(s& hvorfor egentlig ikke PASCAL?).

S& meget om programmering. Men datalzre er jo
meget mere end programmering, som jo kun er et
af mange emner, som skal dekkes. Til trods her-
for har disse emner nasten ikke varet berort i
noget indlzg i DATALARE. Hvad er mon grun-
den? Jeg tror selv, at det er den enkle, at de fleste
undervisere i datalzre er folk med matematisk/
fysisk baggrund, som er vant til at udtrykke
sig pracist i et formaliseret sprog - og det er lige
netop, hvad man kan i et programmeringssprog,
som ydermere har den for matematikere fasci-
nerende egenskab, at det lader sig bruge til at

~udtrykke dynamiske sammenhange, i modsaxt-

ning til matematik, der holder sig til de statiske.
Desuden er det taknemmeligt at undervise i pro-

7
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Anvéndelsen af EDB i undervisningen - herunder datalare - ved

Odense kommunale Skolevasen

Gennem denne og folgende artikler - indtil nu er
der planlagt yderligere 2 -vil jeg prove at beskrive,
hvad der sker nu, hvad der er sket i et historisk”
tilbageblik,og hvad der er planlagt i den nzrmeste
fremtid pd datalare-fronten og i anvendelsen af
datamaskinen i undervisningen ved skolevasenet.
Artiklerne vil delvis vere summariske, idet plad-
sen i bladet ikke tillader for f. eks. datalzres ved-
kommende at gi ind i en metodisk beskrivelse i
alle detaljer. For dette omrides vedkommende
sdvel som for anvendelsesomridet mi jeg hen-
vise til vore rapporter, der forefindes pi Amts-
centralerne for undervisningsmidier.

Denne artikel vil prove at ridse nogle historiske
linier op fra starten og indtil i dag, hvor der er
ved at blive indledt en ny spazndende epoke pi
hardwaresiden med fremkomsten af microdata-
materne.

Starten

Odense Kommunale Skolevasen er landets
3. storste skolevasen med 42 folkeskoler, altsi
et meget stort elevgrundlag. Da vi allerede i 1972
begyndte at tumle med planer om EDB i under-
visningen, i forste omgang som datalzre, stod det
os klart, at der mitte findes losninger, der kunne
tilgodese alle skoler og ikke blot en enkelt. Det
var derfor vasentligt, at den lzrergruppe, der
havde nogle idéer herom, kontaktede skolefor-
valtningen i allerforste fase. Dette skete i 1972,0g
viceskoledirektor Emil Pedersen fornemmede
straks, at vi her stod overfor et medie med en
kolossal betydning for den enkelte og for sam-
fundet i alle dets aspekter i den nazrmeste frem-
tid og derfor mitte tages op som emne i folke-
skolen. Dette underbyggedes yderligere ved
fremkomsten af betznkning nr. 666 (Johnsen
rapporten) i 1973, som gjorde meget ud af
folkeskolens rolle i denne sag, og som derfor
indgik i beslutningsgrundlaget. Dertil kom, at
folkeskolens laseplansudvalg i 1974 udgav
vejledende leseplaner for valgfaget datalzre
(hzfte nr. 24). Det rent faglige fundament var nu
til stede, der kunne skrides til handling!
Skolevaesenets meget store velvilje resulterede i,
at vi i april 1974 kunne indlede et samarbejde
med Odense Tekniske Skole, der ridede over et
dengang meget avanceret dataanla:g bestiende af
en RC7000, 16 kw time-sharing maskine uden
disk. Odense skolevasen etablcrede yderligere 16
kw lager, multiplexer for ialt 8 linicr og en 512

kw fasthoveddisk pa Teknisk Skoles anlzg, si det
nu var rimeligt slagkraftigt. Alt dette udstyr blev
leaset ud fra den beslutning, at vi ville starte pa
forsegsbasis med de 4 skoler, ‘der hver blev for-
synet med en indkebt TTY.

Vi var i gang - og det var magelost!

Det var en oplevelse i 1974 at se sine kolleger pa
skolen std i fortabelse (beundring eller afmagt?)
over dette af-sig-selv-skrivende-og-larmende uhyre
af en Teletype. Jeg inviterede dengang en zldre,
meget fynsk kollega til at sztte sig ved terminalen.
Men med udsliede arme kom det pi syngende
fynsk: "Naj, de’ davelskav ve’ j’ette rore ve’!”.
Det var Mads Jorgensen dengang. Han zndrede
senere sit synspunkt og er nu en central person
i vore aktiviteter, men det er en anden historie,
som jeg senere vil komme ind p3.

Fortsattelsen

I lgbet af 1974 og til begyndelsen af 1975 skete
der en eksplosiv udvikling, da vi fik mulighed
for at indkebe 6 brugte TTY’er fra Kommune-
data/@K-data for en rimelig pris. Parallelt hermed
havde Danmarks Lazrerhojskole dengang en meget
hoj aktivitet omkring kurser i datalere. Dette
medferte, at mange skoler i begyndelsen af 1975
enskede at fi en terminal til datalere. Fremgangs-
maiden for en skole for at fd en terminal var den-
gang som nu, at skolen fremsendte en ansegning
til skolevasenet om at métte, fi en terminal. I det
omfang, der var terminaler til ridighed, fik skolen
da leveret én med tilhgrende modem og telefon,
kvit og frit. Skolens fremtidige udgift ville kun
blive driftsudgiften til telefon (abonnement +
samtaler) og lejeafgiften til P&T for modem.
Skoler, der eventuelt 13 udenfor laveste telefon-
takst eller havde et meget hejt timeforbrug,
kunne dog fi en fast linie. I foriret 1975 stod vi
derfor pludselig med 7 ansegninger om terminal,
Teknisk Skole forudsi ogsd terminaludvidelser,
hvilket alt i alt indebar, at den fzlles RC7000
pd Teknisk Skole ville vare for lille ved starten
pa det nye skoledr pr. august 1975. Odense skole-
vasen valgte derfor at opbygge en RC7000 data-
mat med placering pd Hejstrupskolen.

I maj 1975 afholdtes p Hojstrupskolen et storre
arrangement med et meget stort antal personer
med intceresse for datamaskinen i undervisningen.
Det var ved dette arrangement,vi si Cauchis fan-
tastiske hjemmeslojd udi logiske modeller og half-
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addere, og det var vel ogsa ved dette arrangement
startsignalet til Datalzreforeningen blev givet.
Ved denne lejlighed fik "’stedet” pa Hejstrup-
skolen ogsd sit navn DOS. P23 tegningen herunder
ses vort symbol, bag dette og navnet DOS ligger
der en lille historie, der senere er kommet til-
bage til os fra det tyske i en noget forstorret
form - men det er vel heller ikke for ingenting,
at vi bor i H. C. Andersens fodeby, hvor &n fjer

bliver til 5 hons.

1

Dette er historien: RC7000 med tilbehor kom i
spxzndende papkasser, der behorigt og andaegtigt
blev pakket ud. Den 21. maj begyndte RC pa
samlingen af stumperne og den 22. kl. 11.55 var
man niet si vidt, at en TTY var forbundet til I/O-
kortet pd RC7000 pa korrekt vis, som jeg selv
senere kunne konstatere pa diagrammet. Fra
maskinens bagside blev jeg af RC’s tekniker bedt
om at dreje maskinens nogle pid ON, der skulle
spending pa - OG DET KOM DER! Med brag og
rog stoppede RC7000 enhver form for aktivitet
og en dybt chokeret tekniker dukkede frem af
morket. Hvad var der sket? Diagrammc} var for-
kert. I stedet for 6 V DC fik I/O-kortet 1'15 V AC.
Enhver med lidt kendskab til kondensatorers op-
forsel overfor store spzndinger kender resul-
tatet, det kan nasten bruges nytirsaften. Der
blev smadret virkelig meget, idet de 115 V var
kommet langt omkring: til lager, til diskkontroller,
til CPU etc.

Men barnet var fodt: en gate med OS i - DOS blev
til Datacentret ved Odense Kommunale Skole-
vaesen, hvortil vor vakse sekretar replicerede:
”Det er da godt,det ikke ligger i Assens!”

En forklaring pd hvad der var sket, fandt vi ogsi
senere. Diagrammet var et resultat af lemfzldig
omgang med en kopimaskine. Der var intet at
laste den pagzldende RC-tekniker for.

Den opstillede RC7000 var dengang forsynet
med 512 kw fasthoveddisk, 2 stk. Diablo moving-
headdiske 4 2.4 MB, printer, kortlaser, strimmel-
leser og -huller, og vi sa fremtiden fortrgstnings-
fuldt i mede, indtil der skete 3 ting, der fik af-
gorende betydning:

— terminalantallet sd ud til at ville pges kraftigt.
— Borge Christensen ringede en hojhellig 1. juledag
— Mads Jorgensen blev omvendt”

Det forste taler for sig selv, det gor det andet for

sd vidt ogsd for dem der kender omtalte Borge
Christensen.

18

COMAL pi DOS

Men han ringede alligevel denne dag i 1975, hvor
man ned eu afslappet juleferie uden ret megen
tanke for edb, og spurgte om han mitte komme
over 2. juledag, mens han stadig mumlede om
noget nyt og markvaerdigt: COMAL. Jo, det var
noget, man gik og rodede med nede i Tonder pa
en single-user maskine, og det var vist da ogsa
meget godt, men man ville nu gerne have en disk-
maskine at rode pa3, for at blive fri for strimlerne.
Maéske kunne man (Per Christiansen, en meget
kvik gymnasieelev og Knud Christensen, en meget
lidt talende, men dygtig larerstuderende) gore
”noget” ved et disksystem. Grundet fodselsdag i
familien maitte jeg bede BC udsatte besoget til
3. juledag, hvor jeg si blev vidne til en fantastisk
forestilling med 2 personer, der talte sort” og
engang imellem i mere klart sprog bad BC holde
mund. (Kan man forsti det skulle vere nedven-
digt!), alt imens denne pastod, at han ikke forstod
en pind af, hvad de lavede, men pi den anden
side kunne lofte lidt af slgret for, hvad COMAL
var.

Ved hjzlp af telefonsamtaler med Tender og
mange aftener og week-ends pd DOS blev den
bergemte version til RDOS systemet fardiglavet pa
DOS i lgbet af perioden januar-april 1976. Det er
vel ikke at tage munden for fuld, nir jeg vil hevde,
at dette stykke software - COMAL75 - er noget
af det mest stabile, der har kert pd en RC7000.
Det var ogsd med bledende hjerte, at vi i decem-
ber 1978 sagde farvel hertil, men det var bl. a.
Mads Jorgensens skyld.

Pi trods af pdbud fra sin lege om at skippe alt
ekstraarbejde grundet for hojt blodtryk, lykkedes
det Emil Pedersen og undertegnede at overtale
Mads Jorgensen i dennes 62. ar til at gd ind i et
storre projekt: anvendelse af datamaskinen i
dansk- og regneundervisningen i hjalpeskolen.
Mads er skolekonsulent for en del af skolevasenets
specialklasser (elever med generelle indlarings-
vanskeligheder) som vi pi Hejstrupskolen pr.
gammel tradition kalder hjzlpeklasser, hvor der
stilles meget store krav til individualiseret under-
visning.

Forsegsundervisning

Mads havde i fordret 1976, hvor COMAL75 var
feerdiglavet, en 2. specialklasse, og vi havde med
COMAL et godt varktej til at lave rimeligt godt
programmel. Vi var s3 heldige, at Mads lidt
tovende sagde: Jah, lad mig prove”. Pi mindre
end en uge var han overbevist, det lidt betingede
ja, blevnu et ubetinget JA. Ovenpa hvirvelstormen
fra Tonder, kom vi nu ind i en ny serie hvirvel-
storme, Folkeskolens Forsogsrad sagde ja til at ga
ind 1 et forspgsarbejde pa to fronter: anvendelse af
datamaskinen som hjzlpemiddel i to hjzlpe-
klasser samt forseg med datalzre i 8. og 9. klasse.
Gennem datalxreforspeget hibede vi pa, at data-
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lzere kunne komme ind som valgfag i folkeskolen.
Det mé her erindres, at pi trods af betznkning
666, hafte 24 fra laseplansudvalget og hele dis-
kussionsoplagget til den nye skolelov, der blev
vedtaget i 1975, var datalzre ikke med som valg-
fag i den nye lov. Men datalzre var for forsogs-
rekken allerede indplaceret pi de lokale under-
visningsplaner som en deldisciplin af regning/
matematik eller samtidsorientering eller fysik
over et tilleg af 2 timer pr. uge til det pigal-
dende fag. Det vil sige, at datalere i praksis fun-
gerede og fungerer som et valgfag for elever pi
8.-10. kl. Ved skolevasenet er der i indevarende
skoledr ca. 40 datalarehold pi de 18 skoler, der
har terminal. Elevtallet pd datalzereholdene vari-
erer fra 7-8 elever til 22 (!). Om holdene med det
meget store antal elever, kan jeg sige, at de ikke
fra starten er tilstrebt sa store, men at specielle
forhold har spillet ind, f. eks. kan en larers af-
gang til anden stilling have medfert,at to hold
er blevet sliet sammen til ét. P3 Hgjstrupskolen
er der 4 hold med ialt 46 elever. Forsoget med
datamaskinens anvendelse i hjzlpeklasserne
faldt siledes ud, at vi mitte paregne en yderligere
terminalvakst for at klare eftersporgslen. RC7000
ville snart vare for lille pd multiplexersiden (16
indgange), pa disksiden og pi CPU-siden (svar-
tiderne). I det sidste 4r med RC7000 (1978)
afvikledes vore programmer i et lageromride pa
ialt 8860 bytes, og vi havde ofte alle 16 indgange
i brug samtidig. Endvidere har undervisningspro-
grammer med en eller anden form for database
erfaringsmaessigt en uhyggelig tendens til at vokse
og vokse, man kan ikke bare smide opgaverne
vak, nir undervisningen skal differentieres. Der
blev, som det fremgér, efterhinden stillet storre
og storre krav til disk-plads og organisering af
databaser og programmel. Det komplekse system
skulle i undervisningssituationen, for laereren,
der absolut intet kender til EDB, vare lige si
nemt at gi til, som det at tage en bog p3 biblio-
teket eller en bindoptager med titherende bind.

Vi mener selv, at dette efterhinden er ved at-

vare almindeligt, idet lareren - for at kere en
serie vilkarligt valgte opgaver - skal kunne 4 ting
for at "kere”dansk i sin klasse. Den forste af

disse 4 ting er: lxreren skal kunne tande/slukke .

for dataskazrmen! Det videre forlgb vil jeg senere
komme ind pa i en artikel om anvendeélsen af
datamaskinen i undervisningen.

Udbygning til RC8000
Den patankte udvidelse skulle efter planen vaere
kob af en RC8000 med installation i december
1978.

Pr. 1./8. 79 riddede vi over 28 terminaler, 1. de- -

cember 79 steg dette tal til 31 og er i skrivende
stund vokset med yderligere 5 til ialt 36 - en hib-
les opgave for RC7000. Store var derfor vore for-
ventninger til RC8000. Men den software (BASIC/

COMAL) vi fik leveret i dec. 78 - jan. 79 svarede
ikke til vore forventninger. Vi klarede os p3 trods
af dette igennem foriret 1979. Her kom arbejdet
med COMAL75 og Tonder-folkene til virkelig
stor hjzlp. )

Den 26. april 1979 tridte Regnecentralen i likvi-
dation. Vi klarede os rimeligt igennem de gkono-
miske problemer, der i denne forbindelse opstod,
og indgik i et fornuftigt samarbejde med A/S
Regnecentralen af 1979 efter reorganiseringen, si
det tidligere samarbejde kunne fortsatte.
BASIC/COMAL ma i dag siges at vare rimeligt
godt kerende pi RC8000. Der er absolut ting
der skal rettes, men dette er allerede i gang.
RC8000 indfrier derfor vore forventninger. Vi
har nu ofte 20 terminaler i gang samtidigt og
kan sikkert oge dette antal vasentligt, nir, de
sidste lus” er pillet af BASIC/COMAL. Den
“’gamle” RC7000 er blevet til en RC3600 front-
end til RC8000, der p.t. har 128 kw, hertil
horer 2 diske 4 66 MB, 2 stk. 2.4 MB diablo-
diske plus alt det lgse udstyr fra RC7000.

I lobet af februar 1980 udvides RC8000 yder-
ligere med 64 kw halvlederlager, bl. a. med det
formal at kunne eksperimentere med tilkobling
af microdatamater ved siden af den korende
BASIC-proces i maskinen, idet der givetvis skal
vere en form for software-interface mellem
vartsmaskinen og microdatamaterne.

Endvidere etableres en magnetbandstation for at
kunne tage backup-kopier af systemet lettere,
end vi kan nu, og for at gore leveringen af soft-
ware fra RC lettere og billigere.

Fremtiden

Vi forventer os meget af den narmeste fremtid
bade i forholdet til RC af 1979 og til et storre
samarbejde pé landsplan omkring bide program-
mel og maskinel.

De forste 3 microdatamater er allerede bestilt
hos Regnecentralen. Vi kan siledes i lgbet af
kort tid gi ind i forspg med anvendelse af disse
lokalt pd den enkelte skole og som opkoblings-
mulighed til vor RC8000 her p3 Hojstrupskolen,
hvorfra dele af de store undervisningsprogram-
mer kan hentes ud til microdatamaten for lokal
afvikling.

Jeg ma til slut i denne artikel sli fast, at RC8000

- udelukkende anvendes til undervisningsformail og

ikke til administrative formal. Den daglige drift
og vedligeholdelse forctages af undertegnede og
2 kolleger fra Bolbro skole (Poul Erik Hubert og
Karl Johan Jergensen) i samarbejde med en kon-
taktlzrer pd hver af de skoler, der har terminal(er).
Herved kan information fra DOS relativt enkelt
distribueres til alle interesserede kolleger.
Kontaktlererordningen har i de forlgbne ir stiet
sin prove som garant for decentraliseringsproces-
sen - ikke mindst i "’det forsemte forir” i 1979.
Torben Hoirup
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COMAL 80 - hvorfor og hvordan

af Borge Christensen

I det forste nummer af DATALARE (oktober
1976), skrev jeg en artikel om COMAL (COMAL
- hvorfor vi lavede det - og hvordan). Jeg sluttede
artiklen med ordene: ”for ovrigt er jeg begyndt at
spekulere over, om man ikke - nd, nej, det kan
vare til en anden gang.”

Et tilbageblik

Det, mine overvejelser drejede sig om, havde at
gore med den kendsgerning, at COMAL pa et vig-
tigt punkt aldrig var blevet gjort helt fardig. I
efterskriften til den navnte artikel stod den da-
varende COMAL version omtalt som COMAL II,
og der fandtes allerede pd dette tidspunkt en
COMAL III, som indeholdt én af de faciliteter,
som burde have varet med i alle COMAL-ver-
sioner, idet den tillod at man anvendte para-
metre i forbindelse med procedurer. Der var
ganske vist tale om et noget primitivt parameter-
begreb, men det fungerede fejlfrit, og i han-
derne pd dygtige programmerer blev der skrevet
ret store programmer i COMAL III. Herunder
bragte man i erfaring, at selv primitive para-
metermekanismer kan vare uhyre nyttige ved
skrivning af programmer, der er si store, at de
fir systemkarakter. Det kan i forbifarten be-
markes, at den tidligste definition af COMAL
fra 1974 ogsi indeholdt et forslag til paramectre
i forbindelse med underprogrammer.

Det lykkedes ikke at overtale leveranderen af
vor minidatamat til at implementere den nzvnte
facilitet i den udgave af COMAL, som fra midten
af 1977 blev den mest udbredte. Denne COMAL
- som for evrigt slet ikke blev kaldt COMAL -
indeholdt til gengald si3 store forbedringer af
anden art, at vi alligevel gik over til at bruge den,
og parametrene blev gemt, men ikke glemt til
bedre tider.

The Micro Revolution

1 1978 kom der igen gang i udviklingen. Navne,
som slet ikke lyder "computeragtige”, som fx.
PET, APPLE ecller TRS-80, i forbindelse med
sare science-fiction-klingende betegnelser, som
fx. 8080, 6502 ecller Z80, indvarslede "The
Micro Revolution” og dermed, at minidatamater-
nes tid i den clementzre undervisning snart ville
vare forbi. Ved et szrt spil af omstandigheder
blev jeg i 1978 inddraget i udviklingen af en
mikrodatamat til skolebrug, og jeg s, at der nu
var mulighed for at f3 realiseret nogle af de idéer
om COMAL, vi tidligere havde haft og i mellem-
tiden havde gennemtankt til sterre modenhed.

Den forste mikro-COMAL” blev imidlertid slet
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ikke skrevet i Tonder, men pi DTH, hvor Tom
Dsterby tog initiativet til at fi udviklet en CO-
MAL-version til den mest udbredte af mikrodata-
materne, Intel 8080. Denne version vil vere kendt
af mange af laserne, idet den er implementeret *
pad RC701 og - dog i en noget udvidet form -
pa SPC/1. ID-COMAL tillader for ovrigt brugen
af parametre i forbindelse med procedurekald.

COMAL 80!

I lobet af foriret 1979 skrev jeg definitionen pd
en COMAL-version, som jeg nogen tid forinden
havde debt “COMAL 80”. Der har varet nogen
debat mellem visse firmaer om “retten” til at
bruge navnet COMAL 80. Jeg har blandet mig si
lidt som muligt i denne noget markvardige dis-
put, men jeg vil tillade mig at benytte denne
lejlighed til at sl3 fast, at navnet "COMAL 80"
kom til verden pd RC-computers hovedkontor i
Hannover tirsdag den 26. september 1978 sidst
pa cftermiddagen! Og det blev ved den lejlighed
udtalt "COMAL-achtzig”.

Starten '

Der var altsi efterhinden tale om mindst tre
COMAL-versioner, og - som bevis pi, at mirak-
lernes tid ikke er forbi - blev der i oktober 1979
etableret en arbejdsgruppe bestiende af H. B.
Hansen, Tom @sterby og undertegnede samt
reprasentanter for de firmaer, som er interesseret
i COMAL. Tom Osterby blev sckretzr for grup-
pen og har i denne egenskab udarbejdet en rap-
port, som definerer den endelige version af CO-
MAL 80. Rapporten er for tiden til udtalelse hos
interesserede parter, bl. a. datalareforeningen.
Den har ogsi3 varet en tur i England, og de eneste
vacsentlige kommentarer til rapporten er kommet
fra John Hammond, der er lektor i compilerteori
ved City University of London. Det skal dog be-
markes - og blev ogsi understreget af John
Hammond - at der kun er tale om kritik af visse
detaljer og pipegning af et par regulzre fejl i
rapporten. Den overvejende del af COMAL 80-
rapporten synes at kunne sti for en nzrlasning.

Comal 80 eller kaos?

Desvaerre blev gruppen ikke fardig med at de-
finere forslag til filsystemer i forbindelse med
COMAL 80, og da en rxkke firmaer enten allerede
har eller meget snart vil have fardigimplementeret
COMAL 80, m3 det nok forudses, at der pa dette
vigtige omride bliver visse afvigelser fra version
til version. Men det totale kaos er blevet und-
giet, s3 COMAL 80 programmer, der er skrevet
pid én datamat med ingen eller ganske fi an-
dringer vil kunne kore pd en hvilken som helst
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anden, der rider over en COMAL 80 fortolker.
Og det ber betones, at disse zndringer aldrig
vil berere vasentlige dele af programmet som
fx. strukturen eller negleordene. Der kan altsd
aldrig blive tale om, at man skal rette SELECT
til CASE og CASE til WHEN for nu at nzvne
et cksempel, som nok vil gore indtryk pa nogle af
lzeserne, og man vil heller aldrig komme ud for,
at stninger skal flyttes eller afsnit helt omskrives,
fordi strukturer i den ene COMAL-fortolker af-
viger fra struktureri den anden eller helt mangler.

Hvordan udveksler vi?

Det er i denne forbindelse vard at bemarke, at
et betydeligt storre problem kun har varet flyg-
tigt berort i og slet ikke er lost af gruppen. Det
drejer sig om et medie, der kan bruges til over-
forsel af programmer fra én maskine til en anden.
Det vil naturligvis vare problemlost at flytte et
COMAL-80-program fra en COMET i Esbjerg til
en COMET i Kobenhavn eller fra en RC702 i
Odense til en RC702 i Arhus, men hvordan med
at flytte et program fra en COMET i Tonder til
en RC702 i Alborg? Eller omvendt - man kunne
jo f3 en lys idé i Alborg! Det forlyder ganske vist
at bide ICL og RC vil bruge CP/M-operativsy-
stemet, men det gzlder med sikkerhed ikke for
DDE, som har bandlyst CP/M fra deres ene-
marker i almindelighed og SPC/1 i sardeleshed
(bl. a. fordi de forleengst har udviklet deres eget).
De gode, gamle dage, da vi blot kunne sende hin-

anden papirstrimler med vore nyeste genistreger -
eller patentprogrammer - er vel forbi. Jeg kan ikke
i skrivende stund pege pinogen lgsning af den art,
som er rimelig billig og hurtig. Man kan selvfolge-
lig stadig benytte skrivere med ASR-udstyr, men
dels er de meget langsomme, og dels findes de
langt fra alle steder, og jeg gir ud fra, at ingen vil
kobe en teletype blot for at kunne udveksle pro-
grammer. Ser man pi erfaringerne fra udlandet,
vil det eneste fornuftige var at benytte musik-
kassetter. De er ganske vist ikke super-hurtige,
men de er billige og palidelige og en kombineret
laeser/skriver koster 300400 kr. Umaidelige
mangder af programmer udveksles i dag over
hele verden ved hjzlp af musikkassetter. De er
nemmere at hindtere og mindst lige si holdbare
som papirstrimler, og den format-problematik
som plager de andre og mere avancerede medier,
lader sig let lgse for kassetternes vedkommende.
Man kan blot vaige den samme overforingsteknik,
som bruges ved telefonmodem og si optage
hyleriet pa bind i stedet for at sende det i gret pd
sageslose modtagere. Det er tilforladeligt og
uhyre billigt at installere. Datalzreforeningen ber
reagere hurtigt pa dette problem. Det er let og
billigt at lese nu og maske komplet umuligt om
et a&r. COMAL 80 har oven i kebet indbygget
sazrlige sztninger til hindtering af simple medier,
men det vil jeg vende tilbage til senere i denne
fremstilling.

(fortsaettes naeste ny.)

NERRNRRRNRRERRE RN ERRNE RN ERERERRXRRERRRFERRRLLERRLY

Rapport fra arbejdskonference

fra vor udsendte medarbejder

I april 1980 blev der afholdt en arbejdskon-
ference i Sevres om "Microcomputers in secondary
education”. Der blev holdt 4-6 foredrag om dagen
hvert efterfulgt af diskussion. Alt foregik pa
engelsk (ingen tolkning), hvilket var hird kost for
nogle af de deltagende, og hvilket samtidigt gav
et lidt sk&vt indtryk af, hvor der foregik noget
spzndende, idet diskussionerne blev starkt
prxget af de personer, der havde engelsk som
modersmil. Men en masse fik man hort om de
mildest talt forskellige mader, man greb sagen an
p3, nér man ville indfere datamaskinen i skolen
enten til datalzre eller som hjzlpemiddel i
undervisningen.

Frankrig

Den mest radikale metode var nok den franske.
Man havde i irene fra 1970-76 afprovet 2 typer
maskiner (fransk fabr.) og 1 sprog pa enkelte
skoler (15-18-irige elever). Sproget var LSE

(Langage Symbolique d’Enseignement), og de
har kort med 3 udgaver af dette.

I 1976 fik lzerere fra forskellige dele af landet
1 &rs fuldtids-kursus i brugen af maskinerne, og
samtidig skulle de prove at fabrikere undervisnings-
programmer. Efter dette ir mitte de arbejde pd
egen hind ude pa de efterhinden 58 skoler, der
deltog i forseget. I 1979 installeredes 416 micro-
computere pd 219 secondary-schools”, og 36
af lererne fra 1-ars kurset fik et ekstra 3 ugers
kursus og skulle sa fremover fungere som kursus-
ledere i deres landsomréde, hvor lzrere fra sko-
lerne, der havde fiet maskiner, fik et 3-4-dages
kursus. Kursuslederne syntes, at det allerede nu
var klart, at dette var et for tyndt grundlag for
fornuftig brug af maskinerne.

De nye programmer, der igennem arene var blevet
lavet, blev samlet centralt, afprovet og korrigeret
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COMAL 80 - hvorfor og hvordan

af Berge Christensen

(Fortsat fra sidste nr.)

Rekursive procedurer

I slutningen af juli modtog jeg omsider den forste
kerende version af COMAL 80, og de program-
eksempler, som ledsager artiklen, er skrevet og
kort pid denne version. Jeg vil starte med et ek-
sempel, som bide demonstrerer nogle af de helt
simple og nogle af de meget “dyre” udvidelser
i forhold til de hidtil anvendte COMAL-versioner.
Der er samtidig tale om et program, som leserne
kender - eller let kan komme til at kende - teori
og baggrund for. Der er nemlig tale om en rekur-
siv -udgave af quicksort, og skulle man have glemt
teorien for denne bergmte algoritme, kan man
passende grave DATALARE, nummer 2, 1979,
frem af dyngen. P3 side 21 i dette udmarkede
skrift begynder en af publikationens stjerneartik-
lerunder overskriften QUICKSORT (i det folgende
henvises til denne artikel med: QS). Som man vil
erindre eller kunne forvisse sig om beror quicksort
pé folgende grundidé: En vektor, som skal sor-
teres, opdeles i to delvektorer pi en sidan made,
at den ene del med sikkerhed ikke indeholder
komponenter, der kommer for komponenterne i
den anden del, og derpa udferes quicksort pa
de to delvektorer hver for sig. Processen er altsd
fodt rekursiy, og som gennemgangen i den oven-
for navnte artikel viser, krazver det en del raf-
fineret bogholderi af fa processen omskrevet, si
den kan udferes iterativt, altsi ved hjzlp af
lokker. COMAL 80 udgaven af quicksort er vist i
fig . 1. Opdelingen af vektoren foregir efter den
samme algoritme, som er beskrevet i artiklen fra
1979 (QS, side 22), og i det nye program udferes
den af det programafsnit, der indbefatter linjerne
100-220 (leseren opfordres kraftigt til at sam-
menligne algoritmen og programafsnittet). Idet
vi angiver hele opdelingsprocessen med ordene:

udfor opdeling
far vi folgende rekursive beskrivelse af quicksort:

proc quicksort
udfor opdeling
hvis der er en vensire delraekke sd
udfer quicksort pd denne delraekke
hvis der er en hojre delraekke sd
udfor quicksort pd denne delrakke
endproc quicksort

En sammenligning af denne algoritme med den
tidligere givne (QS, side 29) viser straks, hvor for-
bleffende simpel den nye er. Hvordan kan det

//% PROGRAM: QUICKSORT w=//

//% SKREVET I COMAL-80, COMET VERSION *//

//% EFTER N. WIRTH: ALGORITHMS+DATASTRUCTURES ECT. *//
//% AF BBRGE R. CHRISTENSEN *//

//« DATO, TONDER, DEN 29. JULI, 1980 *//

4

PROC QUICKSORT(V, H)
EXEC SNAPSHOT (V. H: Ay N>
I1=Vs JisH
X1=R((V+H) DIV 2) //SET PIVOT//
REPEAT //OPDEL VEKTOR//
WHILE ACI){X DO
I3=I+1 //RYK PILEN TIL HOJRE//
ENDWHILE
WHILE X(R(J> DO
Ji=J-t //RYK PILEN TIL VENSTRE//

ENDWHILE

IF I(=J THEN

Wi=A(I)3 A :=R(I)E A(I) =W //BYT A(I} OG A //
I:=I+1; Jt=J-1 //0C SE&T PILE TIL NESTE POSITION//

IF V(J THEN EXEC
IF I(H THEN EXEC
ENDPROC QUICKSORT
0260 7/

RANDOM

INPUT "HVOR MANGE
DIM A(N) //VEKTOR
TAB: =4

FOR I:=1 TO N DO
ACD) 2=RND(1, 2+N)
NEXT I
FOR I:=1 TO N DO
PRINT ACID),
NEXT I

PRINT
SELECT LP:
EXEC QUICKSORT(1,N)

QUICKSDRT(V,J) //SORTER VENSTRE-DELRI
QUICKSORT (I, H) //SORTER HBJIRE-DELREK

KOMPONENTER? “: N
TIL SORTERING//

FOR I:=1 TO N DD
PRINT ACI).

NEXT I

END

0460 7/

PROC SNAPSHOT (VENST.
VENST:+13 HOJ:+1
PRINT “ *,

FOR I:=1 TO N DD
PRINT VEKTOR(I),
NEXT I

PRINT

PRINT TRBC((VENST-13>*4)3"
PRINT

HeJ, REF VEKTOR(). N) CLOSED

®3TAB( (HBJ-1)%4) 3 » =
0550
0360 ENDPROC SNAPSHOT

Fig. 1.
Eksempel pd udskrift

16 18 11 8 17 15 17 10 8 11
-
16 11 11 B 9 15 10 17 17 18

e 11 11 16 9 15 10 17 17

e -] 10 11 11 15 16 17 17 18

8 9 10 11 1t 1S 18 17 17 18

8 9 10 11 11 15 16 17 17 18

9 10 11 11 1S 16 17 17 18

1S 16 17 17 18

EKKE/ /
KE/Z/
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vare? De processer, der skal udferes, ma da i
grunden vare de samme. Svaret er, at selvfolgelig
udfores de samme processer, som beskrevet tid-
ligere, men en vasentlig del af styringen af disse
er nu overladt til COMA L-fortolkeren. Hele hem-
meligheden ligger i, at proceduren kan kaldes
rekursivt, eller sagt pd en anden maéde: proce-
duren kan "kalde sig selv’’. Sztningen:

hvis der er en venstre delraekke sd
udfer quicksort pd denne delrackke

er i programmet implementeret sledes (linje 230):
IF V<J THEN EXEC QUICKSORT(V, J)

At V er mindre end J, betyder netop at der er en
delrzkke til venstre for pivoten, som skal sorteres.
Denne delrzkke er angivet ved de to parametre V
og J, som stdr i parentesen efter procedurekaldet.
Parametrene V og J kaldes i denne sammenhang
for de aktuelle parametre, og deres vardier an-
giver indeks for hhv. forste og sidste komponent
i delrzkken. Vardien af disse to parametre over-
tages af de to formelle parametre V og H, som
stir anfort i procedurehovedet (linje 70):

PROC QUICKSORT(V, H)

dvs. V og H har efter kaldet de samme vardier
som V og J. Men pas pi! Det V, der star i pro-
cedurehovedet, og det V, der stir som aktuel
parameter i kaldet, bliver af systemet opfattet
som to forskellige variable, og det er netop en
af hemmelighederne ved det hele. Hver gang, pro-
ceduren kaldes, opretter systemet en ny udgave
af de to formelle parametre V og H, og det er
denne raxkke af udgaver af V og H, i hvilket de
enkelte elementer kan have helt forskellige var-
dier, der erstatter den stak, som vi selv mitte
opretholde i den iterative version af quicksort
(se QS, side 23 - 28). Det er naturligvis ikke
nogen helt simpel sag at fi fortolkeren til at over-
tage bogholderiet, men det kan brugeren vare
ligeglad med. Den dertil svarende hovedpine er
overstaet én gang for alle med skrivningen af
fortolkeren.

I samme nummer af DATALARE, som jeg har
henvist til i det foregdende, findes i ovrigt en
udferlig gennemgang af begrebet: rekursiv pro-
cedure. Artiklen hedder Tarnet i Hanoi” og er
skrevet af H. B. Hansen. Den begynder pa side
7 i det omtalte nummer.

Brug af parametre

Parametre kan naturligvis ogsd bruges, uden at
der behover at vare tale om rekursion, og i langt
de fleste anvendelser er der tale om simple til-
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fxlde, hvor en procedure kaldes fra hovedpro-
grammet eller en anden procedure. Nir jeg allige-
vel har valgt at bruge en rekursiv procedure som
eksempel, h&nger det sammen med, at dels er
det i s3danne tilfaclde, et system skal sta sin prove,
og dels, at jeg tidligere har gennemgiet algoritmen
i datalzrebladet. Jeg forstir folgelig selv dette
eksempel og kan pi bekvemmeste vis henvise
lzsemne til et arbejde, jeg har udfort.

Programlisten er ledsaget af en udskrift, som er
fremkommet ved korsel af programmet. Denne
udskrift administreres af proceduren SNAP-
SHOT (linje 470 - 580). I forhold til procedure
QUICKSORT er der altsi tale om et "assisterende
program” (nyeste eufemisme for underprogram),
og jeg vil ikke gennemgi den i sin helhed. Den
indeholder imidlertid et par detaljer, som er ka-
rakteristiske for COMAL 80 og vasentlige for
forstaelsen af de id€er, der ligger bag denne nye
udvidelse af COMAL. Hovedet af SNAPSHOT
findes i linje 470 og ser sidan ud:

PROC SNAPSHOT(VENST, H@J,REF VEKTOR (), N) CLOSED

og kaldet til SNAPSHOT findes i linje 80 og ser
sadan ud:

EXEC SNAPSHOT(V,H,A,N)

De to formelle parametre VENST og HOJ fir ved
kaldet tildelt de samme vardier, som de aktuelle
parametre V og H har. Noget tilsvarende gzlder
den formelle parameter N, der fir samme vardi
som den aktuelle parameter N, men der er igen
grund til at understrege, at de to N’er af systemet
opfattes og behandles som to forskellige variable.
P3 listen over formelle parametre finder man
ogsi denne: REF VEKTOR(). Ordet “REF”
er en forkortelse for "REFerence”, der som
bekendt betyder “henvisning”. 1 forhold til
tidligere COMAL-versioner er der tale om et helt
nyt nogleord. Nir dette ord er anfort foran en
formel parameter, betyder det, at den pagzldende
parameter henviser- til det samme datafelt, som
den aktuelle parameter. Lad os se lidt nzrmere
pa den her givne reference-parameter VEKTOR().
Den tomme parentes efter navnet betyder, at
parameteren henviser til én-dimensional vektor,
og ser vi efter i kaldet, kan vi konstatere, at den
tilsvarende aktuelle parameter netop er navnet
pPi en sidan én-dimensional vektor (A). Navnet
VEKTOR bliver derved blot et nyt navn for A4,
silenge der arbejdes indenfor rammerne af
SNAPSHOT. Man kan sige, at VEKTOR er et
”ggenavn” for A, som det er tilladt SNAPSHOT
at bruge. Hver gang SNAPSHOT foretager sig
noget med VEKTOR, er det i virkeligheden A,
det gir ud over”. - En dreng, der hedder Ole,
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bliver kaldt Wolle af sin bror, s hver gang, Wolle
er uvenner med sin bror, er det Ole, det gar ud
over.

I visse kredse, hvor man ynder at gore sig ube-
gribelig pid fremmede tungemal, siger man, at
vektor bliver “called by reference’””, og om den
anden type parametre, at de bliver “called by
value”. De tidligere navnte parametre i COMAL
III var alle henvisningsparametre. Jeg vil ikke pd
dette sted give flere og mere dybtgiende eksem-
pler pa brugen af henvisningsparametre, men over-
lade til laeseren selv at gore sine erfaringer med
dette redskab. For forfatteren er der imidlertid
ikke nogen som helst tvivl om, at dersom der skulle
vzlges mellem vardi-parametre og henvisnings-
parametire, ville valget ubetinget falde pa de
sidste.

Lukket procedure

Procedurehovedet afsluttes med ordct "CLOSED".
Tilstedevarelsen af dette nogleord bevirker, som
ordet selv siger, at proceduren er lukket.Det vil
sige, at alle variable, der optrader i procedurens
krop, er lokale for proceduren. Det betyder fx.,
at talleren I, som optreder i linje 500 - 520,
intet har at gore med den taller 1, der optrader
som pil i QUICKSORT. De to I’er opfattes af sy-
stemet som to forskellige variable. Lukkede pro-
cedurer er ganske vist ikke med i COMAL-80-
kernen, men da de findes i bide COMET-CO-
MAL 80, RC-COMAL 80 og ID-COMAL 80, har
jeg fundet det betimeligt at n®vne begrebet her.
I undervisningen kan de blive af meget stor betyd-
ning, idet man nu for forste gang kan skrive en
razkke biblioteksprocedurer som lukkede pro-
cedurer. Indholdet af disse pakker” behover
ikke at vaere kendt i detaljer af brugeren, der blot
skal vide, hvilke parametre, der kraves ved kaldet
af dem. Vedkommende behover ikke at bekymre
sig om, hvad de variable i den lukkede procedure
hedder, idet disse ikke pinogen mide kan komme
til at pavirke de variable, som anvendes i det pro-
gram, fra hvilket proceduren kaldes. Vi kan fx.
tenke os, at man vil lukke proceduren QUICK-
SORT. Man skal da blot udstyre den med dette
hoved:

PROC QUICKSORT(V, H, REF A()) CLOSED

Det er klart, at man er nedt til at anbringe hen-
visnings-parameteren A() pa parameterlisten, idet
den vektor A, der optrader i proceduren, nu er
en rent lokal vektor, der kun kan knyttes til
hovedprogrammets A ved hjxlp af henvisningen.
Man behover ikke lxngere forklare, hvad QUICK-
SORT er for noget, men kan nojes med at give
besked om, at dersom en tal-vektor skal sorteres,
kan man blot foje en kopi af QUICKSORT - som

naturligvis stir pa programbiblioteket - til sit pro-
gram og anvende et kald af formen:

EXEC QUICKSORT(F@RST, SIDST, VEKTOR )

For forste gang er det virkelig muligt at bygge et
helt COMAL-program op af “pakker”, og be-
grebet biblioteksprogrammer” fir en helt anden
og langt videre betydning, end det hidtil har haft
i denne sammenhang. Som man vil kunne se, er
vi med begrebet lukket procedure meget nzr
ved at kunne benytte os af rigtige externe pro-
cedurer, og COMAL-gruppen har gjort sig over-
vejelser i den retning, men en rakke tekniske pro-
blemer er endnu ikke tankt helt igennem.

Andre faciliteter
I ovrigt kan man i programmet se eksempler pa
folgende faciliteter i COMAL 80:

Kommentarer kan anbringes efter alle slags
satninger, og indledes med symbolet ’’//”.
Ordet REM kan stadig benyttes umiddelbart
efter linjenumre, men vil af systemet blive 2ndret
til ’//”’, nar programmet listes.

Der findes nu et rigtigt tildelingstegn i COMAL,
nemlig det fra Algol og Pascal kendte :=". Man
kan stadig skrive fx. "A=5" eller "LET A=5",
men systemet vil selv andre disse to til A:=5",
Denne detalje kan maiske synes betydningsles,
men det har vist sig, at brugen af det samme
symbol for tildelingstegnet og lighedstegnet - som
intet har med hinanden at gore - ofte har fort
til begrebsforvirring, iser hos begyndere. Og hvad
betyder i grunden folgende:

FUNDET=A=X(I)
En COMAL 80 fortolker a&ndrer selv dette til:
FUNDET:=A=X(I)
Der er endnu en grund til at bruge et sazrskilt
tildelingstegn. I sdvel COMET-COMAL 80 som
RC-COMAL 80 kan man skrive fx.:
SALGSPRIS:+MOMS
og denne sxztning har samme virkning som:
SALGSPRIS:=SALGSPRIS+MOMS
P3 tilsvarende made kan *’:-” bruges. Da "4”
bruges ved sammenkadning af tekster (strenge),
kan man ogsa skrive fx.:

TEKSTS -+ LINJES

13
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i betydningen: er det fordi det har indgdet i de overvejelser, der

er giect forud for valget af et egentligt tildelings-

TEKSTS :=TEKSTS + LINJES tegn.

I programmets linje 480 har jeg benyttet ”:4+”. I naste artikel vil jeg fortzlle om bl. a. de ny-
Det skal dog ben_laerkes, at denne facilitet ikke, heder der findes pi omriderne: vektorer, matricer
er kommet med i COMAL 80 kernen. Man kan  og tekster.

altsd ikke forvente at finde den i alle COMAL 80

Borge R. Christensen

versioner. Nir jeg alligevel har navnt muligheden.
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Selv om forfatteren nedigt vil indromme det, fin-
des der faktisk situationer, hvor en GOTO-sz=t-
ning kan vare en god udvej. Derfor er GOTO-
satninger heller ikke bandlyst i COMAL-80, selv
om de kun ber benyttes i helt specielle tilfalde.
For at gore GOTO-sztninger lettere at anvende
og forstd, er der indfert etikétter (labels) i CO-
MAL-80. Som eksempel pi brugen af en etikette
tager jeg et program, som H. B. Hansen har vist i
DATALARE, nr. 2, 79, side 7. Programmet
hedder BINSOG og er skrevet i “menneskeco-
mal”. Jeg glaeder mig naturligvis over,at COMAL-
80 3benbart ogsid er ’menneskecomal”. Det er
lige netop det, der er meningen med det. Her er

~ programmet:

: 0010 DIM AC100)

0020 FOR I:=1 TO 100 DO ACI>:=I¥3
0030 REPEAT
0040 °  INFUT "HVAD S@GES? “: X

0050 EXEC BINSBG(1,100>

0060 IF FUNDET THEN

0070 FRINT "FUNDET SOM NUMMER “.K
0080 ELSE

0090 PRINT “FIMDES IKKE PA LISTEN"
0100 ENDIF

0110 UNTIL X=0

0120 //

0130 PROC BINSOG(FRA,TIL>

0140 IF FRAC=TIL THEN

- 0150 K:=(FRA+TIL> DIV 2
0160 FUNDET : =X=A(K)
0170 IF FUNDET THEN GOTO HALT
0180 IF X<ACK> THEN
0130 EXEC BINSBG(FRA.K-1)
0200 ELSE
0210 EXEC BINSOGCK+1,TIL)
0220 ENDIF
0230 ENDIF
0240 HALT:

0250 ENDPROC BINS8G

Leeseren vil observere, at jeg har sat BINSOG ind
i en testramme, si det kan provekeores. I linje 240
star der

HALT:

og det er netop en etikette, der virker som hop-

" adresse for den betingede GOTO-sztning i linje

170, En etikette i COMAL-80 har samme form
" som et variabelnavn-efterfulgt af tegnet kolon (:).
En linje med en ectikette kan afsluttes med en
kommentar, men mi ikke indeholde nogen dy-
namiske saemmgqr Under listningen springer
etiketterne i ojnenc, idet de ikke bliver indrykket
sammen med de ovrige sctmnger Dette viser
f¢lgende lille eksempel:
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~ - i .
N : PETITEN  PRAREAl
i i £ & 4 L i 1 & 4 -

0010 REPEAT :

0020 INPUT "HVAD SOGES? “: NAYNS$

0030 FOR I:=1 TO MAXNR DO

' 0040 IF NAYN$=ELEV$(I> THEN GOTO FUNDET
- 0050 NEXT I

0060 FUNDET:

0070  PRINT ELEV$(I)

0080 UNTIL FALSE

Lazg ogsd marke til, at det er tilladt at hoppe ud
af en struktur. Kont er det ikke, men det virker.

Vasentlige faciliteter til programmering af pro-

cesser med tekster er vist i det program, der fin-
des som bilag til artiklen. Programmet hedder
TEKSTSTAT og i overskriften til det stir for-
klaret, hvad dets form3l er. I linje 70 og 80 er vist
erklaringer af en rakke tekstvariable. Man vil
se, at erklaringerne er af denne form:

DIM CIFRES OF 10

- Grunden til, at lengden af den variable har fiet

sit eget negleord OF, er et gnske om at adskille
begrebet en variabels maksimale laengde fra be-
grebet en tabels dimensioner. 1 tidligere COMAL-
versioner (og i de fleste BASIC-versioner) ville
folgende saetning:

DIM AS (30) ,B(30)

kunne give anledning til alvorlige misforstdelser.
At B(30) betyder erklaering af en tal-tabel med
30 komponenter, er der ingen tvivl om. Men hvad
betyder A$(30)? I nogen tilfalde kan det betyde,
at der erklzres en teksttabel med op til 30 kom-
ponenter. Det gzlder faktisk for Microsoft BA-
SIC, der er den mest benyttede BASIC overho-
vedet. I RC-7000 BASIC betyder det derimod, at
der erkleres en tekstvariabel med plads til hajst
30 tegn. Rigtigt galt bliver det, nir man erklz-
rer sdledes:

DIM AS (100,30) ,B(100,30)

Her er B dbenbart en dobbelt tal-tabel med. 100
gange 30 komponenter, mens B$ kan vare en
enkelt teksttabel med 100 komponenter hver pi
op til 30 tegn, eller en dobbelt teksttabel med
100 gange 30 komponenter, alt afhangig af,
hvilken COMAL eller BASIC, man har fiet fat

- i, 1 COMAL-80 er der ingen tvivl:
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DIM AS$ (100,30) OF 30 -

betyder det sidste. Jeg skal senere vende tilbage
til DIM-s=tningen og dens definition i COMAL-
80, samt de udvidelsesmuligheder denne defini-
tion rummer.

I linje 310 finder man satningen:

~ IF TEGNS IN BOGSTAVERS THEN

Neogleordet IN angiver en ny relation:
det Boolske udtryk: TEGNS IN BOGSTAVERS
antager vzerdien sand, hvis verdien af TEGNS
findes som endeltekst ivaerdien af BOGSTAVERS.
Hvis ikke det er tilfzeldet, antager udtrykket vaer-
dien falsk. Operatoren IN kan dog ogsé bruges til
at stedfmste, hvor delteksten evt. er fundet. S&-
ledes vil den variable STED i sztningen:
STED="OLSEN” IN "ANTON OLSEN”

fa tildelt “veerdien 7, nir sztningen udferes, idet
delteksten “OLSEN” af "ANTON OLSEN” be-

gynder med det 7. tegn.Operatoren IN er brugt .

flere steder i programmet, og laseren kan fi et
godt indtryk af dens anvendelighed ved at studere
det nojere.

I linje 180 - 210 finder man en REPEAT-lokke,
der slutter med:

UNTIL EOD

Her betegner EOD (End-Of-Data) en Boolsk
funktion, der fir vaerdien falsk, nir lzsningen i
‘en data-ke pibcgyndes, og vactdlen sand, ndr det
sidste element i koen er last af READ-satningen
(190). Funktionen kan lettest jeevnferes med den
gammelkendte Boolske funktion EOF (End-Of-
File), der benyttes i forbindelse med sekventielle
filer.

I linje 270 finder man et eksempel pd endnu en
ny sxtningskonstruktion i COMAL-80:

FOR I:=1 TO LEN(TEKSTS) |
DO EXEE ANALYSE(TEKST$(1))

alts3 en FOR-lgkke pi én linje. Denne form af
. FOR-lgkken har opbygningen:

FOR ”var’’: ""beg vaerdi” TO “slutvael
DO "sctnmg”

Tator, Of -

ogernat\uhgvukmtmetettaaﬂogl
gammelkendte:

IF "Boolsk udtryk” THEN "setning”

"En lignende udvidelse er sket for WHILEdok- -

kens vedkommende. I COMAL-80 kan man fx.

skrive:
WHILE X(I)<1 DO I:=I+1
i stedet for:
WHILE X(I)<1 DO
I:=I+1
ENDWHILE
Det forste er unagtelig noget mere elegant

og overskueligt end det sidste. For REPEAT-
lekken findes ikke noget tilsvarende.

1 linje 520 stér der:

ZONE:=30

‘Nir denne sztning udferes, sxttes bredden af

skrivezonen lig med 30 tegn. Hvis ZONE ikke
eksplicit fir tildelt nogen vaerdi, setter systemet
den til 0, hvilket betyder, at skilletegnet komma
(,) er_helt _neutralt. Virkningen af zonevzerdien
kan ses af udskriften til programmet. Til gen-
gzld giver skilletegnet semikolon (;) altid anled-
ning til udskrift af et mellemrum, ogsi nir det
adskiller tekster. Begge tegn er altsd sardeles
veldefinerede i COMAL-80. Skulle man fi en
version af COMAL-80, der ikke overholder disse
normer for skilletegnene i PRINT-sztninger, hen-
vender man sig blot til leveranderen og forklarer
vedkommende, at han har misforstiet noget.

I linje 330 findes et eksempel pd brugen af det
szrlige tildelingstegn :+:

ANTALVOKALER:}1

der har Qamme virkning som:
ANTALVOKALER:=ANTALVOKALER~+1

Denne facilitet er dog ikke standard for COMAL-

80 og findes muligvis ikke i alle versioner.

Til slut viser jeg et strukturdiagram over pro-

ceduren

ANALYSE:
17
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18

L

B ———— e —————

ANALYSE(TEGNS)

£ TEGNS IN BOGSTAVERS ? >

s _F

< TEGNS IN VOKALERS ? >

< TEGNS=" "? )

S

vokal

0010
oz0o
00320
0040
0oSo
0060
Q070
0080
0030
0100
0110
o120
0130
0140
0150

016l

0170
0180
0130
0200
0210

0220

0230
0240
0250
0260
0270
0280

F : S F

konsonant ord < TEGNS$ IN CIFRES ? >

S F

ciffer ' specialtegn

S/PROGREAM: TEKSTSTAT :
//TELLER ANTAL ORD. YOKALER. KONSONANTER.
#/CIFRE 0OG SPECIALTEGN I EN FORELRGT TEKbT.
A#SKREVET 1 CEM COMAL-80.

'/B@RGE R. CHRISTEHSEN. DEH 14. THNUHR 1381.

DIM LIFRE$ OF 10. TEKST$ OF SO0, LINJES OF 70
DIM BOGSTAVERS OF 30, “YOKALER$ OF 10
VYOKALERS : ="AEIOUYRGA": CIFRE$:="1234567330"
BOGSTAVER$ : ="ABCDEFGHI JKLMNOFQRSTUVHRYZEDA"
s

EXEC IHWDTAST

EXEC TELOF

EXEC UDSKRIY

END  A/SLUT FROGRAM: TEKSTSTATAY

o
PROC INDTARST
REFPERT
REARD LINJE#
TEKSTS$ : =TEKST$+LINJES$+" "
UNTIL EOD
ENDPROC INDTAST
’7
PROC TELOP
ANTALORD: =0 ANTALYOKALER:=0; ANTALKONS:=0
"ANTALCIFRE:=0. ANTALSPECIAL :=0 ”
FOR I:=1 TO LENCTEKST$> DO EXEC ANALYSECTEKST$<IJ)
ENDPROC TRELOP

0230 /.

0300
0310
0320
0330
0340

0350

0360
a3v0
0380
0390

FROC ANALYSE(TEGN$)>
IF TEGM$ IN BOGSTAYER$ THEN
IF TEGN$ IN VOKALER$ THEN
ANTALYOKALER : +1
ELSE //MA& VERE KONSONANT//
ANTALKONS : +1
ENDIF
ELSE //IKKE ET BOGSTRY//
IF TEGN$=" * THEN ~/MELLEMRUM?//
ANTALORD:+1 #/GODT ORD IGEN//
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- 0400

0410 IF TEGN$ IN CIFRE$ THEN
0420 ANTALCIFRE : +1 '
0430 ELSE ~/SPECIALTEGN/
0440 ANTALSPECIAL : +1

0450 ENDIF

0460 ENDIF

0470 ENDIF

0450 ENDPROC ANALYSE

0480 2/

- 0500 FPROC UDSKRIY

' ELSE //CIFFER ELLER SPECIALTEGN//

0510  SELECT OUTPUT LP

0520 ZONE:=30

0530  FRINT ‘

0540  PRINT "ANTAL ORD:".ANTALORD

0550 PRINT "ANTAL VOKALER : ", ANTALYOKALER
0560 FRINT "ANTAL KONSOMANTER: ", ANTALKONS
0570 PRINT "ANTAL CIFRE:",ANTALCIFRE

0580 PRINT “ANTAL SPECIALTEGN:".ANTALSPECIAL
0590 SELECT OQUTPUT DS

0600 ENDPROC UDSKRIV
o700 /7

0800 DATA “EFTERHANDEN. SOM MENGDEN RF PROGRAMMEL VOKSER. BLIVER DET
0810 DATA "MERE OG MERE N@DVENDIGT. RT PROGRAMMERNE BLIVER SA LETTE"
0820 DATR AT LESE, SOM MULIGT. KOMMUNIKATIONEN MENMESKE TIL MEMNESKE"

0830 DATA
0840 DRTA
0850 DATA
0860 DATA

“Bl IVER 0GSA P& DETTE OMRADE VIGTIGST AF ALT OG LANGT VIGTIGERE"
"END KOMMUNIKATIONEN MENNESKE-MASKINE. DERFOR ER COMAL-Z0 BEDRE"
“END BASIC, DG DERFOR M& UDVIKLINGEN AF ENDHU BEDRE SPROG IKKE"
“STANDSE. FORSTAR VI IKKE DETTE. YIL VI BYDE YORE BoRN OG"

0870 DATA "BORNEBORN AT #DE STENE FOR ERGD."

ANTAL ORD: i
ANTAL YOKALER: 141
_ANTAL KONSONAMTER: 226
ANTAL CIFRE: 2
ANTAL SFECIALTEGH: . 12
Seminar pd AUC : ooo

Torsdag d. 26. - fredag d. 27. marts afholdes et
seminar pi AUC med titlen: "Hvilken indflydelse
kan EDB, audiovisuclle medier og telekommuni-
kation forventes at f3 p2 undervisning?”’

Der er lagt op til et spendende program, hvor
man virkelig prover at komme rundt til alle emne-
omrider, og der. vil i forbindelse med seminaret
ogsi blive en udstilling og mulighed for praktisk
arbejde i en workshop, hvor bl. a. CDC (PLATO),
Regnecentralen, Bellevue studierne og Jysk Tele-
fon (teledata) er med.

Seminargebyr, der inkluderet forplejning, er 775
kr. og tilmelding skal veere foretaget inden 17.

. feb. 1981.

Yderligere oplysninger og tilmeldingsblanket kan
fis fra:

Hans Hessellund

CBE-gruppen, AUC

Aalborg Universitetscenter

Langagervej 6

9220 Aalborg O.

Microdat'amat-
anmeldelser

Matematisk Institut pd Danmarks Larerhgjskole
har altid vaeret aktiv og positiv overfor datalare
og anvendelser af edb i undervisningen.
DISK-projektet, hvor der med jevne mellemrum
kommer nye programmer Og opgaveszt, er et
eksempel pi én af aktivitererne. En anden er,
at man “anmelder” forskellige microdatamater
og hidtil har man haft ABC80, PET 2001,
RC701 og APPEL II under behandling. Der er
ikke tale om en egentlig test, men netop en an-
meldelse eller beskrivelse, omend der i en kon-
klussion gives udtryk for en helhedsvurdering af
maskinen. Men ogsd i disse subjektive vurderinger
er der relevante oplysninger at hente, si alt i alt
er det nyttige informationsblade.

19

Side 32




‘dataleere’ nr. 3

5. argang

maj 1981

COMAL 80 - hvorfor og hvordan

af Borge -Christensen
(Fortsat fra sidste nr.)

De versioner af COMAL-80, som hidtil er blevet
implementeret, er alle udstyret med et simpelt,
men ret effektivt fil-hindterings-system. Det lyk-
kedes ‘desvarre ikke for arbejdsgruppen at ni
frem til et endeligt forslag til et filsystem, skont
man i grunden var tzet pd at vare enige. P3 grund-
lag af allerede eksisterende idéer og notaterne om
disse, findes der dog nu en faktisk standard, ud-
trykt i de allerede korende systemer. Fzlles for
disse er, at man kan skrive sivel program- som
datafiler i det ydre lager, og at dette kan ske en-
ten i tekst-format (ASCII-format) eller i internt

. o
format (binzr-format). Man synes ogsd at vare
ormat
enige om, at
it B TR LA b Lo, LRSS OF 0. BY$ OF o
valu REPEAT

A FRINT LHRb 147 ;/CLEAR SCREENS S
FOR I:=1 TG 14 DO FRINT . /10 LIM. NEDs/
FRINF "1 = OFRET Ny LIS1E"
FRINY "2 = INDSRT ADRESSHT”
FRINT "2 = SLEF #DRESSAT"
PRINT "8 = SkRIV L ISTE"
FRINT 3 = SiofF"
FeInT
FRINT
INFUT » s "1 JDEB
s L
CASE J0B OF
WHEN 1
EXEC OFPRET

G176 WHEN 2

a1 EXEC INDS#E:

0190 WHEN 3

Q200 EXEC SLET

0210 WHEN 4

0220 EXEC LISTE

Q230 WHEN 5

0240 STOP

0250 OTHERWISE "

0240 //GENTAG JOBKALD//

0270 ENDCASE .

0280 UNTIL FALSE

0290 //

0300 PROC OPRET

0310  DFEN 2, "ADRESSER",RANDOM B8O

0320  INPUT “NAUN.S..ceesunn.™: NAVNS
0330 I:=1

0340  WHILE NAVNS<>“" DO

0350 INPUT “ADRESSE.........": ADRS
0360 INFUT "POSTMR. BY...... “: BYS
0370 Le=Isl

0380 WRITE FILE 2,11 MAVNS,ADRS,BYS
0390 © INPUT “NAVN........00ae "1 NAVNS
0400  ENDWHILE

0410  HAX:=I

0420 WRITE FILE 2,1: MAX

0430  CLOSE .

0440 ENDFROC OPRET

0aso /7

04460 PROC INDS&T

0470 //OVERLADES TIL LESEREN//
0480 ENDPROC INDSET

0490 ¢/

0500 PROC SLET

0510 //QVERLADES TIL LESEREN//
0520 ENDPROC SLET

0530 s/

0540 PROC LISTE

0550 FRINT CHR$(147) //C1 EAR SCREEN//
0560 FRINT "1 = SKERM™

0570 FRINT “2 = PRINTER"

0580 PRINT

05%0 INFUT “>> ": ENHED

GAOU IF ENHED=2 THEN SELECT OQUTPUT "LF"“
0&ELO OPEN 5, "ADRESSER" ,RANDOM 8O ’
0620 READ FILE S,1: MAX

0&30 FOR 1:=2 1O MAX DO

h40 READ FILE 5,1: NAVNS,ADR$,BYs

Q650 FRINT NAVNS

066G FRINT ADRS

VLT FPRINT BY$

0680 FOR LN:=1 TO 3 DO PRINT //3 LIN.//
0490 IF ENHED=1 THEN INFUT BY$ //VENT FA RETURN//
0700 NEXT I N

0710 CLOSE

0720 SELECT OUTPUT “"Ds"
0770 ENDPROC LISITE
0Dt /7

LIST *’filnavn”’

skriver et program ind i det ydre lager i tekst-
format, mens

ENTER ’’filnavn”

omvendt la:ser et program ind fra det ydre lager,
nir dette program stir skrevet i tekst-format.
Hvis et program skrives i det ydre lager med kom-
mandoen:

SAVE filnavn”

bliver det reprasenteret i internt format og kan
kun leses ind i arbejdsomridet med komman-
doen:

LOAD *’filnavn”

For brugeren er det tilstrackkeligt at vide, at SA-
VE og LOAD kommandoerne normait giver an-
ledning til hurtigere operationer end LIST og EN-
TER kommandoerne, men at LOAD kommando-
en gletter det nuvarende indhold af arbejdslage-
ret, hvad ENTER kommandoen ikke gor. Hvis
man skal sammenflette programmer, er man alt-
sa henvist til at bruge LIST/ENTER-parret. .

CHAIN

Et program,. som stir skrevet i en fil, kan ogs3
kaldes op og startes af et andet program med
sztningen:

CHAIN “filnavn™

Et program, der pi denne mide skal bruges
som ,ydre procedure’”, skal sti skrevet i in-
terny format, dvs. det skal vaere skrevet ind
med LOAD-kommandoen. I et enkelt af de
systemer, der korer COMAL-80, nemlig CBM’s,
kan CHAIN ogsé bruges som kommando.

LASNING OG SKRIVNING

Hvis man onsker at skrive eller lxse i en data-
fil, skal denne ferst dbnes med en sztning, som
denne

OPEN ’numerisk udtryk’,” ’filnavn’ ”’,’mide’
Sztningen knytter en kanal med nummeret, givet
ved ’numerisk udtryk’ (en konstant, en variabel

eller en formel) til den fil, der er angivet ved ’fil-
navn’. Filen kan 4bnes i forskellige mider, nemlig

11
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. s . Eksempler:
READ: l&sning i en sekventiel fil FOR I=1 to MAXNR DO WRITE FILE 2:

WRITE: skrivning i en sekventiel fil
APPEND: skrivning i forlengelse af allerede op-
rettet sekventiel fil.
RANDOM ’postlzngde’: skrivning eller lasning
i en fil med dirckte tilgang.

Det bemarkes, ai postleengden altid skal angives
efter nogleordet RANDOM (antal bytes).

Eksempel:

OPEN 2,"MEDLEMMER”’, RANDOM 80

BEMARKNING. ’filnavn’ kan i nogle versioner
indeholde oplysninger om den ydre enhed, i hvil-
ken filen skal skrives eller lases. I RC 702-CO-
MAL-80 og CBM-COMAL-80 kan man endvidere
forsyne filnavnet med et przfix, som bevirker,
at evt. cksisterende udgave af lilen slettes, nir
der skrives i den piny. I RC 702-COMAL-80
bevirker siledes sztningen:

OPEN 2,”’NEW. MEDLEMMER?”’, WRITE

at filen MEDLEMMER kan overskrives uden
videre, og noget tilsvarende bevirker i CBM-CO-
MAL-80 sztningen:

OPEN 2,’390: MEDLEMMER”, WRITE

Der er planer om at zndre CBM-COMAL-80, si
den tillader helt samme skrivemade som RC 702-
COMAL-80.

Ved skrivning i sekventielle filer kan man benytte
s&tningerne:

PRINT FILE ’numerisk udtryk’: *feltliste’
WRITE FILE ’numerisk udtryk’: "feltliste’

PRINT FILE sztningen skriver data pi tekst-
form, mens WRITE FILE saztningen skriver data
pi binazr form. Det numeriske udtrvk angiver
kanalnummeret pé den fil, man gnsker at skrive i.
Den anforte ’feltliste’ er en liste med de vardier
(angivet ved konstanter, variable eller nudtryk),
som skal skrives i filen.

Ved skrivning i filer med direkte tilgang kan man
benytte sztningen:

" WRITE FILE'Mmumerisk udtryk’,’postnummer’:
*feltliste’

Eftersom der er tale om filer med direkte tilgang,
skal der naturligvis angives postnummer, og det
sker med en (numerisk) konstant, en variabel,
eller et udtryk.

12

N $ (1), K (D)
FOR 1:=1 TO MAXPOST DO
WRITE FILE 5, 1: MEDLNR (I), NAVN $ (1),
o AFD $ (I), LK (I)
‘NEXT1
Ved lasning i sekventielle filer benytter man sat-
ningerne:

INPUT FILE ’numerisk udtryk’: 'felter’
READ FILE 'numerisk udtryk’: *felter’

Her er ’felter’ en liste med variable, der far til-
delt de indlaste verdier. :

Ved lasning i filer med direkte tilgang benyt-
ter man sztningen:

READ FiLE ’numerisk udtryk’,’postnummer’:
*felter’

Eksempler:

I:=1

WHILE NOT EOF (5) DO
READ FILE (5), : MEDLEM § (1)
I:=1+1

ENDWHILE

READ FILE 2, 1: MAX

FOR I:= 2 TO MAX DO .
READ FILE 2,1: N $ (1), T § ()

NEXT I :

'LUKNING

Nir man er ferdig med at lese eller skrive i en
fil, lukker man den med en af satningerne:

CLOSE
CLOSE 'numerisk udtryk’

Nar den forste bruges, lukkes alle filer, der mit-
te vaere ibnet. Nir den anden bruges, lukkes kun
den fil, hvis kanalnummer er angivet ved det nu-
meriske udtryk.

Eksempel:
CLOSE 3

SLETNING

I ICL-COMAL-,nzsten 80” og i RC 702-CO-
MAL-80 kan man slette filer af alle typer ved at
bruge:

DELETE “filnavn”

der kan optrade bide som kommando og som
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sztning. I ICL-COMAL findes der nogle szrlige
regler for filnavnet, nir det bruges i en DELETE-
kommando eller -s&tning. 4

AFSLUTNING

Ovenstdende korte gennemgang ger naturligvis
ikke krav pi at vare udtgmmende, men skulle
blot give en nogenlunde almen beskrivelse af de
vigtigste fil-sztninger og -kommandoer i eksiste-
rende versioner af COMAL-80. Laseren bor haef-
te sig ved sztningernes opbygning mere end ved
den omsta:ndighc?, at €n version har et komma
her og miske mangler et kolon hist. Som altid er
der kun €t sted, man kan forvente - forhabentligt
- at f3 alle detaljer oplyst, nemlig i firmaernes ma-
nualer. Det har dog varet meget opmuntrende
for undertegnede, at man har kunnet enes si
langt, som tilfzeldet er.

Som eksempel pi brugen af filer i COMAL-80
er vedlagt et lille program, der kan bruges til
skrivning af adresselister.

Den naste artikel om COMAL-80 hedder: Hvad
der ikke kom med i denne omgang.

FURRRIRRRRR R RE R RN RN

MANUSKRIPTER

Redaktoren begynder igen at mangle stof. Gir
du med ¢n eller anden id¢, har du provet noget
indenfor faget datalzre eller anvendelsen af edb,
er der et af de tidligere indlxg, du godt kunne
tenke dig at svare pa eller er der andet du godt
ville indvie dine kollegaer i, s fat pennen eller
skrivemaskinen og send det ind til redaktgren.
Du har hele sommeren til det, dead - line for
naste nummer er forst midt i august.

YRR PANRRRRP RN ENRRRRRREEY

Af Peter B. Yde

HP-85 er en handy mikrodatamat fra Hewlett-
Packard. I en enhed (kasse), der vejer 8 kg., er
samlet en centralenhed, tastatur, skarm, printer
og en kassetteoptager, der kan sammenlignes med
en diskstation. Den er programmeérbar i en ud-
bygget BASIC-version med bl.a. en fin grafik og
gode fejlretningsmuligheder. Hele herligheden
~ koster omkr. 30.000 kr. med moms.

HARDWARE

Datamatens dimensioner er 45 x 42 x 16 cm.
Og som nzvnt vejer det hele kun 8 kg.

Centralenheden indeholder 16 Kbytes, der kan
udvides til 32 Kbytes. Efter mine m3linger er
maskinen en lille smule langsommere end visse
andre mikrodatamater, men kun lidt. Den arbej-’
der til gengzld med 12-ifrede tal. Cifferleeng-
den kan dog afskares til 5 v. hj. a. erkleeringen
SHORT.

Til forskellige tidspunkter har jeg haft forskel-
lige eksemplarer af HP-85 (jeg har vist arbejdet

.med 6 maskiner), og jeg har haft lejlighed til at

teste den grundigt. Ikke pd noget tidspunkt har
jeg vaerst ude for, at en HP-85 udviste funktions-
fejl. Overhovedet! I 1979 og 1980 har jeg testet
en halv snes mikrodatamater, og kun HP-85 har
Jjeg ikke pd en eller anden mide haft Froblemer
med, ndr jeg under problemer foruden funktions-.
fejl indregner fejlanvisninger i manualer og bovl
med at forbinde enheder og at fi dem til at fun-
gere. Da mine undersggelser (der har veeret bragt
i ,Elekironik” og ,,Populer Radio”) omfatter
markedets vigtigste selvstzndige, fuldt udbyg-
gede mikrodatamater, vil det dog vare rimeligt
at navne, at der er flere maskiner, jeg i denne
forstand har meget lidt at udsatte pi. F.eks..
fandt jeg pA ABC-80 blot en enkelt fejl.

HP-85’s tastatur er velforsynet med taster. Der
er taster for visse kommandoer som f.eks. NEW
(der dog kaldes SCRATCH) og LOAD. Der er
fine cursor- (marker-) betjeningsmuligheder. An-
slaget af tasterne er behageligt. Maskinen er
forsynet med mange tegn, ogsi &, @ og A. Det
kraever dog anvendelse af tre taster f.eks. at ind- .
taste et A.

Skzrmen er pd 5 tommer diagonalt - dvs. lille.
Den har 16 linjer 2 32 tegn. Benyttes den til gra-
fik, er der imidlertid 192 x 256 punkter p3 skaer-
men, hvilket er mange. Punkterne stir pant pi
skeermen, og det vil sige, at ogs3 tekst stir meget
klart. Man kan desuden ved betjening af en en-
kelt taste rulle de fire foregiende skarmbilleder
frem.

HEWLETT-PACKARD laver selv maskinerne fra
ende til anden. Maskinens kassetteoptager er s3-
ledes en specialitet for firmaet. Den er praktisk
talt lige s hurtig som en floppy diskstation. Det
tager kun 4-5 sekunder at overfgre et program fra
huriiglager til bind eller omvendt. Desuden kan
data lagres pd bindet bide sekventiclt og som

13
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Afsluftende artikel om

COMAL-80

Hvad der ikke kom med denne gang

De fleste af mine lasere kender programstumper
af formen:

IF X<A(I) THEN
I=1+1
ENDIF

Formen virker noget tung, og de fleste vil sikkert
foretraekke at skrive:

IF X<A(I) THEN I:=I+1

Denne kortere og ogsid mere overskuelige skrive-
mide blev i COMAL-80 udvidet til ogsa at galde
for FOR- og WHILE-lgkker som vist i tidligere
artikler.

Derimod néede vi ikke frem til ogsa at indfere en
forkortet form af simple dobbeltforgreninger
som denne:

1 F X<A(I) THEN
I:=1+1

ELSE
J=J—1

ENDIF

I analogi med ovenstdende kunne man tanke sig
at skrive sddan:

IF X<A(I) THEN I:=I4+1 ELSE J:=]—1

Der er altsi tale om en “kort” IF-THEN-ELSE
med folgende syntax:

IF “betingelse’”” THEN “’satning” ELSE
“satning”

Grunden til, at den ikke uden videre er blevet
indfert, er, at den ikke er uproblematisk. For det
forste lider den af samme “svaghed” som de ov-
rige sammensatte satninger: Man kan ikke have
en sammensat sztning som en del af en sammen-
sat sztning. Siledes vil folgende satning nor-
malt ikke veere tilladt i COMAL-80:

IF X<A(I) THEN IF Q=5 THEN I:=I+1

Vor laser: ”Ja, men det kan man da i mange

BASIC’er”. Vi: ”Ja, men COMAL-80 er sandt for

dyden ikke nogen BASIC”.

Konstruktioner af sidstnazvnte type kan hurtigt
fore til sztninger, der er overordentligt uigennem-
skuelige, og man ma trods mulige tab af “’smart-
ness’’ hellere skrive:

1 F X<A(I) THEN
IF Q=5 THEN L:=I+1
ENDIF

Den helt korrekte syntax for den korte IF-THEN-
ELSE forgrening kunne siledes vare:

IF "betingelse” THEN ”’simpel s&tn.”
ELSE simpel s&tn.”
hvor simpel sztn.”
defineret.

naturligvis er tilboerligt vel-

Men der er mere endnu. Med lange variabel-
navne og tilpas komplicerede Boolske udtryk
kan man let nd ud over 80 tegn med en “’kort”
IF-THEN-ELSE forgrening, og i si fald vil lin-
jen alligevel “knzkke”, og hvor skal indryknin-
gen pa naste linje s3 sattes? Man kunne let fi
et tekstbillede, der strider mod et af grundprin-
cipperne i COMAL: Tekstformatet skal afbilde
programstrukturen (med tab af elegance i visse
tilfaelde). I Pascal programmer - hvor man selv
kan bestemme - skriver jeg nzsten altid den korte
IF-THEN-ELSE pa denne form:

IF X<A(I) THEN I:=I+1
ELSE J:=]+1

Dette og lignende formater var pd tale i arbejds-
gruppen, men det er klart, at det sidstnavnte
giver tekniske problemer under listningen af pro-
grammet, hvor indrykningen af ELSE-delen pa-
virkes af langden af det Boolske udtryk i IF-
delen. Jeg vil indtil videre konkludere, at der kan
blive tale om to former:

Dels den forstnzvnte pa een linje og dels den
sidstnzvnte:

IF ”betingelse” THEN ”’simpel s&tning”
ELSE ’simpel sxtning”
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Jeg foretrzkker den sidste, men den forste er u-
nagteligt den mest narliggende at implementere.

I COMAL-80 skriver man funktioner pd samme
mide som procedurer. Dette kan lade sig gore,
fordi procedurer nu har uindskranket parameter-
overfgring. Denne i sig selv elegante lgsning - som
jeg desvzrre ikke har zren for - efterlader imid-
lertid et grimt hul i den nuvaerende definition af
COMAL-80: Man kan ikke definere funktioner af
tekst-type. Det er let at indfere fx. en funktion
VARDI, som kan bruges til at konvertere en cif-
ferfolge i en tekst til en tal-type i s@tninger som:

DAGNR=VARDI(INDBUFFER$(8:7))

Den funktion - eller funktional-procedure om
man vil - der bliver kaldt middelbart i denne sat-
ning, mi begynde nogenlunde siledes:

PROC VARDI (S$)

Derimod kan man ikke definere den funktion,
der er brug for i sztninger som:

CPRNRS:=TXT$(DATO)+"—"+TXT${LBNR)

Funktionen TXTS skulle vare opbyggettfter ske-
maet:

PROC TXT$(TAL) OF 80

’i'X:I’S:=. .
ENDPROC TXT$

Som man vil se, er et af problemerne ved ind-
forelse af tekst-funktioner forbundet med er-
klzringen af navnet, der ogsi skal optraede som
variabel. Arbejdsgruppen var inde pi problemet,
og det er i ovrigt een af grundene til, at dimen-
sioneringen af tekster sker med brug af noegle-
ordet OF i COMAL-80. Funktioner af tekst-
type kan dog forventes indfert i CBM-COMAL-
80 efter ovennzvnte beskrivelse i nzrmeste frem-
tid, idet denne version er forsynet med de "hazg-
ter”, der er nedvendige for at indfere sidanne
faciliteter.

En af COMAL'’s svagheder sammenlignet med fx.
Pascal er manglen pd datatyper og datastruk-
turer. Der findes i virkeligheden kun to typer,
nemlig tal og tekster, og af strukturer kun tabel-
ler og filer. En af de strukturer, der ofte savnes i
COMAL - og helt sikkert i COMAL-80 - er post-
strukturen. Jeg har foresldet, at man skal kunne
definere en poststruktur som fx. denne:

8

REC PERSON
NAVNS OF 30, ADRS OF 20, POSTDSTRS OF 20
CPRNRS OF 11, AFDNR, CIVILST, UDD$(10) OF 10
ENDREC PERSON

Denne model” skal derpd kunne bruges i DIM
satninger fx. siledes:

DIM ANSAT®9(10) OF PERSON, BUFFERQ OF PERSON

Herefter er ANSATQ en tabel, hvis enkelte kom-
ponenter bestaraf poster, somdefineret i PERSON,
mens BUFFERGJ er en variabel af type PERSON.
De 10 poster kan oprettes ved fx.:

FORI:=1 TO 10 DO

INPUT "NAVN ......... ”: ANSATO(I).NAVNS
INPUT "GADE HUSNR . . .”: ANSATO(1).ADRS
INPUT "POSTNR. BY ...”: ANSATO(I).POSTDSTRS

PRINT "ANGIV UDDANNELSER:”

J=0

INPUT "UDD. NR. 1: ”: IND$

WHILE IND$<>” " AND J<10 DO
J=J+1; ANSATO(I).UDD$(J):=INDS
PRINT "UDD.NR.”]J,
INPUT ”:’: INDS

ENDWHILE

NEXTI

Bemzrk, at posten indeholder en tabel. Posterne
skal naturligvis kunne indeholde alle strukturer
incl. nye poster! ’

Man skal ogsi kunne anvende posterne siledes:

IF ANSAT)(I).NAVNS <ANSATJ(J).NAVNS THEN
BUFFEROQ:=ANSATJ(I)
ANSATJ(I):=ANSATO(])
ANSATQ(]):=BUFFERQ

ENDIF //OMBYTNING AF POSTERNE I OG J//

eller siledes
FOR I:=1 TO 10 DO WRITE FILE 3,I: ANSATO(I)

Ved samtidigt at indfere den fra Pascal kendte
WITH-sztning kunne man ogsi benytte folgende:

FOR I:=1 TO 10 DO
WITH ANSATJ(I) DO
PRINT NAVNS$
PRINT ADRS
PRINT POSTDSTRS
ENDWITH
NEXT I
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Det er planen at indfgre poststrukturer i CMB’s
COMMERCIAL-COMAL i lobet af 1982 til kor-
sel pd de nye 96 kB datamater. Den vil vare ret
resource-kravende, og man skal sikkert ikke fore-
stille sig at finde den p3 datamater med kun 64 kB
arbejdslager.

Til slut vil jeg omtale en vigtig udvidelse, som mig
bekendt ikke tidligere har vaeret diskuteret i ”CO-
MAL-kredse’’: Externe procedurer og funktioner,
skrevet i assembler kode, men kaldt fra et CO-
MAL-program, som om der var tale om szdvan-
lige COMAL procedurer! Altsi ikke noget med
CALL, USR, SYS, PEEK, POKE eller andre
snurrepiberier. Denne udvidelse er blevet fore-
sldet af Mogens Kjzr, som har skrevet CBM-CO-
MAL-80 fortolkeren, og den er bl. a. interessant
derved, at den allerede er lavet i den seneste ver-
sion af CBM-COMAL-80 og havde verdenspre-
miere i Lausanne i slutningen af juli maned 1981.
Laseren kan fx. forestille sig en rakke assemb-
ler programmer til styring af skaermbilledet med
henblik pd vektor-grafik. Lad os tanke os fol-
gende: MOVETO(X,Y), TURNTO(X,Y),
MOVE(X), TURN(X), PENCOLOR(XS), osv.
Alle disse procedurer er programmeret i assem-
bler kode og ligger fx. i en EPROM, som starter
ved adressen 8x4096. I COMAL-80 programmet
skriver man nu sz tningen:

OPTION 8x4096

(sammenlign evt. med Pascals USES TURTLE-
GRAPHICS). Herefter kan alle de i assembler-
kode skrevne underprogrammer bruges af CO-
MAL programmet, som om de var sazdvanlige pro-
cedurer, skrevet af brugeren selv. Man kan fx.
skrive:

EXEC MOVETO(20,20)
EXEC TURNTO(90)

EXEC PENCOLOR(”RED”)
EXEC MOVE(100)

En anden narliggende anvendelse er proces-
styring, Man kan tanke sig procedurer som fx.
BIT(X,Y), SET(X,Y), READPORT(X), WRITE-
PORT(X,Y) anvendt i folgende:

IF BIT(3,ROGAFGANG) THEN EXEC SET(4,LUFTTILF@RSEL)
eller

TILSTAND1:=READPORT(VANDTEMP)
hvor ROGAFGANG, LUFTTILFORSEL og
VANDTEMP er variable, som har fiet tildelt

talvardier svarende til de porte pid micropro-
cessoren, som er anvendt i de aktuelle systemer.

Man kan naturligvis ogs haveunderprogrammerne
liggende i et ydre lager, hvorfra de kan hentes
ind i arbejdslageret til samarbejde med et CO-
MAL-program. Inden COMAL-programmet ind-
lzses - eller indtastes giver man kommandoeme:

OBJLOAD "TURTLE”
RUN

Derpi er assemblerkoden lagt pa plads og beskyt-
tet og COMAL-programmet skal blot indeholde
en passende OPTION-sztning.

Jeg anser dette for at vare en fantastisk god idé,
fordi vi nu ikke behover at udvide sproget med
flere nogleord, og vi risikerer ikke en vild vakst
som i fx. BASIC. Man kan tilpasse COMAL til
alle mulige anvendelser ved blot at fgje nye
kodestumper til, og man kan lade faciliteterne
afhznge af anvendelserne. Pi den mdide kan vi
have fx. en COMMERCIAL COMAL, en PRO-
CES COMAL, en COMAL TURTLE, osv. uden
at flytte et komma i grundversionen!

Tilbage er blot et - som szdvanligt fremragende
- forslag fra mig til datalzreforeningens besty-
relse: Udskriv snarest en prisbelonnet opgave med
titlen:

SKRIV ET PROGRAM I COMAL-80 ELLER
PASCAL, SOM OVERSATTER ET COMAL-80
PROGRAM TIL UCSD PASCAL OG SKRIVER
OVERSATTELSEN I EN PASCAL PROGRAM
FIL, KLAR TIL OVERSATTELSE TIL P-KODE.

Jeg er til disposition med yderligere specifika-
tioner.

Og lad vare med at vare for fedtede!

Borge R. Christensen

B EEEEEREEEEREEPES

& OBS! OBS!

Stof til naste nummer af bladet skal vare
redaktionen i hznde senest mandag, den
19. oktober 1981.
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NYT OM COMAL

Interessen for COMAL ser -ud til at brede sig
uden for landets granser. Det meget dynamiske
firma Metanic har efterhinden fiet sin Metanic
COMAL-80 'solgt til adskillige store firmaer,
sidst til firmaet Osborme. Commodore, som er
det ene af de tre sostre: Apple, Commodore og
Tandy, synes omsider at have opdaget, at de har
et pragtdyr i stalden, nemlig JKL gruppens CBM
COMAL-80. Denne sidste version bliver for tiden
implementeret pid den nye COMMODORE 64 og
bliver formentlig den forste COMAL-version med
hojoplesnings-farve-grafik, som vil blive solgt
over hele verden pi en datamat til en virkelig
lav pris. Der bliver tale om en indbygget version,

' som starter si snart der tendes for datamaten.

Det engelske firma Grundy Business Systems er
netop giet pi markedet med deres nye datamat,
NewBrain, som bliver udstyret med en COMAL-
80, der er skrevet af Grundys egne programmaerer.
Ogsa her er der tale om en indbygget version, der
starter sammen med datamaten. NewBrain bliver
forovrigt allerede markedsfort her i landet af
firmaet Semicap, som ogsa importerer den noget
storre, meget professionelle GEMINI GALAXY
datamat. Til denne sidste fis Metanic COMAL og
et helt nyt dansk udviklet system med en over
ordentlig interessant Pascal compiler (se andet-
steds i bladet om COMPAS systemet). P& Trinity
College i Dublin gor man gode fremskridt med
implementering af en version, der i forste omgang
. skal anvendes pd Apple, men i ovrigt sigter pd
de nye 16/32 bit mikrodatamater.

Hidtil har man haft COMAL fortolkere til syste-
mer, der er baseret pd de tre mest populare
mikroprocessorer, 8080 (fx. DDE), Z80 (fx.
Metanic, RC og Grundy) og 6502 (Commodore).
Samme dag, som dette skrives, har jeg imidlertid
modtaget det forste COMAL program, som er
skrevet til og udfert pd en datamat, der er bygget
over MOTOROLA 6809 mikroprocessoren. Dette
_program er ogsd af andre grunde interessant, idet
det indeholder en funktion, der begynder med
Iinjen

FUNC TABULATORS(STED)

Der er alts3d tale om en funktion af tekst-type!
Hvis ikke der er foregdet helt uventede udvik-
linger andetsteds md denne nye 6809-COMAL
vare den forste som tillader brugen af tekst-funk-
tioner. Fortolkeren er skrevet af Mogens Kjazr -
K’et i JKL - som ogsa skrev den forste fortolker
til 65602 (Commodore). Mikroprocessoren 5809
anvendes i mange af de allernyeste datamater fra
bide japanske, amerikanske og engelske produ-
center. Forhandlinger med flere firmaer er alle-
rede i gang, men som bekendt ber man ikke
snakke for meget om ’’sager, der er til forhand-
ling”. Det skal dog ikke skjules, at denne nye
COMAL ser ud til at blive et meget spzndende
bekendtskab. , :

Det ser ud til, at det ogsi blev JKL gruppen, som
kom forst med en COMAL version, der kan an-
vendes i forbindelse med hojoplesnings-grafik.
I forbindelse med COMAL-kortet til CBM data-
materne kan man nu fi et grafik-kort, som gor
det muligt at frembringe billeder pa skermen i en
oplosning svarende til 512x256 punkter (pixels).
Kortet indeholder bide programmel til styring af
grafikken og tilstrakkeligt lager til at kunne inde-
holde informationer om to hele skzrmbilleder
(’dobbelt skzrmhukommelse”). Det er ogsd be-
markelsesverdigt, at den del af programmellet,
der indeholder de grafiske funktioner og proce-
durer, kan anvendes uden at man bruger si meget
som en byte af arbejdslageret - der for ovrigt er
pi over 30 kB! Programmellet tillader brug af
savel relativ vektorgrafik - turtle graphic” - som
szdvanlig koordinatgrafik. Man kan anvende de
fra bl. a. UCSD Pascal kendte procedurer: MOVE-
TO(X,Y), TURNTO(V), MOVE(X), TURN(V),
PENCOLOR(F), osv. Ved implementeringen har
man anvendt den tidligere omtalte teknik, hvor-
ved man kan kalde underprogrammer, skrevet i
maskinkode, som om der var tale om szdvanlige
COMAL-procedurer. Denne teknik bliver ogsa an-
vendt i et helt nyt projekt, hvor man styrer en
varktejsmaskine - in casu en fraeser - med COMAL
programmer. Delprocesser, som skal kunne af-

3
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vikles meget hurtigt og reagere omgiende pa im-
pulser fra varktojet, bliver programmet i maskin-
kode og gemt i PROM kredse i den tekniske
snitflade til vaeerktgjsmaskinen. Projektet har vakt
stor interesse pé bl. a. Teknologisk Institut.

De mange initiativer omkring COMAL havde
gjort det onskeligt at tage definitionen op til en
revision, og den 7.-9. maj i ir lykkedes det at

fi et mode i stand mellem reprzsentanter for

Metanic, Regnecentralen, JKL gruppen, Trinity
College (Irland) og COMAL Users Group (USA).
Meodet blev afholdt pd Tender Statsseminarium.
P4 dette mpde enedes man om en rzkke juste-
ringer i COMAL definitionen. Efter min vurde-
ring reprasenterer disse justeringer vigtige for-
bedringer i forhold til den tidligere COMAL
NUCLEUS. Den vigtigste &ndring er, at proce-
durer og funktioner nu er to adskilte begreber i
COMAL, siledes som det i ovrigt oprindeligt var
tilfzldet, og som det ogsd var beskrevet i den
forste definition af COMAL-80, jeg offentlig-
gjorde. Procedurebegrebet er ikke andret, men
funktioner skal fremtidigt defineres siledes:

FUNC <funkt10nsnavn> <evt. parameter-
liste

FUNC <funktionsnavn><evt. parameter-
liste> <evt. CLOSED>
<funktions-krop>

ENDFUNC <funktionsnavn>

Efter den nye definition er <funktionsnavn> det
samme som navnet pa en variabel, hvilket bl.a.
betyder, at en funktion ogsi skal kunne vare af
tekst-type, man kan altsi have "$-funktioner”.
Man kan ogsé sige det sidan, at man kan have
funktioner af alle de i sproget tilladte datatyper.
Funktionsvardien returneres ikke mere i funk-
tionens navn, men i _en.RETURN-smtning. Som
eksempel kan vi tage

FUNC SFD(X,Y)
IF X MOD Y=0 THEN
RETURN Y
. ELSE
RETURN SFD(Y, X MOD Y)
ENDIF
ENDFUNC

Bemaerk, at der er tale om en funktion, som kal-
der sig selv rekursivt. Der er flere fordele ved at
anvende denne definition, men en af de mest
iojnefaldende er, at en tckst-funktion kan er-
klzeres uden at man behover have en ”OF-del” i
hovedet, idet funktionsvardien ikke mere skal
tildeles funktionens navn. Som eksempel kan vi
bruge: '

4

FUNC BAGL/ENSS (TEKST$) CLOSED
L:=LEN(TEKSTS)
DIM INTERIMS OF L
FOR I:=L TO 1 STEP —1
INTERIMS :<INTERIMS$ +TEKSTS (1)
NEXT I
RETURN INTERIMS
ENDFUNC BAGLANSS

Endvidere er det fra nu af sidan, at deltekster ud-
peges efter forskriften

<navn pa variabel>(<forste tegn>:
<sidste tegn>)

Hvis saledes NAVNS har vardien "EMIL P.”,
sa vil udtrykket

NAVNS (6:7)

have vaerdien ”P.”. Hvis en deltekst skal udtages
af en komponent i en teksttabel, skal komponent
og deltekst udpeges hver for sig. Siledes betyder

ELEVS (22) (11:20)

den del af teksten i komponent nr. 22, som ind-
befatter tegnene fra og med nr. 11 til og med nr.
20.

Syntax beskrivelsen af den nye COMAL KERNAL
kan f3s ved henvendelse til Dataafdelingen, Tonder
Statsseminarium, @stergade 65, 6270 Tonder.
Alle foresporgsler skal indeholde frankeret svar-
kuvert (4,00 kr.), da riget og dermed dets insti-
tutioner fattes penge.

Ved revisionen blev der taget vidtgiende hensyn
til den zldste og mest udbredte COMAL-80,
nemlig Metanics version. Til gengzld opniedes
der enighed p4 alle vasentlige punkter, siledes at
COMAL programmer, der overholder specifi-
kationer i COMAL KERNAL, i praktisk taget
uzndret form kan overfores fra et system til et
andet. Hvorvidt en sddan samstemmighed kan be-
vares i fremtiden, efterhinden som der kan blive
tale om udenlandske implementeringer, er natur-
ligvis svart at udtale sig om. Men indtil videre er
Trinity College i hvert fald indforstdet, og jeg er
i nazr kontakt med Grundy Business Systems,
som synes meget interesseret i at folge den nye
definition. Derimod mi man regne med, at de
forskellige COMAL versioner vil kunne vare ud-
styret med forskellige udvidelser. Pa dette punkt
ma3 sproget nok finde sig i at dele skebne med
sit store forbillede Pascal.

Borge R. Christensen

(I na:ste nummer: Hvordan Arkimcdes fik styr pa
skildpadden med COMAL).
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