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EDB OG UNDERVISNING
DET ER RC 7000 

Flertallet af lcEreanstalter, der underviser i edb, anvender RC 7000 
fra Regnecentralen - mange nye kommer til, det er nu der skal 
disponeres og planhegges. 

RC 7000 er en fleksibel opbygget datamat, der gradvist kan udbyg
ges i takt med undervisningens behov. Programmeringssproget er 
RC-COMAL, som er udviklet i samarbejde med danske predagoger, et 
avanceret sprog baseret pa BASIC. 

Vil De vide hvordan RC 7000 kan anvendes i 
undervisningen ogsa pa Deres skole - sa 
kontakt A/S Regnecentralen, Falkoner Alie 1, 
2000 K(J)benhavn F, telefon 01-10 53 66, 
lokal 254. E 



Generalforsamling 
Datala:reforeningen ska! nu snart have sin 2. ordin.ere general
forsamling, og maske kan man betragte denne, som mere betyd
ningsfuld end som sa. For den markerer vel pa en made, at det 
initiativ, der forte frem ti) foreningens stiftelse, ikke har v.eret 
forga:ves. Samtidig kan denne generalforsamling forhabentlig 
komme ti! at danne overgang fra "en nystiftet forening" ti! 
"en veletableret forening", der er med ti! at g0re sit for en 
fornuftig udvikling pa de omrader, som Jigger i foreningens 
in teresseom rade. 
Antallet af medlemmer har va:ret st0t stigende i hele for-
eningens levetid, og desuden har der hele tiden va:ret den 

bredde i medlemsskaren, som man fra starten ansa for en god ting. 
Siden foreningens start har der efterhanden va:ret afholdt en he! de! gode arrangementer, og vi har 
ogsa, takket va:ret en dygtig og flittig redakt0r, fa.et et godt blad ud af "Datala:re". 
Men sp0rgsmalet er om det er nok ... 
Ska! vi va:re mere aggressive og rabe op om de abenlyse mangler, der er i det samlede uddannelses
systems behandling af datala:re? 
Ska! vi sigte mod specielle mal i det kommende ar? 
Er der aktuelle sager, hvor foreningen ska! holde en bestemt linie? 
Disse og andre sp0rgsmal ma mange medlemmer have en mening om, og det bedste sted at give en 
sadan mening ti) kende pa, vii va:re den kommende generalforsamling. 
Jeg vii derfor opfordre sa mange som muligt ti! at m0de op pa generalforsamlingen, sa vii sa bredt et 
forum som muligt kan la:gge linier og planer for foreningens aktiviteter i de kommende ar. Lad os 
gennem gode ideer og forslag, i en grundig og aben debat med fornuftige og fremsynede vedtagelser 
markere, at Datala:reforeningen for alvor har fundet fodfa:ste og vii varetage SIN opgave fremover. 

Erling Schmidt 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

EDB pi Humaniora 
Umiddelbart skulle man tro, at overskriften 
var humoristisk ment, for der er da ikke megen 
brug for EDB inden for det humanistiske fakultet. 
EDB er noget for teknikere og politikere til 
kontrol og registrering af "os andre". Dette 
er en opfattelse der ofte tra:ffes. 
Den er bade forkert og uhensigtsma:ssig. Nar 
hlimaniora beska:ftiger sig med mennesker, 
menneskelige frembringelser (f.eks. kunst, litte
ratur, film, m.m.) og i0vrigt er dybt engageret 
i problemerne omkring mennesket i relation ti! 
de eksisterende livsvilkar - fysiske, psykiske og 
sociale -, far EDB i princippet en central plads 
for humanistiske forskere og studerende. De 
centrale problemer ved EDB og samfund er ikke 
de tekniske, men derimod de menneskelige. 
De pa:dagogiske, sociale og politiske aspekter ved 
EDB er kun sporadisk analyseret og diskuteret i_ 
videnskabelig henseende. Derfor ma EDB va:re et 
sa:rdeles udfordrende omrade for humanister. 
EDB bliver en meget betydningsfuld faktor i 
morgendagens samfund. Sa vigtig, at deter pa h0je 
tid at tage problemerne op nu, for teknikere og 
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politikere "l0ser" dem ud fra tanker om, hvad 
der er hensigtsma:ssigt for kontrol og styring. 

Undervisning 
I undervisningsma:ssig henseende har EDB a)
lerede vundet indpas i pa:dagogisk planla:gning 
og pa fagplaner. EDB anvendes f. eks. pa fors0gs
stadiet i Vesttyskland pa b0rnehaveniveau i 
forbindelse med tra:ning i begrebsdannelse. 
Datala:re er pa vej ind i folkeskolen og i gymna
siet i Danmark. Tilsvarende er der la:reruddan
nelser pa seminarie- og universitetsniveau i for
bindelse med matematikundervisning. 

Sproglige problemer 
EDB kan blive farligt og umenneskeligt, hvis 
man fortsat lader matematikere og teknikere 
bevare deres monopol. 
Set med bruger0jne, er det ikke komplexiteten 
bag panelerne, der er in teressan te. Det in teressan te 
er derimod kommunikationen og kontrollen 
med hard-ware. Problemerne er ofte af sproglig 
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METRIC INFORMATION 
COMAL - MINIPASCAL - PASCAL 

Ny Compucorp med singleuser BASIC. 

Som en videreudvikling af Metric 's 
BASIC-systemer er man nu ved at lave 
et virkeligt godt COMAL-system. Dette 
system arbejdes der for 0jeblikket pa 
hos DATO i T0nder, hvor man har alle 
muligheder for at udvikle alle tiders 
COMAL. Metric venter sig meget af 
dette samarbejde, der nok vii munde 
ud i et avanceret konverserende mini
PASCAL-system. 

l0vrigt kan man jo pa Metric's Alpha 
LSI computere k0re med den fuldt 
udbyggede PASCAL if0lge Kathleen 
Jensen's og Niklaus Wirth 's Pascal 
user manual and report, second 
edition. Denne PASCAL k0rer nu pa 
flere Metric-systemer, og der siges kun 
godt om den. Alpha LSI er, savidt vi ved, 
den eneste minicomputer, der kan k0re 
PASCAL. 

NY BORDDATAMAT 
FRA COMPUCORP. 
De velkendte borddatamater i Compu
corp's 300- og 400-serie, har nu faet en 
scerdeles avanceret »storebror« -
Compucorp 625, som reprcesenterer 
den allerseneste computer og periferi 
teknologi. 
Compucorp 625 programmeres i 
BASIC, der er det enkleste og mest 
brugte high-level computer sprog. Af 
hensyn til brugere som ikke er »com
puter orienterede«, kan 625'eren 
programmeres for fuldstcendig 

kommunikation mellem bruger og 
datamat, d.v.s. 625'eren stiller sp0rgs
mal pa skcermen eller printeren, 
hvorefter operat0ren svarer via det alfa
numeriske tastatur. 

Anvendelig og behagelig 
opbygning: 
Compucorp 625 er opbygget i et 
elegant designet kabinet, der inde
holder alle n0dvendige enheder, d.v.s. 
komplet skcerm, printer, flexible disk, 
CPU og hukommelse. 

Fleksibilitet: 
For den bruger, der nu eller senere 
0nsker 0get kapacitet, er der ncesten 
ubegrcensede muligheder : 

Den interne hukommelse kan 
udbygges op til 60 k bytes. 
I kabinettet kan der indbygges op til to 
flexible disks, hver med en kapacitet 
pa 315K bytes. 
En avanceret input/output bus mulig
g0r tilslutning af en lang rcekke 
forskellige perifere enheder, som 
f.eks. skcermterminaler, printere, 
linieskriver, pladelager, instrumenter 
m.v. 

Systemsoftware: 
Compucorp's Extended Basic er en 
virkelig stcerk Basic interpreter, der er 
udviklet for den meget avancerede Z80 
mikroprocessor, d.v.s. at den udnytter 
Z80'erens udvidede instruktionsscet. 
Dette medf0rer hurtig atvikling at ope
rationer, samt et maksimalt antal 
tunktioner. 

Appl ikationer/pris: 
Compucorp harmed denne datamat 
skabt et produkt, der egner sig fortrin
ligt til savel opgavel0sninger indenfor 
erhvervslivet, som til undervisningsbrug. 

Prisniveauet er meget interessant, idet 
625'eren vii kunne scelges pa det 
danske marked for kr. 40- 75.000 ekskl. 
moms - afhcengig at optioner. 
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art, idet en bruger n0dvendigvis ska! have kend
skab ti! et eller flere af de h0jere programmerings
sprog, for at kunne udnytte datamatikken. Dette 
er uomga:ngeligt n0dvendigt at kunne selv, 
hvis man fra humanistisk side 0nsker indseende 
med og kontrolmuligheder over teknikken. 
Hvorfor er sprogfolk ikke med i udvikling og 
konstruktion af letforstaelige kunstsprog? Hvis 
det er den gamle matematikskra:k, er det uhen
sigtsma:ssigt og dybest set et udtryk for darlig 
ta:nkning, at man ikke er naet vider1;:. 
I gamle dage var det beherskelsen af latin og andre 
klassiske sprog, der var afg0rende for, om man 
kom videre i uddannelsessystemet. 
I vore dage er det isa:r sprog som matematik, 
der er betydningsfulde. Den tid er ikke fjern, hvor 
forstaelse og beherskelse af EDB bliver afg0rende 
for, hvilke muligheder den enkelte kan fa for at 
skabe rimelige !eve- og udfoldelsesvilkar. 

EDB og projektarbejder 
Det er vigtigt i en AUC-sammenha:ng at frem
ha:ve at EDB er et fortra:ffeligt vrerkt0j ti! 
projektarbejde, uanset om man befinder sig pa 
det humanistiske-, det samfundsvidenskabelige
eller det teknisk-naturvidenskabelige hovedom
rade. 
Mange projektgrupper 0nsker at unders0ge pro
blcmstillinger og sp0rger blandt andet andre men
nesker ud om deres erfaringer og holdninger. 
Pa humaniora stiller utroligt mange projektgrup
per sig tilfreds med primitive 0lregnskaber ti! 
behandling af deres indsamlede oplysninger. 
Endnu flere undlader at foretage nrermere under
s0gelser, fordi dataanalysen - realistisk set - fore
kommer uoverskuclig og urimeligt tidskrrevende. 
Man trenker end ikke pa EDB som et realistisk 
vrerkt0j. EDB er nemlig et va:rkt0j, man hurtigt 
kan lrere at betjene pa en rimelig made. De fleste 
vii kunne udnytte EDB ti! begrrensede opgaver i 
l0bet af fa dages instruktion. Den avancerede 
brug tager lrengere tid. 
Man kan bruge en skrivemaskine som illustra
tion. De fleste kan hurtigt lrere at betjene ma
skinen med to fingre og fa et rimeligt produkt 
ud af det. 
Blindskrift med store hastigheder og !av fcjl
procent tager la:ngere tid, men kan lreres med lidt 

talmodighed og tidsma:ssig investering. Tilsvaren
de med at lrere at bruge det datamatiske vrerk
t0j. Pa det humanistiske hovedomrade har nogle 
projektgrupper med held anvendt EDB ti! deres 
projektarbejde. Anvendelsen har givet mulighed 
bade for grundige og komplicerede dataanaly
ser og det helt afg0rende: God tid ti! at vurdere 
resultater og sa:tte dem ind i teoretiske sammen
ha:nge. 

EDB og spil(d) 
Adskillige studerende har haft forn0jelscn af 
EDB ti! underholdningsformal: Spille skak, 
lande raketter pa manen, spille kryds og bolle, 
mastermind, eenarmet tyvekna:gt o. s. v. 
Dette kan man sclvfolgelig opfatte som spild 
eller misbrug. En anden opfattelse er, at man ad 
den vej (Icgen) skaffer sig en rimelig forstaelse 
af mediet og oplever, at man selv kan kontrol
lere stadset. 

EDB og forskning 
I forskningsmressig sammenhreng har EDB 
va:ret anvendt pa humaniora ti! dialcktforskning, 
ungdomsunders0gelser og til studenterunder
s0gelser. 
EDB kan imidkrtid ogsa anvendes i forbindelse 
med littcrrere analyser, til fremmedsprogsunder
visning og megt:t andct. 
Bcgra:nsningerne Jigger i mange tilfa:lde i bruger
nes fantasi. 
Udenfor landets gra:nser er den voksende gruppc 
af personer indenfor de humanistiske og sam
fundsvidenskabelige omrader, som interesserer 
sig for EDB og derved er med ti! at forme udvik
lingen inden for eksempelvis undervisningstekno
logi og forskning. 
Kontrol forudsa:tter imidlertid kendskab. 
Humaniora og EDB kan derfor i forening blive et 
vigtigt redskab i samfundsdchatten og den faglige 
debat. 
Netop AUC, som bygger pa tva:rfaglighed og utra
ditionellc strukturer og former giver gode mu
ligheder for at udvikle ct fagligt humanistisk 
milieu, hvor EDB indgar sum led i samfundsana
lyser, forskning, planlregning, sprogudvikling og 
undcrholdning. Hans Hessellund 
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ABACUS er en serie elevmaterialer 
til datalmre pa 8.-10. klassetrin. A 

B C 
ABACUS ·ideer til datala!re i skolen, der er tilrettelagt af 
Mogens Lyster Knudsen og Allan C. Malmberg, er udviklet A 

B i tilknytning ti! et fors0gsprojekt i samarbejde mellem 
Baunegardsskolen i Lyngby og Matematisk Institut, Danmarks 
Lrererh0jskole. Serien giver en rrekke ideer og forslag ti! en 
indledende behandling af datalrerens emner og kan i vid 
udstrrekning ogsa anvendes, hvor der ikke er direkte adgang ti! 

A 

datamaskiner. 

Allan C. Malmberg : 
Algoritmer og MlnlbasiC, 68 sider, kr . 23,60. 
Dat~modeller, slmulering af vlrkeligheden, 
60 sider. kr . 23,60. 

Mogens Lyster Knudsen : 
Illustration fra •Datamodelleu: Hvonnange i klassen bliver ramt af influenza? Data og Information, 48 sider, kr. 21 ,25. 

Fra Regnebradt til Datamasklne, 80 sider. kr . 26.00. 

DISK-PROJEKT 
pa Danmarks Lcererh,ajskole 
Information om datamaskineprogrammer 
udviklet under DISK-projektet 
DISK er dannet af forbogstaverne i ordenc _!2ata
maskinen j_ Skoien og er titlen pa ct udviklings
projekt, dcr startedc i 1974 vcd Matcmatisk 
Institut pa Danmarks L;rrcrh0jskole. Arbcjdct 
har indtil nu va:rct konccntrerct om at tilveje
bringe crfaringer med og frcmstille materialcr 
ti! en undervisning i datalir.rc i folkeskolcn, 
saledes som den er beskrevet i La:seplansudvalgets 
udkast til undervisningsvejlcdning i datala:re. 
Projektcl har va:rct k0rt i samarbejde med 
Raunegardsskolcn, Lyngby. 
Nxste fase af DISK-projektet starter nu og 
omfattcr udvikling og afpr0vning af EDS-pro
grammer ti! brug ved undcrvisning i folkeskolcns 
0vrige fag, is.cr dansk, regning og orientcring. Da 
ct vokscndc antal la:rere bcgynder at interessere 
sig for de muligheder, sadanne EDR-programmcr 
indcba:rer for undcrvisningcn, og da mange la:
rere allerede har adgang ti! en datamaskine, har 
gruppen bag DISK-projektct besluttet at give 
allc intercsseredc la:rere en mulighed for lobcnde 
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at blive holdt orientert'l om, hvilke programmer 
<ler fremstillcs. Orienteringen vii besta i, at der 
for hvcrt program udsen<les en A4-sidc med de 
110<lvendige informatjoncr om programmel. Ti! 
orientering er dcr vist et- ekscmpcl pa, hvorledes 
informationsarkene kan va:re udfyldt. 
For de, dcr har maskinadgang, vii der va:rc mu
lighed for at fa tilsendt en udskrift af program met. 
DISK-gruppen g0r opm;crksom pa, at program
mernc endnu ikkc er hclt pcrfcktc, men man har 
valgt allercde nu at frigive dem ti! en st0rrc kreds 
og haber dermed at fa flere tilkcndcgivclscr. 
Det har va:ret gruppens ma!, at datasa·ttcne skulk 
v;cre lette at lave og va:rc ens opbyggede, selv om 
det til <latas:rttenc horcnde styreprogram derved 
blev noget mere "knudret". 
I 0vrigt star DISK-gruppen ti! radighed i sp0rgs
mal vedr0rende undervisning i datala:re og an
vendclsc af EDB i und<:rvisningcn. 

Henvenddse kan ske til Matematisk Institut, 
Afdelingen for anvcndt Matematik, ti! enten 
Hanne Rafn, S0rcn Ravn cllcr Mogcns Lyster. 



DISK-PROJ EKTET 
' < 

PROGRAMNAVN: STYRDANSK.l VERSION: 1 I DATO: 771001 

KLASSETRIN: 4.-

E11N£: Styreprogram til b¢jning af navneord, udsagnsord og tillregsord. 

BESKRIVELSE AF PROGRAM: bruges i forbindelse med b¢jnir.g af: (1 ) navneord i ental 

(ubestemt og bestemt) og flertal (ubestemt og bestemt), (2) udsagnsord i navneform, 

starrmen, nutid og datid, (3) tillagsord i 1., 2. og 3,grad, 

Eleven far to fors¢g pr.sp¢rgsrnal. Det korrekte svar udskrives, hvis eleven ikke 

kan klare sp¢rgsmalet. Hvis der i datasrettet findes en hjrelp (huskeregel), udskrives 

den, nar eleven ikke har kunnet klare tre sp¢rgsmal. 

Datasrettet - indeholdende de ord, der skal b¢jes, samt de korrekte svar - anbringes 
i DATA-sretninger. 

GENNEMSNITLIGT TIDSFORBRUG PR, ELEV: afumger af datasrettet. 

OUTPUT TIL 

Lf RfR: intet 

ELEV: far en opg¢relse til sidst samt pa de steder, hvor laTeren ¢nsker det. 

Opg¢relsen fortreller, hvor mange rigtige svar eleven har afgivet ud af 

samtlige mulige siden sidste opg¢relse (siden start), og hvor mange 

fejl eleven selv rettede, 

I NSTRU KT ION TI L ELEY: eleven skal vide f¢lgende: 

1. gangs fej 1: maskinen korrigerer og flytter skri vehovedet t il sarnme kolonne 

igen, hvorefter eleven skal fors¢ge at besvare sp¢rgsmalet igen. 
2. gangs fejl: maskinen giver det korrekte svar og flytter skrivehovedet til na:st

f¢lgende kolonne, hvorefter eleven skal besvare na:ste sp¢rgsmal. 
SPECIELLE OPLYSNINGER: Vejledning til llfrere i udarbe~delse af datasret til sty
reprogranmet kan rekvireres. 

Styreprogranmet findes ogs~ i en udgave beregnet til Metric-maskiner. 
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METRIC BRUGERKLUBBEN 
Brugemyt fra lkast Gymnasium 

Der er bl.a. udviklet et program 
til beregning af Keplerbevaegelse 
samt til beregninger af B-felter. 
KEPLERBEWEG ELSE: 
Programme! illustrerer hvilke banekurver, man 
kan fa frem, nar en drabant D far en starthastig
hed V i forhold til solen S. Startafstanden er 1 
astronomisk enhed (ca. 150 mill. km) Ira solen. 

Input: 
V = (V, , V2) i km/sek. (V1 , V2) = (0,2976) giver cir
kelbane. 20 km/sek-35 km/sek giver de pameste 
ellipser. 42,04 km/sek giver parabelbane. 
T = tidsrum (i d0gn) mellem hver positionsangi
velse. T = 20-30 d0gn anbefales. 

Output: 
Drabantens position (sa godt som skrermen til
lader), samt tidspunkt og afstand i perihel og 
abhel. (Sa oml0bstid og storakse kan beregnes). 

Metode: 
Adaptiv numerisk integration at bevregelses
ligningerne. Der regnes i polrere koordinater 
(R, W1). 
NB. Pladskrav : Ca. 3K. 

K,trsel med BREAK: 
Hvis man afbryder k0rslen ved BREAK, kan man 
rendre drabanthastigheden (og hermed f.eks. 
simulere raketopsendelse fra drabanten). Sam
tidig rendres positionsmarkerinskarakteren 
(* , 0, + ,#) 
V1 angiver radialhastigheden, V2 tangential
hastigheden. Der regnes intern! med km/h. 
K0rslen kan genopstartes med GOTO 10 (display 
reetableres) eller GOTO 30 (display urendret). 

Eksempel: BREAK 
•v1 = V1 + 11 *3600 (Rakel affyres 
*GOTO 10 med hastigheden 

11 km/sek bort 
Ira solen) 

Eksempel : BREAK 
*V1=-:-V1 
*V2=":-V2 
• GOTO 10 

(Drabanten 
venderom) 

MULIGE PROGRAM~NDRINGER. 
Forsterrelse. 
Forst0rrelse at display styres at variablen A. 
A= 8 betyder at startafstanden R2 svarer til 8 
linier pa skrermen. 
Akan rendres i lin ;0 80. 

Placering at centrallegeme S 
styres at L0, S0 
L0 = 14 og S0 = 34 betyder at S placeres pa linie 
14, 34 karakterer inde. 
L0, S0 rendres i linie 82, 84. 
Startafstand fra S styres at R2 linie 88 (R2 km). 
Centrallegemets masse G = K. Linie 90. 
Centrallegemets radius R0. Linie 86 (km). 
Nejagtigheden af den numeriske integration 
E i LN 92. 

8-FELTER 
1) 8-FELT OM SPOLE. 2) 8-FELT OM SMAL 
SPOLE. 3) 8 -FELT PA SP. AKSE. 
L spolelrengde. D spolediameter. N vindingstal. 
A afstand til spolens midterplan. R2 afstand til 
spoleakse. 

r 
D 

--~---- l''(l. 

Programmerne beregner den akseparallelle kom
ponent at 8-feltet (for I= 1A) i punk! P. 

1) 8-FELT OM SPOLE 
INPUT L, D, N, A, R2 Sl-enheder 
OUTPUT: 8/1 . 
Metode : Numerisk integration ved trapezme
toden. Stopper nar den relative afvigelse mellem 
to approksimationer er mindre end E, . (Pt. E, = 
0.0005). 
NB. L =f; 0. Hvis L = 0 benyttes 8-FELT OM SMAL 
SPOLE. 

2) B·FELT OM SMAL SPOLE 
INPUT: D, N, A, R2 
OUTPUT: 8/1 
Metode: Som 1). 

3) 8-FELT PA SP. AKSE 
INPUT: D, L, N, A 
OUTPUT: 8/1 

Sl-enheder. 

Sl-enheder. 

Metode: Direkte udregning. 

lkast Gymnasium 
Bo Aagaard S0rensen. 
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LflJst og fast om simulation af H.B. Hansen. 

Indledning 
Datamaskinens mulighed for simulation af sy
stemer fra det virkelige liver en af de egcnskaber, 
der tilla:gges stor betydning i forbindelse med 
sadanne maskiners anvendelse til undervisnings
formal. Det er uklart, om man mener, at eleverne 
selv ska! kunne programmere realistiske simula
tionsprogrammer, eller om de ska! kunne forsta 
at analysere sadanne programmer, eller om de blot 
skal kunne arbejde med fa:rdigc programmer, f. 
eks. ved at indsamle data fra det virkelige system, 
der af. eller bekra:fter simulationsresultaterne. 
I det folgende tager jeg disse sp0rgsmal under bc
handling, idet jeg fors0ger at vise noglc af de van
skeligheder, der er forbundet med anvendelsen 
af datalogisk simulation i undervisning i grund
skolen til og med det gymnasiale trin. J eg g0r det 
ved forst at skitsere de forskcllige teknikker, 
der normalt anvendes ved programmering af 
simulationsprogrammer, og derefter at give et 
eksempel pa et program til simulation af et sy· 
stem med diskrete ha:ndelser. Dette eksempel 
giver sluttclig anledning til nogle overvejelser 
over anvendeligheden af simulationsprogrammer i 
undervisningen. 

Simulationsmodeller 
Simulation gar i princippet ud pa at opstille en 
model af det system man 0nsker at betragte, 
og sa betragte modellen i stedet for selve syste
met. Det er klart, at denne teknik kan have stor 
interesse i en undervisningssituation, idet man 
jo far mulighed for at arbejde med systemer, som 
ellers er vanskeligt tilga:ngelige. Et typisk eksem
pel er en simulationsmodcl af solsystemet, hvor 
man kan indfore nye planeter, rumskibc mv. i 
modellen, og iagttage hvadder sker uden at skulle 
g0re det "i virkeligheden". 
De modeller, man kan lave pa en datamaskine, 
er modeller af ha:ndelsesforl0b. Der kan va:re 
talc om helt dcterministiske modeller, som f. cks. 
den lige omtalte model af solsystemet, eller der 
kan va:re tale om modeller, der i st0rre eller 
mindre omfang udviser statistiske tra:k, som 
f. eks. en model af et lysregulcret trafikkryds, 
hvor ankomsten af biler til krydset er et statistisk 
fa:nomen, mens lysreguleringen er deterministisk. 
Fa:llcs for alle sadanne modeller er, at de i en eller 
anden udstra:kning er udtryk for en abstraktion. 
Man medtager ikke alle egenskaber fra dct virke
lige system i modellen, men kun de egenskaber 
der sk0nnes at va:rc relevante for det problem, 
man vii l0se. I en model af solsystemet, der 
ska! demonstrere Keplcrs love, medtages f. eks. 
kun himmellegemernes masscr, hastigheder og 

positioner, men ikke deres form og st0rrclse, eller 
deres atmosfreriskc forhold og betingelserne for 
biologisk liv. De egenskaber, man finder rclevante 
i en given sammenhreng, repra:senteres som data 
i modellen. For hver egenskab indfores en variabel, 
der kan antage visse va:rdier. I en model til 
trafiksimulation kan den variable l):skurv maske 
antage vrerdien "r0d", "gul" og "gr0n". Sadanne 
variable kaldcs systemets tilstandsvariable, og 
samlingen af dem kaldes systemets tilstandsvek
tor. Nar tiden gar, vii tilstandsvektorens va:rdi 
a:ndre sig styret af systemets indre love. 
Det er netop a:ndringen af tilstandsvektoren, nar 
tiden gar, man fors0ger at efterligne i en simula
tionsmodel, hvor man altsa ma udtrykke de love, 
der styrer systemet, som et program der opererer 
pa tilstandsvektoren. 

Tildel alle tilstandsvariable 

passende startvan-dier. 

szt tid ~ 0 

Udskriv tid og tilstandsvektor..,.;...--~ 

Beregn n:, tilatandavektor ved 

at lade ay■t•eta lOTe virke i 

et tidaskridt af l~en t. _.., 

sat tid • tid + t ~-----' 

FIG. i 

Kontinuerte og diskrete systemer 
En simulationsmodel kan i princippet altid va:re 
opbygget som vist pa fig. 1. En sadan struktur vii 
f. eks. va:re velegnct ved den foromtaltc model 
af solsystemet. Her vii det ga:lde, at hvor lille 
et tidsskridt t man end betragter, sa vii systemets 
tilstandsvcktor rendre sig i l0bet af tidsskridtet. 
Systcmet er kontinucrt. Den "eksakte" mate-
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matiske model af ct kontinucrt system er en 
differentialligning, og den datalogiskc vanskelig
hed bestar nctop i at va:lge et "passende" tids
skridt, sadan at man pa den den ene side ikkc 
indforer urimeligt lange beregningstider cllcr 
ophobning af afrundingsfejl i de mange mellem
rcgninger, og pa den anden side far en rimclig god 
tilna:rmclsc ti! diffcnrentialligningcns tidsdiffe
rentiale. 
Disse problemer bchandles i den de! af datalogicn 
(noglc pa.star det er en dcl af matematikken), 
der beska:ftiger sig med numerisk analyse, og 
deres l0sning er et helt studium for sig, som jeg 
ikkc ska! komme ind pa her. Lad det vxre nok 
at fastsla, at numerisk l0sning af diffcrcntiallig
ninger er en sag, som det ikke ladcr sig g0re at 
forklare b0rn og unge i et snuptag. 
Der findes imidlertid ogsa en helt anden type af 
systcmer, nemlig de sakaldte giskrete systemcr. 
Deter system er, hvor tilstandsvariablernes va:rdier 
a:ndres i spring, ved at dcr indtra:ffcr en ha:n
delse. Et ekscmpel er et lysreguleret kryds, hvor 
den omsta:ndighcd, at lyset skifter fra f. eks. 
r0dt til gult, bedst kan karakteriseres som en dis
kret ha:ndelse snarere end en kontinuert for
andring. 
Fors0ger man at anvende en modclstruktur som 
vist pa fig. 1 pa et diskret system som et lysregu
leret kryds, sa opstar igen problcmct "llcd valg 
af tidsskridtet t, men nu pa en lidt anden made. 
I l0bct af tiden t, dvs. fra klokken tid til klokken 
tid + t, vii der maske indtra:ffe hrendelser i sy
stemct, som modellcn ikke "fanger". Man ma 
dcrfor va:lge skridtla:ngden af sammc st0rrelses
orden (f. eks. halvt sa stor) som den kortcstc 
afstand mellein to ha:ndelscr, der vedr0rer sam
me tilstandsvariabel. Det kan imidlertid i praksis 
va:re meget vanskeligt at afg0re, hvor hurtigt 
ha:ndelserne kan indtra:ffe efter hinanden, 
navnlig hvis man har at g0re med fa:nomener 
af statistisk natur som f. eks. ankomst af biler 
til ct lysregulerct kryds. 
I diskrete modeller er det dcrfor ogsa n0dvendigt 
at g0re skridtla:ngden passende lillc, men hervcd 
risikerer man at tilstandsvek toren ovcrhovedct 
ikke a:ndrcr sig i l0bct af mange skridt. Dette 
vii f. cks. va:re tilfa:ldct, hvis sprcdningen pa 
bilernes ankomst til krydset er stor, salcdes at de 
snart ankommer lige i ha:lcnc pa hinanden, og 
snarl ankommer med store tidsafstande. Der 
sker da det, at ct program som fig. 1 vii l0bc i 
tomgang rundt i l0kken i de periodcr, hvor dcr 
ingen aktivitct er, med spild af maskintid ti! 
f0lge ( det er dct der heddcr "busy waiting" 
i datalogslang). 

Hrendelsesstyret simulation 
For at undga dissc ulempcr opbygger man oftc 
simulationsmodeller af diskretc systcmer sc~m 
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A 

B 

C 

D 

Tildel alle tilstandsvariable 

passende startvardier, 

&et starthamdelser af formea 

(type,tid) 1 ka efter stigende 

tid, 

Rent f0rste hamdelse i hamdel

seskaen, 

type 1 

Beregn konsekvenser af denne 

hamdelae, Sat afledte hamdel-t-----~ 

ser ind 1 hamdelseskaen, 

FIC..2. . 

vist pa fig. 2. I en sadan model gar tidcn i spring 
fra ha:ndclse til ha:ndclsc. 
Drcjer det sig f. cks. om dct tidligere omtalte 
Iysreguleredc kryds, sa ville man maske begynde 
med at antage, at lyset viste r0dt, og at der ingcn 
bilcr ventcde. De forste ha:ndelscr, dcr vii ind
tra:ffe, er, at der kommer en hil, og at lyset skif
ter til gr0nt. Hvilken ha:ndclse, der indtra:ffer 
f0rst, er egentlig ligegyldigt; de s.ettcs beggc i k0, 
saledcs at den, dcr indtra:ffcr f0rst, star forrest. 
Lad os sigc, at det forstc, der skcr, er, at en bil 
ankommer. Denne ha:ndelse giver anlcdning til, 
at dcr dannes begyndelscn til en k0 af ventcnde 
biler, samt til en ny ha:ndelse, ncmlig ankomst af 
na:stc bil. Denne nye ha:ndelse indsa:ttes i ha.-n
delscsk0en alt cfter dct tidspunkt, hvor den 
indtra:ffer, og man ser dercfter pa meste hrendel
sc, som er den, der star forrcst i ha:ndelscsk0cn. 
Lad mrstc ha:ndelse va:re, at lyset skifter til 
gr0nt. Dettc giver anledning til to nye ha:ndelscr, 
nemlig: ( 1) forstc bil i lysk0cn k0rcr frem, og 
(2) Iyset skiftcr igcn ti! r0dt. Disse to ha:ndclscr 
s.rttcs ind i ha:ndclsesk0cn, den forste formcnt
lig langt fremmc i k0en og den anden nogct 
la:ngerc tilbage. 
Salcdes fortsa-tter processen. Den enc af de 



ha:ndclser, der blev sat i k0 ved simulationens 
start, kan va:re at simulationen 0nskes afsluttet. 
Denne "ha:ndelse" har en type ligcsom de 0v
rige ha:ndelser, og dens tid er simpclthen simu
lationstidens la:ngde. Nar den indtra:ffcr, stoppes 
programmet. Pa lignende made kan man vcd hja:lp 
af andre fiktive ha:ndelser fa udskrevet rapporter 
om k0la:ngde mv. undervejs i simulationcn, samt 
fa udfort andre funktioner, som maske ikkc har 
noget at g0re med selve processeme i modellen, 
men f. eks. er af administrativ karakte_r. Fordelen 
er naturligvis den store ensartethed, som g0r pro
grammet overskueligt og frit for specialtilfrelde. 

Et eksempel 
Som et eksempcl pa en hrendelsesstyret simula
tionsmodcl vises et program ti! simulation af 
trafikken i et lysreguleret kryds. 
Programmet unders0ger kun trafikken i cen vogn
banc i ecn k0rselsretning. Det antages, at tids
afstanden mellem to pa hinanden folgende 
ankomster af biler ti! krydset er eksponentielt 
fordclt. Dette svarer ti!, at -antallet af biler, der 
ankommer pr. tidsenhed, er Poissonfordelt, 
hvilket er en realistisk forudsa:tning, hvis bilcme 
er tilfreldigt fordelt over tilk0rsclsvejstrrekningen. 
Endvidere antages <let, at tiden for at passcre 
krydset i de gr0nne perioder er normalt fordelt. 
Den normale fordelings parametre , som va:lges af 
brugeren, repra:senterer altsa virkningen af den 
0vrige trafik i krydset. 

Tilfa:ldige ta! med disse fordelinger genereres ved 
hja:lp af to funktioner, FNE og FNN, der begge 
bygger pa en funktion RND, der genererer til
fa:ldige, rektangula:rt fordelte ta! i intervallet 
0 < = RND < 1. Teorien for FNE og FNN er 
hentet i hhv. ref. 1 og ref. 2. 

Ha:ndelsesk0cn administreres ved hja:lp af to 
funktioner, FNH og FNT, der hhv. tilfojer en 
ny ha:ndelse ti! ha:ndelsesk0en og fjemer den 
forste ha:ndelse i ha:ndelsesk0en. Sclvc ha:ndel
sesk0en er organiseret som en hob, dvs. en dclvist 
sorteret struktur, hvorom det ga:lder at: 
tiden for elementet med indeks i//2 < = tiden 
for elementet med indeks i, hvor // betegner 
heltalsdivision. For en hob vii <let altid ga:lde, at 
elementet med indeks 1 er det mindste, og ind
sa:ttclse og fjemelse af clementer kan ske meget 
hurtigt og effektivt. Hobstrukturen er forst an
givet af Williams, se ref. 3, men en mere lettil
ga:ngelig forklaring findes i ref. 4. 
Programmet er skrevet i en simpel form for 
Basic som - maske med enkelte rettelser hist 
og her - skulle kunne k0re pa de fleste minidata
mater. Dct forklarer i0vrigt sig selv gennem de 
fyldige kommentarer. Programmets struktur 

SIMULAlI0NSkAPP0RT KL0KKEN ~ 

VENTETID ANTAL ~lLER 
SEo<UNDER 

0 • 10 
10 • 20 
20 • 30 
30 • 40 
1.10 • 50 
50 • b0 
b0 • 10 
70 • 60 
80 • 90 
90 • 100 
100 • 110 
110 • 120 
120 • 130 

KQLAE.NGDE 
0 - q 
10 • 19 
20 • 29 
.so • 39 
i.lU • 1.19 
50 • 59 
b0 • b9 
70 • 79 
80 • 69 
90 • 99 

0 
2b 
~2 
24 
50 
c.s 
0 
u 
0 
0 
0 
0 
0 

PCT, AF TIDEN 
3 1'155082 
3A.588549 
I.I 1.800849 
12,ubb018 
3.11190b34 
0 
0 
Q 
0 
0 

SIMULATI0NS~APP0kl KL0KKEN 10 

VE~TETID ANTAL BILER 
SEKUNC,E.R 

0 • 10 0 
10 • 20 0 
20 • 30 0 
30 • 40 11 
'10 • ~O ~b 
50 • b0 5~ 
b0 • 70 45 
70 • 80 32 
60 • 90 1 
90 • 100 0 
100 • 110 0 
110-120 ii 
120 • 1.SO 0 

o<QL·AENGDE 
0 - 9 
!8 • H 
30 • 39 
40 • '19 
50 • 59 
b0 • b9 
70 • 79 
t!O • 89 
90 • 99 

PCT. AF TIDEN 
(i 
1.._3578398 
2c:.8807b3 
lj5.15b837 
30.b2455c 
(i 
0 
0 
0 
0 

SIMULATl0NSkAPP0kT KL0o<KEN 15 

VENTETI0 ANTAL SILER 
SEKUNDER 

0 • 10 0 

18 : i& g 
30 • 40 4~ 
40 • 50 ~3 
50 ~ b0 27 
b0 • 70 27 
70-80 10 
80 • 90 0 
90 • 100 C 
100-110 0 
110 • 120 0 
120 • 130 0 

Kc.lLAENGDE 
0 • 9 
10 • 19 
20 • 29 38 - 39 
4 • 49 
50 • 59 
bO • b9 
70 • 79 
80 • 89 
90 • 99 

PCt,. AF TIDEN 
5 48b44 
18.46%1b 
35.89184.S 
39,898587 
02.)351288 

0 
0 
0 
0 

SI~ULATI0N SLuT KL0KKtN 15 
Flu. 3 

KUM;JLERET 
SAN0SYNLll.HED 

0 
• U85714l 
·"4571428 
.58285714 
{8b857142 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

KUMuLERET 
SAN0SYNLII.HED 

0 
0 
0 
.Ob111111 
.2&111111 
.5bbbbbbb 
.Blbbbbbb 
{ 99441.1""" 

1 
1 
1 
1 

KUMULERET 
SAN0SYNLl!.HED 

0 
0 
.02994012 
.2994012 
.b1b7bb4b 
.778"4311 
t9'401197b 

1 
1 
1 
1 
1 
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i0Iger rutediagrammet fig. 2, idet kasscrne i 
rutediagrammetsvarer ti! programstumper saledes: 

kasse 

A 
B 
C 
D 

svarer ti! linie 

1000 ti! 1190 
1200 ti! 1240 
1300 ti! 1330 
2000 ti! 7030 

Der er seks ha:ndclsestyper (eksemplificeret ved 
kasse D i rutediagrammet fig. 2), nummereret 
saledes: 

type betydning linienumre i 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

lys skifter 
bi! ankommer 
bi! k0rer frem for gr0n t 
bi! forsvinder ud af kryds 
rapport udskrives 
simulation slut 

3000-omradet 
4000-omradet 
5000-omradet 
2000-omradet 
6000-omradet 
7000-omradet 

Pa fig. 3 ses et eksempel pa resultatet af en k0rscl 
med programmet. Man ser, hvordan de i pro
grammets linie 9100 opgivne data resulterer i en 
simulation, hvor ventetider og k0lrengder vokser 
langsomt, som tegn pa at krydset er ved at vrere 
overbelastet. 

Afsluttende bema:rkninger 
Programeksemplet er en yderst torenKJet model 
af trafikken i et lysregulerct kryds. Alligevcl far 
programmet en vis kompleksitet. Denne kom
pleksitet stammer kun for en lille dels vedkom
mende fra det anvendte programmeringssprog. 
F. eks. vii lrengden af programmet ikke kunne 
reduceres vresentligt ved at benytte et andet sprog 
Man vii formentlig kunne for0ge forstaeligheden 
for ikke-dataloger ved at benytte en simplere 
metode ti! administration af hrendelsesk0cn, men 
dette ma ske pa bekostning af programmets k0re
tid, og den samlede programlrengde pavirkes 
ikke i nrevnevrerdig grad. 
En anden mulighcd er at benyttc tidsstyret 
simulation efter princippet i fig. 1 (med de ulem
per som er papeget i det foregaende). Program met 
far da struktur nogenlunde som programmet i ref. 
5, men der ska) i princippet vrere de samme 
hrendelsestyper som nu (maske med undtagclse 
af type 6), og der ska! i det store hele ske det 
samme som nu for hver type. Man sparer ganske 
vist administrationen af hrendclsesk0en, men ma 
jo under alle omstrendigheder have en ellcr anden 
made, hvorpa man holder regnskab med frem
tidige hrendelser. 
Der er derfor grund til at formodc, at komplck
sitcten skyldcs problcmct snarerc end program
mct. Der er nu cngang en vis mrengdc dctaljer, 
dcr ska! holdes rcde pa i sclve problcmet, og dct 
ma g0rcs pa den enc eller den anden made. 
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Programmets statistiskc aspekter er ct kapitcl 
for sig. Jeg har vcd udarbcjdelsen af programmet 
lagt vregt pa at g0re ankomst- og afviklings
fordelingerne realistiske, saledes at modellen har 
en vis chance for at ligne virkeligheden. End
vidcre har jeg som konsckvens heraf fors0gt 
at udformc rapporteringen, sa den g0r en sam
menligning med praktiske malinger mulig. Prisen 
er en for0gelse af programmets kompleksitet, 
samt en nedsrettelse af forstaelighedcn for lresere 
uden ct vist kendskab ti! statistik. 

Pa denne baggrund mener jeg at kunne konklu
dere folgende vedr0rende anvendelsen af simu
lationsprogrammer i undcrvisningcn: 

1. Oct er vanskcligt at forestillc sig, at eleverne 
skullc kunne programmere blot nogenlunde 
realistiske simulationsmodeller selv. Det er 
muligt at dcterministiske modeller Jigger indcn 
for dct opnaelige - det viscr denne undcr
s0gelse ikke noget om - men for statistiske 
modellers vedkommcnde ma man nok give 
afkald pa en dcl af realismen. Alene proble
merne med at teste simulationsprogrammer, 
som det, der er vist i eksemplet, overstigcr 
langt, hvad man med rimelighed kan forlange 
eller forvente af de aldersklasser, der her 
er tale om. 

2. Oct er tvivlsomt om eleverne vii have den 
n0dvendigc baggrund for at kunne forsta 
og analysere realistiske statistiske modeller. 
Der er dog den mulighed at udforme program
meme saledes, at de tilfreldige inddata ind
lreses i stedet for at blive genereret. Herved 
kan man benytte direkte observerede data 
i modellen og kommer uden om megen van
skelig teori (som erstattes af et stort hul
learbejde). 

3. Elevernes cksperimenteren med frerdige pro
grammer, der opfattes som en »black box», er 
en oplagt mulighed for beskreftigelsen med rea
listiske og detaljerede simulationsmodcller. 
Udbyttet af en sadan eksperimenterende un
dervisning vii dog formentlig i nogen grad af
ha:ngc af clevernes forstaclse for, hvad der 
egentlig foregar, nar programmet k0rer. 

Jeg mener derfor, at anvendelsen af simula
tionsprogrammer i undervisningcn ma tage 
sigte pa pkt. 3 ovenfor, nar det drejer sig om 
andrc fag end Datalrere. I faget Datalrere b0r 
man give clevcrne den n0dvendige forstiiclses
baggrund for anvendclserne i de 0vrige fag. 
Dettc kan skc ved hja:lp af simple modeller, 
der la-gger vregt pa princippernc snarere end 
realismen. Nogle ckscmpler pa sadanne prin
cipmodcllcr kan findes i ref. 6. 
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• • • generalforsamling • • • 
I forbindelse med gcneralforsamlingen afholdes et fagligt arrangement, som begynder fredag, 
den 25. november 1977. 
Det fagligc arrangement er et virksomhedsspil (simulationsspil) ;>isom er omtalt andet sted 
i dette nummer. 
Ledsagere er som alt~d velkomne, men dcr bliver ikke i denne omgang arrangeret noget 
specielt for disse i de perioder, hvor der forcgar fagligt arrangement eller generalforsamling, 
idet vi mener, at omgivelseme ved Svendborg i sig selv vii give anledning til, at man slutter 
sig sammen i nogle biler og k0rer rundt i omegncn og pa 0ernc. 

PROGRAM ~~ 

Fredag, den 25 . november 1977 
kl. 16.00 - 16.30 

kl. 16.30 - 18.30 

kl.19.30 - ? 

L0rdag, den 26. november 1977 
kl. 9.00 - 11.00 

kl. 11.15 - 12.45 
kl. 13.00 - 14.00 
kl. 14.00 - ? 

lndkvartering pa Motel Tre Roser, 
Faborgvej, 5700 Svendborg. 
Introduktion til virksomhedsspil, 
holdopdeling og afvikling af 2 - 3 perioder 
pa Svendborg Handelsskole, Skovsbovej 43, 
5700 Svendborg. 
Spisning pa Motel Tre Roser med eftcr
folgende musik og dans. 

Forsa:ttelse af virksomhedsspil, afslut
ning og evaluering. 
Generalforsamling. 
Frokost pa Motel Tre Roser. 
Mulighed for fraktionsarrangementer pa 
enten Svendborg Handelsskolc eller 
Motel Tre Roser. 

Af hensyn til forta:ring, holdopdeling, overnatning m.m. bedes man udfyldc den tilmeldes
blanket, der er indlagt i dette nummer af "Datala:re". 
Hvis man kun 0nsker at deltage i generalforsamlingen, beh0ver man selvfolgelig ikke at 
tilmeldc sig. 
Blanketten skal indsendcs til Svendborg Handelsskole og va:re denne i hrende sencst mandag, 
den 14. november 1977. 
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METRIC BRUGERKLUBBEN 
Lidt om programmer fra Nerre Nissum Seminariums DATA-

anlaeg (NNS-DATA). 

Ved Nerre Nissum Seminariums Data- a) en totaloptaelling, der taeller alle svar )i::' oa 

anlaeg er bl.a. udviklet felgende to alle sp0rgsmal, og leverer en svarmatrix. 
b) en »et-n0gle« optaelling, der laver en totalo~ 

programtyper, der kan have en vis taelling pa alle de besvarelser, der har givet t . 
generel interesse: bestemt svar pa et bestemt sp0rgsmal , og 

KOST ANALYSE. 
ops tiller en svarmatrix for denne kategori. 

c) en »to-n0gle« optaelling, der laver en total-
Generel beskrlvelse: optaelling pa alle besvarelser, der indeholder 
Program met er beregnet tit at foretage en kost- et bestemt svar pa et sp0rgsmal og/eller (efter 
analyse pa en given forelagt menu/ret, saledes at specifikation) et svar pa et andet sp0rgsmal. 
man ved terminalen indtaster ingrediens -navne Der ops titles en svarmatrix for denne kategori. 
og kvanta fra opskriften hvorefter programmet, d) en »kryds-optaelling«, hvor to sp0rgsmal op-
efter en indbygget tabel, opg0r indhold af energi- taelles og opstilles i en kryds-matrix, tit evt. 
naeringsstoffer, vitaminer og mineraler. Denne brug for korrelationsbetragtninger. 
opg0relse indeholder dels kvantum i absolut- Programmet er kun baseret pa »afkrydsnings-
vaerdi dels pr. 1000 KJ, og endvidere den anbefa- svar« som optaelles, deter ikke i stand til at fore-
lede »norm« pr, 1000 KJ. Dette er opstillet i tabel- tage »numeriske« behandlinger at svar, sasom 
form, men desuden fas en graf i form at et s0jle- beregning af middeltal og/eller standard-afvigel-
diagram, der viser indholdet af ovennaevnte stof- se for sp0rgsmal af numerisk karakter. 
fer i % i forhold tit den anbefalede norm. 

Input: 
Input: a) Fra terminal oplyses om sp0rgsmalenes 
lngrediens (levnedsmiddel-navn) og kvantum (i antal (max. 14) og antallet af svarmuligheder 
gram) if0lge opskrift. tit hvert (max. 9 plus »ubesvaret«). 

b) Fra kortlaeser indlaeses de kodede besvarel-
Output: ser i form at stregkort til indlaesning med in-
lndhold at energinaeringsstoffer, vitaminer og struktionen »INPUT:« (METRIC-BASIC 3). 
mineraler opstillet pa tabelform, samt graf vi-
sende indholdet i % mod anbefalet norm. Output: 

En A4 side med oplysning om optaellingens art 
Sprog: og grundlag (antal besvarel_ser), samt svarmatrix, 
Programmet er skrevet i METRIC-BASIC 3. med antal besvarelser og den tilh0rende % (med 

1 decimal) for hvert enkelt svar til hvert enkelt 
Konflguration: sp0rgsmal (samt kategorien »ubesvaret«). 
Program met er udviklet pa en 16K ALPHA/LSI 
med teletype. Derfor er programmet i sin nuvae- Sprog: 
rende form meget begraenset m.h.t. antal lev- Program met er skrevet i METRIC-BASIC 3. 
nedsmidler, der er tabellagt, men det kan (og vii 
formentligt) blive udvidet til k0rsel pa vort nuvae- Konflguration: 
rende anlaeg med FLOPPY-DISK, hvor der skulle Programmet er udviklet til en 16K ALPHA/LSI med 
vaere mulighed for lagring at vaesentlig flere data. teletype og stregkortlaeser. Brugen at INPUT: 

SP0RGESKEMA. 
betyder at svarene ikke er lagret i datamaten, de 
optaelles direkte fra kortet, men kortstakken ma 

Generel beskrivelse: sa til gengaeld indlaeses for hver optaelling, der 

Programmet er beregnet til optaelling at resulta- 0nskes. Programmet kan derfor behandle meget 

ter at sp0rgeskema-unders0gelser. SP0rgeske- store datamaengder med en forholdsvis begraen-

ma-besvarelserne ma forefindes pa stregmarke- set lagerst0rrelse. Programmet er ved at blive 
omarbejdet tit en version, hvor besvarelserne ind-ringskort, i form af afkrydsede tal-data. Brugeren laeses fra en skaermterminal, og lagres..pa definerer selv overfor programmet sp0rgeske- diskette. Herved kan antallet af sp0rgsmal, der maets omfang (indenfor visse graenser) m.h.t. kan tillades, blive st0rre og der kan tillades flere antal sp0rgsmal og antallet af svarmuligheder afkrydsninger til det samme sp0rgsmal. for de enkelte sp0rgsmal. Herefter er der mulig- N. Tollestrup hed for at optaelle svarene pa fire forskellige seminarieadjunkt. mader: .. .... 

DATAUDSTYR FRA ::'.(;METRIC&o~ 
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Simulering af konkurrencen 
pi et frit marked 

Kommunedata skoleservices programbibliotek er 
nu blevet udvidet med et nyt og forbedret virk
somhedsspil - VIRKSP77 - der kan simulere kon
kurrencen mellem op til 6 virksomheder pa ct 
fa:Jles marked. 
Denne simulering sker ved hja:lp af en model, 
der pa forenklet, men sam tidig realistisk form af
spejler virksomhedemes indre forhold, og det 
marked de konkurrerer pa. 
Selvc modellen er opbygget omkring en ra:kke 
indbyggede parametre, og nogle handlingspara
metre, der er det middel den enkelte virksomhed 
har til radighed, for at pavirke sin egen situation 
i den enkelte spilleperiode, og dcrmed i hele 
spillet. 
De indbyggede parametre. kan a::ndres fra spille
runde til spillerunde af spilleledelsen, der saledes 
er i stand til at simulere a:ndringer af det marked 
virksomhederne konkurrerer pa, og af de omgi
velser virksomhederne i 0vrigt befinder sig i. 

Beslutninger 
I den cnkelte spilleperiode foretages der f0rst 
en indla:sning af de deltagende virksomheders 
beslutninger. Herefter bestemmer modellen den 
enkelte virksomheds afsa::tning under hensyntagen 
ti! markedsforholdene og virksomhedens egne 
inteme forhold, samt virksomhedens pavirk
ning af markedet og den samlede markedspa
virkning. Denne afsa::tning danner herefter 
udgangspunkt for beregning af periodens 0ko
nomiske resultat under hensyntagen til virksom
hedens financielle situation. Endelig udskrives 
resultatet til de deltagende virksomheder. 

Beregninger 
Efter afslutning af en spilleperiode, kan den 
enkelte virksomhed fa udf0rt forskellige bereg
ninger over det forvcntede resultat af na::ste 
spilleperiode under forskellige forudsa::tninger. 
Disse beregninger udfores ved hja::lp af alternativ
bcregningsprogrammet ALTER 7 7, der er det 
enestc program i programsystemct omkring 
virksomhedsspillet VIRKSP77, som spilledel
tagernc ma k0rc. ALTER77 kandog kun benyttes, 
hvis dct i forvejcn er bestemt, at der ska) kunne 
udfores altcrnativberegningcr i forbindclsc med 
dct paga::ldcndc virksomhcdsspil. 
I forbindelse med afviklingcn af virksomheds-

spillet, har spilleledclsen radighed over nogle 
hja::lpeprogrammer, der kan udskrive oversigter 
over en spilleperiodes resultat, meddelser fra spille
ledelsen til spilledeltageme m.v. Desudcn rider 
spilleledelsen over programmer til opstart og af
slu tning af spill et. 

Vejledninger 
Programsystemet omkring VIRKSP7 7 er be
skrevet i tre vejledninger - en instrukt0rvejledning, 
hvor programsystemet beskrives ret detaljeret, en 
deltagcrvcjledning med en mere generel bcskrivel
se, og en vejledning i brug af altemativbereg
ningsprogrammet ALTER 7 7. 
I instrukt0rvejledningen er der en detaljeret be
skrivelse af den benyttede model, der sa::tter 
instrukt0ren i stand til at tolke resultaterne for 
deltagerne, hvor dette matte va::re n0dvendigt, 
og ti! at give en vejledning i den praktiske af
vikling af virksomhedsspillet. 
I deltagervejledningen gives der de oplysninger om 
modellen, som er n0dvendige for, at deltagerne 
kan deltage i spillet pa meningsfyldt made, uden 
at spillemomentet samtidigt gar tabt. 
Endelig sa::tter vcjledningen for alternativbereg
ningsprogrammet ALTER 77 deltageme i stand til 
selv at gennemf0re alternativbercgninger mellem 
de enkelte spilleperioder. 
Instrukt0rvejlcdning, deltagervejlcdning og vej
ledning i brug af alternativberegningsprogrammct 
ALTER 7 7 indgar i skolescrvices handbog for pro
grambibliote k. 

Holger Eske Christensen 

Ovenna::vnte artikel er en ganske kort introduk
tion til det virkspil, der vii blive arrangeret i for
bindelse med generalforsamlingen. 
De medlemmer, der melder sig til at deltage i 
spillet fredag og l0rdag, vii direkte fra Svendborg 
Handelsskole fa tilsendt et noget fyldigere in
troduktionsmateriale, sa de har mulighed for at 
sa::tte sig lidt ind i spillets regler. 
Husk dcrfor at melde tiJ .i god tid! 

RED 

-·······-················-·· 
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METRIC BRUGERKLUBBEN 

BRUGERNYT FRA KDAS 

Pa KDAS har vi udviklet en rcekke pro
grammer, hvoraf nogle maske kan have 
al men interesse. Her ncevnes et par af 
disse: 

1) Et program, hvor den sammensatte 
flytning 
F = fn o .... o f2 o f1 
bestemmes som 

a) en drejning om punktet C: (a, b) pa 
Wgrader, 

b) en parallelforskydning, der f0rer 
P (0,0) over i a: (a, b), 

c) spejlingen om linjen n·: y =ax+ b 
eller 

d) glidespejlingen sammensat af spej
lingen om n: y =ax+ b efterfulgt af 
parallelforsk. som f0rer o: (0,0) over 
i P: (a, b). 

Pa forlangende angives billeder ved F 
af vilkarlige punkter. Hver af delflytnin
ger ne f 1, f2 ... beskrives ved et 4-scet, 
A, B, C, I, hvor f .eks. I far vcerdien 0, hvis 
f1 er en lige flytning. 
2) Et andet geometrisk program under

s0ger, om deter en flytning, der f0rer 
tre ikke collincere punkter A, Bog C 
over i punkterne A', B' og C'. 
Det unders0ges, hvilken flytning, det 
i sa fald drejer sig om. Navnet pa 
denne flytning udskrives som angi
vet under 1). 

3) lndenfor algebra-omradet har vi 
arbejdet med forskellige endelige 
strukturer. Eksempelvis skal ncevnes 
et program, der udskriver de matricer, 
der tilh0rer den cykliske under
gruppe, som frembringes af en vil
karlig invertibel ,matrix A over rest
klasselegemet ZP samt kardinaltallet 
for denne gruppe. Dette giver os 

gode - ikke traditionelle eksempler 
til algebra-undervisningen. 

4) Endelig mener vi selv, at vi har lavet 
et program - bedre end det indbyg
gede -der for en vilkarlig n-dimensi
onal kvadratisk matrix A angiver det 
(A) og A-1. 

Sadan ser en sinuskurve ud ! 

USf.f' 1 

-: 1 4 1-z 68E-01i 
-:? 9::' •-t 7 4£-8 1 
-2 . 79 t - 3 42( - 01 
-z. 62 1-5 00[-01 
-2 U 1-6 43£-01 
-? C:":° t-7 66E - IH 
-z. 0 9 t-8 66£-1!11 
-1 . 9 2 .1 •9 4£1£-IH 
-1 7~ l - 9 65£ - 01 
-1 57 S-1 00£•00 
- 1 . 4 ~ s-- 9 SSE· 01 
- 1 22 t: · 9 40£-01 
-1 05 l -6 66(-0 1 
- e s1 ,-7 s6t-e1 
-0 70 1-6 43£ -fl l 
- e Si t-5 HE - 0 1 
-t\ JS t-J 4 2£ - e t 
-o 17 :a:- 1 7 4£-8 1 
-e 00 • - 7. 75£-97 

0 . 17 t 1 . 74£-11 
e JS a 3 . 42£-91 
0 sz s: 5 leE-tl 
0 70 • 6 . '3£-11 
0 .8:" S 7 . 66[-11 
1 . 05 t8 . HE- 11 
t ?.2 S: 9 . 4K-11 
t 40 • 9 .8SE-H 
I !,.;' a 1 . HE♦ff 
1 75 a 9 . BSE- 11 
1. , z a , .,er-et 
2 . 09 • 8 66£-11 
z. !7 • 1.ssr-e1 
z u a 6 ,&JE- tl 
z. 62 :a: 5 eeE- 1 1 
Z 79 a 3 . 42£-91 
2. 9:' * 1 7 4£- t t 
'3 14 I 4 17£-06 

USER l 
10 , - • . , .. . ,,, _, .... .. 
'! ll FOR )(: - 3 U l 59 TO J . 14159 STEP 3 . 1415 91'18 
39 LET T•S IN IIO 
40 PRI NT USlNC 10,X. TA9 CJlH-28•Tl • " • ".T 
Sfl NEXT )( 
fill ENO 

Dette lille programeksempel viser hvor 
flexibelt det nye PRINT USING-modul 
i Metric's BASIC kan udnyttes. Ved brug 
af TAB-funktionen kan vcerdierne 
udskrives sa de ogsa visuelt viser 
kurven, hvilket vii give eleverne en bedre 
forstaelse af beregningerne. 

lnteresserede kan henvende sig til 
V. M0ller Frederiksen, 

K0benhavns Dag- og Aftenseminarium. 

DATAUDSTYR FRA ::5~METRIC~0~ 
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En spmndende aften pi Politiken 
Politikens medarbejdcr, journalist og EDB-eks
pert W. Cauchi modtog pa finestc algoritmiske 
vis datalrererforeningens medlemmer mandag d. 
3. oktober, idct vi med passende scdler pa stra
tegiske steder blev ledt gennem labyrintcn Poli
tikens hus fra indgangen ti! Sikkcr Hansen-salen, 
hvorfra Cauchi, efter ct kort informativt foredrag 
orn brugen af EDB i huset gcnnem de sidste 15 
ar, med verve forte hele lrererflokken rundt i det 
arbcjdcnde hus, hvor vi sa bl. a. sa:ttcriet med de 
store "gammeldags" arbejdcnde maskincr, de 
nyere hulstrimmelstyrcde, samt de sma datama
skiner med 1-linies skrerm, hvor bl. a. annoncerne 
blev skrcvet. 
Vi fik et glimrende forcdrag i "den bla himmel"
sal om hvordan man nu via datamaskinen havdc 
en lynhurtig kalde- og oversigtmetode af gamle 
artikler. 
Eks.: 
undervisning 
undervisning i EDB 
undcrvisning i EDB 

= lang ra:kke overskrifter 
=. f a:rre ovcrskrifter 

i skolcn = mcget fa overskriftcr 
hvorpa man fra mikrofotokopier kunne fa helc 
artiklen, man 0nskedc. 
Desudcn kan man via skrennen rcdigere en avis
side, give maskinen bcskcd om cvt. billeder (st0r
relse), ovcrskrift (3-spaltet f. eks.), st0rrclse af de 
indledende liniers bogstaver, flytning af forskel-

ligc afsnit i artiklen - og dcrpa bede om en ova
sigt af siden. Hvorpa man kunnc danne si, c t 
intryk af dcnnes fa_,rdige udscende. 
Maskinc og program var af amerikansk oprindelse , 
og det gav en de! arb., inden man ville va:rc sa til
fredse med rcdigeringen, at man kunne overga 
heh ti! den metode. Ord-de-lings-ma-ski-nen var 
der ogsa visse problemer med, hvad cnkelte vaksc 
la:scre af bladet maske har fundet eksemplcr pa! 
Dcrnrest gik vi tilbage til Sikker Hansen-salen 
hvor vi for at fejre huscts ska:ve fodsclsdag fik 
cacao og br0d. Ved cacaoen var der rig muligbcd 
for sp0rgsmfil/svar idct ogsa EDB-driftcbefcn var 
med. 
Efter bordct kunnc de, der bavde lyst, ga med i 
trykkcriet og sc ops.r.tningen af papirbanernc i 
rotationspresscn, og klarg0ringen ovcrbovedet 
til racct ca. kl. 11 med trykning af morgendagens 
avis - det var en imponerende oplcvelse. 
Til sidst tilbage til kantinen bvor dcr tilde inter
csserede la eksemplarcr (i genoptryk da) af den 
forste Politik fra 1884 (bvilke annoncer) af "31 
dramatiske avisforsider siden 1945", af "Politi
kens Hus 1976", samt den Politik 77, bvori de 
bavde et sa:rnummer om EDB. 
Alt i alt en bcrigende aften, bvor vi under kyndig 
og inspircrende ledclse fik set en af de arb. pladser, 
hvor F.DB ikke kun er noget teoretisk. 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
' l / 

I 
I 

til Ty kland) 

r t' 
Desva:rre var der ikke nok tilmcldte ti! at gen
nemfon· den planlagk studierejse til Tyskland 
i efterarsfcrien, men til genga:ld er dcr absolut 
nok, _ja maske for mange, dcr vii med pa turen 
i perioden 13.11. - 19.11. 
Der har va:ret en stor og positiv interesse blandt 
foreningens medlemmer, og det afsl0rer nok ct 
bchov for udveksling af erfaringer og information, 
ikke bare indenlands, men ogsii med udlandt't. 
Her ska) sa lige na:vnes, at ogsa tyskernc er s;er
dclcs intcresserct i at fa bes0g af gruppcn og dcr
med knytte kontakter ti! Danmark. 

Sa det er nok ct omrade, som vi fra forcningens 
side b0r arbejdc videre pa i fremtidcn . 
Rent praktisk er der i skrivende stund (13.10.) 
tilmeldt 22 til turcn, men en del af disse til
mcldingcr er betingct af bevillinger af diverse 
tilskud, fri vikar og lignende, sa det er ikke 
sikkert, at alle kommer med. Men der er til
stra:kkclig mange "sikre" tilmeldinger til, at 
vi har sat alk bestillinger af bus og hotellcr i gang, 
sa turen bliver en realitet under alle omsta:ndig
beder. 
Dette har den betydning for interesserede, der 
endnu ikke bar reageret pa opslaget af studic
rcjscn, at der kunne opsta en muligbed for at 
komme med i sidste 0jcblik . Der er bestilt 
hotelier og lignende til 20 pcrsoner, og bvis noglc 
af de "betingedc" tilmcldingcr tra:kkcs tilbagc 
p. g. a . udeblivcnde tilskud, blivcr der pladser til 
folk pa ventclisten. Man kan derfor stadig, bvis 
det bar interessc, tilmcldc sig til Erling Schmidt, 
dcr sa pa bedste vis vii forsoge at fa belc puslc
spillct til at ga op. 

19 



Kursusmateriale for gymnasielserere 
Dircktoratet for- gymnasieskolerne har ladet 
udarbejde et kursusmateriale om cdb i under
visningen i gymnasiet. Kursusmatcriakt omfatter 
en indforing i programmeringssproget Basic, samt 
en ra:kke gennemarbejdede cksempkr pa pro
grammer der vii kunne anvendes som st0tte for 
undcrvisningen i gymnasiets forskellige fag. 
Kursusmateriakt er udarbejdet af cand. scien t. 
Ole Caprani, K0benhavns universitet, og professor 
H. 8. Hansen, Roskilde universitetscenter, og 

bestar af en samling tekstha:fter n-ed tilh0rende 
lydband. Der kra:ves ingen fon.dbaende kend
skab ti! datala:rc, og materialct c tilrettelagt 
med henblik pa, at enhver interesscrl gymnasie
la:rcr skulk kunne gennemarbejde d .,n almene 
de!, samt de for ham interessante emne,1a:fter, 
som sclvstudium. Det er kursusforfatternes 'lcn
sigt at videref0re og· udbygge materialet, hvi~ der 
viser sig at va:re interesse for det, men i for~. te 
omgang bestar det af f0lgende: 

Den almene del 
Kursusvejkdning 
Tra:k af datalogiens historic 
Kort beskrivelse af Basic 
Basic I 

7 sider tekst 
17 sider tekst 
22 sider tekst 

Basic II 
11 sider tckst plus lydband 
11 sider tekst plus lydband 

Den emneorienterede del 
Sedimentering (geografi) 
Koralharm onisering ( m usik) 
Beva:gelse i atmosfa:ren (fysik) 

Et eksemplar af hvert af ha:fterne vii blive ud
sendt ti! samtlige gymnasier i l0bet af efteraret, 
saledes at man kan orientere sig om indholdet. 
Ydcrligere eksemplarer, samt de tilh0rende !yd-

13 sider tekst plus lydband 
20 sider tekst plus lydband 
21 sider tekst plus lydband 

band, vii hercfter kunne rekvireres gennem data
la:reforeningen mod betaling af et mindre ekspe
ditionsgebyr (forventeligt ca. 40 kr. pr. sa:t, men 
lidt afha:ngig af antallet af bestillinger). 

H.B. Hansen 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Datalmre pa 8 . klassefrin 
Vi har i ar efter godkendelse fra Fors0gsradet 
haft datala:re pa 8. klassetrin. Faget er et valg
frit fag med to timers undervisning om ugen. 
Datala:reholdet kom til at besta af ni clever, og 
timerne blev lagt som ydertimer, fredag fra 12-14. 
Der har va:ret tale om, at eleverne pa dette klasse
trin ikke skulk kunne abstrahere sa megct, 
at de kunnc forsta en undervisning i datala:rc, 
som de fleste anser for at va:re meget abstrakt. 
Vi har fors0gt at g0re undervisningen sii konkret 
som mulig, og vi har bl. a. arbejdet ud fra f01-
gende malsa:tning: - at give eleverne et alment 
kendskab ti! de behov, der Jigger ti! grund for 
databehandling i samfundet. 
Efter at have haft datala:re et ar med ct efter 
save! elevers som la:reres mening virkeligt godt 
udbytte ser vi ingen hindringer for at indf0re 
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faget allerede pa 8. klassetrin, hvad angar ele
vernes udvikling, men af afg0rende betydning 
mener vi det er, at holdst0rrelsen er under 10 
clever, samt at et begynderhold og et fortsa:tter
hold i datala:re ikke b0r undervises sammen, 
dette bar vi h0rt foregar nogk steder. 

* Samarbejde med erhvervslivet 

Vi har fors0gt at g0re faget fri fra matematikken 
og ga over ti! det mere samfundsbevidstc. 0lby 
Skoles datala:rehold har haft et givende sam
arbejde med Kemisk Va:rk K0ge. Vi har fa.et lov 
til at arbejde dernede, og vi bar haft bes0g der
nedefra pa 0lby Skole. Denne forbindelse mel
lem skok og erhverv har va:ret meget udbytterig 



for save! KVK's dataafdeling som skolens elever 
og lrerere. 
Ogsa kontakten til Regnecentralen har vreret 
srerdeles god. Vi har faet k0rt vores kort samt 
fra maj maned faet lov til at lane deres rejsende 
anlreg i resten af skolearet vederlagsfrit. 
Aile disse ting har bevirket, at undervisningen har 
kunnet blive vresentligt mere sprendende, end 
jeg ellers ville have haft mulighed for at g0re den. 

* Undervisningsmaterialet. 

Eleveme har modtaget hele undervisningen med 
en abenhed og positivitet som bestemt har virket 

tilbage, saledes at man fik lyst til at g0re mere ud 
af faget. Arbejdet har vreret en de! tidskrrevende 
pa grund af, at vi ikke rigtigt har kunnet finde 
egnet undervisningsmateriale blandt de eksiste
rende b0ger, og vi har derfor fremstillet det 
meste materiale selv. Hvis der er nogen, de:r 
er interesseret i dette, er I velkomne til at kon
takte en af os. 

Jar[ Friis Kirsten Vej Petersen 
@lby Skole (03) 65 55 62 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Arhus tandlc:egeh0jskole, 
rapport fra f0rste ar 
Et af de steder i landet,. hvor der drives syste
matisk brug af datamatstyret programmeret 
undervisning, er ATH. Det er maske ogsa efter
handen det sted, hvor det drives i den st0rste ma
lestok herhjemme. 
Gennem det sidste ar, har man haft flere fors0g 
k0rende, og af en udsendt rapport fremgar det, 
at resultaterne har vreret positive. 
Saledes har man f.eks. gennemfort et fors0g med 
undervisning i anatomi, hvor en gruppe stude
rende fik deres undervisning via datamaskinen, 
mens en kontrolgruppe modtog sredvanlig un
dervisning. 
Det vii fore for vidt her at komme ind pa detal
jerne, men rapporten konkluderer, at der er 
0jeblikkelige fordele ved den datamaskine
formidlede programmerede undervisning. Elever
ne fra DPU-gruppen brugte generelt mindre 
tid og klarede sig bedre end eleveme fra kontrol
gruppen. Samtidig var informationeme til la:rer
ne bedre og mere tilga:ngelige fra DPU-gruppen, 
ogsa en fordel som nrevnes. 
Der har ogsa va:ret k0rt DPU programmer i 
andre emner end anatomi, og yderligere bruger 
man datamaskinen til opgaver som budget
kontrol, statistik (man tiar lavet en selvinstru
erende programpakke}, og rapporten indeholder 
ogsa en Jang liste over andre anvendelsesomrader, 
som man har planer om at tage op hurtigst muligt. 
En sprendende ting ved arbejdet pa TandJ~ge
h0jskolen, er, at man i vidt omfang !aver pro
grammer og andet sa tilgrengeligt, at faktisk 
alle og enhver kan blive bruger af systemet uden 
srerlige forkundskaber. F .eks. er langt de fleste 
programsystemer selvinstruerende, og man regner 
med inden lrenge at have et selvinstruerende 
programopbygningssystem frerdigt, sa alle lrerere, 

ogsa uden forkundskaber, bliver i stand til selv at 
lave undervisningsprogrammer. 
For 0jeblikket benyttes en RC 7000 minidatamat, 
der er udbygget med pladelagre pa ialt ca. 5 mill. 
tegn. Der arbejdes pa hurtige dataskrerme, men 
de fleste systemer er lavet saledes, at de stude
rende ogsa har mulighed for at fa sp0rgsmal og 
resultater udskrevet pa linieskriver til senere 
hjemmestudier. 
For ojeblikket er systemet i stand til at k0re 4-5 
forskellige fags undervisningsprogrammer sam
tidigt, og svartiderne pa terminaleme Jigger 
normalt altid under I sekund. 
De forskellige aktiviteter har vreret en sadan suc
ces, at man agter at udvide bade maskinen og 
de omrader, man arbejder med. I forbindelse 
hermed vii man udbygge RC 7000 til en RC 8000, 
der sa vii kunne drekke Arhus Tandlregeh0jskoles 
behov for edb-kapacitet, bade til undervisning og 
administration, genncm de nreste mange ar. 

••• 
Der findes et tysk matematikskrift, "Der Mathe-
matikunterricht", som i hvert fald er spa:ndende 
lresning for matematikere. 
I hrefte I, marts 1977, er der ogsa lidt for data
matikere. Der er bl. a. noget om: "Die Entwiklung 
von Populationen im computer orientierten 
Mathematikunterricht", samt andre sprendende 
ting, som har relation til databehandling ... 

••• 
DER KAN MAN SE .. 

Pludselig kom der et brev ind af formandens 
brcvkasse fra "Den danske Skolehandbog". 
Foreningen er nu blevct sa "officiel" at vi sande
lig er blevet optaget i dette digre vrerk. 
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C7111 
RC·NVHEDSORGANET FOR RC 7000-BRUG~RE 

RC 8000 
- en stor »B8RGE« -
Regnecentralen har gennem de sidste ar ar
bejdet pa udviklingen at en ny stor generel 
datamaskine, og resultatet er blevet RC 8000, 
der nok fortjener nrermere omtale. 
Hvis man uden videre gik ud fra nummeret, 
"8000", kunne man maske tro , at RC 8000 
bare var en "fordobling" at Regnecentralens 
hidtil st(()rste maskine, RC 4000. Men sand
heden er, at trods nummeret, er RC 8000 
langt mere end en fordoblet RC 4000. 
Da man skulle til at lave en ny stor 4. ge
nerations maskine, stod man pa Regnecen
tralen i den situation, at man gennem tiden 
havde taet udviklet en meget stor mrengde 
srerdeles godt programme! til den hidtil 
st(()rste maskine, RC 4000. Bl. a. betragtes 
den algal compiler, som er udviklet til RC 
4000, som en at de (ja maske d e n) bed
ste i verden. 
Alt dette programme! ville man jo n(()digt 
slippe, sa derfor blev RC 8000 lavet, sa den 
kunne overtage programme! fra RC 4000. 
Dette bevirkede, at RC 8000, da den kom til 
verden, allerede var i besiddelse at et srerdeles 
start bibliotek at anvendelsesprogrammer. 
Men RC 8000 er andet og mere end en "ny 
og god" RC 4000. Den er bl. a. opbygget 
etter nyeste principper med en sakaldt 
"frelles data bus". der faktisk er hovednerven 
i maskinen. Denne databus, som er over
ordentlig hurtig, er ogsa "intelligent", og 
den kan selv styre en lang rrekke operationer, 
og saledes aflaste centralenheden for en del 
"rutinearbejde". Hvis der f. eks. skal flyttes 
data fra kernelageret til pladelageret, beh(()ver 
centralenheden kun at initiere operationen, 
sa vii databussen klare resten og til slut melde 
tilbage nar operationen er afsluttet. I mel
lemtiden kan centralenheden sa foretage sig 
andre fornuftige ting. 
Rent teknisk er RC 8000 en 24 bits maskine 
med et meget start instruktionssret. Central
enheden er mikroprogrammerbar med en 
gennemsnitlig instruktionstid pa 1 million 
instruktioner pr. sekund. 

Kernelageret kan udbygges op til 12 mill. 
bytes, hvilket jo er en del mere end selv 
en RC 7000 kan klare. 
Som kontrolenhed for ydre enheder anvendes 
en minidatamat fra 3600 serien, og derved 
kan hele 3600 seriens rrekke at ydre enheder 
umiddelbart tilkobles (eller genbruges) i en 
RC 8000. 

Det er i (()vrigt ogsa pa denne plads, som 
kontrolenhed for ydre enheder, at en RC 
7000 kan genanvendes i forbindelse med ud
videlse til en RC 8000. 
RC 8000 henytter styresystemerne S eller 
BOSS 2, og det er muligt at k(()re op til 20 
forskellige opgaver samtidigt. F. eks. kan 
man uden videre samtidigt k(()re ALGOL, 
FORTRAN og COMAL, foruden maske 
forskellige dataopsamlingsprogrammer og 
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andet. Endvidere vii der inden lrenge vrere en 
COBOL klar til RC 8000. 
Regnecentralen har haft star succes med 
RC 8000, og der er nu udviklet forskellige 
RC 8000 modeller for at drekke markedet 
bedst muligt. Der er nu fire RC 8000 mo
deller, nemlig RC 8000/25, -/35, -/45 og 
-/55. Den oprindelige RC 8000/45 har faet 
de mindre brl/>dre for at danne en mere gli
dende overgang mellem RC 6000 og RC 
8000, mens RC 8000/55 forlrenger 8000 
serien opad, idet den er hurtigere og har 
omkring den dobbelte ydeevne i forhold til 
model /45 . Prismressigt er RC 8000 endog 
meget overkommeligt i forhold til den 
ydeevne, man far for pengene, som i 1/)vrigt 
ikke beh11>ver at vrere hverken hele eller halve 
millioner; specielt hvis f. eks. et RC 7000 
anlreg kan indga i en RC 8000, vii prisen 
ikke vrere afskrrekkende. 

SOMMERLYST 
- men lysten var abenbart ikke star nok 

I RC 7000 AR EN fra maj-nummeret af Data
lrere, blev der udskrevet en programmerings
konkurrence om sommerens bedste program 
1977 . Desvrerre ma sommeren have vreret 
fyldt med andre aktiviteter end lige netop 
programmering, for kun meget, meget fa har 
indsendt programmer til konkurrencen. 
Det skal maske lige naivnes, at hovedforma
let med at udskrive konkurrencen var, at fa 
alle de gode programmer, som jo faktisk lig
ger rundt omkring, ud af busken til gavn og 
glrede for en stl/>rre kreds. 
Og da det stadig er formalet, bliver det n11>d
vendigt at forlainge fristen for indsendelse af 
deltagende programmer. 
Den endelige og absolut sidste frist bliver nu 
sat til : 
♦ Fredag d. 13. januar 1978 

Dermed burde alle have tid nok til at finde 
deres forskellige programmer frem af skuf
ferne og indsende dem til : 
Regnecentralen, Falkoner Alie 1, 2000 
Kbh. F., Att. T. Maaetoft. De nrermere reg
ler for konkurrencen er omtalt i RC 7000 
AREN som var med i DATAUERE nr. 3 og 
i 1/>vrigt bedes alle sPl/>rgsmal vedr11>rende kon
kurrencen rettet til Thorkild Maaetoft. 

¥ KOM NU UD AF BUSKEN ! 
Send et eller flere af dine programmer ind 
NU. Du har chancen for at fa deli de 1500,00 
kr, som er udsat som prremiesum, og det 
kunne da nok vaire et frimrerke vaird. 

u Nye og store 
pladelagre 
til RC 7000 

Fra starten har RC 7000 kunnet leveres med 
pladelagre, og sa godt som alle minidatamat
anlaig med rigtige pladelagre som baggrunds
lager i undervisningssektoren er da ogsa 
RC 7000 anlaig. 
Man har savel kunnet fa fixed head som mo
ving head diske, og flere steder har man beg
ge typer af diske monteret samtidigt. 
Fordelen herved er, at man sa kan have de 
vigtigste ting, som man oftest har brug for, 
samt f. eks. systemarealer pa fixed head 
disken, som jo er hurtig, og sa ellers gemme 
programmer og andet, som ikke benyttes sa 
tit, pa moving head diske. 
Pa grund af den modulaire opbygning af 
Regnecentralens datamatprogram og RC 
7000's slaigtskab til RC 6000 og RC 8000 
kan man i dag uden videre tilslutte endog 
meget store pladelagre til RC 7000. F. eks. 
kan en RC 7000 tilsluttes flere pladelagre 
pa 248 M bytes, men det er jo nok ikke sa 
sandsynligt, at det sker lige med det samme. 
Mere interessant er sa nok en lillebror i 
samme disk serie pa 33 M bytes, der ligesom 
248 M bytes disken har en gennemsnitlig 
Sl/)getid omkring 40 mS. 
Endelig er der en helt ny disk serie, der kan 
tilsluttes samme disk kanal som ovenstaende, 
men som i modsretning til disse ikke har ud
skiftelige disk pack. Men til gengaild er der en 
andet meget sprendende detalje: de nye diske 
kan leveres med en "head per track" option, 
for en del af disk arealet. Denne option gar i 
al korthed ud pa, at der altid sidder et fik
seret . laise/skriveholied ud for hvert spar . 
Derved bliverSl/)getiden selvfl/>lgelig meget Iii le, 
og den ligger da ogsa pa omkring 8 mS for 
denne del af disken, men resten af disken har 
den sredvanlige Sl/>getid pa omkring 40 mS. 
Man kan fa den nye disk i to versioner pa 
omkring 11 M bytes eller 21 M bytes, hvoraf 
sa ca . 750 K bytes kan udstyres med "head 
per track" option. 

Man far maske det bedste indtryk af hastig
heden for de nye diske ved at sammenligne 
dem med de i dag mest anvendte baggrunds
lagre pa RC 7000. Her grelder det f. eks. for 
flexible disken (floppy'en), at den gennem
snitlige Sl/)getid ligger omkring 260 mS. 

23 
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For den meget anvendte 2.4 M bytes moving 
head disk ligger sQlgetiden pa ca . 70 mS. 
De nye diske vii nok finde anvendelse i 
forbindelse med RC 7000 i undervisn ings
sektoren efterhanden som der stilles krav 
som gar ud over hvad de fleste mini'er kan 
klare. T il slut skal sa lige nrevnes, at prisen 
for disse store diske nok ikke er sa afskrrek
kende som man maske kunne forvente. 
SelvfQllgelig koster en 248 M bytes disk en 
hel del (faktisk omkring 250.000 kr. ), men 
allerede for belQlb der ikke er meget over 
100.000, kan man anskaffe sig en 10 M 
bytes disk incl. d isk kanalen . Da disk kanalen 
koster ca . halvdelen· at ovenstaende belQlb , 
kan man se, at f . eks. en senere udvidelse til 
dobbelt kapacitet, vii kunne gQlres for lidt 
over 50.000 kr. (Disk kanalen kan tilsluttes 
ialt 4 diske, endda at forskellige typer.) 

--,.-----i,- -- Ny, og nok 
If,_ __ ___. - - -- lidt spedel 

ydre enhed til RC 7000 
RC 7000 kan tilkobles en meget tang rrekke 
ydre enheder. og den benyttes mange steder 
til styring at specielle apparater . Nu er rrek-
ken udvidet med ... ... et lysbilledapparat! ! ! ! 
Pa Arhus TandlregehQljskole er man meget 
langt med anvendelse at datamatformidlet 
programmeret undervisning, og man har nu 
faet fremstillet en lille "kontrolbox", der gQlr 
det muligt at styre et lysbilledapparat fra et 
COMAL program. 
For tiden kan man styre billedskift, bade 
fremad og tilbage, men inden lrenge regner 
man med at kunne fa direkte adgang (random 
access) til ethvert billede i en 80 billeders kar
rusel. Til denne styring agter man at anvende 
en kontrolbox, der indeholder en lille micro
processor. Den udviklede kontrolbox tilslut
tes printerudgangen pa en at Regnecentralens 
dataskrerme (f. eks. RC 823),og der kan sale
des uafhamgigt styres lige sa mange lysbilled
apparater, som der er skrerme. Fordelen ved 
muligheden for at kunne vise bestemte lys
billeder i forbindelse med gennemgangen at 
et undervisningsprogram ma vist vrere ind
lysende for enhver, og da der er en hel del, 
som eksperimenterer med netop undervis
ningsprogrammer pa RC 7000, er der nok 
flere, der vii vrere interesserede i den nye 
"box". 
I nteresserede bed es henvende sig til lektor 
Arne Jepsen, Arhus TandlregehQljskole. 

Nye RC 7000 kunder 
Listen over RC 7000 brugere vo K~er stadig 
i stort tempo. Siden sidst er bl. u r edensta
ende kommet til : 
Hasser is Gymnasium 
Frederikshavn Gymnasium 
Vesthimmerlands Gymnasium 
Hobro Gymnasium 
Disse fire gymnasier har faet RC 7000 i en 
samlet ordre fra Nordjyllands Amt, hvor 
saledes samtlige amtsgymnasier nu er udsty
ret med RC 7000. 
Randers Skolevresen ( R ismQllleskolen) 
Ranum Statsseminarium 
Vordingborg Statsseminarium 
Slagelse Gymnasium 
Aalborg Kommunale Ungdomsskole (Gistrup 
sko le) 
Kl!lge Skolevresen (01by skole) - terminal ti l 
RC 7000 
Bortset fra enkelte , er ovenstaende instal
lationer alle flexible disc systemer. 

Atter en ny CPU fra RC, 
men denne gang en MIKRO 
Regnecentralen har hidti l gjort i MAXI, 
MIDI og MINI datamater, men nu kommer 
der en "lillebror" til : RC 3703, en MICRO 
datamat, der udmrerker sig ved at kunne dele 
software med sine storebrQldre. 
SelvfQllgelig vi i man ikke kunne lave alt pa 
RC 3703, men i en masse situationer vii den 
kunne klare opgaver . som hidtil har vreret 
1111st pa de stQlrre minidatamater. 
Ogsa for undervisningssektoren vii den nye 
MICRO have interesse, og pa flere mader . 
Deis vii den i vid udstrrekning kunne bruges 
i forbindelse med opbygning af sammen
hrengende datanet med en kombination af 
central og decentral maskinkapacitet, og dels 
vii den kunne bruges som en lille, billig selv
strendig datamaskine. Og netop pa disse to 
felter er interessen i undervisningssektoren 
stor og stigende. 
Den nye MICRO vii blive beskrevet nrermere 
i de kommende numre af RC 7000 .A.REN. 

••• 
VIDSTE DU DET OM REGNECENTRALEN 
Regnecentralen blev oprettet som en selv
ejende institution und11r Akademiet for de 
tekniske videnskaber d. 12. okt. 1955, 
og har saledes snart beskreftiget sig med edb 
i et kvart arhundrede. 
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Regnecentralen blev oprettet som en selv
ejende institution under Akademiet for de 
tekniske Videnskaber d. 12. okt. 1955. 
Fra denne basis er der i dag vokset en st!l)rre 
koncern frem, der har selskaber i bade ind
og udland. 
Koncernen bestar i dag af moderselskabet 
Regnecentralen A/S, der sa har 12 datter
selskaber, hvoraf nogle sa igen selv har dat
terselskaber. Aktiekapitalen i moderselskabet 
er for tiden 30 mill. kr., men den kan nok for
ventes udvidet inden lrenge. Moderselskabet 
har i de fleste tilfrelde 100% af aktiekapi
talen i datterselskaberne. 
I Danmark har RC omkring 14 afdelinger 
fordelt i 10 byer, og er saledes godt spredt 
ud over landet. 
Alt i alt er der beskreftiget omkring 1500 
mand i Regnecentralen, heraf mere end 1000 
i Danmark. Af disse 1000 er ca 1/4 beskref
tiget med decideret udvikling af nyt udstyr 
og nye sprog og programmer. Og der er f. eks. 
ansat ca . 100 mand i teknisk service, der fra 
8 afdelinger drekker landet med teknikere, 
som dels installerer og vedligeholder Regne
centralens maskiner, men som ogsa er parat 
til hurtig udrykning i tilfrelde af fejl. 
Som det vel fremgar af antallet af ansatte 
(1500). antal datterselskaber (12) og af 
arsomsretningen (326 millioner kr.) er 
Regnecentralen et solidt baseret firma . Det 
er endvidere et srerdeles renlivet dansk firma, 
et aktieselskab, som udelukkende ejes af 
danske interesser . 
Rent faktisk er den danske stat hovedak
tionreren i Regnecentralen med ca . 40 % af 
akt iekap italen. Som nrestst!l)rste aktionrer 
finder man danske industrivirksomheder, der 
tilsammen ejer ca. 25% af aktierne. Nummer 

TYSK LAND 
I I 

REG 9 REG 4 REG 5 REG 7 HOLLAND 

~ 
NORGE 

SYD- UD· TEK- SALG 

JYL- VIK- NISK I REGION NORD SVERI GE 

LAND & LING SER- DAN-

FYN VI CE & MARK STORB RITTAN JEN FINLAND 

PRODUK-

TION 

tre pa listen bliver banker og lignende, der 
ligger inde med ca. 19%, mens forsikrings
selskaberne tegner sig for omkring 12%. 
Og med staten som hovedaktionrer, er det 
ikke bare tomt pral, nar Regnecentralen 
roser sig af at vrere et dansk firma. 

□ 
NY FLEXIBLE 
DISK 

Der sker ogsa noget sprendende pa diskette
fronten hos RC. Hidtil har man haft stor suc
ces med 0,24 M bytes disketten bade pa RC 
7000 og RC 3600 serierne, men ogsa i for
bindelse med RC 6000, hvor disketter kan 
bruges til sikkerhedskopier af indholdet pa 
de rigtige diske. Bl. a . af hensyn til denne an
vendelse (man har set RC 6000 operat0rer 
med op til flere snese flyvende disketter om
kring sig), kommer der nu en stor diskette . 
Den nye diskette bliver pa omkring 1 M by
tes, qg den skulle vrere klar til levering midt i 
1978. 

UDGIVER: A/S REGNECENTRALEN 
Falkoner Alie 1 
2000 Ktbenhavn F. . 
Tlf. (01) 10 53 66. 
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TIL DATAL.tERE 

Efter sommerferien deltog jeg i et m0de med 
vor skoles samtidsorienteringsla:rere. Jeg skulle 
orientere om de programmer, jeg kunne tilbyde 
pa vort lejede RC 7000 anla:g. 
Ved den lejlighed udbi-0d en nyansat la:rer: 
"Datamaskiner, deter jo noget med kalendere og 
tegninger af SNOOPY!". 
Jeg er ikke helt sikker pa, hvorfra han havde sit 
indtryk, men havde han la:st de sidste numre af 
DATAL.tERE, ville han vel kunne sige: "Simu
leringer, det er jo noget med at spille kasino eller 
med at lege k0bmand!". 

Med disse betragtninger 0nsker jeg at henlede op
ma:rksomheden pa det billede af datamaskinen 
som leget0j for la:reren, man kan m0de hos ikke 
implicerede. Programmer som KASINO og 
SUPERMARKED, der nok er teknisk perfekte, 
men blottede for skolerelevant indhold, kan 
na:ppe medvirke til at udviske dette billede. 
I en artikel i DATAL.tERE nr. 2 har Torsten Alf 
Jensen pa udma:rket vis demonstreret n0dven
digheden af at have adgang til brugbare program
mer, og jeg vii geme her opfordre de, der har mu-

lighed derfor, til at offentligg0re simuleringer, 
der kan bruges i skolens hverdag. 

•••• 
F. G. Knudsen 

Rism0lleskolen 
8900 Randers 

Til ovenstaende la:serbrev b0r <'.er knyttes 
folgende kommentar: 
Dette er forst det femte nummer af , t helt nyt 
blad, og vi har vel knapt nok fundet vor , stasted 
endnu. Vi optager som regel det, vi far tils~ndt, 
en ten det er pa opfordring eller "godvill Jt", 
sa snart der er plads. 
Vi vii gemc va:re sa alsidige som muligt, og der er 
trods alt nogle, der ikke opfatter disse "lege" 
som spild eller misbrug, men tva:rtimod mener, 
at man ad denne vej kan skaffe kolleger, clever 
o. a. en rimelig forstaelse af mediet med dets 
principper, fordele og begra:nsninger. 
Men vi mener ogsa, at de skolerelevante program
mer b0r "frem i lyset" og vii geme st0tte F. G. 
Knudsens opfordring. Han har selv vedlagt elev
materiale og programudskrift med dokumentation 
til en simulation, "Va:kst", som bruges pa 
folkeskolens 7. - 10. klassetrin. 
Men ..... disse simuleringer tager meget plads 
op i bladet, og vi pr0ver at holde styr pa 0ko
nomien. Vi vii sclvf0lgelig fors0ge at bringe de 
programmer, vi modtager, men det er sandsyn
ligt, at de vii blive anbragt i en form for tilla:g 
til bladet og va:re try kt i en "billigere" udgave. 
Hvis nogen har kommentarer til ovenstaende, 
modtager redaktionen geme tilkendegivelser 
derpa. 

RED 
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FORENINGEN FOR DATAL,ERE 0G ANVENDELSE AF EDB I UNDERVISNINGEN 
Rismarksvej 80, 5200 Odense V, tlf. (09) 16 86 50 

eller til privatadressen 

0vrige henvendelser til formanden. 

Formand: ERLING SCHMIDT, Revlingbakken 40, II, 9000 Alborg, tlf. (08) 18 53 66 

Nacstformand: 

Sekretzr: 
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TEKTRONIX4006 

Vor alfanumeriske terminal kan tilbyde 
mere end de fleste ... 

nemlig grafik! 

Tektronix 4006 computer display terminal tilbyder ikke kun h0j opl0sning, grafik 
og tekst, men nedsretter ogsa tiden fra man far informationen til denne kan 

forstas og benyttes. 4006 lader Dem faktisk se, hvad De taler om, saledes at De kan 
tage en beslutning pa stedet. Den lader Dem planlregge, granske, instruere og 
fremtage data under komplet visuel kontrol. 

. Tektronix er en "low-cost" og effektivt arbejdende grafisk terminal.Ogden kan 
spare megen tid og mange penge for Dem. Bed om flere detaljer. 

No 1 in display Graphics 
~---------------------- --- -----------------7 

TEKTRONIX A/S I 
KROGSH0JVEJ 29 DK-2880 BAGSV£RD 1 

TLF 02 98 77 11 : 

□ Send mig detaljer pa Tektronix 4006 . I 
□ Jeg vii gerne vide mere om Tektronix dataprodukter. I 

4006 Computer Display Send mig "Graphics". I 
___ T_e_rrn_in_a_l __________________________ I 

Navn: Stilling: I 
Firma: 1 
------------------------------- 1 
Mre-: I -------------------------------- 1 
Telefon: 

- ------------------------------ 1 
Post N°: . I 

L __________________________________________ J 
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METRIC BRUGERKLUBB~N 
Brugernyt fra Randers Statsskole. 

Fors0mmelses-system i BASIC. 
For tiden udvikles der pa Randers Statsskole et 
system til registrering at elevernes fors0m
melser. Systemet kommer ikke til at betyde de 
hell store tidsbesparelser, da de! eksisterende 
system i forvejen er meget rationelt. Fordelen ved 
det nye system er imidlertid, at man kan fa flere 
resultater i form at labeller over enkelte eller flere 
elever (klasser), hvori faktisk alle oplysninger 
vedr0rende disses fors0mmelser indgar. Del kan 
f.eks. vrere en o_versigt over en klasses fors0m
melser i en bestemt maned med antal fors0mte 
dage/enkelttimer, antal ulovlige dage/enkelttimer 
og de! procentvis mes! fors0mte fag . (fig 1). 
Systemet Abner ogsa muligheder for, at man kan 
fa at vide, hvornar specielt i skoleugen, den en
kelte elev har tendens Iii at vrere fravrerende. 
Dette sker ved, at elevens skema udskrives med 
antal fors0mte timer i de enkelte rubrikker i 
stedet for fag. (fig. 2). 

Klasse: 2sb 

ELEVNR. SAMLEDE ANTAL 
DAGE/TIMER · 

1 2/3 
2 010 
3 4/8 
4 3/6 

osv osv 

lndsamlingen at data foretages at de enkelte 
lrerere, som alle er udstyret med en mappe, der 
den f0rste hver maned afleveres pa kontoret. I 
disse mapper er der skemaer over den enkelte 
lrereres klasser, grene og fag. Er en elev fravre
rende, noteres dato/time pa skemaet over netop 
den klasse/gren. Nar samtlige data er samlet ind, 
indtastes disse pa f.eks. en skrermterminal. 
Med en mindre rendring vii det vrere muligt at 
foretage input via en kortlreser. Takket vrere de 
nye index-sekventielle filer er de! muligt at lagre 
alle data i sorteret orden, selvom at de enkelte 
skemaer indtastes i vilkarlig orden . Registrerin
gen at lovlige fors0mmelser sker ved, at com
puteren »sp0rger« operat0ren , om de at den ud
skrevne fors0mmelser er lovlige. Til dette svares 
ja, nej eller nogle. Svares nogle, er man dog n0dt 
Iii at specificere hvilke. 
Hele systemet inklusive filer kan rummes pa 3 
disketter. 

Nikolai B0ggild 

Maned : dee. 

HERAF MEST FORS0MTE 
ULOVLIGE FAG I PROCENT 

1/0 fransk 6,45% 
0/0 dansk 1,31% 
2/4 gym. 8,63% 
012 matematik 5,32% 
osv osv OSV 

(fig . 1) 

Klasse· 3my Elev: Jens Jensen 

MAN TIA ONS TOR FAE TIME 

6 8 9 11 13 1 
6 7 10 8 10 2 
5 7 9 8 11 3 
7 8 8 14 9 4 
8 12 9 13 10 5 
0 13 9 13 11 6 
0 0 0 13 0 7 
0 0 0 0 0 8 
0 0 0 0 0 3 
0 0 0 0 0 10 

(!19 . 2) 
Samtlige data pa denne side er fiktive . 

DATAUDSTYR FRA :-,~METRIC&o~ 
DATAAFDELINGEN. SKODSBORGVEJ 3o5 , 2850 NJERUM. 


