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Data fra datalcereforeningen 
I datalrereforeningens vedtregter star der, at man bl. a. skal 
fors0ge at opfylde formalet for foreningen ved at "udgive 
publikationer m . v." 
Hidtil har vort blad, "datalrere", vreret ene om at klare denne op­
gave, men nu vil vi fors0ge at for0ge aktiviteterne pa dette felt. 
Vi vil starte en ny serie af mindre skrifter under frellesbeteg­
nelsen: "Data fra Datalrereforeningen". 
Baggrunden for denne nye serie skrifter er kort folgende: 
Rundt omkring laves der en mrengde gode kompendier, opgave­
samlinger, vejledninger o. I. ,I de fleste tilfrelde bliver disse ting 
ikke udgivet fra forlag og tit kommer de aldrig udenfor den 
institution, hvor de er blevet lavet. 

Vi vil nu meget strerkt opfordre til , at sadanne, maske upretenti0se, smaskrifter indsendes til foreningen, 
der sa vil vurdere den almene interesse for skriftet, og derefter evt. udgive det til gavn for en st0rre 
kreds. 
Foruden sadanne hjemmegjorte kompendier og lignende , vil vi ogsa benytte serien til at udsende rap­
porter, litteraturlister, oversatte artikler, kommenterede eksamensopgaver m. v. 
Ligeledes vil vi kunne samle programudskrifter o. l. sammen fra nogle af de artikler, der er blevet 
bragt i bladet, men hvor redaktionen enten ikke fik plads eller syntes, at de optog uforholdsmressig 
megen plads. 
Vi haber meget, at medlemmerne vil st0tte initiativet ved at bidrage dels med de hjemmegjorte ting, 
men ogsa ved at henlede opmrerksomheden pa andre interessante emner, der fortjener udbredelse 
til en st0rre kreds . 
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TYSKLANDSTUREN 
To ting var kendetegnende for den studietur, 
som Datalrereforeningen gennemforte til Tyskland 
i november: 
Den var udbytterig, kontaktskabende og hyg­
gelig, og den var ogsa ret hard. 

OKM 
S0ndag d. 13.-11. startede den overordentlig 
bekvemme bus fra Aalborg med de forste delta­
gere, og i Arhus, Kolding, Haderslev og Abenra 
stod de sidste pa. I alt var der 23 deltagere for­
uden chaufforen, som viste sig at vrere et stort 
plus for den fine gennemf0rel~e af turen. 

619KM 
Ved aftenstid nae de vi til Hannover, hvor man 
ovemattede. Mandag bes0gte vi Dr. Spittas 
"Rechnenzentrum" i Garbsen, hvor vi h0rte om 
CAI og om anvendelsen af TESY og om projekt 
CLAB. Om eftermiddagen fortsatte vi med et 
bes0g pa en "Berufsschule", der samarbejdede 
med et gymnasium med hensyn til undervis­
ningen i informatik (datalrere). Nogenlunde 
friske (endnu) fortsatte visa til Paderbom. 

811 KM 
Om tirsdagen bes0gte vi FEoLL, som var srerde­
les interessant. Her forskedes der i mange aspekter 
vedr0rende undervisning og anvendelse af hjrelpe­
midler i undervisningen, og datamaskiner var selv­
folgelig strerkt med i billedet. En ting var kende­
tegnende for FEoLL, maske faktisk for hele Tysk­
landsturen, nc,mlig at man skrev meget om de er­
faringer, man gjorde. Alene fra FEoLL fik vi 
adskillige kilogram dokumentation med. FEoLL 
var i 0vrigt sat til at vrere koordinator for forskel­
lige projekter, bl. a. med data i skoler, af for­
bundsregeringen, sa vi havde stort udbytte af 
dette bes0g. Noget mere trrette fortsatte vi til 
Stuttgart. 

1262 KM 
For at vrere i Augsburg i rette tid var vi (des­
vrerre) n0dt til at sta tidligt op, og alligevel lyk­
kedes det os at komme for sent til vores bes0g 
hos Dr. Keil pa Set. Anna Gymnasium. En del 
af arsagen til vor forsinkelse var dog forbl0ffende 
lange k0er pa autobanen; her var et oplagt emne 
for et simuleringsprogram ... 
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Dr. Keil og b_es0get i Augsburg var en god op­
levelse; man fomemmede, at man her havde en 
rigtig indstilling ti! tingene , og at man , bl. a. 
havde gjort sig en del vigtige overvejelser omkring 
relationer mellem datamaskinerne og mennesker 
og de praktiske forhold i undervisningen. 
Da vi skullc forlade Augsburg hoppede Dr. Keil i 
0vrigt ind i bussen, og som en sa::rdeles god turist­
forer hjalp han os ud af byen , og vi fortsatte ti! 
Heidelberg. 

1749 KM 
Ogsa i Heidelberg lykkedes det os at komme lidt 
for sent, men vi blev vel modtaget alligevel. 
Stiftung Rehabilitation var et sa::rdeles start 
kompleks, hvor tusindvis af rehabilitanter og un­
dervisere arbejdede. Man havde i mange ar benyt­
tet sig af CAI som et hja::lpemiddel i undervisnin­
gen, og man havde k0rende systemer i stor male­
stok. Det sa ogsa ud ti! at de n0dvendige m1dler 
var bag. 
Midt pa eftermiddagen forlod vi Heidelberg og 
k0rte nordpa mod Hamburg. Ca. midtvejs over­
nattede vi i Kirschheim. 

1980 KM 
Atter var det n0dvendigt at sta tidligt op, og 
det lykkedes os at ankomme ti! Hamburg ti! 
tiden . .. Faktisk i sa god tid, at vi lige kunne na 
at tra::kke vejret lidt, inden vi m0dte Dr. Klaus 
Brunnstein, Hamburg Universitet. 
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"' Heidelberg. 
Term inalrum m ed 
ca. 80 terminaler 

Hannover. 
A nve ndelse af da tamask inen 

i elektrik eruddannelsen 

Og det var godt, for han talte hurtigt, energisk og 
godt omkring problememe med edb, isa::r pro­
grammeringssprog, og skolen. Det gik med lynets 
hast, men var sa::rdeles effektfuldt samtidigt. 
Efter dctte bes0g k0rte vi ud ti! en skole i na::r­
heden af Hagenbech Tierpark, hvor Dr. Ollesky 
fra Hamburg skoleva::sen ventede pa os sammen 
med forskellige la::rere . Her havde vi nogle gode 
timer; vi fik forholdene i Hamburg pra::senteret, 
og gik sa over ti! at udveksle erfaringer og ideer 
m .v. p a kollegial basis. Alie var enige om, at sa­
danne bes0g var af stor nytte. Den "faglige" 
de! af turen var hermed mere eller mindre slut, og 
man havde derefter en glimrende aften sa.mmen 
i Hamburg, for hjemrejsen pabegyndtes na::ste 
dag. 

2404 KM 
Pa hjemrejsen fik vi turens eneste fartb0de; I 0 
DM for at have k0rt 8 km/t for hurtigt, hvilket 
ma siges at va::re ret billigt. Vi sluttede i 0vrigt 
med fa::Iles spisning pa en god kro lige over gra::n­
sen, og alle var enige om, at det havde va::ret 
nogle dejlige og gode dage , og at lignende ture 
skulle laves i fremtiden. 
Efterhanden begyndte deltageme at stige af pa 
turen op gennem Jylland, og de sidste forlod bus­
sen, som havde va::ret vores andet hjem i en uge, 
i Aalborg efter samlet at have k0rt 2859 km .... . 



Erhvervsskolernes undervisning 
pa EDB omradet 
Orientering ved Ole Habak 

K0benhavns-fraktionens f0rste aften i 
serien - "hvad foretager de forskellige 
skoleformer sig i deres undervisning 
om og med edb ?" 

For udenforstaende kan erhvervsskolemes under­
visning pa edb-omradet virke uoverskuelig. Al­
ligevel ly kkedes det Ole Habrek med sit store 
overblik og et systematisk opbygget overhead­
materiale (som alle tilstedevrerende fik kopi af) 
at fa brikkeme ti! at falde pa plads for savel han­
delsskolefolk - som for reprresentanteme fra de 
andre skoleformer. 
Vi fik forst placeret handelsskolemes datahere­
undervisning og specielt uddannelsen i det sam­
lede uddannelsesbillede. 
Derefter gennemgik Habrek kort erhvervsuddan­
nelsernes mfil med og indhold i edb-undervis­
ningen . Lreseplaner for edb-orienteringskurser, 
for datalrere-undervisningen, for data-bruger kur­
serne samt for edb-assistent uddannelsen blev ud­
leveret. 
At erhvervsskolernes elever har mulighed for at 
fa et indblik i edb-verdenen illustrerede Habrek 
gennem elevtal, timetal, tal for k0rselstid o .s.v. 

Heraf kunne f. eks. la:ses: 

at 18.000 elever pa EFG-basisar obligatorisk 
hver har 80 timer datalrere (dertil kommer ca. 
2 .000 pa handelsmedhja:lpereksamen) ! 
at i basisundervisningen indgar program-
meringsundervisning med ca. 20 %. · 
at det sk0nnes, at hver elev pa basis- og bruger­
uddannelserne k0rer ca. 2 timer pa edb-anlreg 
(svarende til 48 .000 maskintimer) ! 
at elever med en h0jere handelseksamen i 
3 % af deres datalrereundervisning har beska:f­
tiget sig med emnet "Samfundet og edb" . 

Derefter beskrev Haba:k anvendelsesomraderne 
for edb, der strrekker sig fra, at man i datalrere­
undervisningen tester egne programmer, til at 
man pa specialistuddannelserne anvender edb 
som "laboratorie-udstyr". 
Hvilken adgang til datamatisk udstyr benytter 
handelsskoleme sa? 
86 % k0rer via modem's til et datakraft-centet, 
resten (ialt 8 skoler) har minidatamater pa 
16-24 K. Habrek's konklusion var ogsa klar -

Git Hab«k, f . 1939. HD i af­
sael:nings0konomi. Siden 

1971 fagkonsulent ved edb­
uddannelserne (edb-assistent 

og datanom ). Formand fo r 
uddannelsesn.evnet for han: 
delsskolernes statskontrolle­
rede specialkursus (merko­

nom-uddannelsen )_ Studie­
lektor i Direktoratet fo r er­
hvervsuddannelserne . Be­
sk.eftiget bl. a. med udvik­
ling af nye erhvervsuddan­
nelser. Underviser i 0kono­
mi, edb, markedsf0ring og 
kommunikation . 

centraliseret datakraft og dataservice pa erhvervs­
skoleomradet! 
Af tenen afsluttedes med debat. 
Under denne fremhrevedes den megen tid, der for 
tiden var afsat til programmering pa de forskel­
lige kurser. I den anledning kom Habrek med en 
pa.stand/vision, som han illustrerede med neden­
staende tegning, der viser tendensen! 

100% 100 % 

anvendelse i andre fag 

programmering 

CAI 

1977 1990 

NB! Programmeringsforbruget reelt ca. samme 
antal timer i 1977 og 1990. 

Habreks oplysning om at COBOL er det foretruk­
ne programmeringssprog pa specialistuddannelser­
ne gav anledning ti! en foresp"'rgsel om, hvorvidt 
BASIC er et velegnet programmeringssprog pa 
begynderstadiet (f. eks. pa folkeskoleomradet). 
Hertil svarede Habrek ja - og af samme grund 
bruges BASIC i datalrere-undervisningen pa 
erhvervsskoleme, og Habrek mente ikke, at en 
" BASIC start" ha:mmer eleveme ved deres evt. 
senere overgang ti! COBOL eller andre program­
meringssprog. 
En interessant og la:rerig aften, der bar prreg af 
Ole Habreks store indsigt i erhvervsuddannelser­
ne i almindelighed og i edb-undervisningen og 
edb-uddannelseme i srerdeleshed. 

Da 
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METRIC ORIENTERING 
NY BASIC MANUAL 

Metric 's Brugermanual til Floppy BASIC 
er nu under omredigering, og vii blive for­
synet med mange gode eksempler pa 
hvordan de forskellige taciliteter i Metric's 
BASIC kan benyttes. Der vii scerligt blive 
lagt vcegt pa tilhandteringen og brugen 

Arsagen til denne omredigering er de 
mange torbedringer, som er kommet hur­
tigt etter hinanden til Metric's Basic­
brugere. Den nu anvendte manual har ikke 
kunnet »f01ge med« til dette tempo, og 
for overskuelighedens skyld alene, har det 
vceret n0dvendigt med en omredigering. at PRINT USING, men tanken er, at det 

skal blive en brugermanual, der er til 
virkelig nytte, bade for nybegynderne og 
de ertarne BASIC-programm0rer og 
-brugere. 

Metric paregner at kunne levere denne 
»triske« brugermanual i l0bet at kort tid, 
og naturligvis vii der blive sendt et trit 
eksemplar til alle Metric 's skolesystem­
kunder. 

Tl-PROGRAMMER 

TI.-..09,,. __ 

[iiJ riii -r~-iiJ 
~-~lillill -~~~•· -~~~--
ii~~~· -~~IM• 
-~~~-
- lM - M ~ 

DATAUDSTYR 

Lommeregner for programm~rer 

• Oktal, decimal og hexadecimal 
• Omregning og aritmetik 
• OKT og HEX: ~n- to-komplement 
• DEC: flydende komma med fortegn 
• Lagerregister og parenteser 
• Logiske operationer - bit for bit 
• Konstant - aritmetik og logik 
• Batterisparer 
• Leveres med akku., oplader, taske 

og brugsanvisning 

Pris kr. 435.- excl. moms 

FRA i~METRIC~0~ 
DATAAFDELINGEN. SKODSBORGVEJ 3o5. 2850 NJERUM. TLF (o2) 8042 oo 

- ET DANSK FIRMA I NORDISK SAMARBEJDE 



Datamaskine-simulation som 
predagogisk hjrelpemiddel 

Pet er F erdinand 
A kad em isk Studenterkursu s 

L eif Ped erse n 
I n stitutfo r Samfundsfag, Kob enhavn s Un iv ersit e t 

I forrige nummer af Datalrere (oktober 1977) 
havde F. G. Knudsen fra Rism0lleskolen i Ran­
ders et lreserbrev, hvori han efterlyste simulations­
programmer, der har et relevant indhold for andre 
skolefag end datalogi og matematik. Baggrunden 
var bl. a . nogle uheldige erfaringer med, at visse 
programmer har givet andre fags lrerere opfat­
telsen af datamaskiner som et stykke leget0j 
for datalogilrerere . 
La:serbrevet aff0dte bl. a. en redaktionel opfor­
dring til Ireserne om at komme "frem i lyset" 
med skolerelevante programmer. 
Vi vii geme folge denne opfordring, men forst e t 
par kommentarer til den problemstilling, som her 
rejses. For os at se er problem et bl. a., at datalogi­
lrerere ikke er s'a:rligt kompetente til at tage stil­
ling til, om og/eller hvordan datamaskiner, kan 
udnyttes i andre fag end datalogi. Mange har der­
for tyet til den udvej at demonstrere mulighedeme 
v. hj. a. forskellige spil eller andre "sjove" pro­
grammer (SNOOPY, kalendere eller systemer til 
registrering af elevemes fors0mmelser !), som man 
nok indr0mmer ikke i sig selv er srerligt skole­
relevante, men som - med redaktionens ord -
"kan skaffe kolleger, elever o. a. en rimelig for­
staelse af mediet med dets principper, fordele og 
begrrensninger". Vi er ikke enige i denne opfat­
telse. Den slags programmer kan efter vores mening 
vrere direkte ha:mmende for en fomuftig anven­
delse af datamaskiner, isrer hvis de prresenteres 
isoleret. Den 0jensynlige succes som f. eks et 
sjovt spil umiddelbart giver anledning til, vii nem­
lig, hvis det ikke f01ges op af (eller helst forudgas 
af) seri0se anvendelser, meget let kunne blive ti) 
en mildt hovedrystende opfattelse af datama­
skiner som et dyrt, men andre fag uvedkommende 
stykke leget0j. Det vidner bl. a. F. G. Knudsens 
og andres erfaringer om. 
Dermed vrere ikke sagt at fejlen alene er datalogi­
lreremes. Man kan med lige sa stor ret hrevde, 
at den Jigger hos de andre fags la:rere, som 0jen­
synlig ikke har 0jnene abne for de muligheder for 
predagogiske fomyelser, som datamaskineme 
rummer. Og hermed synes problemet at vrere 
blevet reduceret ti) en ret banal konstatering af, 

at den gode vilje ikke er tilstrrekkelig , og at det 
er svrert at kommunikere pa tvrers af speciali­
serede faglige uddannelser. Det tror vi pa den 
anden side heller ikke er hele sandheden. 

Predagogiske eksperimenter 
Vi tror nemlig, at den eneste brugbare veJ trem er 
en erkendelse af, at brugen af datamaskine-si­
mulation som predagogisk hjrelpemiddel kra:ver 
bevidste og systematiske predagogiske eksperi­
men ter. Det mener vi bl. a. pa baggrund af to 
efteruddannelseskurser om anvendelse af datalrere 
i gymnasiet, som vi har arrangeret for GL's 
faglige foreninger i datalrere og samfundsfag. 
Kurseme blev afholdt i efteraret 19 76 og foraret 
1977, og de henvendte sig til gymnasielrerere i 
datalrere, samfundsfag, historie, biologi, geografi 
og psykologi. Det nrermere indhold og erfarin­
geme fra disse kurser er beskrevet andet steds ( 1} 
og skal derfor ikke gentages her. Som begrundelse 
for vores pastand om n0dvendigheden af et pa:­
dagogisk udviklingsarbejde pa dette omrade vii 
vi dog geme anfore, at der a priori kan trenkes 
savel fordele som ulemper ved en predagogisk 
anvendelse af simulationsmodeller (vores erfarin­
ger grelder isrer anvendelser inden for samfunds­
fag). 

Blandt fordelene kan nrevnes: 

a) AKTIV TILEGNELSE 
Deltagelse i en simulation giver en aktiv til­
egnelse eller forstaelse af de teorier eller sam­
fundsopfattelser, soin Jigger til grund for simula­
tionsmodellen. Eleven far mulighed for at ekspe­
rimentere med teorieme og deres "forklarings­
evne" : Hvilke frenomener kan teorieme forklare, 
og hvilke kan de ikke forklare? 

b} ST0RRE ENGAGEMENT 
Hvis simulationen er lagt godt til rette, kan man 
ha.be at de fleste elever vil opleve det som sjovt 
at d~ltage, i hvert fald i begyndelsen. Det st~rre 
engagement vil alt andet lige give en st0rre md­
lrering, og det kan maske ogsa 0ve en frugtbar 
indflydelse pa den 0vrige undervisning, f. eks. 
ved at fremprovokere sp0rgsmal, som eleveme 
ellers ikke ville have opdaget. 

c) OPTR/EDE SOM BESLUTNINGSTAGER 
I modsretning til megen teoretisk undervisning 
kan eleveme fa lejlighed til at pr0ve at optrrede 
i rollen som beslutningstager. De kan derved selv 
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opleve, hvordan det er at tra:ffe beslutninger 
pa et utilstra:kkeligt grundlag. 
Utilstra:kkeligheden kan enten skyldes, at man 
ikke kender de underliggende "mekanismer", 
eller at den eksisterende informationsma:ngde er 
for stor og uoverskuelig, eller direkte modstriden­
de. Eleveme vii endvidere kunne opleve, at de 
beslutninger, som de selv tra:ffer, ikke blot har 
kortsigtede men ogsa langsigtede virkninger: De 
ma leve med tidligere gjorte fejltagelser, som kan 
indskra:nke deres muligheder pa la:ngere sigt. 

d) DAT AMASK.INENS ROLLE 
Som et "biprodukt" vii eleveme maske kunne 
opleve, at datamaskiner ikke blot er kedelige "tal: 
knusere", men at de ogsa kan va:re sjove (og lette) 
at arbejde med. Og at matematiske metoder ikke 
blot er noget, der ·kun kan bruges i fysik og kemi. 

Der kan imidlertid ta:nkes (mindst) lige sa mange 
risici som fordele: 

a) Eksperimenterne med datamaskinen bliver et 
spil eller en leg, der far sin egen berettigelse 
uafha:ngigt af det oprindelige pa:dagogiske 
og faglige formal. Denne risiko vii antagelig 
for0ges, hvis der blandt eleveme indfores 
et konkurrencemoment, f. eks. ved at den eller 
de -elever vinder, der optimerer en eller anden 
pa forhand udvalgt variabel. 

b) De teorier, som ligger bag modellen, far tillagt 
en st0rre sandhedsva:rdi, end rimeligt er, fordi 
"datamaskinen viser jo, at sadan er det"! Man 
kan altsa frygte, at der sker en overforsel af 
den "tekniske autoritet" ved en datamaskine 
til de samfundsfaglige teorier, som maskinen 
simulerer. 

c) I forla:ngelse af b) kan eksperimenteme give 
indtryk af en automatik .og uafvendelighed, 
som nok er indeholdt i teorieme, men som 
ikke n0dvendigvis er reel i det virkelige system. 
Der er en generel risiko for, at eleveme for­
veksler modellen med virkeligheden. 

d) Den modsatte risiko til c) kan ogsa ta:nkes, 
nemlig at eksperimenteme giver indtryk af 
en frihed, som ikke findes i virkeligheden. 
Arsagen kan va:re, at man for at fa en simpel 

model har set bort fra va:sentlige band og 
begra:nsninger i det virkelige system. 

e) Eksperimenteme og diskussionen af modellen 
kan medfore et tidsforbrug, som med st0r­
re udbytte kunne va:re brugt pa andre emner. 
Dette vii f. eks. kunne blive tilfa:ldet, hvis 
diskussionen ogeksperimenteme med modellen 
fortaber sig i tekniske problemer eller i sp0rgs­
mal om, hvad dem, der har lavet modellen, nu 
mener om dette eller hint. 
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Vi mener, at det er vigtigt, at ogsa datalogi­
la:rere erkender disse risici og ikke fors0ger at 
"oversa:lge" det va:rkt0j, de arbejder med, 
eller at "feje det ind under gulvta:ppet" ved at 
sige, at det ma va:re de andre fags problemer. 
Hvis de g0r det, tror vi det vii ha:mme en fomuftig 
udvikling af den pa:dagogiske brug af data­
maskiner. 
Konklusionen b0r derfor ikke va:re, at nar det 
er sa besva:rligt, b0r man holde fingrerie va:k. Vi 
vii derfor gerne stille bl. a . de programmer, 
der blev brugt pa efteruddannelseskurseme, til 
radighed for alle interesserede, i det hab, at de vii 
kunne va:re igangsa:ttende for en mere systematisk 
og bevidst eksperimenteren med datamaskine 
simulation som pa:dagogisk hja:lpemiddel. 

Det drejer sig om folgende programmer: 

1. En finaspolitisk model. Det er en makro-
0konomisk model, der kan belyse den sa­
kaldte finanspolitik, d.v.s. de politiske myndig­
heders fors0g pa styring af samfunds0kono­
mien gennem afholdelse af offentlige udgifter 
og opkra:vning af skatter. Den er opbygget 
svarende ti! amerikanske forhold (2), og den 
k0res som et simµlationsspil, d .v.s. en dialog 
mellem en spiller og en datamaskine. 

2. En simpel accelerator-multiplikator model. 
Det er en makro0konomisk model baseret 
pa de elementa:re accelerator- og multipli­
katorteorier, der bl. a. benyttes som en made 
at forklare konjukturbeva:gelser pa. Den k0res 
som ren datamaskine simulation, d.v.s. uden 
mulighedfor indgribeniden enkelte simulation. 

3 . En udbygget accelerator-multiplikator model. 
Denne model har samme grundla:ggende 
struktur som den ovenfor na:vnte simple mo­
del, men den er udbygget sa meget, at det 
bliver meningsfuldt at sammenligne den med 
danske forhold. Modellen minder pa flere 
punkter om Det 0konomiske Rads SMEC II 
model. Den k0res som et simulationsspil. 

4. En komP.arativ statisk model af Danmark. 
Som den foregaende er denne model bl. a. ba­
seret pa specifikke danske forhold. P. gr. a. 
sin komparativt statiske struktur er dens dyna­
miske aspekter derimod yderst beskedne. Mod­
dellens 0konomiske side er udarbejdet af en 
arbejdsgruppe under Socialistiske 0konomer 
(3). Den k0res som en dialog med datamaski­
nen. 

5. En verdensmodel. Det drejer sig om en for­
enklet udgave af den model, der ligger bag 
bogen Gra:nser for Va:kst (4). Den beska:f­
tiger sig med de langsigtede globale og 0kolo-



giske konsekvenser af den kraftige vrekst i 
jordens befolkning og den materielle produk­
tion. Den k0res som ren datamaskine simula­
tion. 

Alie programmerne findes i en BASIC-version 
og er ikke st0rre end de skulle kunne k0re pa 
en minidatamat. Datalogisk set strrekker de sig 
fra det nrermest banale til modeller, der er om­
programmerede fra den sakaldte System Dyna­
mics metode (der normalt benytter simulerings­
sproget DYNAMO). Den dukomentation , som vi 
p. t. rll.der over er af ret svingende kvalitet og 
omfang, men safremt der viser sig st0rre inter­
esse for at benytte programmerne, er vi indstillet 
pa at udbygge den til en rimelig standard(5 ). 

NOTER 
(1) Peter Ferdinand og Leif Pedersen: "Data­

maskinen som predagogisk hjrelpemiddel", 
Uddannelse,Januar 1978. En relativt detail­
leret diskussion af datamaskine simulation 
som predagogisk hjrelpemiddel er givet i 
Leif Pedersen: "Datamaskine Simulation 
som predagogisk hjrelpemiddel", Arbejdspapir 
1977 /10, Institut for Samfundsfag, 1977. 

(2) Modellen er i detailler beskrevet i Richard E. 
Attiyeh: "A Macroeconomic Model for the 
Classroom", i Keith G. Lumsden (ed.): "New 
Development in the Teaching of Economics", 
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J ., 196 7. 

(3) Den 0konomiske model er detailleret be­
skrevet i et appendix i Helge Brinck m. fl.: 
"Arbejdsl0shed, betalingsbalance og 0kono­
misk politik", Roskilde Universitetsforlag, 
Roskilde 1976. 

(4) D. H. Meadows m . fl.: "Grrenser for Vrekst", 
Gyldendal 1973. 

(5) Interesserede, der 0nsker et eller flere af 
programmerne stillet til radighed, bedes 
rette skriftlig henvendelse til: 

Leif Pedersen 
lnstitut for Samfundsfag 
Rosenborggade 15, 2. sal 
DK-1130 K0benhavn K 

••••••••••••••••••••••••• 
RAPPORT over 
Datalrere som fors0g pa Baunegardsskolen, 
Lyngby-Taarbrek Kommune 1974-76 kan af 
interesserede erhverves til fremstillingsprisen 
(ca. 12 kr.) ved henvendelse til: 
Skoleinspekt0r Erik Christensen, Baunegards­
skolen, Gyrithe Lemchesvej 20, 2800 Lyngby, 
tlf. (02t 87 19 26 

VIRKSP77 
Ovnestaende volapyk drekker over titlen pa det 
virksomhedsspil, som var det faglige arrangement 
i forbindelse med generalforsamlin:gen. 
I alt havde der meldt sig 23 deltagere, der blev 
delt op i 6 hold, og alle havde pa forh.and faet til­
sendt en deltagervejledning, som desvrerre var 
sendt alt for sent ud. 
Arrang0rerne havde fornuftigvis nok s0rget for, 
at der i hver gruppe var mindst en deltager med 
drifts0konomisk indsigt. 
Efter en MEGET kort introduktion gik grupperne 
ud i de tilst0dende lokaler for at begynde for­
handlingerne og overvejelsei:ne for at opna det 
bedste resultat og heist sla konkurrenterne. 
Undertegnede, der kun pr0ver at vrere 0konom 
pa hjemmefronten, blev hurtigt glad for de tildelte 
eksperter. 
Det kunne ga, sa lrenge der var tale om: Pris pr. 
stk., det ser vi hver dag, og kredit0nske er jo hel­
ler ikke helt fremmed. Reklame kunne vel ogsa 
ga an, men hvad forskel er der pa reklame og 
marketing, og hvilken indflydelse har de pa 
markedsandelen? 
Hvad sker der, nar vi 0ger omkostningsreduk­
tionen og produktudviklingen, og frem for alt: 
Hvad finder de andre pa? 
I l0bet af 3 spillerunder over to timer fredag aften 
og 4 spillerunder over to timer l0rdag morgen. 
lykkedes det mig efterhanden ved venlig og dyg­
tig eksperthjrelp i gruppen at blive mere klar over 
de forskellige faktorers indflydelse. 
Det ville have hjuipet meget, hvis vejledningen 
havde vreret udsendt tidligere, og hvis der havde 
vreret en lrengere introduktion, ligesom der burde 
have vreret gennemspillet flere perioder og have 
vreret tid til en grundigere evaluering. 
Men alt i alt et par lrererige dage, og at det bedste 
hold til sidst vandt, gjorde det hele endnu bedre. 

TLP 

••••••••••••••••••••••••••••• 
NYE B0GER 

EDB-HANDBOG FOR SYGEPLEJERSKER 
Udgivet af Dansk Sygeplejerad, 96 sider, kr. 
35,00 incl. moms. Bogen forhandles fra Dansk 
Sygeplejerll.ds sekretariat, Vimmelskaftet 38, 
Postboks 1084, 1008 K0benhavn K. 

♦ OBS! OBS! 
Stof til nreste nummer af bladet skal vrere 
redaktionen i hrende senest mandag den 
10. april 1978. 
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METRIC BRUGERKLUBBEN 

.. 

Brugemyt fra Haderslev 

Programbiblioteket ved Haderslev 
Statsseminariums dataafdeling omfat­
ter udover de sredvanlige statistiske 
hjrelpeprogrammer, spil og »pop« pro­
grammer, en rrekke programmer ud-
vi klet til brug i fysik og statistik. 

Eksempler: 
1. Direkte integration af modeller pa 

centralbevregelse bade ved frast0d­
ni-ng og tiltrrekning, specielt gra~i­
tationsfelt og Rutherford spredrnng. 
Den numeriske integration f0lger 
Feynmann metoden og giver mulig­
hed for valg af begyndelsessted og 
begyndelseshastighed. Ved lukket 
bane oph0rer beregningen, nar man 
er naet rundt. 

2. Bevregelse under gnidning -
drempet svingning og skrat kast. 
Den numeriske integration er en til­
pasning af den ovenfor nrevnte 
metode. 

3. Fysiske fors0g, som Millikans 
fors0g med Stokes udvidede lov og 
Faydenstrahls fors0g. 

4. Korte forl0b i programmeret under­
visning, jrevnt voksende bevregelse 
efter P.S.s.c:s Physic, elektrisk felt 
efter P. Thomsen: Elektricitet og 
magnetisme samt simple transistor 
opstillinger . 

5. Simulering af m0ntkast, kast med n 
m0nter ad gangen m gange. 
Resultatet for hvert kast fremkom­
mer pa skrermen i et diagram, sa 
fluktuationerne kan f0lges. Hjrelpe­
midlet er her cursorstyring, som nu 
findes i BASIC. 

Studerende med liniefag i geografi har 
udviklet program til Lorenz diagram, 
medens andre har udviklet model pro­
gram for CPR register og virksomhed 
(lager- og kunderegister). 

Dataanlregget (Alpha LSI II, 32K uden 
ydre lager) ved seminariet er blevet 
centrum for en rrekke undervisnings­
institutioners datalogi-undervisning. 
Ud over sem_inariet bruges anlregget 
at gymnasium, Danmarks Lrererh0j­
skole, privat folkeskole, ungdomsskole 
og handelsskole. Hertil kommer, at 
Haderslev kommune i samarbejde med 
seminariet fra nreste skolear tilbyder 
datalogi som valgfag i 9. klasse. Semi­
nariet vii stille datamat og lokaler til 
radighed vederlagsfrit. 

Haderslev Statsseminarium 
Leif Johansen 

DATAUDSTYR FRA ~~METRIC&o~ 
DATAAFDELINGEN. SKOOSBORGVEJ Jos. 2850 N~RUM. TLF (o2) 8042 00 

. ET DANSK FIRMA I NORDISK SAMARBEJDE 



Tysklandsturen 
ved nrermere eftertanke 

"Det tilstrrebes, at der inden 197 6 er gennemfort 
efteruddannelse i datalrere for hovedparten af 
gymnasielrereme i matematik, fysik , kemi, 
biologi, geografi, historie og samfundsfag, og 
inden 1980 b0r efteruddannelse af de 0vrige fags 
lrerere vrere foretaget". Sadan l0d J ohnsen-ud­
valgets betrenkning i 1972. Og videre: "Gym­
nasiets almene sigte taler for en fortsrettelse af 
folkeskolens undervisning i datalrere". 
Denne betrenkning har vist sig at vrere optimistisk. 
Men mit indtryk af udviklingen i Vesttyskland 
fra Augsburg i syd til Hamburg i nord var, at 
vresentlige problemer omkring anvendelse af 
EDB i undervisningen forst nu er ved at blive 
blotlagt. 
Pa Tysklandsturen har vi pa st0rre institutioner 
set kraftige anlreg trrekke dusinvis af terminaler 
med udmrerkede programmer lavet af profes­
sionelle programm0rer - kort sagt alt hvad man 
kan fa for penge. 
Samtidig har vi pa skoler set eksempler pa be­
skedne anlreg - uden muligheder for udbygning 
og udstyret med simple sprogkonstruktioner. "Og 
her er vi jo ved de mindre institutioners keme­
problemer: Maskinen og sproget. Maskinpro­
blemet havde man muligvis en tyskproduceret 
l0sning pa ti! ca. 50.000 DM. Men sprogproblemet 
stod mere eller mindre a.bent - hvilket det jo 
g0r intemationalt - dog med · fors0gsprojekter 
i udvikling. 
Det ser saledcs ud ti!, at man godt kan vrere til­
frcds med udviklingen her i landet. Vi har godc 
maskintilbud med gode sprogmuligheder; og vi 
har ikke mindst muligheder for udviklingsarbejde 
pa de enkelte skoler og uddannelsesinstitutioner 
i samarbejde med nationale EDB-producenter. 

Flem·ming Sloth 
Brenderslev Gymnasium 

•••• 
DATALIEREFORENINGEN BREDER SIG .. 
Det gar stadig fremadmedforeningensmedlemstal. 
Specielt er det interessant, at man ogsa fra ud­
landet melder sig ind i foreningen, f.eks. er vi 
ved at fa en mindre menighed iNorge. 
Det gar ligeledes godt for bladet, der efterhan­
den sendes ti! flere biblioteker, amtscentraler 
og lignende, der ikke er medlemmer af forenin­
gen, men kun modtager bladet i abonnement. 
Hvis DU kender ti! fagbiblioteker (f.eks. pa din 
skole eller institution), der endnu ikke abonne­
rer pa DATALIERE, sa kan du g0re mange en 
god tjeneste ved at fa biblioteket ti! at oprette­
et abonnement. Derved vii bladet komme ti! at 
ga endnu bedre og flere interesserede vii have 
lejlighed ti! at lresc bladet og opdage foreningen. 

K0BENHAVNSOMRADET 

ONSDAG DEN 15. FEBRUAR 
KL. 19.30 - CA. 21.00 

Planlregger Henrik Olsen fra Ko1J1mune­
data orienterer om arbejdet med udvik­
ling og ivrerksrettelse af st0rre edb-sy­
stemer. 
Henrik Olsen tager sit udgangspunkt i 
et af de sidste ars mest omtalte edb-op­
gaver, SIP-systemet. SIP-systemet er et 
stort edb-system, der giver mulighed for 
effektivering af kommunemes brug af 
ikattedata, j_ndtregtsdata og _persondata. 
Henrik Olsen vii orientere om: 

Baggrunden for systemet og dets 
formal. 
Systemets opbygning og virkemade. 
Udviklingsarbejdets aktiviteter, fra ide 
ti! drift. 
Et detaljeret eksempel pa det egent­
lige konstruktionsarbejde. Analyse, 
planlregning, programmering og test. 

Hovedvregtcn vii blive lagt pa projekt­
styringen og konstruktionsarbejdet. 
M0det finder sted pa Matematisk Insti­
tut (DLH), Emdrupvej 115 B (ved sta­
tionen!), Auditorium 1, K0benhavn. 

TIRSDAG DEN 14. MARTS 
KL. 19.30 - CA. 21.30 

BES0G PA HVIDOVRE HOSPITAL! 
Lederen afhospitalets edb-afdeling,Laurits 
Hougard, har tilbudt sammen med to sy­
stemfolk at orientere om, pa hvilke om­
rader edb udnyttes og konkret vise hvor­
dan. 
Brugen af edb pa Hvidovre Hospital er 
enestaende her i landet. Teknikken bruges 
af stort set alle afdelinger, som kommu­
nikation mellem afdelingeme og pa for­
skellig made i de forskellige afdelinger. 
M0dested: Ved oplysningen ved hospi­
talets hovedindgang, Kettegards Alle 30, 
Hvidovre. 
Af praktiske grunde er tilmelding n0d­
vendig senest den 9. marts til Gerd 
Belhage, (02) 97 10 46. 
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ORDNUNG MUSS SEIN-
eller, hvordan man s0rger for, at der bliver <let. 

ved B0RGE CHRISTENSEN 

Denne og de folgende artikler handler om sorte­
ring. Man regner med, at 25-30 % af al k0rsel pa 
datamatiske systemer bliver brugt til sortering af 
og s0gning i forskellige datama:ngder. Kunde­
kartoteket bliver ordnet efter navne , adresser, 
stillinger eller cpr-numre , varelister efter beteg­
nelser, udl0bsdatoer eller delnumre og bog­
kataloger efter titler, emner eller forfattere . 
Vi skal se pa algoritmer for -sadanne sorteringer: 
Simple, men ikke altid lige hurtige algoritmer og 
sa:rdeles raffinerede, under omsta:ndigheder for­
bl0ffende hurtige algoritmer. Vi vil sortere data, 
som er lagret i vektorer eller filer med direkte 
tilgang, og data, som er lagret sekventielt, altsa 
saledes 11t man kun kan fa fat pa de enkelte ele­
menter i en bestemt ra:kkefolge og fra en ende af. 

Kortspilsmetoden 
Lad os begynde med at studere en metode, som 
ofte bruges af kortspillere. Spilleren unders0ger 
sin kortvifte fra den ene ende af og finder for 
hvert. enkelt kort ud af, om det skal blive siddende 
eller flyttes tilbage i viften. I.:ad os pr0ve metoden 
pa en ra:kke tal - hvis nogen gerne vil blive ved 
kortene, kan man tage et spil .tEsel. F0rst antra:f­
fer vi tallene i dette arrangement: 

Vi 0nsker at ordne kortene efter stigende tal­
va:rdier. F0rst betragter vi kort nr. 2 og sammen­
ligner det med kort nr. I. Eftersom 9 er st0rre 
end 7, lader vi kortet sidde. Sa ser vi pa kort nr. 3 
og sammenligner det med de to foregaende. Vi 
ser, at det er mindre end bade 9 og 7, sa det skal 
flyttes hen foran dem begge. Derefter ser ra:kken 
saledes ud: 

@] [zJ [fil [I] @] 

Pa den made bliver vi ved, indtil kortet la:ngst til 
h0jre er sat pa plads. Hele processen afbilledes pa 
folgende made, idet pilene viser, hvorledes kortene 
er blevet flyttet: 

12 

[zJ [fil m m @] 0 ~ 
.J, * 

[I] ill [fil @ @] 0 ~ 

m ill 0 ~ @] 0 ~ 

[I] @] [Kl 0 [fil 0 ~ 
.J,, * 

[I] @] 0 ill 0 [fil ~ 
-I, * 

[I] [I] @] ill @] [zJ [fil 

Nar et kort bliver flyttet hen til en anden plads, 
ma vi rykke nogle af de 0vrige kort en plads til 
h0jre. Denne proces kan vi udf0re samtidig med, 
at vi leder efter den rigtige plads til et forelagt 
kort. Lad os som eksempel bruge omplaceringen 
af kortet 0 : 
F0rst l0fter vi kortet ud af ra:kken: 

w 
[I] @] ~ 0 [fil ~ 

Sa sammenligner vi med kortet umiddelbart til 
venstre for det, vi har taget ud. Da 4 er II1iindre 
end 9, rykker vi kortet [fil en plads til h0jre: 

~ 
[I] @J [Kl [z] [fil ~ 

Vi sammenligner med det na:ste kort ti! venstre, 
og da 4 er mindre end 7, rykker vi kortet [!] en 
plads til h0jre: 

@] 

[II 

~ 

Endnu en sammenligning til venstre og endnu et 
ryk til h0jre (helt upolitisk): 

[I] 

Men sa er det slut! Da 4 ikke er mindre end 3, 
la:gges kortet @] ind pa den tomme plads: 

[fil 



Idet vi nummererer kortenes pladser: 1, 2, 3 , .. . , 7 
og s0ger at placere kortet pa plads nr, i, kan den sidste metode beskrives salede_s: 

tag ko1ttet pd ptad4 nit. i ud 
j:•i-1 ll ptad4en tit ven4tll.e 6011. n.11.. ill 

e1t taltet pd det udtagne ko.11.t 
mind.11.e end tattet pd ptad4 nit. j 

ne 

ja 

1tyk ko1ttet pd ptad4 nit. j ln ptad4 tit h1j1t.e 
j: • j- 1 I I bet.11.agt ko1t.tet pd nHte pla.d~ ti.L tJU,6.tltt,,J/ 

Algoritmen 
Vi vii nu g~ over til at se pa algoritmen for en 
maskinel udforelse af "kort-sorteringen". Lad os 
trenke os, at tallene er lagret i en vektor A: 

A: -' --' _7_! _9_! _5_! _2_1 _3__,_l_4__,_!_6___,! 

Vi har altsa: A(1)=7, A(2)=9, ... , A(7)=6, mens 
A(O) indtil videre er udefineret. Vi inddrager ogsa 
en hjrelpevariabel X i vort forehavende, og vi be­
gynder sadan: 

5 2 3 4 6 

Vi har taget en kopi af A(2) i hhv. X og A(O). 
Sa kigger vi os tilbage i rrekken: Er det tal , der 
star i X, mindre end det tal, der star i A(l). Det 
er ikke tilfreldet - 9 er faktisk st0rre end 7 - og 
derfor gar vi straks videre: 

x: ~ ~(----, 
LL...J I 

A: ! 5 ! 7 9 5 2 3 4 6 

idet vi tager en kopi af A(3) i savel X som A(O). 
De oprindelige kopier bliver herved overskrevet, 
men vi er jo frerdige med A(2). Vi ser os igen 
tilbage: Er det tal, der star i X, mindre end det 
tal, der star i 'A(2). Svaret er ja, og vi rykker 
derfor en kopi af A(2) ind i A(3): 

A: 5 7 9 :f 9 2 3 4 ·1 G 

Endnu et skridt tilbage: Er tallet i X mindre end 
tallet i A(l)? Svaret er atter ja, og vi rykker der­
for en kopi af A( 1) ind i A(2): 

A: ! 5 ! 7 f 7 ! 9 ! 2 ! 3 ! 4 ! 6 l 

Nu er vi naet ti! A(O), og det er klart, at tallet 
X ikke er mindre end tallet A(O) , da vi fra be­
gyndelsen har sat A(O) lig med X. Vi sretter derfor 
A(l) lig med X (det ta!, der star i A(l) er bragt i 
sikkerhed i A(2)): 

x: CTI, 
A: I 5 I s 7 9 2 3 1 4 6 

Det blev altsa en kopi af X, vi havde anbragt i 
A(O) , der ti! sidst standsede s0gningen. Maske 
nogen har undret sig over, hvad vi dog skulle med 
den underlige "outsider" i A(O), men jeg haber, 
man nu kan se, at den har virket som "rand" 
eller "skildvagt" for at stoppe processen i det til­
frelde , hvor tallet skal helt hen i A(l). Sadanne 
skildvagter (sentinels) er meget benyttede i algo­
ritmer for sortering og s0gning, og som "skil­
derhus" egner A(O) sig glimrende. I det hele 
taget er komponenter med index O ofte udmrer­
kede ti! "marginale" formal. 

For at vise, hvordan metoden virker, nar det ta!, 
der skal placeres, ikke ska! helt hen i A(l), an­
tyder vi i den folgende "tegneserie", hvorledes 
tallet i A(6) - altsa 4 - bliver korrekt placeret, og 
vi opfordrer la:seren ti! at · sammenligne med 
flytningen af kortet (!J , der er beskrevet ovenfor: 
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x: CT] ' 
A: 4 2 3 5 7 9 

A: 4 '2 3 5 7 9 f 9 

A: 4 2 3 5 7 -f 7 9 

A: 4 2 3 5 f 5 7 9 

x: ~ 
A: I 4 i 2 i 3 i 4 5 7 9 

6 

6 

6 

6 

6 

Det er nu let at se, at den tidligere opstillede al­
goritme for ret placering af et kort blandt en 
ra::kke andre uden videre kan bruges, nar vi skal 
skrive et program for den netop omtalte proces. 
Vi kan naturligvis ikke "flytte rundt" med lager­
celler, men vi kan flytte indholdet af sadanne 
ved at bruge den kopiteknik, vi har set ovenfor. 
Algoritmen for placering af et tal pa rette plads i 
vektoren ser saledes ud: 

x:=a(i), a(O):=x, j:=j-1 
sdlamge x(a (j) udfor 

a(j+l):=a(j) //ryk ti/ hojre// 
j:=j-1 //se ti/ venstre// 

slut 
a(j+l):=x //alt pd sin rette p/,ads// 

Den saledes beskrevne proces ska) udfores for 
alle elementer undtagen det forste, og alt i alt 
far vi folgende program (procedure}, hvis titel er 
taget fra det engelske navn for processen: straight 
insertion: 

00010 PROC STRGHTIN 
00020 FOR I=2 TON 
00030 LET X=ACI); A(O)=X; J=I-1 
00040 WHILE XCA(J) DO 
00050 LET ACJ+l)=A(cl) ; J=J-1 
00060 ENDWHILE 
00070 LET ACJ+l)=X 
00080 NEXT I 
00090 ENDPROC STRGHTIN 
00100 REM 
00110 REM//---------- -----// 
00120 REM 

Til pr0vek0rsel af den kan man fx. bruge folgende: 

00130 DIM A<lOO) 
00140 PRINT "HVOR MANGE TAL <MAX . 100)"; 
00150 INPUT N 
00160 FOR I=l TON 
00170 LET A<I>=INT<RND<O>•lOO) 
00180 PRINT A(!); 
00190 NEXT I 
00200 EXEC STRGHTIN 
00210 PRINT 
00220 FOR I=l TON 
00230 PRINT ACI>; 
00240 NEXT I 
00250 END OF MAINPROORAM 

•••••••••••••••••••••••• 
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Eftersnak •• 
Maske en og anden vii mene , at der er gjort for 
meget ud af den konkrete fase , i fremstillingen 
af denne sorteringsalgoritme. Det er imidlertid 
min erfaring, at grundla::ggende begreber bedst 
indarbejdes i en sa konkret sammenha::ng som 
mulig. Nogle af de sorteringsalgoritmer, vi senere 
skal se pa, er ret komplicerede, og hvis man ikke 
har virkeligt godt fat pa de grundla::ggende de­
taljer, kommer man na::ppe til nogen virkelig 
forstaelse af disse algoritmer, hvis begrebsma::ssige 
indhold har interesse langt ud · over datala::rens 
rammer. 
Na::ste artikel handler om en sorteringsmetode, 
der er en videreudvikling af straight insertion. 
Den hedder binary insertion. I denne artikel vii 
jeg ogsa gengive nogle overvejelser over de na::vnte 
algoritmers effektivitet. 

•••••••••••••••••••••••• 

Norske 
datab0ger 
Det norske NKS-forlag har en del b0ger om edb 
og datala::re pa programmet, og flere af disse 
kan ogsa va::re af interesse for folk i Danmark. 
Der findes f. eks. en serie pa 4 b0ger beregnet pa 
undervisningen i handels- og kontorfag. F0rste 
bog er en generel indforing i grundbegreberne, 
den 2. bog tager programmering op, nummer 
3 behandler systemarbejde og den sidste bog 
gennemgar vigtige administrative rutiner. Der fin­
des arbejdsb0ger og la::rervejledninger til nogle af 
b0gerne i serien. 
Forlaget udgiver ogsa "EDB for videregaende 
skoler", som er beregnet for gymnasiale trin, og 
bogen ligner faktisk tilsvarende danske b0ger 
en he! <lei. 
Den maske mest in teressan te bog hedder "DAT A, 
SYSTEM og MILJ0", og den er grundbog til et 
system med arbejdsbog og opgaver, der kan be­
nyttes pa flere mader. Man kan som enkelt­
personer k0re <let som et brevkursus, man kan 
ga gennem systemet som selvstudium, bogen kan 
bruges i almindelig undervisning, og man kan lave 
kombinationer af selvstudium og arbejde i grupper. 
Systemet er beregnet til generel indforelse i edb 
og edb's betydning for samfuridet. Af kapitel­
overskrifter kan lige na::vnes: 

Datamaskinen og var arbeidplass, Vi tar datama­
skinen i bruk, Datamaskinen og datamaskin­
utstyret, Systemarbeid, Arbejdsmilj0, organisa­
sion og datasystemer, Datalovgivning og Data-
maskinanvendelser. · 



Nya matarialar til 
undarvisninQ i dataloora 

i folkaskolan 
Dintjener­
datamaskinen 
Af Peter Bollerslev og 
Erling Schmidt. 
104 sider, illustreret. Kr. 44,50. 

lndeholder en elementrer 
gennemgang af datamaski­
nens opbygning, virkemade 
og anvendelsesmuligheder 
i 8 kapitler: Databehandling 
og en datamaskines hoved­
bestanddele. Databrerere, 
indlrese- og udlreseenheder, 
centralenheden . Reprresen­
tation af data. Regning og 
logik. Udf0relse af ordrer. 
Ydre enheder. Oversigt over 
fotos . Ordforklaring . 

Diasserie: Din tjener -
datamaskinen 

24 dias i s/h og farve. Med teksthrefte. 
Best. nr. 1579. Kr. 277,30. 

Diasserien forhandles af boghand­
lerne og Gyldendal AV, Broerige 2, 

2635 lsh0j, telf. (02) 99 66 22. 

Arbejdsbog til Din 
tjener - datamaskinen 
Af Peter Bollerslev. 
64 sider, illustreret. Kr. 34,00. 

lndeholder opgaver, klippe­
ark og billeder til opklrebning 
til brug i forbindelse med 
elevbogens teoretiske gen­
nemgang at em net. 

Lcerervejledning til 
Din tjener­
datamaskinen 
Redigeret af Peter Bollerslev. 
Oversat at lb Mogens Johan­
sen og Flemming Lund. 
116 sider, illustreret. Kr. 65,00. 

Kommentarer til elevbogen 
og arbejdsbogen samt over­
sigt over fotos, svar til 
opgaverne i elevbogen og 
ordforklaring . 
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C7111 l~I 
RC·NVHEDSORGANET FOR RC 7000-BRUGERE 

DEY "NYE" 
REJSENDE ANLJEG 
Siden 1973 har Regnecentralen haft et "Rej­
sende RC 7000 system", der gratis har vceret 
stillet til disposition for undervisningssek­
toren. Anlcegget har vceret udtant ti l alle 
skoleformer, og det har vceret brugt til mang­
foldige formal, faktisk har det efterhanden 
set det meste af landet, og der har vceret 
mange pudsige tildragelser omkring det rej­
sende anlaeg. 
SkQlnsmcessigt har anlcegget vceret udlant . 
mere end 100 gange, og mange tusinde elever 
og lcerere har brugt det i endnu flere tusinde 
timer. 
Artlcegget har i(bvrigt udvist en sadan drifts­
sikkerhed at det nu ncesten er med blandede 
f!blelser, at det bliver sendt pa pension. 
Men ved arsskiftet blev det besluttet at ud­
skifte dette "gamle" rejsende anlceg med et 
nyt og mere tidssvarende system. 
For fremtiden vii "Det(nye)rejsende anlaeg" 
besta af nedenstaende enheder : 

1 Centralenhed RC 7000 model 14, 
med 128 k bytes lager. 

1 Teletype som konsol. 
3 RC 822 addresserbare dataskcerme. 
2 Diskettestationer (floppy disc). 
1 Linieskriver 165 tegn/sec. 
1 RC 500 hurtig strinimellceser. 
1 Hurtig strimmelhuller. 

Anlcegget vii selvf(blgelig blive forsynet med 
den nyeste RC COMAL, og der vii med­
f(blge en lang rcekke programmer pa dis­
ketter. 

Hvordan far man 
fat I det rejsende aillaeg? 
Det rejsende arilaeg udlanes gratis til alle 
sko ler /undervisn ingsi nst itut ioner /amtscentra­
ler·, som i forbindelse med undervisningsmces­
sige aktiviteter · har brug for et datasystem. 
Normalt udlanes anlaigget:for en 14.dages pe­
riode, og den eneste udgift for lanerne er til 
elektricitet - og her er RC 7000 ikke nogen 

(EJ CJ 
~ / 

Cc:':==J-0-L:J 
I 

(Cb 
storforbruger . R egnecentra len sQlrger for 
transport , opstilling og stiller vederlagsfrit 
papir, hulstrimler og lignende til radighed. 
Hvis man er interesseret i at lane anlaegget, sa 
kontakt Thorkild Maaetoft, Regnecentralen, 
Falkoner Alie 1, 2000 K0benhavn F. 
Tlf. (01) 10 53 66. 
Der er allerede mange pa listen til nceste ar. 
men der skulle stadig vcere en chance for at 
komme med. 
Listen ser i 0vrigt forel(bbig sadan ud : 

KorSQlr Byskole, Kors(br 
· Haildagerskolen, Vejle 

Rosenvangskolen, Viby 
Vestergardsskolen, Viby 
Rudolf Steiner Skoien, Arhus 
R ismQllleskolen, Randers 
Aalborg Katedralskole, Aalborg 
GI. Hasseris skole, Aalborg 
Rydhave Ungdomsskole, Vinderup 
Kirke-Hyllinge skole, Bramsnces 
VairlQlse Ungdomsskole, VcerlQlse 
Johannesskolen, K0benhavn 

Den endelige rejseplan med n0jagtige tider er 
endnu ikke helt fastlagt, da der er huller, 
som gerne skulle fyldes ud, f0r man kan 
laegge den mest hensigtsmcessige plan, sA­
ledes at anlaegget fllr de korteste rejser fra 
sted til sted. 
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SOMMERLYST 
-slut pa konkurrencen-

Der er nu gaet mere end et halvt ar siden 
"Sommerlyst" blev udskrevet, og det blev jo 
desvame p.g.a. svigtende interesse n(l)dvendigt 
at udS<Ette afslutningen. 
Men nu er der etterhanden indkommet sa 
mange programmer til konkurrencen, at man 
har fundet det rimeligt at atslutte og uddele 
de 1500,- kr. som var udsat i prremiesum. 
Det ma dog stadig med beklagelse konsta­
teres, at hovedformalet med konkurrencen 
ikke blev optyldt i den grad, som man havde 
habet pa . Formalet var jo, at en mrengde pro­
grammer rundt omkring skulle g(l)res helt 
frerdige, sa de kunne komme en st(l)rre kreds 
til glrede gennem brugergruppens program­
bibliotek. Der er til konkur.rencen indsendt 
mange ud mrerkede programmer, men den store 
mrengde, som man forventede, at de 1500 kr. 
kunne lokke frem, udeblev desvrerre. 
Som_ det vii fremga af nedenstaende, har der 
i ingen at de tre grupper, som man konkur­
rerede i, vreret et suverrent "bedste" pro­
gram. Man har derfor delt prremiesummen 
mellem de programmer, der placerede sig side 
om side i toppen i hver gruppe. 

Vinderne blev: 

Gruppe I (elever fra folkeskolen m. v.) : 
Peter Behrend, Seminarieskolen, Aalborg. 
(250 kr.) 
Jens Lundin, H(l)jstrupskolen, Odense. 
(250 kr .) 

Gruppe 11 (gymnasieelever m. v .) : 
Finn Arildsen, Hj(l)rring Gymnasium. 
(125kr.) 
Bo Bugge Hansen, Hj(l)rring Gymnasium. 
(125 kr.) 
Lars Lundgren, Hasseris Gymnasium. 
(125 kr.) 
Lars Mortensen, Hasseris Gymnasium. 
(125kr.) 

Gruppe Ill (lrerere, studerende m. v.) : 
Frank Jensen, Roskilde Universitetscenter. 
(250 kr.) 
C. Michelsen, Amtsgymnasiet i Roskilde 
(250 kr.) 

Vinderne vii modtage deres prremier med 
posten. 

De indsendte programmer spredte sig i(l)vr igt 
over hele spektret, fra .yatzy-spil, bogstaud­
skrivning og TV-spil til syre-base titrer inger 
og udtegning at niveaukurver for fu nktioner 
af to variable. Endvidere var der flere pro­
grammer af "drill and practice"-typen og 
der var ogsa et styreprogram, som kunne 
forvalte ens programbibliotek pa disc. Et 
at de mere specielle programmer brugte en 
hurtig dataskrerm til at simulere et sakaldt 
TV-spil; man kunne med dette program sa 
spille tennis med datamaskinen. 
De indsendte programmer vii nu blive stillet 
til radighed for brugergruppens programbib­
liotek. 

Stigende interesse 
fra udlandet 
-RC 7000 systemer som 
valutaskabende 
eksportartikel-
Siden RC startede markedst(l)ringen af RC 
7000 i udlandet gennem de mange dattersel­
skaber, har der vreret en stor og stigende 
interesse for RC 7000 systemerne. 
I nteressen har bl. a. udm(l)ntet sig i en lang 
rrekke bes(l)g at udenlandske skolefolk pa 
danske undervisningsinstitutioner, der er ud­
styret med RC 7000. Saledes har svenskere, 
nordmrend og tyskere vreret i Danmark pa 
rundrejse til RC 7000 anlreg, og alle har de 
vreret begejstret for, hvad de har set. 
Specielt har selvf(l)lgelig RC COMAL vakt 
interesse, men i mange tilfrelde har det ogsa 
vreret RC 7000's udbygnings- og sammen­
koblingsmuligheder, der har taet gresterne 
til at sprerre (l)jnene op. Muligheden for f. eks. 
at udbygge en RC 7000 til en RC 8000 med 
fuld genanvendelse at alle komponenter 
ser man ikke mange steder. 
Sa langt vrek som fra Kuwait har der vreret 
ytret interesse for RC 7000 systemer, og 
RC har gode chancer for at blive storleve­
rand(l)r til den arabiske halv(I). 
Set med internationale (l)jne ligger Danmark 
langt fremme med anvendelse af minidata ­
mater i undervisningssektoren. Oette har 
bevirket, at der i Danmark er opsamlet erfa­
ringer og know-how, som kan danne baggrund 
for eksporten at RC 7000 systemer til under­
visningssektoren. 

17 
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SOMA­
kuben 

Vor maske mest kendte dansker i udlandet , 
Piet Hein, der jo nu har slaet sig ned her­
hjemme, lavede i sin tid, vist nok under en 
kedelig forela:!sning, det puslespil, der ken­
des under navnet SOMA-kuben. I al korthed 
bestar puslespillet af 7 brikker , som er dan­
net ved , at sma kuber er sat sammen pa for­
skellige mad er . Man kan stille sig selv mange 
opgaver med disse br ikker, og en af dem er 
selvf0lgelig at danne en stor kube pa 3x3x3. 
Pusler man lidt med brikkerne, finder man 
som regel en sadan l0sning i l0bet af et kvar­
ter , alt afhamgig af held og kombinations­
evne. 

Nu har en RC 7000 faet opgaven pra:!sen­
teret. Og forel0big har den fundet mere end 
10.300 forskellige l0sninger! Men det ma sa 
ogsa indr0mmes; at maskinen har staet nat 
efter nat og har tygget pa opgaven. L0seligt 
anslaet ligger der omkring 300 timers CPU­
tid bag de 10300 l0sninger, der forel0belig er 
fundet. 

Liste over manualer m. v. 
af interesse for 

RC 7000 brugere 

La:!serne af RC 7000 AREN kan selvf0lgelig 
altid fa tilsendt materiale om alle Regne­
centralens produkter. Hvis man f. eks. 
I nteresserer sig for RC 8000, for linieskrivere , 
fo r diske , for algol pa RC 8000, for MUSIL, 
for 0konomisystemer o .s.v. sa kan man altid 
henvende sig , og vii sa (forhabentlig) kunne 
fa det, man gerne vii have. 

I forb indelse med . indf0relsen af den nye 
RC COMA L er en rrekke nye manualer ble­
vet af interesse for RC 7000 brugere . End­
videre er der ogsa blevet lavet flere rettelses­
blade og vejledninger, og herunder er nogle 
af de vigtigste ncl:!vnt: 
Selve manualen over RC COMAL hedder : 

RC BASIC PROGRAMMING GUIDE, 
SECOND PRERELEASE , Nov. 1977 
RCSL : 43-GL 5495 

Hertil findes allerede et rettelses/tilf0jelses­
skrift: 

Corrections to RC BASIC PROGRAM­
MING GUIDE, SECOND PRE RELEASE 
SM 78.01 .09 

RC COMAL findes ogsa kort beskrevet i: 
lntroduktion til RC COMAL 

Formateringsprogrammet for floppy- og 
Moving Head-Disc er beskrevet i: 

LOGICAL DISC FORMATTING 
PROGRAM, OPERATING GUIDE. 
RCSL : 43-GL 5069 

Endvidere vii nedenstaende RC 7000 I NFOR ­
MATION'er nok vcl:!re af interesse: 

Opstartaf RC COMAL, Rev . 01. 02.12.77 
Brug af RC COMAL under DOMUS. 
28.10.77 
RC COMAL: A:ndringer i filsystem. 
14.12.77 

Der findes selvf0lgelig ogsa en lang rookke ma­
nualer, der i detaljer beskriver styresystem­
erne MUS og DOM US m. v. 
Yderligere manualer af interesse kunne maske 
voore : 
Manual over den nye RC 7000 CPU: 

RC 3603 CPU , Programmers Reference 
Manual. RCSL: 52-AA 705 

En oversigt over RC 8000 systemers opbyg­
ning: 

RC 8000 System Architecture. 
RCSL : 42-i 0693 
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Odense - pionererne 

Odense Kommunale Skoleva!sen har t akket 
va!ret initiativrige folk blandt la!rere og i le­
delse, la!nge haft en fremtra!dende plads 
i forbindelse med undervisning og datama­
skiner . 

De var blandt de f0rste, der startede op, og de 
har gennem lang tid va!ret blandt de st0rste. 
Og nu er de sa pionerere igen. 

Rc~icPJ 
Den hidtidige RC 7000, som har betjent 22 
terminaler til mangfoldige opgaver, er nu 
blevet ombygget til en RC 8000, saledes 
man vii kunne betjene det stadigt voksende 
terminalantal. RC 8000 betyder ogsa, at man 
i endnu h0jere grad end nu vii kunne tage 
aspekterne med DPU op. 
Forel0big k0res der bade med RC 8000 og 
RC 7000 pa samme anla!g, idet en del soft­
ware skal afpr0ves, og der skal ligeledes for­
beredes den endelige overgang ti! alene at 
k0re som RC 8000. 

Nye RC 7000 
modeller 
F0r i tiden havde RC 7000 minidatamat­
serien en ra!kke forskellige modeller, der 
havde numre som f. eks RC 7002, RC 7006 
ja endda RC 7100 var der ender hed. 
Etter overgang ti! den nye danske central­
enhed bliver der ogsa nye modelnumre. 
Fremtidigt, d.v.s. indtil de na!ste udvidel­
ser af 7000 serien kommer, vii der va!re 
4 RC 7000 modeller: 

RC 7000/11 med 16 K ord ( 32 K bytes) 
RC 7000/12 med 32 K ord ( 64 K bytes) 
RC 7000/13 med 48 K ord ( 96 K bytes) 
RC 7000/14 med 64 K ord (128 K bytes) 
Deter selvf0lgeligt direkte muligt at udbygge 
en af de mindre RC 7000 modeller til en 
st0rre, og alle modeller kan selvf0lgelig 
ogsa udbygges til en RC 8000. 

Det rejsende 
anlaeg 

Det rejsende anla!g har ogsa i ar Va!ret pa 
bes0g pa R ism0lleskolen i Randers, og ogsa 
denne gang var det en star succes. 
I forbindelse med anla!ggets bes0g har der 
va!ret arrangeret forskel I ige kurser for f. eks. 
orienteringslrerere og for fysikla!rere, og 
andre skoler har bes0gt anla!gget, der normalt 
havde abent hver dag fra 8 til 17 .30. 
Fra anla!gget blev stillet op d. 28. 11. 77, og 
til det blev taget ned d. 6.1.78 har det va!ret 
flittigt brugt. Nar man tager i betragtning, at 
juleferien og juleforberedelserne har ligget 
i denne periode bliver antallet af reel le skole­
dage kun til ca. 20, men pa denne tid har ter­
minalerne sammenlagt k0rt omkring 740 ti­
mer! Man f0rte i biblioteket, hvor anla!gget 
var opstillet, en n0jagtig liste over brugen af 
anla!gget, og det fremgar heraf, at i period en 
har der va!ret anvendt 1522 elev-timer og 
318 la!rertimer i forbindelse med bes0get. 
(Ved en elevtime forstas, at en elev har va!ret 
tilstede i en time; tilsvarende for la!rertimer). 
Man kan ikke undga at komme til at ta!nke 
lidt over sadanne tal. Hvis man nu tager 
udgangspunkt i de ca. 740 terminal-timer 
pa de ca. 20 skoledage, ja sa ender man ved 
7400 terminaltimer pr. skolear. Dette tal er 
faktisk temmeligt fantastisk, og det vii nok 
Va!re rimeligt at regne med et noget mindre 
tal, nar der skal laves realistiske beregninger 
af en skoles terminal-time behov. Men det 
er nu godt nok sa!rdeles tankeva!kkende, at 
hvis man skulle have haft k0rt de samme 
740 timer til 7f. eks. bare 200 kr./time, ja, 
sa ville prisen Va!re 148.000 kr.! Sa set ud fra 
et sadant synspunkt, kan en folkeskole 
altsa sagtens afskrive et RC 7000 anla!g pa 
bare et ar. . . · 

RC JI 11-1REN 
UDGIVER: A/S REGNECENTRALEN 

Falkoner Alie 1 
2000 KQlbenhavn F. 
Tit. (01) 10 53 66. 
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Om datamaskinens aritmetik 
af H . B. Hansen 

Datamaskinen er en underlig fisk. Man kan gem­
me den under lag pa lag af operativsystemer, over­
sa::ttere, standardprogrammer og lignende, man 
kan fa det ti! at se ud, som om den har et uende­
ligt start lager, eller som om man selv er den ene­
ste bruger af hele maskinen , mens der i virkelig­
heden sidder snesevis af andre brugere rundt om 
ved deres terminaler og tror, at de er de eneste . 
Men af og til stikker datamaskinens sande natur 
igennem alle lagene af programme!. Desva::rre, ma 
man sige , for det er en af de ting, der giver os 
undervisere gra har i hovedet. 

Bin.er contra decimal 
Tag nu f. eks. datamaskinens aritmetik. Den er 
jo i virkeligheden bina::r, men det beh0ver man da 
heldigvis ikke afsl0re for de uskyldige clever, 
som har nok at Ia::re foruden - eller hvordan? 
Desva::rre gar det binrere og det decimale talsystem 
ikke ret godt i sprend sammen, sa datamaskinen 
har Iidt besvrer med at skjule for os, at den i vir­
keligheden i:egner binrert. Det vrerste er, at den 
meget fund.tmentale br0k 1/10 er en endelig 
decimalbr0k i det decimale system, men, en 
uendelig, periodisk binalbr0k i det binrere 

80100 L!:T X= 1 
0200 LET y: 10~0.1 ~811~ ~5~ f!1°ro 10 ~O O LET Z• Z + 0.1 

10 0 NEXT I 
0400 LET N:s O 
0410 IF x~v THEN 430 84 0 LET N: N ♦ I 

4 0 lF ,c:z THEN 450 

x er vinduet, t er testregistret. 

1 }s■t t= 1 
x=t 
101(0.1 .. s■t X• 1 Qtl-0.1 

c·· skip hvis x .. t 

GTO 

:J 
hop (x • t) 

o- s■t X• 0 

R/S stop 

Lbl etikette 1 

1- set X• 1 

R/S atop 

Fig. 2 

intemt arbejder med et st0rre antal, m:,ske 
11 cifre. Hvis Deres lommeregner kan program­
meres, sa kan De se det. Fig. 2 viser saledes et 
program ti! en TI5 7. Pr0ver man at k0re det, 
vii stoppe med et 1-tal i vinduet - pr0v selv. 

10440 LET N: N + I 
0450 I~ Y•Z THEN 470 

470 PR t.jT 1 01:r. ER j~l'FOl<SKEU!GE TALPAt<. 1 ,Xl'UZ 8460 ~ET N= N ♦ l 
00500 EN 
RUN 

Fig. 1 DER ER 3 fURSKELLIGE TALPAI<. 

system. Det betyder at 1/10 ikke kan repra:sen­
teres eksakt i en binrer datamaskine, hvilket kan 
have ret overraskende konsekvenser, jfr. fig 1, der 
viser et program hvor man sammenligner x=l, 
y=l0*0.1 og z=(0.l adderet 10 gange). Alie ta! 
er forskellige. 

Lommeregneren 
"Jaja", vii en og anden maske sige, "men sadan 
regner min lommeregner ikke. Den viser tydeligt, 
at 10~0.l = 1. Der er ikkc noget med decimaler 
der". Sandt nok, men det er fordi, der kun vises 
maske 8 cifre i vinduet, mens lommeregneren 

20 

Srere ting 
Disse fa:nomener kan altsa i nogen grad tilsl0res 
udadtil, hvilket har noget at g0re med, hvordan 
ta! indlreses og trykkes. Savel indla::sning som 
trykning medforer jo omregning mellem de to 
forskellige talreprresentationer. Hvis omregning­
eme er forbundet med afrunding pa den sidste 
decimal (hvilket er uundgaeligt), sa kan man 
komme ud for srere ting, se f. eks. fig. 3, der viser 
et program, hvor to ta! indlreses som forskellige 
ta!, men trykkes ens, mens to lidt st0rre ta! alle­
rede efter indla:sningen er blevet ens (alle tallene 
har samme antal cifre decimalt). 



88!88 
30300 

&UH 
88A88 
00900 

RUN 

FOR Ial TO 2 
RtAD X,Y 
LET AS= 1 ENS' 
IF x=v THEN 600 
LET AS•'FORSKELL1Gt 1 
~RINT 'X OG VER 1 JA$, 1 X= 1 1x1 1 v= 1 1v 

NEXT f 
DATA 30000001,130000002,140000001,140000002 
E:ND 

Fig. 3 X o0G VER FORSKELLIGt x: 1r3Et08 v: t.3~+08 
l( G VER ENS x: 1,4t ♦ 08 Y: 1.4E+u8 

Der er altsa tale om noget meget fundamentalt, 
som maske kan tilsl0res, men aldrig helt skjules. 
Fa:nomenet viser sig, nar man pr0ver om to re­
elle taler lig med hinanden. Det ma man abenbart 
ikke, for eksempleme viser, at to matematisk set 
ens tal godt kan va:re forskellige. Det, man skal 
g0re i stedet, er at unders0ge, om den numeriske 
differens mellem de to tal er tilstra:kkelig lille 
til, at man vii regne dem for at va:re ens. 

Afskrering i indeksudtryk 
Hvad udtrykket "tilstra:kkelig lille" betyder, 
afha:nger imidlertid af problemstillingen, og der 
er marige problemstillinger, hvor det vii va:re det 
naturligste at forlange, at tallene ska! va:re helt 
ens. Enhver nok sa lille afvigelse er af det onde. 
Lad os f. eks. ta:nke os, at de to ta! ska! bruges 
som indeks til. en indiceret variabel. Man kan da 
komme ud for, at maskinen reagerer som vist i 
programmet pa fig. 4. Resultatet beror pa, at 
i sproget Basic afska:res decimaleme i et indeks­
udtryk, der ikke er helt. 

ggtog 
gg !o 
00l4s 00 50 

88 98 
001110 00 90 
88 °8 
00210 
RUN 

0 
0 A 

Fig. 4 

Fig. 5 

FOR I=O TO 10 
. READ A(l) 

~i~l i61t2,3t4,S,o,7,8,9,10 
FOR I• TO to . 

PRINT A(l)J 
NEXT I 
PRINT 
FOR f=O TO 1 STEP 0,1 

PR NT A(10•1>1 
NEXT l 
PRINT 
ENO 

2 
1 

3 
2 

4 
3 

00100 
00200 
003~0 
88~~8 
OObOO 

RUN 

b 
5 

7 
b 

8 
7 

l(: l ,342l772E+08 
X• l .342 773E ♦ 08 

q 
8 

Den frygtelige sandhed 
Na:, man kommer nok ikke uden om at afsl0re 
den frygtelige sandhed for eleverne: datamaskinen 
regner med endelig pra:cision. Jeg bruger. med 
vilje udtrykket "den frygtelige sandhed", fordi 
denne kendsgerning har nogle meget vidtra:k­
kende konsekvenser, som kun de fa:rreste ta:nker 
pa. F. eks. ga:lder den kommutative lov for ad­
dition ikke i en datamaskine (det er den lov der 
siger, at addendemes orden er ligegyldig). Fig. 5 
viser saledes et program, der udforer en beregning 
af udtrykket 1 + x - .x, og hvor va:rdien af dette 
udtryk a:ndres fra 1 til O blot ved at a:ndre 
syvende decimal i x fra 2 ti! 3. At det har noget 
at g0re med addendemes ordcn, kan man demon­
strere ved at sa:tte en plusparentes om de to 
sidste led, saledes at udtrykket bliver 1 + (x-x). 
Nu bliver resultatet 1 for begge va:rdier af x. 
,fa:nomenet beror naturligvis pa, at addition og 
subtraktion ogsa i en datamaskine skal udfores 
med "komma under komma". Nar x er st0rre 
end 1, sa vii 1-tallet ved addition af 1 og x blive 
flyttet ti! h0jre i regneregistret for at fa komma 
under komma, og nar x bliver tilstra:kkelig stor, 
vii 1-tallet forsvinde helt ud af registret, saledes 
at resultatet af additionen bliver x. Men nar man 
derefter tra:kker x fra, sa bliver det hele nu!. Tric­
ket med parentesen far maskinen til at beregne 
X - X for ettallet adderes - og sa gar det godt. 
Eksemplet kan bruges ti! at demonstrere den 
kommutative lovs sammenbrud, og til at demon­
strere hvad der menes med, at aritmetiske udtryk 
evalueres fra ve~tre mod h0jre, idet dog paren­
teser evalueres forst - eller hvad der nu star i be­
skrivelsen af det programmeringssprog, man 
anvender. Den x-va:rdi, hvor katastrofen ind­
tra:ffer, varierer fra datamaskine til datamaskine, 
afha:ngig af maskinens ordla:ngde, · men der 
vii altid ske et sammenbrud for eller senere. 

1+(X•X): 
1+()( .. )(): 
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Eulers konstant 
Man kunne maske tro , at disse fa:nomener er sa 
specie lie, at de ikke har nogen praktisk betydning 
ved "afmindelige" beregninger. Det, datamaskinen 
er god ti!, er jo bl. a. regnestykker, hvor der er 
mange sadanne almindelige beregninger, og der 
ska! man stadig ta:nke sig om. Dette ska! mit 
sidste eksempel vise. Det drejer sig om at beregne 
Eulers konstant: 

E=0.5772156649 ... 

Denne konstant dukker op i forbindelse med den 
harmoniske ra:kke: 

H{n) = 1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + ... + 1/n 

Man kan nemlig vise at: 

H(n) = ln(n) + E + eps, 

hvor eps Jigger mellem 0 og 1/ (2n). For store 
va:rdier af n {mange led i ra:kken) ma man der­
for forvente at: 

E ~H(n) · ln{n). 

~UN 

~gggi 
Fig. 6 

♦ \II 

STU' •1 
♦ 1 /J 

,57672977 
,57610977 

577.!ltJBl.i 
:57713735 

Programmet pa fig. 6 beregner E ved at finde H{n), 
dels ved at summere leddene i ra:kken forfra, og 
dels ved at summere de samme led bagfra. End­
videre pr0ves dels med 10000 led og dels med 
20000 led_. Som det ses, fas den n0jagtigste 
va:rdi for n = 10000 med bagla:ns summation, 
hvor fejlen kun er 8 pa syvende decimal. 

Overraskelser 
Det mest overraskende er vel nok, at forla:ns 
summation er sa darlig - der er fejl allerede pa 
fjerde, hhv. pa tredie decimal, i de to tilfa:lde. 
Dette skyldes, at man ved forla:ns summation 
hele tiden la:gger et mindre og mindre led ti! en 
st0rre og st0rre partialsum, mens man ved 
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bagla:ns summation hele tiden adderer ta!, der 
er nogenlunde lige store. 
Den kendsgerning, at man far et n0jagtigere 
resultat med 10000 led end med 20000, kan nok 
give stof ti! eftertanke. Der sker abenbart en op­
hobning af afrundingsfejl i de mange beregninger, 
men man ma jo sa· umiddelbart sp0rge sig selv, 
hvad man egentlig skulle g0re, hvis man ikke 
havde kendt va:rdien af Eulers konstant i forvejen? 
Det er abentbart n0dvendigt at va:lge et n pa for. 
hand, nar summationen ska! ske bagfra, men hvil­
ket n er mon det bedste? 
Dette og lignende sp0rgsmal h0rer hjemme i den 
gren af datala:ren, der beska:ftiger sig med nu­
mcrisk analyse. Denne disciplin bliver hurtigt 
meget avanceret og kra:ver dyr matematik, men 
jeg har med disse fa eksempler villet vise, at man 
med simple programmer kan demonstrere, hvad 
det drejer sig om. 

•••••••••••••••••••••••• 
!>ET L YSNER I NORD 

Efter oplysninger fra palidelige kilder har man nu 
ved Aalborg Skoleva:sen endelig faet gang i sa­
gerne, og ti! na:ste skolear vii 4 skoler starte med 
datala:re som valgfag. 
En ans0gning om tilladelse ti! datala:re som valg­
fag fik sidste ar anbefaling af fa:llesla:rerrad og 
skolekommission, og nu er der fra Folkeskolens 
Fors0gsrad givet gr0nt lys for aktiviteterne. 

••••••••••••••••••••••••••••• 
TILBUD 
Kommunedata Skoleservice har holdt flyttedag 
nok engang, og for fremtiden finder man dem pa: 
Komm.unedata-service/drift, Br0ndby-centralen, 
Br0ndby0ster Boulevard 22, 2650 Hvidovre 
tlf. 01-7 5 45 11 eller: 

Kommunedata, Frederiksberg-centralen, Udvik­
lingscenter kultur, Slotsherrensvej 113, 2720 
Vanl0se, tlf. 01-718511. 
Men i alt flytteriet kom et par kasser med rap­
porter fra en studietur ti! Canada og USA for 
dagen, og man indtog sa den prisva:rdige hold­
ning, at sadanne rapporter havde interesse for 
datala:reforeningens medlemmer og stillede dem 
gratis ti! radighed for foreningen. 
Rapporten, der er pa 95 sider kan er,hverves af 
foreningens medlemmer (sa la:nge oplaget ra:kker) 
ved at indsende en frankeret svarkuvert (3,00 kr. 
som tryksag) ti! ASDA, Aalborg Seminarium, 
Mylius Erichsensvej 131, 9000 Aalborg. 



METR1c's "rullende" 
undervisningssystem 

Systemet bestar af: 1 Alpha LSI computer med 24K ord lager 
3 BEEHIVE dataskrerme 
1MANNESMANN matrix printer 
1 TRUE DATA stregmarkeringskortlreser 
1 Dual flexible disk system. »Floppy disk« 
1 GNT a irstrimmellreser 

Pi ,ej Ill /Je111 P 
Kontakt venligst L. Graff-Nielsen 

Tlf. 02-80 42 00 lokal 32 

DATAUDSTVR FRA ~~METRIC&u~ 
DATAAFDELINGEN. SKODSBORGVEJ 3o5 . 2850 NJERUM. TLF (o2) 8042 oo 

• ET DANSK FIRMA I NORDISK SAMARBEJDE 



Almindelige oplysninger 
om foreningen 

Henvendelser til foreningen: 

lndmeldclser, adresseaendringer o. I. til kassereren: 

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

ellcr til privatadrcssen 

0vrigc henvendelscr til formanden. 

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

Na:stformand: 

Sckrctaer: 

Kassercr: 

BLADET: 

WILLY KJELLBERG CHRISTENSEN 

K. $LEMMING 

TORBEN H0IRUP, Karl Withsvcj 2, 5000 Odense C, tlf. {09) 14 33 53 

HUGO J0RGENSEN 
GERD BELHAGE 

TORSTEN ALF JENSEN 

Ansvarshavcndc rcdakter: 

TEDDY LANG PETERSEN,,Holstcdvcj 7, 5200 Odcnse V, tlf. (09) 16 90 56 

Hcnvcndclser vcdr. annonccr/stof: Til rcdaktercn 


