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ITT3343 
markedets bedste dataterminal, nu ogsa 

med dansk karaktersmt 

Den ideelle dataterminal til forsknings- og undervisningsmilj0er. 
Den utroligt driftsikre og stabile opbygning sikrer lang levetid med 
minimal vedligeholdelse. 

• 132 karakterers skrivebredde • almindeligt papir • Buffer sikrer 
maksimal printhastighed • Margin kan scettes savel fra linien som 
fra tastaturet • 7 x 9 matrix• Akustisk kobler til transmission 
over telefonnettet. 

Nu: incl. danske tegn og akustisk kobler kr. 15.300,
undervisningsrabat 1.530,-

---------
kr. 13. 770,- excl. moms. 

Standard Electric Kirk A/S, Fabriksparken 31, 2600 Glostrup. Telefon 02 45 00 45 
Standard Electric Kirk A/S, Ane Stauningsvej 21, 87 00 Horsens. Telefon 05 62 33 11 



Der var m0dt ca. 35 medlemmer til generalforsamlingen og 
de dermed arrangerede faglige m0der i Aalborg den 24. - 25. 
november 1978. 

Valg af dirigent. 
W. Kjellberg valgt. 

Formandens beretning. 
Erling Schmidt (ES) udtrykte gla:de over det ret store fremm0de 
trods det noget afsides sted, man befandt sig. 
Det havde va:ret et ret stille a.r, hvor der ligesom var sket en 
modning af foreningen og dens aktiviteter. 
ES udtrykte en vis form for skuffelse over, at der kun havde 
va:ret en henvendelse fra medlemsskaren i a.rets l0b. 
Der havde ikke va:ret direkte formaliserede aktiviteter, men vi 

havde dog deltaget i den store kongres i Odense for nordiske matematik-, fysik- og kemila:rere i gym
nasiet. 
Det skyldes ma.ske nok, at vor medlemsskare med undtagelse af K0benhavn er meget spredt, og man 
skulle maske overveje at give arrangementeme en anden struktur, som f. eks. et st0rre samlet arrange
ment i en week-end for derved at kunne fa st0rre l0dighed. 
Hvad ang0r datala:res placering er der endnu ingen lysning for folkeskolens vedkommende, og gym
nasiet venter stadig pa sin reform. Pa handelsskoleme er faget derimod et kraftigere og kraftigere ob
ligatorisk fag. 
Anvendelsen af EDB i undervisningen ser derimod ud til at vinde st0t og roligt frem. 
Formanden sluttede med _habet om, at flere medlemmer ville tage mere aktivt deli foreningens arbejde. 

Debat 
Peter B. Y de (PY} spurgte, om der ikke snart kom en programmelcentral. 
Kjellberg (KJ} omtalte de programmer, der er udgivet fra RUC pa gymnasieniveau. De var ta:nkt som 
et idt'!opla:g, men fremtidige ideer b0r komme fra la:reme. Hvis der kunne skaffes penge, var der mulig
hed for at lave en form for programmelcentral for gymnasieme pa RUC. 
PY roste foreningen for dens bestra:ben for at fa datala:re ind som valgfag. Maske b0r foreningen nu 
ogsa arbejde for reduktion ved pasning af anla:g og udarbejdelse af programmer til anvendelse i under
visningen. 
KJ.: Det tager de faglige foreninger sig af. Der paga.r pt en unders0gelse af tidsforbruget ved udpluk
kede anla:g. Resultateme heraf vil derefter indga i overenskomstforhandlingeme. 
ES: Vi har peget pa problemet overfor de respektive faglige foreninger. 
PY 0nskede ikke honorar men reduktion. 
Claes Holmgren: Vil geme patage sig arbejdet med programcentralen, dvs. katalogisere og sende ud. 
PY 0nskede efteruddannelseskurser for EDB-la:rere i andre fag for af fa indsigt i disse, og derved va:re 
i stand til at udarbejde programmer til disse. 
KJ: Der vil komme kursus af den slags i eftera.ret 1979. 
Grethe Illum: Deter de andre la:rere, der b0r la:re at udtrykke sig klart om, hvad devil have lavet. 
Torben H0irup og Slemming na:vnte, at for folkeskolens vedkommende kan enhver henvende sig til 
DLH og foresla kurser oprettet. 

Derefter blev beretningen enstemmigt godkendt. 

Regnskab 
Kassereren forelagde regnskabet med bema:rkninger om, at porto er hlevet en belastende post, at 13 7 
ud af 431 medlemmer havde faet a:ndret i stamoplysningeme i a.rets l0b, og at mange glemte at med
dele disse a:ndringer i rette tid. 
Regnskabet enstemmigt godkendt. 

Fastsrettelse af kontingent 
Ua:ndret 90 kr. 

Valg 
F ormandsvalg: 
Erling Schmidt genvalgt. 
Styrelsesmedlemmer: W. Kjellberg, Torben H0irup, Frits G. Knudsen blev valgt. 
Suppleant: K. Slemming valgt. 
Revisor: Karl Johan J 0rgensen genvalgt. 
Revisorsuppleant:Jens Damga.rd valgt. 

Eventuelt 
Der blev foreslaet nedsat en lille gruppe, der skulle udforme en skrivelse om at fa datala:re ind i vort 
uddannelsessystem. Det blev vedtaget pa den made, at bestyrelsen supplerer sig med 2-3 medlemmer. 
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Om kaeder al hele positive tal 

Efterhanden som adgangen til datamaskiner 
bliver mere og mere udbredt pa alle uddannelses
trin, foler mange undervisere behov for at kunne 
fremvise "virkelige" problemer for deres elever, 
dvs. opgaver, som ikke specie It er konstrueret til 
datamaten, og som endnu ikke er l0st fuldtud. 
Samtidig ma problemet forholdsvis let kunne for
muleres og vrekke interesse hos eleveme. I det 
folgende skal jeg g0re rede for et sadant problem, 
som mig bekendt kun er unders0gt ganske over
fladisk. 

Betragt et vilkarligt naturligt (dvs. helt, posi
tivt) tal A. Ud fra dette tal dannes rekursivt en 
folge af naturlige tal, som vi vil kalde en talka::de, 
pa folgende made: Hvis A erlige, erna::ste element 
i talkreden 1/2 A. Hvis A er ulige er nreste element 
3A + 1. F ormelt kan vi altsa skrive definitionen 
saledes: 

a0 : vilkarlig 

a = n { 
1/2 an_ 1 

3·a n _ 1 + 1 

hvis an _ 1 er lige 

hvis an _ 1 er ulige 

Vrelger vi fx. startvrerdien a0 = 24, far vi tal
kreden: 

24 12 6 3 10 5 16 8 4 2 1. 

Her standser vi, idet de folgende led nu blot 
bliver: 1 4 2 1 4 2 ... 

Som endnu et eksempel betragter vi a0 = 25, 
og vi far talkreden: 

25 76 38 19 58 29 88 44 22 11 34 17 
52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1 

Vi kan allerede af disse to eksempler se, at for
skellige startvrerdier giver vidt forskellige talkre
der, som ogsa har forskellig lrengde (dvs. antal 
elementer). Tilsyneladende er der ikke noget gen
nemgaende system i antallet af elementer i en sa
dan talkrede. 

Det er ikke srerlig vanskeligt at skrive et sim
pelt BASIC program, der giver talkreden for en 
vilkarlig startva::rdi. For at spare maskintid, er det 
kun n0dvendigt at begynde med startvrerdier, der 
er ulige, idet lige startvrerdier blot i de folgende 
led i kreden vii blive halveret en eller flere gange, 
indtil et ulige tal fremkommer. 

Unders0ges tallene mellem · 2 og 100 som 
startvrerdier, far vi talkreder, hvis lrengder er angi
vet i nedenstaende tabel. 

Af startvrerdieme under 100 er det altsa 97, der 
giver anledning til den lrengste talkrede, nemlig 
118 led inden tallet 1 nas. Denne lange krede sti
ger lidt efter lidt op ti! sin st0rste vrerdi pa 9232 
i led nr. 85 og den nresth0jeste vrerdi pa 7288 
nas i led nr. 75. 

Det er naturligvis n0dvendigt at have en data
maskine til radighed, hvis man vil udforske tal-

ao ldg. ao ldg. a0 ldg. ao ldg. ao ldg. ao ldg. ao ldg. 

2 1 16 4 30 18 44 16 58 19 72 22 87 30 
3 7 17 12 31 106 45 16 59 32 73 115 88 17 
4 2 18 20 32 5 46 16 60 19 74 22 89 30 
5 5 19 20 33 26 47 104 61 19 75 14 90 17 
6 8 20 7 34 13 48 11 62 107 76 22 91 92 
7 16 21 7 35 13 49 24 63 107 77 22 92 17 
8 3 22 15 36 21 50 24 64 6 78 35 93 17 
9 19 23 15 37 21 51 24 65 27 79 35 94 105 

10 6 24 10 38 21 52 11 66 27 80 9 95 105 
11 14 25 23 39 34 53 11 67 27 81 22 96 12 
12 9 26 10 40 8 54 112 68 14 82 110 97 118 
13 9 27 111 41 109 55 102 69 14 83 110 98 25 
14 17 28 18 42 8 56 19 70 14 84 9 99 25 
15 17 29 18 43 29 57 32 71 102 85 9 100 25 

86 30 
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ka:deme i st0rre malestok og for store begyn
delsesva:rdier. La:ngdeme kan va:re, men er ikke 
n0dvendigvis lange, hvis startva:rdien er stor. Fx. 
har vi f0lgende la:ngder for et par "store" start
va:rdier: 

a0 la:ngde 

999 50 
1 000 112 

10 001 180 

a0 la:ngde 

10 002 66 
10 003 66 
10 004 30 

a0 la:ngde 

10 005 30 
1 000 007 259 
1 000 008 114 

Man kan formulere mange sp0rgsmal om disse 
talka:der. Fx. kender jeg ikke noget matematisk 
bevis for, at alle talka:der n0dvendigvis ma fore 
ti! tallet 1, men forel0big tyder alle empiriske 
data pa, at <let er tilfa:ldet. Kan man overhovedet 
ta:nke sig uendelig lange ka:der, hvis led beva:ger 
sig frem og tilbage i talra:kken uden nogensinde 
at na tallet 1? Findes der talka:der, der er peri
odiske? 

Det er desuden pafaldende, at alle talka:der 
tilsyneladende slutter med elementeme 16, 8, 
4, 2, 1. Vil <let n0dvendigvis altid va:re sadan? 

. Ved opta:lling i forskellige talka:der ser <let ud 
ti!, at ca. en trediedel af tallene er ulige, mens 
resten er lige. Men dette er maske , hvad man 
kunne vente, eftersom et ulige tal altid efterfolges 
af et lige tal, mens et lige tal ikke altid efterfolges 
af et ulige men af og til af flere lige? 

Den skitserede made at danne talka:der pa, er 
selvf0lgelig blot et specialtilfa:lde af en langt 

0010 REM: DE1TE PROGRAM UDREGNER TALKA:DEN FOR 
0020 REM: EN GIVEN ULIGE STARTVIERDI 
0030 PRINT "ANGIV NEDRE GRIENSE A OG 0VRE GRIENSE B" 
0040 INPUT A,B, 
0050 REM: STARTVIERDIEN SKAL VIERE ULIGE, TESTES I 0060 
0060 IF A/2 = INT(A/2) THEN LET A = A+ I 
0070 LET I = A 
0080 PRINT 
0090 PRINT I; 
0100 LET1=3*I+ I 
0110 PRINT I; 
0120 IF 1/2 = INT(l /2) THEN GOTO 140 
0130 GOTO 100 
0140 LET I = 1/2 
0150 PRINT I; 
0160 IF I = I THEN GOTO 0180 
0170 GOTO 120 
0180 PRINT 
0190 LETA=A+2 
0200 PRINT 
0210 IF A<B THEN GOTO 0070 

mere generel rekursiv dannelse af talfolger af 
hele tal, men <let er som om der indgar et ele
ment at tilfa:ldighed i den ellers sa veldefinerede 
talf0lge saledes, at <let er umuligt at forudsige 
dens opforsel udfra en given startva:rdi. 

Maske er unders0gelsen af talka:der som de 
ovenfor na:vnte et frugtbart projekt at ga i gang 
med for energiske 'dataryttere'. Deis foreligger 
der temmelig fa facts om dem pa forhand, sa <let 
er 'jomfrueligt' land, hvor man ma kunne opna 
originale resultater, og dels udg0r de et ikke 
ganske trivielt emne at tage fat pa. Mon la:seme 
kan komme med yderligere (beviste eller empi
riske) fakta om disse mystiske talka:der? 
Kilde: The Mathematics Teacher, Januar 1978. 

Jens Carstensen 
Tamby Gymnasium 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

Sa kan man godt 
begynde at 
spare penge 
sammen ... 

I 1980, na:rmere bestemt d. 6.-9. okt. i Tokyo og 
d. 14.-17. okt. i Melbourne, afholder IFIP den 8. 
verdenskongres om datamater. 
Kongressen er som mange sadanne store kon
gresser, delt i flere spor, og et af disse bedder '1n
formation Processing and Education", og ud fra 
undertitleme skal <let nok vise sig at va:re af in
teresse for flere af Datala:reforeningens med
lemmer. 
Nu er hverken Japan eller Australien jo lige om 
hj0met, sa <let er desva:rre nok de fa:rreste, der 

kan finde midler ti! at deltage, men fra for
eningens side vii vi unders0ge, om der er mu
lighed for at arrangere en fa:llesrejse, evt. i et 
samarbejde med de 0vrige nordiske lande, sa
ledes at <let kan blive billigst muligt at deltage. 
Mere om dette vii folge i kommende numre af 
Datala:re, men er man sa:rligt interesseret, kan 
man henvende sig ti! formanden. 

♦ OBS!OBS! 

Stof til na:ste nummer af bladet skal va:re 
redaktionen i ha:nde senest mandag, den 
23. april 1979. 
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Advanced Basic Computer 
- SO'ernes »Privamat« 

• Frei I es indsats fra 3 nordiske industriforetagender, st0ttet af enestaende 
undervisningsressourcer - gennem samarbejde med lrereanstalter, forlag 
og lrerebogsforfattere - har givet ABC 80 en start som peger mod 
verdenssucces. 

•Hurtig Basic m. 94 instruktioner. n0jagtighed op til 29 cifre samt grafik. 
•Professionelt tastatur - V 24 interface - 16 K RAM - Kassetteenhed 
- programpakke. 

•ABC 80 tilbyder et utal af interfacemuligheder, bl.a. IEEE, parallel, serial, 
reedrelre m.v. 

•ABC 80 kan tilsluttes et stort udvalg af periferiudstyr: 40 el. 80 pos. 
printere, floppydiske m.v. 

DATAUDSTYR FRA ~~METRIC&0~ 
DATAAFDELINGEN, SKODSBORGVEJ 305, 2850 NIERUM, TLF (02) 80 42 00 



■ Tarnet I Hanoi analyse af en rekursiv algoritme 

af H. B. Hansen 

Mange problemer forklares lettest hvis man ud
trykker dem rekursivt. Trenk f. eks. pa den bi
n.ere s0gning. Den handler om at finde et bestemt 
element i en mrengde af elementer, der er ordnet 
efter st0rrelse. Algoritmen kan udtrykkes sa
ledes: 

1. Pr0v om <let er <let midterste element i 
mrengden. Hvis ja er man frerdig, og ellers 
gar man videre med pkt. 2. 

2. Hvis <let element man s0ger er mindre end 
<let midterste element, sa brug bin.er s0g
ning pa forreste halvdel af datamrengden, 
ellers brug bin.er s0gning pa bageste halv
del. 

Processen "bin.er s0gning" kan altsa bekvemt ud
trykkes ved sig selv, altsa rekursivt. Det er klart 
at processen konvergerer, eftersom den mrengde 
man s0ger videre i, hele tiden halveres. Man kan 
endda meget hurtigt se at <let maksimale antal 
gange man skal pr0ve en sammenligning, ma 
vrere totalslogaritmen til antallet af elementer i 
tabellen, da dette antal sa vii vrere reduceret til 1. 

Nu ville det vrere lykkeligt hvis <let program
meringssprog man anvender, tillod en at ned
skrive og udfore en rekursiv algoritme. Med sa 
primitive sprog som Basic og Comal er dette 
imidlertid sjreldent muligt, og man ma derfor for
s0ge at omskrive den rekursive algoritme til en 
iterativ algoritme. For bin.er s0gning er dette 
ikke svrert, se fig. 1. 

PROC BINS0G (A, FRA, TIL) 
IF FRA< TIL THEN 

LET K= INT((FRA+TIL)/2) 
IF X = A(K) THEN GOTO FUNDET 
IF X < A(K) THEN 

EXEC BINS0G(A,FRA,K-1) 
ELSE 

EXEC BINS0G(A,K+l,TIL) 
ENDIF . 

ENDIF 
ENDPROC 
EXEC BINS0G(A,l ,N) 

De to algoritmer pa fig. 1 viser <let vresentlige 
ved en omskrivning fra rekursiv til iterativ form, 
nemlig at en I F-konstruktion i den rekursive al
goritme erstattes af en WHILE-konstruktion 
(eller evt. en REPEAT-konstruktion) i den 
iterative algoritme. Jeg vii i denne artikel vise et 
eksempel pa hvordan man mere generelt kan 
omforme en rekursiv algoritme til iterativ form, 
sam t hvordan man kan analysere sadanne algo
ritmer. 

Stakken 
Det vrerkt0j man anvender ved realiseringen af re
kursive algoritmer, kaldes en stak. Herved forstas 
en mrengde af elementer hvorom Jesu ord: "De 
sidste skal blive de forste", grelder helt bogstave
ligt. Man kan nemlig putte elementer ind i en 
stak, og man kan tage elementer ud igen, men 
det element man far ud, er altid <let der sidst 
blev puttet ind. Af denne grund kaldes en stak 
ogsa tit en LIFO-k0 (Last In - First Out). 

I et programmeringssprog som Comal kan man 
trenke sig stakken realiseret som et array, DIM A 
(N), hvor N er stakkens maksimale dybde. 
Hvert element bestar i sa fald af et tal. Der kan 
selvfolgelig ogsa vrere tale om at man vii gemme 
tekster i stakken, hvis <let passer bedre til pro
blemstillingen, eller om et todimensionelt array, 
DIM A(N,M), hvor M sa er <let antal tal der skal 
til at beskrive et enkelt element i stakken. Det af
hrenger alt sammen helt af problemstillingen. 

LET FRA= 1; TIL= N 
WHILE FRA<TIL DO 

LET K= INT((FRA+TIL)/2) 
IF X=A (K) THEN GOTO FUNDET 
IF X<A (K) THEN 

LETTIL= K-1 
ELSE 

LET FRA=K+l 
ENDIF 

ENDWHILE 

Fig. 1. Bin<Er segning opskrevet i "menneskecomal", dels som rekursiv algoritme (til venstre), og dels som iterativ 
algoritme med samme virkning (til hejre). Der seges efter X i tals<Ettet A_ med N elementer. Mans~ hl!or~an d~ to 
algoritmer svarer neje tit ~inanden. !fvi~ s<Etningen_ GOTO FUNDET bliver udfert er X fundet , A; Hv,s X ,kke 
findes i A forts<Ettes efter s1dste S<Etnzng, de to algor1tmer. 
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PROC STAK 
LETS= S+l; A(S)= X 

ENDPROC 

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

ENDPROG 

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

De to fundamentale operationer, at putte et 
element ind i stakken, og at tage et element ud, 
kan nu programmeres som to procedurer, se fig. 
2. Disse to procedurer viser det helt va:sentlige i 
stakmekanismen, nemlig at "de sidste skal blive 
de f0rste", men som man ser er der overhovedet 
ingen kontrol pa om man stakker et element i en 
fuld stak, eller om man afstakker et element fra 
en tom stak. Grunden er at det i de fleste til
f a:lde ma betragtes som en fejl hvis dette sker, en 
mangelfuld analyse af algoritmen. 

Ta.met i Hanoi 
Fig. 3 viser det enmandsspil der gar under nav
net "Tarnet i Hanoi", vist nok fordi det forta:lles 
at nogle buddhistiske munke i et tempel i Hanoi 

F 

" T 

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

gar og flytter rundt pa sadanne skiver - en skive 
pr. dag - og at sagnet siger at verden vil ga under 
nar spillet ender. 

Hvis der kun er 1 skive pa F er l0sningen 
indlysende: 

F => T, 

Men ogsa for 2 skiver lader opgaven sig l0se let: 

F=>V 
F=>T 
V=>T. 

Allerede med 3 skiver kommer mange i vanskelig
heder, og for st0rre antal, f. eks. I 00, er man ret 
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fortabt - ja, mange vil maske tvivle pa at det over
hovedet kan lade sig g0re nar der kun er tre pinde. 

Et eksistembevis 
Jeg vil nu vise at opgaven lader sig l0se for N 
skiver, ved simpelthen at nedskrive en algoritme 
for fremgangsmaden. Detteer en ofte overset form 
for eksistensbevis, som imidlertid atter er kommet 
til rere og va:rdighed indenfor Datalreren. 

Lad mig antage at jeg allerede har l0st proble
met, at jeg altsa rader over en procedure: 

PROC FLYT(N,F,V,T) 

som flytter et tam med h0jden N skiver fra 
stang F via V til T. Jeg ved godt at man ikke kan 
have parametre til procedurer i Comal, men lad 
mig forel0big se stort pa det. I mit Comal- med
parametre-sprog kan l0sningsproceduren f. eks. 
se ud som vist pa fig. 4.F0rst flyttes N-1 skiver 
fra F via T til V; derefter flyttes I skive fra F via 
V til T (det erjo blot operationen F = > T for den 
nederste skive, eftersom de N-1 overliggende lige 
er flyttet til V, og man far derfor ikke brug for at 
lregge den nederste store skive ovenpa de N-1 
skiver der befinder sig pa V). Nu ligger den 
st0rste skive pa T, og man kan derfor flytte de 
N-1 skiver pa V via F til T - og sa er opgaven l0st! 

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

ENDPROC 

Fig. 4. En rekursiv lesningsalgoritme. 

Vi ser altsa at problemet kan beskrives rekur
sivt. Men betyder det nu at der altid er en l0sning? 
Nej, kun hvis det rekursive program er en a:gte al
goritme, dvs. hvis det altid for eller siden stopper. 
Men det ma detjo g0re, for vi ser at l0sningen be
star af dell0sninger med/a?rre skiver, og disse kan 
igen nedbrydes til dell0sninger med endnu frerre 
skiver indtil man til sidst star med en flok del
l0snin~er, hvor der kun 'skal flyttes I skive i hver 
- og det er jo let. Der eksisterer derfor en l0sning 
for ethvert N. 

Et Comalprogram for ta.met i Hanoi 
Men hvordan skriver vi nu PROC FL YT i virke
ligt Comal? Heldigvis er der jo ikke sa mange 
dikkedarer i det rekursive program; det bestar 
udelukkende af kald af "sig selv" med rendrede 
parametre. En beskrivelse af et sadant kald kan 
ske blot ved at angive parametrene, dvs. ialt 4 
st0rrelser pr. kald. 

Jeg vil bruge en stak til at gemme beskrivelser 
FortsrEttes side 13 



Dansk Data Elekfronik 
prasenferer hermed 

SPC/1 - ET LILLE PROFESSIONELT DATASYSTEM 

- DET F0RSTE DANSKUDVIKLEDE OG DANSK
PRODUCEREDE LAVPRIS DATAMATSYSTEM 

KOMPLET DRIFTSKLART DATAMATSYSTEM MED 
ALT N0DVENDIGT UDSTYR OG ID-COMAL TIL 
ENBRUGER. 

19.500 KRONER 
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SPC/1 systemet, der er udviklet af og produceres af Dansk Data Elektronik, er et mo
dulopbygget system bestaende af professionelle komponenter, der ogsa anvendes ved 
opbygningen af st0rre og langt dyrere systemer. Dette giver driftssikkerhed og udbyg
ningssikkerhed. 

SPC/1 basiskonfigurationen bestar af folgende enheder: 

Datamat med 32kb arbejdslager: 
asynkron terminaltilslutning 
asynkron prin tertilslu tning 

Baggrundslager i form af: 
minidisketteenhed til lagring af 90 kb -
vcesentlig hurtigere end kassetteband 

Skcermterminal med 24 linjer a 80 tegn: 
sma og store bogstaver 
tastatur som en skrivemaskine med 
god plads til fingrene. 

Programmellet i SPC/1 er baseret pa det af Dansk Data Elektronik udviklede multi
programmeringssystem MIKADOS. 
Fra fodslen er SPC/1 endvidere udstyret med ID-COMAL (struktureret BASIC) afhvis 
faciliteter folgende skal ncevnes: 
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* L0kkestruktur der overfl0digg0r brug af GO TO: 

CASE - ENDCASE 
WHILE - ENDWHILE 
REPEAT - UNTIL 

dvs. mulighed for struktureret programmering * Kald af procedurer og funktioner ved navn med parameteroverforsel: 

PROC - ENDPROC 
EXEC 

Hurtig tilgang til filer pa baggrundslageret for permanent opbevaring af 
savel programmer som data. Data kan struktureres i bade sekventielle og 
direkte filer og tilgangen sker ved anvendelsen af: 

OPEN-GET-PUT-CLOSE 

EDIT kommando til brug ved rettelser i en eksisterende programlinje -
uden at denne skal indtastes pany! Ved syntaksfejl placeres cursor pa det 
sted i programlinjen, hvor syntaksfejlen er opdaget. Dette er godt pceda
gogisk vcerkt0j. 

* Variabelnavne med op til 16 tegn 

* Styring af skcermens cursor * IN/OUT - scetninger til styring af ydre enheder som AID og DIA om
scettere 

$ Kald af programmer skrevet i assembler. 



SPC/1 sammen med ID-COMAL er saledes et datamatsystem i professionel udforelse, der 
kan anvendes til en lang rcekke opgaver. Og prisen for SPC/1, der blot skal tilslut
tes 220 volt for at kunne udfore Deres opgaver, er: 

19.500 KRONER 

Sammenlign denne pris med prisen pa en terminal eller med prisen for vedligeholdelsen 
af en minidatamat! 

SPC/1, der er modulcert opbygget, kan udbygges betydeligt. Udbygningen kan ske, nar 
De emsker det, med: 

st0rre arbejdslager 
st0rre baggrundslager (op til 80 Mb) 
flere terminaltilslutninger og terminaler 
andre programmeringssprog 

.. 

Det er saledes muligt at udvide SPC/1 sa fl.ere brugere (op til 8) samtidig kan afvikle 
programmer, hvorved ydre enheder som baggrundslager og printer kan deles mellem 
brugerne. 
Skift mellem brugerne (under afvikling af fl.ere programmer samtidigt) gar meget 
hurtigt, da alle brugernes arbejdsomrader konstant er placeret i arbejdslageret. Bruger
omraderne skal saledes ikke swappes, som det ofte er tilfceldet i minidatamater. Dvs. 
maskinens tid udnyttes til afvikling af brugerens programmer og ikke til administration 
af maskinen selv! 

Med hensyn til programmel kan SPC/1 udvides til foruden ID-COMAL at afvikle: 

Editor (editering af programmer eller tekst-
behandling) 

Assembler 
Debugger 
Pascal (fuld standard Pascal) 

Med henblik pa tilkobling til st0rre centraldatamat eller datamatnetvcerk kan SPC/1 
udbygges med en synkron port eller HDLC port, saledes at SPC/1 kan udg0re en 
del af et distribueret system. 
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SPC/1 KONFIGURATION.ER: 

SPC/1 basiskonfiguration til afvikling af ID-COMAL for 
en bruger 
32 kb arbejdslager 
Minidiskette til lagring af 90 kb 
Sk~rmterminal 19.500 kroner 

Udvidet en-bruger konfiguration af SPC/ 1 til afvikling af 
ID-COMAL 
Pascal 
Editor/Assembler/Debugger 

Systemet bestar af 
Datamat med 64 kb arbejdslager 
Dobbelt minidiskettedrev til lagring af 2 x 90 kb 
Sk~rmterminal 33.850 kroner 

Fire bruger konfiguration af SPC/1 til afvikling af ID
COMAL 
96 kb arbejdslager - 16 kb arbejdslager pr. bruger. 
Minidiskette incl. DMA kanal til lagring af 180 kb. 
4 sk~rmterminaler. 63.450 kroner 

Otte bruger konfiguration af SPC/ 1 til afvikling af ID
COMAL 
160 kb arbejdslager -16 kb arbejdslager pr. bruger. 
Minidiskette incl. DMA kanal til lagring af 180 kb. 
8 sk~rmterminaler 110.100 kroner 

eller samme konfiguration blot med yderligere 20 
Mb pladelager (5 Mb udskiftelig) 199.100 kroner 

Priser pa forskellige udvidelser: 
32 kb arbejdslager 
Printer fra 
Strimmell~ser 
Strimmelhuller 
Disketter (0,25 Mb) 
Pladelager (20 Mb) 

Aile opgivne priser er excl. moms! 

6.450 kroner 
8.000 kroner 
7.500 kroner 

11. 000 kroner 
19. 900 kroner 
89.000 kroner 

dansk data elektronikaps 
Herlev Hovedgade207 

2730 Herlev 02 845011 
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F ortsat fra side 8 

af de kald der endnu ikke er udfort. Hvert ele
ment i stakken bestar derfor af 4 ta!, og det vii 
va::re naturligt at erkla::re stakken som f. eks. DIM 
A{M,4), hvor Mer den maksimale stakdybde. 

Det forste der ska! sta i stakken er folgende: 

N, F, V,T. 

Tallenes ra::kkefolge angiver deres betydning: for
ste ta! er an tallet af skiver der skal flyttes; andet 
ta! angiver den pind de er pa; tredie ta! angiver 
hvilken pind der ma bruges som hja::lpepind; og 
sidste ta! angiver den pind de skal flyttes ti!. Man 
kan nu benytte folgende fremgangsmade: 

1. Udfor skridt 2 ti! 4 sala::nge stakken ikke 
er tom. 

2. Afstak det 0verste element i stakken; navn-
giv de fire ta! saledes: 

N = forste ta! 
F = andet ta! 
V = tredie tal 
T = fjerde ta! 

3. Hvis N = 1 sa udfor flytningen F => T, ellers 
ellers ga videre ti! skridt 4. 

4. Stak folgende tre elementer: 

N-1, V, F, T (kommer nederst i stakken) 
1, F, V, T (kommer na::stnederst i stakken) 

N-1, F, T, V (kommer 0verst i stakken). 

Stakningen af de tre elementer i skridt 4 afspejler 

N - > N-1 } 
1 2 

N-1 ->N-2 
1 

N-2->t3 } 2 

N-3 -> 

-> i } 2 

2-> ! } 3 

Fi~. 5. Stakkens udvikling. Kun ferste parameter (antal 
skiver der ska/ flyttes) er vist. Tegnet - > betyder "af
stakkes og erstattesaf". Manser altsd f. eks. at det ferste 
N afstak_kes og erstattes af de tre tal N-1, 1 og N-I, hvor
af det s1dste igen afstakkes, osv. indtil alle tal er redu
ceret til I. Tallene efter klammerne er foregelsen i stak
dybden. 

n0je funktionen af den rekursive algoritme FL YT, 
idet de elementer der stakkes forst i skridt 4 vii 
va::re dem der afstakkes sidst i skridt 2. 

Tilbage er kun at beregne hvor dyb stakken 
kan blive. Hvis vi n0jes med at skrive det forste 
af de fire ta! i hvert stakelement, kan vi af oven
staende algoritme se at stakken vii udvikle sig 
som vist pa fig. 5. Heraf ses at den maksimale 
la::ngde bliver: 

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

Antallet af 2-taller i denne sum ma va::re N-2, 
thi man kan tra::kke 1 fra N ialt N-2 gange for 
resultatet bliver 2, som sluttelig forvandles ti! 
de tre I-taller ti! sidst. Stakla::ngden bliver altsa: 

2♦ (N-2)+3=2*N-l 

0010 Dll1 TS(2I) 
0020 INPUT "'ANTAL SKJ',1E'1c .. ,NO 
0030 Dl11 R(2..-i0-1,4) 
0040 PRINT "'TARNET I HRN□ I 11ED";No;·sl(J',IER" 
00:SO PRINT 
0060 LET S=O; FO=!; ',10=2; T0=3 
0070 LET TS="'',1ENSTREl1IDTEN H0JRE .. 
0080 EXEC STRK 
0090 REPERT 
0100 EXEC RFSTRK 
0110 IF NI>! THEN D□ 
0120 LET NO=N!-!; F0=',11; ',IO=Ft; TO=TI 
0130 EXEC STRK 
0140 LET NO=!; FO=Ft; ',10=',1!; TO=TI 
01:SO EXEC STRK 
0160 LET NO=Nt-1; FO=FI; ',IO=T!; T0=',11 
0170 EXEC STRK 
0180 ELSE 
0190 PRINT TS<7~1-6,7~1);" => "'HS<7•Tl-6,7•TI) 
0200 ENDIF 
0210 UNTIL S=O 
0220 STOP 
0230 PR□C STRK 
0240 LET S=S+1; A(S,!)=NO; R<S,2)=FO 
02:SO LET R(S,3)=',IO; A(S,4>=TO 
0260 ENDPROC 
0270 PR□C RFSTRK 
0280 LET N!=R(S,!); F!=R<S,2); ',ll=R(S,3) 
0290 LET T!=R(S,4); S=S-1 
0300 ENDPR□C 
0310 END 

Fig. 6. Coma/program for Tdrnet i Hanoi. T$ er en tekst 
der bruges til udskrift af resultatet, idet pind nr. 1 kaldes 
VENSTRE, pind nr. 2 MIDTEN og pind nr. 3 H0JRE. 
Tdrnet flyttes fra VENSTRE tit H0JRE. Sterrelsen S er 
stakpegepinden i stakken A. 

Pa fig. 6 ses et Comalprogram der l0ser problemet. 
Det er lavet sadan at de st0rrelser der stakkes (li
nie 230 - 250) kaldes NO, FO, VO og TO, mens 
de st0rrelser der afstakkes (linie 260 - 280) hedder 
Nl, Fl, Vl og Tl. Selve programl0kken findes 
som linie 90 - 210. Starten af programmet s0rger 
for initialisering af stakken, og sa::tter en tekst op 
der g0r udskriften fra en k0rsel nogenlunde for
staelig. Programmets l0sning af problemet med 
4 skiver ses pa fig. 7. 

Analyse af algoritmen 
Bestemmelsen af den maksimale stakdybde var 
en de! af analysen af algoritmen pa fig. 6. Et 
andet og maske nok sa interessant sp0rgsmal er 
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To=tRNET I HANOI MED 

VENS:TRE => MIDTEN 
1/ENSTRE => HBJRE 
MIDTEN => HB-IRE 
1/ENSTRE => MIDTEN 
HBJRE => VEN S: TRE 
HBJRE => MIDTEN 
VENSTRE => MIDTEN 
VEN S: TRE => HBJRE 
MIDTEN => H!i:URE 
MIDTEN => 1/ENS: TRE 
HB-IRE => '.,.'ENSTRE 
MIDTEN => HB-IRE 
1/ENS: TRE = } MIDTEN 
1/ENS: TRE => HB.JRE 
MIDTEN => HB.JRE 

STOP I LINIE 0220 
♦ 

4 S:f<. I VER 

Fig. 7. R esultatet af en kersel med programmet fra fig. 
6, idet antal skiver blev indlrest som 4 i linie 20. 

hvor la:nge programmet egentlig k0rer, nar man 
starter med N skiver. Et naturligt mfil for k0re
tiden er antallet af kald af proceduren STAK. 
Dette ma va:re lig med antallet af kald af proce
duren AFST AK, eftersom man slutternar stakken 
er tom. Ved at male udforelsestiden for disse to 
procedurer, og beregne hvor mange gange de 
kaldes, kan man altsa fa en fornemmelse af pro
grammets k0retid. 

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

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

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

antal knudepunkter 

=l + 14(2+1 )+2•(2+ l )+2?,. (2+ l )+ ... +2N•2•(2·+1) 

=(l +2+22 +23 + ... +2N-l )+(l t2+22 + ... +2N-2) 

=2N - 1+2N-l - 1 = (3llf2N · 4)/2 

Beregningen bygger pa at summen kan spaltes 
i to kvotientra:kker, som vist. Man ser at algorit
mens k0retid vokser eksponentielt med N. Bereg
ninger med meget store skiveantal er derfor ikke 
praktisk gennemforlige. 

Ud fra fig. 8 kan man ogsa finde antallet af 
skiver der skal flyttes; det er nemlig lig med an
tallet af kviste i tra:et, da hver kvist repra:
senterer en flytning . Man ser let at antallet af 
kviste (I-taller) fordobles for hvert niveau, og da 
den forste kvist optra:der pa niveau 2 ma dette 
antal va:re: 

Ovenstaende ra:sonnemen t ga:lder ikke for N =I, 
men vi ser at formlen ogsa kan anvendes i dette 
tilfa:lde. Som en ekstra kontrol kan vi se at an
tallet af flytninger pa fig. 7 er 15, hvilket netop 
er 24 - 1. 

Afslutning 
Hvis man 0nsker at undervise i emner der lettest 
forklares ved hja:lp af rekursive algoritmer, sa 
kan der let brede sig en vis mystifikation blandt 

Fig. 8. Hvert knudepunkt (cirkel} symboliseret en vtETdi der stakkes. Ndr den afstakkes igen giver den anledning 
tilde nye stakninger, som knudepunktet peger pd. Kun kvistene i det fremkomne trre (cirkler med I-taller} giver 
ikke anledning til nye stakninger. Pd figuren er kun vist fire niveauer af ialt N niveauer. 
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eleverne, udsprunget af en skepsis med hensyn ti! 
om sadanne algoritmer overhovedet kan laves i 
virkeligheden. Her kan et eksempel som Tarnet 
i Hanoi, der er tilstra:kkeligt kompliceret ti! at 
man ikke umiddelbart kan se l0sningen, men 
samtidig ikke mere kompliceret end at l0sningen 
virker indlysende nar man far den forklaret, va:re 
af stor pa:dagogisk va:rdi. 

~ 
eldelse 

PROGRAMMERING OG PROBLEM
L0SNING - GRUNDBOG I DATAL.IERE 

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

Med udgivelsen af denne bog i grundla:ggende 
datala:re er der kommet en virkelig god la:re
bog ti! faget datala:re i gymnasiet og hf. Bogen 
opfy Ider de krav, der stilles i J ohnsen-udvalgets 
beta:nkning, hvad angar den grundla:ggende de! 
af stoffet. 

Forfatterne har pa en fin made forstaet at 
vise samspillet mellem probleml0sning og algo
ritmeopbygning. Rutediagrammer anvendes i stor 
udstra:kning ti! beskrivelse af algoritmer, uden at 
<let virker ha:mmende og uoverskueligt pa ind
la:ringsprocessen. 

Bogen betjener sig af programmeringssproget 
BASIC, som gennemarbejdes grundigt med ek
sempler og opgaver. Ved denne gennemgang er 
det en absolut forudsa:tning, at eleverne har ad
gang ti! en datamat. 

Som noget meget vellykket har forfatterne i 
kapitlerne 5 og 6 s0gt at skabe en oversigt over 
de mest almindelige opgavel0sningsteknikker ved 
at anvende disse teknikker pa en ra:kke eksem
pler. Jeg er overbevist om, at mange elever ved 
at gennemarbejde disse afsnit vii fa 
mange ideer og impulser ti! opgavel0sning, som 
ikke blot vii va:re af va:rdi for faget datala:re. 

Endelig ska! <let bema:rkes, at bogen ikke 
g0r meget ud af systembeskrivelse ( databeskri
velse ). Dette ska! ikke beklages, idet en dybere 
forstaelse for denne disciplin kra:ver et kendskab 
ti! de systemer, der ska! beskrives, et kendskab, 

Endvidere viser eksemplet at Datala:ren ogsa 
kan bruges som illustration i brugen af matema
tiske beregninger. I dette eksempel er der tale 
om kombinatoriske overvejelser af ret avan
ceret natur, som gennem eksemplet far mening. 
Jeg tror at meget datalogisk stof vii kunne ud
nyttes pa denne made. 

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

N. Stubbe Solgaard 

••• 
SIKKE DOG ET NA VN! 
I programkomiteen for IFIP's 8. verdenskongres 
sidder en ra:kke notabiliteter fra mange forskellige 
lande. 
Men ved valget af en af personerne viser det sig 
tydeligt, at nok er T0nder og specielt B0rge 
verdensber0mt i Danmark, men dette stra:kker 
sig altsa ikke ti! IFIP. 
De har nemlig placeret en person ved navnet 
GOTO i programkommiteen {!) 

• •• 
DATAL.IERE I AALBORG 
Pa forsiden af Aalborg Stiftstidende d. 13. 1. 79 
kunne man la:se om en ny sygdom blandt skole
elever. EDB-feber. 
I forbindelse med skolekommisionens anbefaling 
af fortsa:ttelse af fors0get med datala:re pa fire 
Aalborgskoler, havde en journalist va:ret pa be
s0g pa Sofiendalskolen samtidig med at denne 
skole havde det rejsende anla:g pa bes0g. 
Aktiviteternes omfang og elevernes store in
teresse fik sa avisen ti! at finde pa betegnelsen 
EDB-feber. 
Interessen har ogsa va:ret overva:ldende; eleverne 
m0der ofte kl. 7 om morgenen for at fa ~n time 
ved terminalerne i fred og ro, og de sidste bliver 
smidt ud af pedellen kl. 22.30 om aftenen. 
I et enkelt tilfa:lde har en elev i0vrigt sneget sig 
ind pa skolen, mens den havde lukket, og sa bag 
nedrullede gardiner sat sig ti! at arbejde ved ter
minalen. 
Sa meget tra:kker datala:re og terminalerne altsa 
i eleverne. 
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Med skrivemaskinen som tegner 
af Frank Jensen 

Det er en kendt sag, at mange forhold anskue
ligg0res bedre med en tegning end med tal. Sa
ledes vil en kurve som regel anskueligg0re et for
l0b bedre end en tabel. Jeg vil derfor geme sla et 
slag for, at man tegner mere med sin datamaskine. 

antallet af raster i et avisbillede pa 3 cm gange 4 
cm. Sa hvad et avisbillede af denne st0rrelse kan 
vise - og det er jo en del - det kan vi ogsa af
bilde pa en enkelt side. 

I det f0lgende vil jeg give et par eksempler pa, 
hvad en skrivemaskine kan tegne. Programmeme 
er givet i Comal, fordi det tillader bedre variabel
navne end Standard Basic. 

Tegninger kan laves pa en sakaldt plotter; men 
det er jo ikke alle der har adgang til en sadan, og 
har man endelig en indenfor ra:kkevidde er den 
ikke altid lige nem at benytte. Det kan derfor 
va:re en god ide at benytte sin skrivemaskine 
(eller linieskriver) som plotter. Det er natur
ligvis ikke muligt at tegne ja:vnt afrundede kurver 
pa denne made; men der er alligevel plads til op 
til 9000 tegn pa en enkelt side, hvilket svarer til 

Funktioner af en variabel 
Det simpleste - og ogsa det letteste at illustrere -
er en funktion af c':n variabel: y = f(x), som kan 
afbildes som en kurve i xy-planen . Og hvorfor 
n0jes med en enkelt funktion; vi kan lige sa godt 

8H~ 
0120 
0130 
Of40 0 so 
0160 
0170 
8180 

190 
0200 
0210 
0220 
0230 
0240 
0290 
0260 
0270 
0280 
0290 
0300 

8~18 
0330 
0340 
0350 
0300 
0370 
0380 
0390 
OtlOO 
041 u 
0999 
1000 

1
010 
020 
030 
040 

1050 
1060 
2000 
2010 
20i?O 
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OIM LINIE!C132,1),CIFFER$(9,1),F(9) 
FOR J::1 TU q 

READ CIFFERS(l) 
DATA "1","2","3","4","5","b","1","8","9" 

NEXT I READ XMINtX~AXfYMlN,YMAXiLINIER,ANSLAG,ANTALF 
LET XS~ALA=(XMAX•XMIN)/L1NIER 
LET VSKALA=(YMAX~YMIN)/ANSLAG 
FOR A:1 TO ANSLAG+l 

LET LINIESCA):n n 
NEXT A 
REM UDTEGNING AF FUNKTIONERNE 
FOR L=0 TU LINIER tET LINIES(1)=","; LINIESCANSLAG+l)="•" 

ET X=XMIN ♦ XSKAlA*L 
EM BEREGN FUNKTIONSVAERDIERNE 

GOSUB 1000 
FOR 1=1 TO ANTALF 

LEl FCI)=lNT(Cf(l)•YMIN)/YSKA~A+1.5) 
IF F(I)<l THEN LET FCI)=l 
IF F(l)>ANSLAG+l THEN LET FCI):ANSLAG+1 
LET LINJ£$(FCl)):ClFFERSCl) 

NEXT I 
FUR ~=1 TO ANSLAG+l 

PRINT LINlE$(A); 
NEXT A 
PRINT 
FUR I:1 TO ANTALF 

LEl LINIES(F(l)):"" 
NEXT I 

NEXT L 
STOP 
REM FUNKTIONSVAERDIERNE BEREGNES HtR 
LET F(1)=X 
LET FC2):f(1)-Xt3/o 
LET F(3):Fl2)+Xt5/120 
LET f(q):f 3)•Xt715040 
LET F(S):f 4)+Xt9/362880 
LET F(b):S NCX) 
RETURN 
DATA 01 6,3,•2,2 
DATA o~,40,u 
f.ND Program KURVER 
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Fig. 1 

give mulighed for at tegne mange funktioner pa 
en gang: y = f1 {x), y = fz{x), ... 

Det nemmeste er at vende y-aksen mod h0jre 
og x-aksen nedad pa papiret, nar kurverne trykkes. 
Hver trykt linie svarer da til en bestemt x
va::rdi, for hvilken vi bestemmer de tilh0rende 
y-va::rdier, som sa trykkes det rigtige sted pa 
linien, idet hver funktion trykkes (tegnes) med 
sit symbol, f. eks. nummeret pa funktionen. 

Et program der kan tegne op til 9 kurver er 
vist i program KURVER. For hver x-va::rdi 
beregnes alle funktionsva::rdierne, og disse pla
ceres i en tabel F. For let at kunne udskifte funk
tionsberegningerne foretages disse i et underpro
gram {fra linie 1000). Alle kurverne tegnes i om
radet XMIN f x ~ XMAX og funktionsva::rdierne 
afbildes indenfor intervallet YMIN ~ y ;1i YMAX. 
Funktionsva::rdierne der falder udenfor in tervallet 
afbildes pa kanten af intervallet. Det areal pa 
papiret der trykkes pa, fylder et antal LINIER i 
x-aksens retning og et antal ANSLAG i y-aksens 
retning. Der tegnes ANTALF funktioner sam
tidigt, idet ANT ALF h0jst ma va::re 9. Alle disse 
parametre indla::ses i linie 150. 

Parametrene LINIER og ANSLAG er defi
neret saledes, at der trykkes LINIER + 1 linier 
med hver ANSLAG + 1 anslag. Denne noget 
specielle definition skyldes, at har man f. eks. 
valgt XMIN=O og XMAX=50 og gerne vil have 
trykt en linie for x=O, 5, 10, . . . , 50 sa er det 
praktisk at opgive LINIER = 50/5 = 10 selv om 
man vitterligt 0nsker at fa try kt 11 linier (x=O og 
x=50 incl.) 

Selve programmet er ret enkelt. De tegn, der 
skal trykkes pa en enkelt linie, placeres i tekst
tabellen LINIE$ , ictet funktionsva::rdierne F om
srettes til et anslagsnummer, og der pa denne plads 

i LINIE$ anbringes det ciffer (CIFFER$ ), der an
giver funktionens nummer. 

Den viste udgave af programmet illustrerer en 
ra::kkeudvikling af sin x: 

. 3 5 7 9 smx=x - x /3!+x /5! - x /7!+x /9! - ... 

idet f1 (x), fz(x), . . . , f5{x) viser ra::kken nar der 
tages henholdsvis 1, 2, ... , 5 led med, og f6{x) 
viser sin x . Parametrene LINIER og ANSLAG er 
valgt sfiledes at der er 0.1 enhed savel mellem to 
linier som mellem to anslag. Da der er anvendt 
en linieskriver som skriver 8 linier med 10 an
slag pr. tomme, sa bliver enhederne langs x- og 
y-aksen ikke lige lange. Resultatet er vist i figur 1 
(med handtegnede akser). Udskriften er drejet 
90 grader for at figuren vender normalt; figuren 
er altsa try kt fra venstre mod h0jre. 

Funktion af to variable 
En funktion af to variable, F = f(x,y), er vanske
ligere at afbilde - det ga::lder for enhver slags 
tegneudstyr. Det mest almindelige er at tegne ni
veaukurver, dvs. kurver der folger punkter med 
samme funktionsva::rdier. Eksempler pa niveau
kurver er h0jdekurver i et atlas og isobarer pa et 
vejrkort. Og her viser det sig - maske lidt over
raskende - at skrivemaskinen er srerdeles velegnet 
som tegneudstyr, og at programmet ikke bliver 
mere kompliceret, end det vi lige har set. 

Lad os forst se lidt na::rmere pa opgaven. Vi 
kan eksemplificere problemet ved at forestille os, 
at vi vil afbilde h0jden af en flade (funktionen) 
over xy-planen . Den de! af xy-planen vi vil be
tragte, skal svare til det stykke af papiret, som vi 
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OJOO 
0110 
0120 
0130 
0140 
0150 
0160 
0170 
0180 
0190 
0200 
0210 
0220 
0230 
0240 
0250 
0200 
0270 
0280 
0290 
0300 
0310 
0320 
0330 
0340 
0350 
0300 
0370 
0999 
1000 
1010 
2000 
2010 
2020 

DIM CIFFER$(J0,1),TtGN$(1J 
FOR 1=1 TU 10 

READ CIFfER$(! J) 
NEe;rt "+","l","~","3","Q","5","6","7","8","9" 
READ X~IN,XMAX,YMlNiYMAX,ANSLAG,LJNitR 
LET XSKALA=(XMAX•XM N)/ANSIAG 
LET YSKALA=CYMAX•Y~IN)/LINIEH 
RE~ UDTEGNJNG AF NIVEAUKURVERNl 
FOR L=0 TU LlNIER 

RE~ BERtGN Y•VA~RDIEN SOM SVARE~ TIL LINIE L 
LET Y:YMAX•YSKALA•L 
FUR A:O TU ANSLAG 

REM BEREGN X•VAERDllN FOH ANSLA~ N~, A 
LEl X=XMIN+XSKALA*A 
RE~ bERlGN FUNKTJONlN F:f(X,Y) 
GOSUB 1000 
LEl FC=INT(F+.5) 
LE1 Tt:GN$=" " 
IF A8SCF•FC)>r3 THE~ GOTO 0330 
LEl FC=ABS(FCJ 
LET TCGN$=CIFFER$(FC•lNT(FC/10)~10+ll 
IF TEGN$="+" ANO F<O THtN LET TEGN$:fi.n 
PRINT Tt:GN$1 

NEXT A 
PR!Nl 

NEXT L 
STOP 
REM FUNKTIONEN REREGNES H[R 
LET F=X*Y 
RETURN 
DATA •2,2t•2,2 
DATA 40,3~ 
END Program NIVEAU 

vii "tegne" pa. Pa papiret er vi begrrenset til at 
skrive pa linieme, og pa hver linie er der nogle 
faste skrivepositioner, som kan angives ved an
slagets nummer talt fra liniens begyndelse. I mod
sretning ti! forrige eksempel kan vi nu lige sa godt 
lade y-aksen pege opad og x-aksen mod h0jre. 
Hver linie vii altsa svare til en fast y-vrerdi i xy
planen, og hvert anslag vii svare ti! en fast x-vrerdi. 

Nar man er ved en bestemt skriveposition kan 
man altsa bestemme x og y, hvorefter funktions
vrerdien, f(x,y), kan findes. Funktionsva::rdien 
ska! nu bruges ti! at bestemme hvad der skal skri
ves i den aktuelle skriveposition. Og der kan altsa 
kun skrives ~t tegn. Hvilket tegn det skal va::re, 
kan der filosoferes en de! over. Det er hyppigt 
anvendt at va::lge tegn med lille gratone (som 
tegnene. og ,) ti! at angive sma h0jder, og m0rkere 
tegn (som W og M) ti! at angive st0rre h0jder, ak
kurat som lysebrun og m0rkebrun anvendes pa et 
landkort; men det giver ikke sa tydeligt et billede. 
Bedre er det - efter min mening - at skrive h0jden 
ud som en en-cifret talvrerdi. Som regel ved man 
sa meget om sin funktion, at man kan gange 
(eller dividere) den med en passende faktor af 
10, saledes at den stort set overalt er numerisk 
mindre end 10. Funktionsva::rdien kan sa afrundes 
til et heltal, som vii va::re en-cifret og kan trykkes 
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direkte pa skrivepositionen. Erfaringen viser, 
at funktionsva::rdien godt ma overstige 10, men 
sa ska! man blot kun trykke det h0jre ciffer 
(eneren) af heltalsvrerdien. 
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Der er ogsa et specielt problem, hvis funktionen 
skifter fortegn, idet der jo ikke er plads ti! ogsa at 
trykke et fortegn. Dette problem kan l0ses pa for
skellig vis, og her har jeg valgt at trykke + eller 
- hvor der ellers skulle have staet 0, for pa denne 
made at angive om funktionen er positiv eller 
negativ i omradet. 

per. Programmet er baseret pa, at funktionen 
beregnes i et underprogram, som brugeren skriver 
fra linie 1000. Desuden ska! st0rrelsen af det 
stykke af xy-planen, der betragtes, angives ved 
at angive grrenserne for x og y, XMIN ~ x ~ XMAX, 
YMIN ;ii y ~ YMAX, og det tilsvarende stykke af 
papiret ska! angives ved ANSLAG og LINIER pa 
samme made som i forrige afsnit. Et eksempel pa 
en k0rsel med funktionen f(x,y) = x·y er vist i 
figur 2. I modsretning til figur I er vrerdierne af 
ANSLAG og LINIER her valgt saledes at enhe
derne langs x- og y-aksen far samme lrengde, 
nemlig 25,4 mm(= 1 tomme). 

Laver man et program efter disse retnings
linier, far man papiret fyldt med "brelter" med 
samme trykte ciffer, hvor funktionen har vrerdier 
tret pa den angivne h0jde. Men da der er try kt et 
ciffer pa hver eneste skriveposition er resultatet 
lidt vel grat i grat. Dette kan let forbedres ved 
kun at trykke cifre midt i brelterne, og trykke 
mellemrum i brelternes yderkanter, hvorved 
brelterne giver en tydelig fornemmelse af h0jde
kurver. Dette er gjort pa den made, at nar af
rundingen af f(x,y) ti! et heltal er mindre end 0.3 
trykkes f(x,y)'s h0jre ciffer, og nar afrundingen 
er st0rre trykkes et mellemrum. ' 

Program NIVEAU er lavet efter disse princip-

Programmerne, der er angivet her, er meget 
skrabede; men de kan udvides efter behov og 
temperament med udskrifter af f. eks. x- og y
akser med enheder, og af funktionernes st0rste 
og mindste fundne vrerdier. Programmerne er ti! 
gengreld meget generelle og kan faktisk benyttes 
ti! at tegne alt hvad fantasien strrekker ti!, som 
eksemplet i figur 3 viser. 

Fig. 3 
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PA VEJ TIL DEM? 
Systemet bestar af: 

1 Alpha LSI computer med 24 K ord lager 
3 BEEHIVE dataskrerme 

1 MANNESMANN matrix printer 
1 TRUE DATA stregmarkeringskortlreser 
1 Dual flexible disk system."Floppy disk" 

1 GNT papirstrimmellreser 

Kontakt venligst: 
L.Graff-Nielsen,Tlf. 02/804200 lok.32 

DATAUDSTYR FRA IB~METRIC &o~ 
DATAAFDELINGEN, SKODSBORGVEJ 305, 2850 NA:RUM, TLF (02) 80 42 00 



QUICKSORT 
Af Borge Christensen 

I de foregaende artikler har vi set pa forskellige 
metoder ti! sortering. Vi har set, at man kan sor
tere ved at indsrette elementer i rrekken, idet en 
de! af denne samtidig rykkes ti! side, hver gang et 
element indsrettes. Man kan ogsa ga rrekken igen
nem og efterhanden bytte om pa nogle af elemen
teme. Nar man har gjort det tilstrrekkeligt ofte, 
er rrekken sorteret. 

Det er almindeligt, at man taler om sortering 
ved udvrelgelse (selection), indsrettelse (insertion) 
og ombytning (exchange). I 1962 opstillede den 
verdensber0mte datalog C. A. R. Hoare en ny 
metode ti! sortering. Denne metode beror pa en 
kombination af ombytning og opdeling af ra:k
ken i delrrekker. Den af Hoare opstillede algo
ritme viste sig at overga forventningeme med 
hensyn ti! effektivitet, og Hoare gav den selv nav
net quicksort. Metoden regnes stadig for den hur
tigste ti! sortering af en forelagt rrekke, i hvert 
fald niir denne ikke pa forhand opfylder specielle 
betingelser - fx. at vrere delvist sorteret. 

I denne artikel vii jeg gennemga Hoares algo
ritme og opstille et program for den. J eg ma bede 
lreseren pr0ve at folge alle detaljeme i gennem
gangen. Som det sa ofte er tilfreldet, kommer 
man ikke ganske gratis ti! de bedste ting. Quick
sort er en meget fin algoritme og er forlrengst hie
vet en klassiker i sin genre, men som man maske 
kunne vente det, er den ikke belt simpel i sin 
struktur. Lad os begynde med en lille 0velse: 

Betragt folgende rrekke af ta!: 

31 30 50 46 ® 46 21 11 51 

Tallet 32 i midten er indkredset, og det ska! bru
ges pll. folgende made: Begynd yderst ti! venstre i 
rrekken og ryk frem i denne salrenge de ta!, du 
m0der, er mindre end tallet 32. Stands op, nar du 
m0der et ta!, som er st0rre end eller Jig med 32. 
Sret en streg under dette. Begynd derpa yderst ti! 
h0jre i rrekken og ryk tilbage i denne, salrenge de 
ta!, du m0der, er st0rre end 32. Stands op, niir du 
m0der et ta!, som er mindre end eller Jig med 32 
og sret en streg under dette. Skriv nu det under
stregede ta! ti! venstre lige under det understreg
ede ti! h0jre og omvendt: 

31 30 50 46 ® 46 21 
11 

11 51 
50 

Ryk atter frem i rrekken ti! venstre for 32 og 
stands som for, hvis du m0der et ta!, der er st0rre 
end eller Jig med 32. Sret ogsa en streg under det. 
Ryk derpa videre tilbage i rrekken ti! h0jre og 

stands, niir du m0der et ta!, der er mindre end eller 
Jig med 32. Sa:t streg under det og byt det om 
med det sidst fundne ta! ti! venstre pa samme 
made som for: 

31 30 50 46 @ 46 
11 21 

21 11 51 
46 50 

Fortsret pa samme made, indtil s0gningen fra 
venstre m0der s0gningen fra h0jre. Skriv de ta!, 
der ikke er blevet ombyttet, op i rrekken neden
under pa deres nuvrerende pladser. Resultatet 
skulle geme vrere folgende: 

31 30 11 21 @ 46 46 50 51 

Tappenstreg 
Som man vii se, har vi faet opdelt den oprindelige 
rrekke i to delrrekker, om hvilke det grelder, at 
ethvert element i rtEkken til venstre er mindre 
end eller lig med ethvert element i rlEkken tit 
hojre. Tallet 32 siges at vrere brugt som pivot. 
Ordet er fransk og udtales: pi'vo, og ifolge frem
medordbogen betyder det: en tap, hvorom noget 
drejer sig. Udtrykket er altsa srerdeles velvalgt. 

I visse tilfrelde bliver pivot'en selv flyttet under 
ombytningeme, og kan selvfolgelig give anled
ning ti! overvejelser over selve opdelingen. Lad os 
se pa folgende rrekke: 

15 3 25 10 21 

Som pivot bruges elementet 25, og ved at bruge 
fremgangsmaden, som vi beskrev ovenfor, niir vi 
forst frem ti! folgende situation: 

15 3 25 10 21 

idet det forste element fra venstre, der er mindre 
end eller Jig med pivot'en er pivot'en selv. Ved 
ombytning far vi folgende rrekke: 

15 3 21 
i 

10 25 
i 

j 

hvor de lodrette pile viser de pladser, hvor vi 
forel0big er standset (i bevreger sig mod h0jre, j 
mod venstre). Vi ska! nu igen rykke frem fra ven
stre, og vi m0der ikke noget element, der er st0rre 
end eller Jig med pivot'en, for vi igen m0der denne 
i folgende situation: 

15 3 21 10 25 
i 
i,j 

Efter regleme skulle vi nu rykke j-pilen ti! venstre 
og i-pilen ti! h0jre, men derved kommer de to pile 
ti! at optrrede i helt forkerte roller, og det kan 
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bevirke, at vi foretager nogle ombytninger, som 
helt 0dela:ger det, vi indtil nu har opbygget. Vi 
vedtager derfor, at segningen skat standse, ndr j
pilen star tit venstre for i-pilen. Slutsituationen 
bliver i dette tilfa:lde : 

15 3 21 10 25 
1' i 
j i 

Da pivot-elementet er flyttet, bruger vi de to pile 
til at afgra:nse delra:kkerne, idet vi vedtager, at 
den venstre delra:kke skal indbefatte elementerne 
fra og med det, der star lamgst tit venstre, og tit 
og med det, som j-pilen peger pd, og at den h0jre 
delra:kke skal indbefatte elementerne fra og med 
det, som i-pilen peger pd, og til og med det, der 
star yderst tit hejre. I eksemplet ovenfor bestar 
delra:kken til h0jre altsa kun at et element, som 
i0vrigt netop er pivot'en. 

0velse. 
Betragt den talra:kke, som er anfort i den forste 
0velse, og udfor opdelingen af denne, idet der nu 
bruges en i-pil og en j-pil istedet for understreg
ninger. Hvor star de to pile, nar opdelingen er 
slut? 

GROVSORTERING 
Man kan g0re sig endnu flere overvejelser over 

denne opdeling, men det viser sig til syvende og 
sidst, at folgende algoritme altid virker efter hen
sigten: 

a(l .. n): vektor af tal 

i,j: pile 

pivot, w: tal 

Sa:tningen: pivot:= element nCEr midten kan rea
liseres ved fx. folgende: 

pivot:= a((i + j) d-iv 2) 

og sa:tningen: ombyt a(i) og a(j) kan fx. realiseres 
saledes: 

w: = a(i); a(i): = a(j); a(j) : = w 

Ved den saledes opstillede algoritme opnar 
man en art "grovsortering" med pivot'en som 
"maske", og i princippet er det let at g0re sorte
ringen helt fa:rdig. Man fortsa:tter blot nu:d at 
foretage den samme proces med de to delra:kker, 
som derved opdeles i nye delra:kker, der igen op
deles, og saledes videre, indtil der fremkommer 
delrCEkker med kun et element. En ra:kke besta
ende af et element ma n0dvendigvis vrere fa:rdig
sorteret! I princippet altsa simpelt - det er der sa 
meget her i verden, d er er. Lad os hellere gen
nemga et eksempel i detaljer. 

EksemP.el. 
Der er forelagt folgende talra:kke: 

72 67 78 29 86 19 88 42 99 34 

Tallet 86 udva:lges som pivot, og opdelingen 
giver folgende resultat (kontroller!): 

72 67 

i 
78 29 

V 

34 19 42 88 
i 'i 

j 

99 86 
1' 
h 

i:=1; j:=n //pile pa yderelementerne// 

pivot :=element nrer midten 
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gentag 

salrenge a(i)<pivot udf¢r 

i :=i +l //ryk pilen til h¢jre// 

slut salrenge 

sal~nge a(jJ>pivot udf¢r 

j:=j-1 //ryk pilen til venstre// 

slut salrenge 

hvis i<=j sa 

ombyt a(i) og a(j); 

i:=i +l; j:=j - 1 //ryk pile tiZ nreste position// 

slut hvis 

indtil j <i //j kommer f¢r i// 



Jeg har udstyret rrekken med to randpile ti! ud
pegning af hhv. forste og sidste element. Vi vii nu 
fortsrette med delrrekken ti! venstre (v .. j), men 
inden vi g0r det, ma vi notere os grrenseme for 
rrekken til h0jre, sa vi siden kan finde tilbage til 
den. Disse grrenser er (8,10). Derpa flytter vi 
randpilene hen pa rrekken til venstre og far efter 
at have anvendt opdelings-algoritmen pa denne: 

19 29 78 67 34 72 42 
t t t 1' 

V j h 

Vi noterer os grrensepilene for delrrekken ti! h0jre: 
(3, 7) og fortsretter med delrrekken ti! venstre 
med folgende resultat: 

29 19 

i i 
v,j i,h 

Her indtrreffer en vaskeregte sensation! Savel 
venstre- som h0jre-delrrekken bestar af netop et 
element (singleton-rrekker), og vi er altsa frerdige 
med at sortere dem. Vi kan se at venstre-delrrek
ken er en singleton derved, at v-pilen og j-pilen 
peger pa det samme element, og for h0jre-del
rrekken grelder det tilsvarende for i-pilen og 
h-pilen. 

Vi ser efter i vore notater og konstaterer, at 
den sidste h0jre-delrrekke, vi efterlod, indeholder 
elementer med indeks fra 3 ti! 7. Vi flytter rand
pilene hen ti! den, opdeler og far: 

34 

i 
67 

f 
78 72 42 

f 
j,v h 

Vi noterer grrensepilene for delrrekken ti! h0jre: 
( 4, 7), konstaterer at delrrekken ti! venstre er frer
digsorteret og tager derfor straks fat pa delrrekken 
fra nr. 4 ti! nr. 7 med folgende resultat: 

67 42 72 78 

i t t 1 
V j h 

Vi har hermed en ny venstre- og h0jre-delrrekke, 
hvor vi ma notere grrenseme for delrrekken ti! 
h0jre og fortsrette med delrrekken ti! venstre. J eg 
vii imidlertid overlade det til lreseren som en 
0velse at g0re sorteringen frerdig og istedet se lidt 
nrermere pa de notater vedr0rende h0jre-delrrek
kemes grrenseindeks, vi g0r undervejs i algoritmen. 

PROTO KOLLER 
F0rst noterede vi grrenseme (8,10) og derpa 
grrenseme (3, 7). De sidstnrevnte blev brugt senere 

i sorteringen, og derpa noteredes grrenseme (4,7), 
der dog straks efter blev taget i brug ved den sid
ste opdeling, vi har set pa. Denne giver ti! gengreld 
anledning ti!, at grrenseme (6,7) noteres. Lad os 
trenke os, at vi har gjort vore notater i en proto
kol med nummererede linjer. F0rst ser protokol
len saledes ud: 

1 (8,10) 
2 (3, 7) 

Sa tages rrekken (3 .. 7) i brug, ogprotokollen ser 
sadan ud: 

1 (8,10) 
2 (~.n 
Det sret randindekser, der er blevet !rest, er sam
tidig streget ud. Derpa far vi folgende protokol: 

1 (8,1 0) 
2 (~.l) (4,7) 

Nar rrekken (4 .. 7) er taget under behandling, ser 
protokollen sadan ud: 

1 (8,10) 
2 (~.l) (~.l) 

Efter at indeksparret (6, 7) er fojet ti!, har vi: 

1 (8,10) 
2 (~.n (~.n (6,7) 

Herefter sker der blot det, at rrekken (6 .. 7) sorte
res frerdig, uden at der kommer nye h0jre-del
rrekker ti!. Det nreste par, der lreses, er altsa grren
sepilene for den h0jre-delrrekke, vi lagde til side 
ved forste opdeling, rrekken (8 .. 10), og det viser 
sig, at den ikke giver anledning ti! nye h0jre-rrek
ker. Der sker saledes ikke andet med den sidste 
udgave af protokollen ovenfor, end at forst (6, 7) 
og siden (8,10) overstreges. Nar der ikke er note
ret flere h0jre-rrekker i protokollen, og den sidste 
venstre-delrrekke er sorteret, er hele processen af
sluttet. 

STAK-BEGREBET 
Under sorteringen er det altsa n0dvendigt, at man 
kan "fore bog" over de h0jre-delrrekker, der 
venter pa at blive sorteret. Hertil kan man med 
fordel benytte en srerlig datastruktur, som kaldes 
en stak. Det er muligt, at lreseren ikke tidligere har 
anvendt denne struktur, sa jeg vii give en kort 
gennemgang af den. Hvis man er vant til at skrive 
programmer i COMAL eller Basic, kender man 
uden tvivl ti! datastruktureme k0 og tabel. 
Lad os se pa folgende sretning: 

DATA 45,67,34,23,89 
F orts<Ettes side 2 8 
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ltC 7111 
RC·NVHEDSORGANET FOR RC 7000-BRUGERE 

STYRING AF CURSOR 
pa RC 822/823/824 skcerme 

Det er selvf0lgelig muligt at styre cursor'en 
pa en RC skrerm , der er tilsluttet en RC 
7000. 0g styring af udskrifterne pa skrermen, 
og bl. a. udnyttelse af andre specielle funk
tioner, er med til at hreve den brugsmressige 
kvalitet af systemet. 
Der kan "tegnes" pa skrermen med en styr
bar cursor, man kan f.x. slette forkerte svar 
og lade skrermen sta klar til det nreste svar 
i undervisningsprogrammer og lignende, samt 
lave indsretningsopgaver, f .x. cloze test . 
Ja, faktisk kan man lave en hel lille "skild
padde-simulator" a la den ber0mte " turtle" 
fra USA; deter i alle fald gjort pa det rejsende 
anlreg. 
RC' s dataskrerme reagerer pa ASCII koden 6 
(for konsollen 134) ved at opfatte de nreste 
to tegn, som modtages, som henholdsvis 
position pa linjen og linjenummer. Afhrengig 
af hvilke tegn der sendes, vii cursor'en place
res pa den valgte plads pa skrermen, og nreste 
akt ivitet, udskrift eller- input, vii sa forega 
der . 
Desvrerre er de n0dvendige koder ikke linirere 
funktioner af positionerne, som det fremgar 
af figuren . Men ved simple midler kan man 

EKSEMPEL PA ANVENDELSE AF SELV
DEFINERET FUNKTION TIL CURSOR 
ADRESSERING : 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

~ 40 .., 
> 
.'.. 30 

~ 20 

10 

/ (32,117: 

(1,96) / '~95 
(33,64) 

(80,47) 

/ 
(65,32) 

10 20 30 40 50 60 70 80 

POSITION 

lave sma procedurer, som klarer positionerin
gen af cursor'en. 
Ud fra de eksempler, som er medtaget her, 
og ved en lille smule eksperimentering, skulle 
der ingen problemer vrere med at benytte 
cursor positionering. 

00 1 0 DEF FNC(X )= 95+X- «X -I ) DI V 32 l* 6Ll 
0020 PR I NT "JEG VIL NU S~TTE EN STJ ERNE P~ SKtRMEN . " 
0030 I NPUT " I HV ILKEN POS I TION < I - 80 ) : ", X 
0040 I NPUT " OG I HV I LKEN LIN I E ( I - 2 4) : ", Y 
0050 PRINT " < 140> " 
00 6 0 PRI NT " < 1 34> ";CHR (FN C <X»; CHR <FNC<Y ll; "*" 

MAN KUNNE OGSA HAVE BRUGT DENNE FUNKTION : 

0 010 DEF F NC< X >= 95+X-( X>32 )* 64- (X>64)* 6 4 
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NY VERSION AF 
RC COMAL 
Siden den fct,rste RC COMAL version 00.00 
kom for efterhanden ar tilbage, er der 
lct,bende indfct,rt forbedringer, og fundne fejl 
er blevet rettet. 
Den sidst frigivne version har nu nummer 
01.18, og her er der indfct,rt en mulighed for 
at registrere tilslutninger og afbrydelser af 
forbindelse til systemet. 
Men dette er ikke de eneste muligheder, som 
man far med de nye LOGON og LOGOF 
funktioner. 
Funktionerne er i(<'lvrigt sa overordentlig 
simple, at man kan tale om et slags colum
bus reg. 
Nar en terminal tilslutter sig systemet ved at 
skrive COMAL til ATT, leder systemet efter 
et program, der hedder LOGON. Hvis dette 
program findes, vii det blive loaded og star
tet. Og ved afbrydelse af forbindelsen, nar 
man skriver BYE, vii systemet pa samme 
made lede efter et program med navnet 
LOGOF og starte det, hvis det findes. 
Det er pa denne made op til brugeren selv at 
lregge sadanne funktioner ind i opstarts- og 
afbrydelsesproceduren, som man har behov 
for. Disse funktioner kan vrere alt muligt fra 
en slags Password-kontrol, registrering af tids
forbrug til specielle og generelle meddelelser 
og meget andet. Man laver nemlig simpelthen 
et COMAL program, der udf(<'lrer det (<'lnskede. 
Ved at vrelge denne made at fa et LOG-sy
stem pa, far man en stor fleksibilitet; den 
enkelte bruger kan medtage prrecis det han 
har behov for, og selvf(<'llgelig udelade alt det, 
der ingen interesse har for hans situation. 
Man kan selvfct,lgelig hrevde, at denne metode 
ikke er 100% sikker, idet en dygtig "indbry
der" nok skal finde et eller andet hul, men 
med fornuftig brug af ON ESC saitninger 
kan systemet faktisk g(i'lres srerdeles sikkert, 
hvis man ellers holder nogle fa detaljer hem
melige. (Disse detaljer kan selvf(<'llgelig sa ikke 
beskrives her). 
Som eksempler pa de nye muligheder man 
far med den nye LOG funktion kan nrevnes: 

Password 
Nar man tilslutter sig systemet, bliver man 
afkraivet et password. Hvis dette er lovligt, 
bliver man automatisk tilsluttet til det 
omrade (subcatalog), som man har lov at 
arbejde i. 

Registerring 
Systemet kan automatisk registrere, hvem 
der har vairet tilsluttet og hvor lrenge. 

Avis/ meddelelser 
Der kan bringes savel generelle meddelelser 
til alle, der tilslutter sig, men der kan ogsa 
bringes specielle meddelelser til bestemte 
personer i forbindelse med bade tilslutning 
og afbrydelse af forbindelsen. 

Kik 
Man kan arrangere sig, sa man kan "se", 
hvormange og evt. hvem der pa et givet tids
punkt er tilsluttet. 
Faktisk er det vel nresten kun ens fantasi, 
der sretter grrense for anvendelsesmulighe
derne. 

Den sidste version af dette LOG-system og 
de fa praktiske detaljer, som skulle hold es 
hemmelige, vii man kunne fa gennem Regne
centralen samtidigt medovergangtil rev.01 .18. 

Herunder vises et eksempel pa en praktisk 
udformning af et sign-on og et sign-off 
program, samt et "kik" program, der kan 
vise hvilke brugere, der er aktive pa systemet. 
Programmerne er en del af et program
kompleks, der er lavet ef en gymnasieelev 
i Aalborg. I programkomplekset indgar flere 
hjrelpeprogrammer, som af pladshensyn ikke 
medtages her. 

"KIK11 PROGRAM: 

0010 CLOSE 
0020 DIM PW$( IO) 
0030 ON ERR THEN GQTO 0030 

OPEN FILE<l,0l"LOGTJS" 
FOR N=l TO 9 

READ FILE(l,NlPW$,S 

0040 
0050 
00 60 
00 70 
0080 
0090 

IF PWS<>"FEJL" THEN PRINT PW$,$ 
NEXT N 
CLOSE 

25 



r-----------------------------ANNONCE 

26 

SIGN -OFF PROGRAM: 

0010 CLOSE 
0020 OPEN FILECl,Ol"LOGUS" 
0030 LET X=SYSC4l+2-CSYSC4)=32)*33 
0040 READ FILECl,XlPW$ , S 
0050 WRITE FILECl,Xl-FEJL-,-9 
0060 CLOSE 
0070 OPEN FILEC1,2l"LOGAF" 
0080 IF PW$<>"FEJL" THEN WRITE FILECllPW$,-l,SYSCll,SYSC2l,SYSC3l, + 
0090 CLOSE 
O l O O BYE __,. SYS C 4 l , SYS C 5 l , SYS Cl l l , SYS C l 2 l , SYS C l 3 l 

0010 
0020 
0030 
0040 
0050 
0 0 60 
C070 
0080 
0090 
0100 
0 11 0 
0120 
0 130 
0140 
0 l 50 
0 160 
0 l 70 
0180 
0190 
0200 
0210 
0220 
0230 
0 240 
0250 
0260 
0270 
0280 
029 0 
0 30 0 
0 31 0 
0 320 
0330 
0340 
0350 
0 360 
0 370 
0 380 
039 0 
0400 
0410 
0420 
0430 
0440 
0450 
0460 
0470 
0480 
049 0 
050 0 
0510 
0 520 
0530 
0 540 
0550 
0 560 
0570 
0580 
059 0 
0 60 0 
0 61 0 
0 620 

SIGN-ON PROGRAM: 

ON ESC THEN BYE 
ON ERR THEN BYE 
DIM TEXT$C80l,ACID$Cl0l,SUBCA$C5l , PW$Cl0l 
EXEC PASS WORD 
EXEC LOGIN 
EXEC USER 
EXEC AVIS 
CLOSE 
CONNECT SUBCAS,KEY 
NEW 
PROC PASSWORD 

INPUT "<lO><lO>PASSv.lJRD: ",ACID$ 
LET PW$=ACID$, -A• 
ON ERR THEN GOTO 0140 
OPEN FILE< l, l l "LOGPW" 
ON ERR THEN BYE 
WHILE NOT EOFC l l AND PW$<>ACID$ DO 

READ FILECllPW$,SUBCA$, KEY 
ENDWHILE 
CLOSE 
IF PW$<>ACID$ THEN 

LET ACID$=" FEJL" 
EXEC USER 
BYE 

ENDIF 
CLOSE 

ENDPROC 
PROC LOGIN 

ON ERR THEN GOTO 0290 
OPEN FILEC1,2l"LOGAF" 
ON ERR THEN BYE 
WR! TE FILE< l lPW$, l, SYS< l l, SYS< 2>, SYS< 3) , SYS< 4), SYS< 5) ,-+ 
CLOSE 

ENDPROC ...pSYS(ll) ,SYS(l2) ,SYS(l3) 
PROC USER 

OPEN FILECl,Ol"LOGUS" 
WRITE FILECl,SYSC4l+2-CSYSC4)=32>*33lACIDS,SYSC4l 
CLOSE 

ENDPROC 
PROC AVIS 

ON ERR THEN GOTO 04 1 0 
OPEN FILECl, ll"LOGAV" 
ON ERR THEN BYE 
PRINT 
PRINT 
READ FILECllTEXT$ 
LET BREAK=! 
IF TEXT$="NOSTOP" THEN 

ON ESC THEN EXEC PROTECT 
LET TEXT$="DENNE MEDDELELSE KAN IKKE STANDSES!!" 

ELSE 
ON ESC THEN LET BREAK=O 

ENDIF 
WHILE NOT EOFCll AND BREAK DO 

PRINT TEXT$ 
READ FILECllTEXT$ 

ENDWHILE 
CLOSE 
PROC PROTECT 

ON ESC THEN EXEC PROTECT 
ENDPROC 

ENDPROC 
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RC 8000 AREN 

Maske bliver det inden lrenge nli')dvendigt, at 
RC 7000 AREN tager navneforandring til 
RC 7000/RC 8000 ARERNE. 
Efterhanden er og bliver der solgt flere og 
flere RC 8000 datamater til undervisnings
sektoren, og det ska I nrevnes, at RC har fore 
taget en ret sa drastisk prisnedsrettelse pa RC 
8000, sa den nu sa absolut er blevet ogsa af 
praktisk interesse for undervisningssektoren. 
Regnecentralen er nemlig gaet over til halv
lederlagre pa RC 8000, og dermed har prisen 
kunnet srettes ned . 
Yderligere har man lavet en ny "lille": RC 
8000 model 10, der koster vresentlig mindre, 
end en RC 7000 gjorde for bare fa ar siden ... 
Det kan nok forventes, at mange nye brugere 
starter med en lille RC 8000, men det er lige 
sa sikkert , at mange af de gamle RC 7000 
brugere vii kikke alvorligt pa at fa en RC 8000 
model 35 til at opgradere deres anlreg med . 
Prisen er nemlig ikke spor afskrrekkende 
mere ... 
Ring til Thorkild Maaetoft og hli')r nrermere .. . 

Det vindende program 

LI ST 

RC 7111 -1REN 
UDGIVER: A/S REGNECENTRALEN 

Falkoner Alie 1 
2000 K~benhavn F. 
Tlf. (01) 10 53 66. 

SUCCESFULD 
KONKURRENCE 
I forrige nummer af RC 7000 Aren blev der 
udskrevet en lille programmeringskonkur
rence, og sandelig om der ikke var flere gode 
111)sninger fra lreserne. 
Vinderen blev Erik Nielsen, Helsing(/)r, der 
klarede opgaven med et program pa kun en 
linie. Lli')sningen var den samme, som op
rindelig blev lavet pa et kursus for gym
nasielrerere i Sverige. 
Erik Nielsen vii modtage sin flydende prre
mie med posten. 
Der var ikke udsat nogen yderligere prre
mier, men dommerkommiteen fandt dog en 
anden indsendt 111)sning sa elegant, specielt 
syntes man godt om digtet, at man besluttede 
at uddele en ekstraprremie til Grete I llum, 
Virum. 
Der bliver kun et gret, hvad denne prremie 
kommer til at besta af .. . 

0010 PP.INT •• *< 13><10> * *<13><10> * * *<13><10> * • • *< 1 3>< 10> 
* COMAL *<13><10> * * * *<13><10> * • *<13><10> * *<13><10> *<13><10> " 

,,Kunstv<Erket " 

DIM L$C45) 
LI ST 
0 0 1 0 
0020 
0030 
0040 
0050 

LET L$=" * * • • • • * * * * * COMAL*'' 
FOR P.= - 4 TO 4 

PP.INT L$C37 - 9*ABSCP.J , 45-9*ABSCR)) 
NEXT R 

* RUN 

* 
* * 

* * * 

* COMAL * 
* * * * 
* * * 

END 
AT 0 0 50 

* 

KUNST I COMAL GJOP.T MED KP.YDS 
P,\ EN TTY • EP 
DATA - T l DENS JULELYS 
I DE DANSKE BYER , 
DETTE KUNSTV~PK SKtNKEP. JEG 
RC SOM FOP.f.RING, 
VENTER AT DE SENDER MIG 
PIGTIG SHEP.RY HEERING , 

GRETE ILLUM 
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F ortsat fra side 23 

Rrekken af data, som er anfort efter n0gleordet 
DATA, udg0r netop en datak0. Det vii sige, at 
man kun har adgang ti! de enkelte elementer en 
for en og fra en ende af. Det datum, der er anfort 
forst, bliver ogsa forst !rest. Man taler undertiden 
om first in · first out (fifo) princippet. I en tabel 
derimod har man adgang ti! ethvert element, blot 
man angiver dets nummer eller indeks. En sadan 
tabel benytt<,r vi netop ved quicksort ti! at inde
holde de data, der ska! sorteres. En stak er en art 
"uretfrerdig k0", hvor det element, der er kom
met sidst ind, kommer forst ud. Vi har altsa at 
g0re med et last in· first out (lifo) princip. Lad 
os trenke os, at vi har en stak, der ser sadan ud: 

4 5 2 6 7 

i 
sp 

Pilen, der peger pa det hidtil sidste element, kal
des stak-pilen (the stack pointer). Man trenker sig 
ofte, at stakken star lodret med det sidst ankomne 
element 0verst, og man taler da om, at det pa
greldende element befinder sig i stakkens ~ 
(the stack top). I en stak kan man skrive og lrese. 
Et element, som skrives i stakken, indsrettes altid 
i dennes toQ_, og samtidig rykkes stakpilen frem 
ti! dette element. Lad os trenke os, at vi skriver 
tallet 9 i stakken ovenfor. Derefter ser den sadan 
ud: 

4 5 2 6 7 9 

i 
sp 

Man siger ogsa, at elementet 9 er blevet stakket 
(has been pushed). Nar man I.eser i en stak, far 
man altid fat i det element, der befinder sig i top
~ - altsa det, som er ankommet sidst - og 
samtidig rykkes stakpilen tilbage (ned) til det 
foregaende element, og man kan ikke mere fa fat 
pa det element, der netop er !rest, medmindre 
man er i stand ti! udefra at handtere stakpilen. Et 
element, der er !rest, ma altsa betragtes som slet
!rt, og det vii i alle tilfrelde ske, hvis der skrives 
et nyt element i stakken. Nar et element er 
blevet !rest i en stak, siger man ogsa, at det er ble
vet afstakket (has been ~ped). Man sammenlig
ner ofte en datastak med en stabel tallerkener el
ler bakker i et cafeteria. Den tallerken eller bak
ke, der sidst er kommet tilbage fra opvask og lagt 
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i stablen, er ogsa den, der forst bliver fjemet af 
den nreste kunde. 

I nogle sprog kan man arbejde med stakke di
rekte, idet PUSH og POP findes som n0gleord. 
Det grelder fx . assemblersprogene ti! mikropro
cessoreme, der pa dette punkt er mange mini
datamater overlegne. I assemblerkoden for 
ZILOG-8 0 mikroprocessoren betyder sretningeme: 
PUSH HL og POP HL saledes, at der skrives hhv. 
lreses i en stak, der pa forhand er reserveret i lage
ret, og som processoren i0vrigt selv holder styr pa 
med en indbygget stakpil (SP-registreret). 

SIMULERING AF STAK 
I COMAL eller Basic findes ikke sproglige faci

li teter til direkte oprettelse og vedligeholdelse af 
en stak, men ved hjrelp af en tabel og lidt hand
kraft kan man lave en effektiv simulering af en 
stak. Tabellen kan fx. oprettes og stak-pilen initia
liseres ved: 

DIM STAK (20) 
LET SP= 0 

Lad os trenke os, at vi 0nsker at stakke det tal, 
der er tildelt den variable J som vrerdi. Det kan vi 
g0re ved tildelingerne: 

LET SP= SP+ 1; STAK (SP) =J 

Denne sretning er altsa rekvivalent med PUSH J. 
0nsker vi omvendt at afstakke et tal, der ska! til
deles J som vrerdi, kan vi benytte: 

LET J = STAK (SP); SP= SP - 1 

Den sretning er rekvivalent med POP J. 
Nu kan vi omsider skrive en algoritme ti! ud

forelse af quicksort. Kernen i den tidligere skrevne 
opdelingsalgoritme - dvs. den, der begynder med 
det forste gentag og ender med det sidste indtil -
lader jeg indtil videre vrere reprresenteret ved sret
ningen: 

udf0r opdelingen af ra!kken 

Vi far dermed folgende algoritme ·. 



proc quicksort 

a(l. . n) , stak(l .. 20 , 1. . 2) : vektorer a f tal ; 

sp , v , h , i , j: indices ; 

pivot , w: tal 

//stak indices til f¢ r ste og sidste element// 

gentag 

//l~s toppen a f stakken// 

v:= stak(sp , 1) ; h := s t ak(sp , 2) ; sp :=sp -1 

gentag 

i :=v ; j :=h; pivot :=a((i +j) div 2) 

ud f ¢r opdeling a f r ~kken 

hvis i <h sa //h v is de r e r en h¢j r e - del r ~kke// 

/Isa stak r and-indices fo r den// 

sp := sp+l; stak(sp , 1 ):=i ; stak(sp , 2 ):=h 

sl u t hvis 

h := j // f lyt h- pilen til venstre del r ~kke// 

indtil V>= j //venst r e delr~kken bestar a f et element// 

indtil sp =O //stakken er tom , ikke fle r e h¢j r e - del r ~k . // 

endp r oc quicksor t 

Et program, som udf0rer processen, er vist pa 
side 30. 

EFFEKTIVITETEN 

Som nrevnt i indledningen, er quicksort i nresten 
alle tilfrelde den hurtigste af alle sorteringsalgo
ritmer. Det skal dog nrevnes, at det ikke kan 
betale sig at bruge den, hvis de rrekker, der skal 
sorteres, er meget korte (frerre end 10 - 15 ele
menter). Det vii sige, at de rrekker, der er brugt i 
eksempleme, i grunden er for korte til at retfrer
digg0re quicksort, og de har kun deres berettigel
se som det, de er: eksempler. Ved sortering af 
store datamrengder kan man derimod opna nresten 
drastiske forbedringer ved at bruge quicksort i 
stedet for fx . straight exchange (se DAT AL/ERE, 
sept. 78). Ved k0rslen af SEMREG (se DATA
L/ERE, sept. 77) blev 2-3000 ans0gere sorteret 
ad gangen. Det viste sig at tage flere timer med 
Bubblesort, mens Quicksort kunne klare det pa 
20-30 min! 

Ved sortering af rrekker, som i forvejen er 
nresten sorterede, er quicksort endog meget ueg
net. N. Wirth har bemrerket, at fremgangsmaden 
da snarere ma betegnes "slowsort". 

Pa grundlag af quicksort har man udviklet 
andre sorteringsmetoder, som i specialtilfrelde er 
endnu mere effektive end ophavet selv. Et ofte 
benyttet trick bestir i, at delrrekker, der er 
kommet ned under en vis lrengde, bliver sorteret 
ved fx. straight insertion, der pa den m ade kom
mer til at virke som en slags "assistent" for 
quicksort. 

EKSTERNE SORTERINGER 
De sorteringsmetoder, vi hidtil har set pa i 

denne artikelserie, har alle virket pa datamrengder, 
som er lagret i datamatens arbejdslager. Man kal
der ogsa sadanne metoder inteme sorteringer. 
Hvis man skal sortere store filer pa fx. diske eller 
disketter, kan disse i almindelighed ikke kopieres 
ned i arbejdslageret pa en gang. Ved sortering af 
sadanne kan man altsa ikke bruge inteme metoder. 
Man ma i stedet anvende sakaldt eksteme sorte
ringer, og de nreste artikler vii handle om algorit
mer for disse . 

0velse. 
Rrekkeme pa nreste side er udskrevet af et Quick
sortprogram, som angiver en rrekke snap-shots. 
Pilene er rand-pile for den delrrekke, som star for 
at skulle sorteres. Rekonstruer stakken (tag 
hellere en lang blyant!). 
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0010 PRDC QUICSDRT 
0020 DIN 5TAK(20,2) 
fl030 LET SP=l; STAK(SP, 1 )=1; STAK<SP,2)=N 
0040 REPEAT•• BEGYND I TOPPEN AF STAKKEN •• 
0050 LET V=STAK(SP,1); H=STAK(SP,2); SP=SP-1 
0060 REPEAT•• DPDEL VEKTOREN A•• 
0070 LET I=V; J=H; X=A((V+H) DIV 2> 
0080 REPEAT 
0090 UHILE A(I) (X DO 
0100 LET I=l+l 
0110 ENDUHILE 
0129 UHILE X<A<J) DO 
i 131 LET J=J-1 
i14i ENDUHILE 
0150 If I<=J THEN 
01o0 LET U=A(I>; A(I)=A(Jl; A(J>=U 
0170 LET I=I+l; J=J-1 
0180 END IF 
0190 UNTIL l >J 
0200 IF I<H THEN 

77 36 83 82 57 43 

77 36 83 82 57 43 
t 

77 36 83 82 57 43 
t 

13 31 83 82 57 43 
t t 

13 31 83 82 57 43 
t 

13 31 49 ., ,: 
, J 57 43 

t 

13 31 42 43 36 43 
t t 

13 31 42 36 43 43 
t t 

13 31 36 42 43 43 

13 31 36 42 43 43 

13 31 36 42 43 43 

13 31 36 42 43 43 

13 31 36 42 43 43 

13 31 36 42 43 43 

30 

31 

31 

31 

36 

36 

36 

57 

L- ·7 
J, 

57 
t 

57 
t 

49 

49 

49 

49 

0210 REM•• STAK VISERE TIL H0JRE DELRAEKKE •• 
0220 LET Sf'=Sf'+l; STAK<SP, 1 )=I; STAK<SP,2l=H 
0230 END!F 
0240 LET H=J 
0250 UNTIL V>=H 
0260 UNTIL SP=0 
9270 ~HDPROC OUICSORT 
i280 REN//---------------// 
0290 REN•• NAIN •• 
9309 INPUT "HVOR MANGE TAL: ",N 
11319 DIN A<H) 
8320 FOR 1=1 TO H 
0330 LET A<I>=INT(RND<0>•90+10l 
8340 PRINT A(ll; 
0350 NEXT I 
0360 EXEC UUICSORT 
0370 PRINT 
11380 FOR 1=1 TO N 
0390 PRINT A(!l; 
0400 NEXT I 
0410 END 

95 60 81 42 

95 60 81 42 

13 o" 81 42 

., . ., , , 60 81 42 

T1 , , 60 81 42 

43 60 42 81 
t 

75 60 49 81 

.,., 
, J 60 49 81 

·7c 
I J 60 49 81 

t 

49 60 75 81 
t 

57 60 7,:-
, J 81 

t t 

"7 ..,, 60 7" , J 81 
t 

57 60 75 77 

57 "' 75 77 

43 75 49 

43 75 49 

43 75 49 
t 

43 75 49 

43 ,c: 
iJ 49 

t 

77 82 83 

77 82 83 

T7 
J I 82 83 

77 82 83 

77 82 83 

ll 82 83 

?} 82 8.5 
t 

81 82 83 
t t 

81 82 83 

13 

13 
t 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 



----r til datalmru 

Programmering og 
problemlesning 
- en grundbog i datalrere. 
Af H. 8. Hansen, Ole Caprani og Frank Jensen. 
224 sider, illustreret. Kr. 75,40. 
Bogen drekker det stof, der er angivet for den grund
lreggende deli Betrenkning om edb-undervisning i det 
offentlige uddannelsessystem (Johnsen-betrenk
ningen). 
» . .. vii kunne lreses ogsa af forudsretningsl0se, 
der gerne vii have boglig assistance til et selvstudium 
... For el ever med edb-adgang vii det vrere nemt at 
efterligne den fyldige eksempel-samling . .. « 

Dataogdig 
Afflemming Lund og 
lb Mogens Johansen . 
2. udgave 1978. 
136 sider, illustreret. Kr. 50, 15. 

Data og dig er et nyt materiale til 
undervisning i datalrere i folke
skolens 8.-10. skolear. Materia
let giver dels en indf0ring i, hvor
dan datamaskinen arbejder, dels 
en orientering om datamaski
nens anvendelse i samfundet. 

Til elevbogen knytter sig : 

- Politiken 

Lmrervejledning til Data og dig 
52 sider. Kr. 31,25. 

Udvalgte elementer fra 
datamaskinens fysik 
Af Per Holm. 
I serien Fysik- og Kemilrerer
foreningens skrifter. 
64 sider, illustreret. Kr. 59,00. 

Datamaskinens opbygning gen
nemgas, herunder muligheder 
og funktioner som f.eks.: Simu-

GYLDENDAL 

lering af udsagn, Addition af bi
nrere tal, Oversrettere, Elektro
nisk teknik, Registre og Multipli
kationer af binrere tal. Emnerne 
er belyst med diagrammer, eks
empler og opgaver. Beregnet til 
datalrereundervisning i gymna
siet og pa HF. 

Stregmarkeringskort til 
Data og dig 
Pakke med 2000 kort, kr. 156,85. 
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