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En eksperimenfel sammenligning 
al to datamaskiner 
af H. B. Hansen 

Indledning 
I foraret 19 79 havde vi i datalogiafdelingen pa 
Roskilde Universitetscenter Iejlighed ti! at lege 
med en af de nymodens mikrodatamater, nemlig 
en SPC/1. Denne anledning benyttede jeg ti! at 
fors0ge at skabe mig et indtryk af hvad disse sma, 
prisbillige datamaskiner egen tlig kan prrestere. J eg 
Iavede nogle smaprogrammer ved hjrelp af hvilke 
jeg kunne male forskellige ting, og sammenligne 
med vores RC 7000 minidatamat. Jeg gik med 
vilje ikke. ud fra fabrikantemes tekniske speci
fikationer for deres maskiner, men benyttede mig 
af at begge maskiner har en Comal-fortolker. 

Det f01gende er en rapport over fors0get og 
maleresultateme. Pa grund af den ret korte tid vi 
havde mikrodatamaten er unders0gelsen pa ingen 
made fuldstrendig, men maske kan den alligevel 
have en vis interesse ogsa for andre. 

Tidsmalinger 
Det f0rste jeg malte var tiden for at udf0re for
skellige beregninger. Her st0dte jeg pa den van
skelighed at mikrodatamaten tilsyneladende ikke 
havde noget programmeringsmressigt tilgrengeligt 
ur. Jeg besluttede derfor at male titler pa begge 
maskiner ved hjrelp af et stopur. En anden van
skelighed var at mikrodatamaten var en enkelt
bruger-maskine, mens minidatamaten var for
synet med fem multiprogrammerede terminaler. 
Tiderne pa minidatamaten blev derfor malt uden
for normal arbejdstid, hvor jeg var eneste bruger 
af systemet. 

Princippet i tidsmalingerne bygger pa at 
male tiden af folgen_de algoritme: 

100 INPUT N 
110 FOR I=l TON . 
120 REM HER INDSA:TTES DET DER 
130 NEXT I SKAL MALES 
140 END 

F0rst slettes Iinie 120 helt, hvorved tiden for en 
tom I0kke kan males. Det er vigtigt at denne I0k
ketid er ret n0jagtigt bestemt, og derfor malte jeg 
den for forskellige vrerdier af N. I Iinie 100 beder 
maskinen om et N, og nar man har tastet det star
tes stopuret idet man trykker pa RETURN; uret 
stoppes igen nar maskinen trykker sin slutmed
delse i Iinie 140. Malepunkterne afsatte jeg pa 
millimeterpapir som vist pa fig. 1. Hreldninger af 

t~ci for,~ 
gennemuw 
(seku.nd.er) 

301------~-----,-----------, 

201--------l- - -----+---+-----t 

Ml:a.L .9ennemleb, N 
1000 2.000 $000 4000 5000 6000 

Fig. I . Resu/tat af tidsmdlinger for en tom lokk e. 
De to hreldninger af d e rett c tinie r e r henholdsvis 
4.55 mse k /g enn emli,b for mikrodatamate n, og 
2.48 msek /gennem/i,b for minidatamaten. Mini
datamaten udfi,rer sdledes en fokke ca . 1.8 gangc 
hurtigere end mikrodatamaten. 

den rette linie man far frem er tiden pr. gen
neml0b af den tomme I0kke. 

Nu kan man srette de sretninger man 0nsker at 
male tid pa, ind i I0kken i linie 120, male tidenfor 
et passende N, samt korrigere for I0kketiden. Jeg 
brugte N=3000 pa mikrodatamaten og N=4000 
pa minidatamaten. I nogle tilfrelde ma man ini
tialisere nogle st0rrelser inden I0kken (det ska! sa 
ske ind~n Iinie 100), og i andre ma der anbringes 
nogle sretninger mellem Iinie 130 og 140 (f. eks. 
en tom procedure), men disse detaljer fremgar af 
fig. 2, der er en tabel over de bearbejdede male
resultater. 

Ti! nrermere forklaring af tabellens ta! gen
nemgas nu beregningerne for et enkelt eksempel, 
nemlig tredie rrekke i tabellen, en addition af 
to variable. 

For mikrodatamaten brugtes N=3000, og tiden 
for programmet maltes tre gange. Middeltallet af 
malingerne var 23.3 sekunder. Af fig. I aflreses 
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Modifikationer...____af N genneml0b Tid pr. genneml0b Mini:Mikro 
tidtagningsprogrammet (sekunder) (millisekunder) 

Mikro ~.ini Mikro Mini 

120 LEI' X=3.14159 1 8. 0 19.3 1.4 2.3 1.64 

120 LIB' X=3.14159+4.6452 22.5 22.9 2.9 3.2 · 1•10 

50 LIB' X=3.14159; Y=4.6452 . 
120 LIB' Z=X+Y 23.3 26. 1 3.1 4.0 1.29 

50 LIB' X=3.14159; Y=4.6452 
120 LIB' Z=X*Y 23.3 21.1 3.1 4.3 1. 39 

120 GOTO 130 14.5 14.5 0.2 1 • 1 5.50 

120 EXEC P 
135 PROC P 
1 37 F.:Nl)PROC 17. 1 18.5 1 • 1 2 .1 1 • 91 

120 GOSlJB 135 
135 RETURN 16.2 19.1 0.8 2.3 2.88 

50 LET X=3.14159 
120 LET Z=LN(X) for mikro 21.1 4.6 1 • 91 120 LEI' Z=LOG(X) for mini 45.0 8.8 

50 LEI' X=3.14159 
120 LEI' Z=EXP(X) 27.7 43.2 4.6 8.3 1.80 

50 LEI' X=0.23456 
120 LIB' Z=COS(X) 26.5 40.3 4.2 7.6 1 • 81 

50 LET X=0.23456 
120 LEI' Z=ATAN(X) for mikro 28. 1 4.7 1 .81 
120 LET Z•ATN(X) for mini 43.a 8.5 

-: 

50 LIB' X=0.23456 
120 LIB' Z=TA.N(X) 28. 1 47. 1 4.7 9.3 1.98 

50 DIM A(10) 
55 LIB' X=5 

1 20 LIB' Z=A (X) 24. 1 27.3 3.4 4.3 1.26 

50 DIM A(10,10) 
55 LET X=5 

120 LF~l' Z=A(X,X) 25.9 16.7 21 .2 5.8 0.27 

Fig. 2 . Tidsmdlinger for forskellige beregninger. Der blev benyttet N=3000 for mikrodatamaten, og 
N=4000 for minidatamaten, med undtagelse af tfen sidste mdling, indiceret variabel med to indices, 
hvor N=J 000 for mikrodatamaten, og N=2000 for minidatamaten. 
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at l0kketiden for N=3000 er 13.9 sekunder, sa
ledes at tiden pr. operation bliver: 

23.3-13.9 k 31 k 
3000 se = . mse 

For minidatamaten var N=4000, og program
tiden (gennemsnit af tre malinger) maltes til 
26.1 sekunder. Af fig. 1 aflreses l0kketiden til 
10.0 sekunder, sa her finder vi: 

26.1-10.0 k 40 k 
4000 se = . mse 

Det er interessant at se, at sk0nt mikrodatamaten 
er ca. 1.8 gange langsommere end minidatamaten 
hvad angar FOR/NEXT, sa viser det sig at mikro
datamaten er hurtigere end minidatamaten til 
de fleste beregninger med LET-sretninger. En und
tagelse er beregninger med indicerede variable med 
to indices, hvor mikrodatamaten er meget in
effektiv. Det er overraskende at mikrodatamaten 
udforer GOTO-sretninger ca. 5.5 gange hurtigere 
end minidatamaten. Det skyldes sikkert at Comal
fortolkeren i mikrodatamaten er optimaliseret pa 
dette punkt, f. eks. ved at lageradressen i hver 
GOTO-sretning huskes efter forste genneml0b af 
sretningen, i stedet for at s0ge i programteksten 
efter den rette linie hver gang. Mikrodatamatens 
overlegenhed ved beregninger af standardfunk
tioner skyldes sikkert at hele standardfunktions
biblioteket befinder sig pa en enkelt integreret 
kreds, mens minidatamatens funktionsberegninger 
er baseret pa maskinprogrammer i lageret. Hvis 
det er sadan betyder det ogsa, at standardpro
grammerne ikke optager plads i mikrodatamatens 
lager. 

Jeg kender som sagt ikke de tekniske speci
fikationer for de to maskiner, f. eks. deres cy
klustid , men det der ma interessere den almin
delige bruger er vel ogsa mest effektiviteten af de 
k0rende programmer. Afvigelserne mellem de to 
maskiner skyldes utvivlsomt for en stor dels ved
kommende, at der er tale om to helt forskellige 
Comal-fortolkere. F. eks. viljeg tro at nar mikro
datamaten er ·lidt langsommere til EXEC end til 
GOSUB, mens deter omvendt for minidatamaten, 
sa skyldes det at man kan have formelle para
metre til procedurer i mikrodatamaten, men ikke 
i minidatamaten. 

Nu kan man ga videre og male andre udforel
sestider. F. eks. malte jeg tiden for REPEAT/ 
UNTIL og WHILE/ENDWHILE pa folgende 
made: 
F0rst indfortes i !0kkeprogrammet folgende 
rendringer: 

50 LET X= 0 
120 LET X= X+l 

Tiden for LET X=X+l maltes herefter som lige 
beskrevet. Jeg fandt: 

Mikrodatamat: N=3000, T= 22.7 - 13.9= 8.8 
Minidatamat: N=4000, T= 24.8 - 10.0= 14.8 

Nu maltes udforclsestiden for f0lgende pro
grammer: 

og: 

50 LET X=O 
100 INPUT N 
110 REPEAT 
120 LET X=X+l 
130 UNTIL X=N 
140 END 

50 LET X=l 
100 INPUT N 
110 WHILE X<N DO 
120 LET X=X+l 
130 ENDWHILE 
140 END 

Jeg brugte som sredvanlig N=3000 pa mikro
datamaten, og N=4000 pa minidatamaten . 
Resultatet af tidsmalingerne blev: 

Mikro Mini 
REPEAT/UNTIL 18.1 28.7 
WHILE/ENDWHtt;E- 4-8.l- 28.9 

Korrigcres med ti den for linie 120 i programmerne, 
og divide res med N fas: 

REPEAT /UNTIL 
WHILE/ENDWHILE 

Mikro 
3.1 
3.1 

Mini 
3.5 
3.5 

hvor maleenheden er millisekunder pr. genneml0b. 
Her er de to maskiner altsa praktisk taget ligc 
hurtige. 

N 0jagtighedsmalinger 
Det viste sig altsa at hvad angar beregningshas
tighed kunne mikrodatamaten nok klare sig i 
sammenligning med minidatamaten. Dette kunne 
skyldes at mikrodatamaten regner mere un0j
agtigt end minidatamaten. For at unders0ge 
disse forhold gennemf0rte jeg nogle k0rsler der 
viser noget om maskinernes beregningsfejl. 

En interessant st0rrelse i denne forbindelse er 
maskinernes prrecision, dvs. antallet af cifre i 
deres talreprresentation. Atter her afstod jeg fra 
at sla op i handb0ger. I stedet benyttedc jeg at 
prrecisionen ma kunne udtrykkes som det st0rste 
tal der netop er sa lille at det ikke har nogen virk
ning, nar det lregges til tallet 1. Jeg k0rte derfor 
folgende program pa de to maskiner: 
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100 LET P=l 
110 REPEAT 
120 LET P=P/2 
130 UNTIL l+P=l 
140 PRINT P 
150 END 

Resultatet blev 5.96046E-08 for mikrodata
maten, og 2.38419E-07 for minidatamaten. Det 
ser saledes ud ti! at mikrodatamaten arbejder 
med 2 bit mere i tallene end minidatamaten 
(forholdet mellem de to resultater er 4, dvs. 22). 

Herefter fortsatte jeg med at male fejlene pa 
systememes standardfunktioner. Jeg brugte det 
princip at beregne de to sider af en kendt mate
matisk identitet, som jeg derefter fandt afvigelsen 
imellem. F. eks. ved man jo at: 

cos(2x) = 2cos2(x) - 1. 

Ved at beregne st0rrelsen cos(2x) - 2cos2(x)+l 
for en masse forskellige vrerdier af x, og holde 
rede pa minimum, maksimum og gennemsnit, 
far man et billede af maskinens n0jagtighed ved 
beregning af cosinusfunktionen. 

Som illustration af ·metoden ses pa fig. 3 det 
program der blev benyttet ved ovennrevnte be
regning. Med dette program som skabelon blev 
der gennemf0rt de malinger der fremgar af fig. 4. 

For at afpr0ve logaritmefunktionen blev pro
grammet udvidet ti! at besta af to l0kker inden i 
hinanden, hvor den ydre genneml0b intervallet 
1 ~ I ~ N, og den indre genneml0b intervallet 
I ~ J ~ N. I den ydre l0kke beregnedes et X i 
intervallet XMIN ~X s_XMAX som vist pa fig. 3, 
linie 130, og i den indre l0kke blev et Y i inter
vallet XMIN s_ Y ~ XMAX beregnet efter et lig-

Identitet N XMI?i -XMAx 

X c 1/(1/x) 100 1 1000 

X c'v7 *1rx 100 1 1000 

X 
c 1/e-x 100 0 10 e 

cos(2x) 
2 2'b' C 2cos (x) - 1 100 0 

2 tg(2x) c 2tg(x) /(1-tg (x)) 100 0 h;2. 01 

100 Lls'l' PI=3,14159265; MIN=1; YLAX=-1; SUM=O 
110 LET N=100; XMIN=O; XMAX=2*PI 
120 FOR I=1 TON 
130 LET Q=( I-1 )/(N-1); X=Q*XMAX + (1-Q)*XMIN 
140 LET FEJL=COS(2*X) - 2*COS(X)*COS(X) + 1 
1 5 0 LET SUM=SUM + ABS ( FEJL) 
160 IF FEJL<MiN THEN LET MIN=FP.,JL 
170 IF FEJL)MAX THEN LET MAX=FP.JL 
180 NEXT I 
190 PRINT MIN,MAX,SUM/N 
200 END 
Fig. 3. Program ti/ n0jagtighedsmdling. Program
m et beregner FEJL for N oekvid istante punkter 
mellem XMIN og XMAX, og trykker minimums
V<Erdi, maksimumsvoerdi og gennemsnit af de 
beregnede F EJ Lvoerdier. Andre funktioner kan 
males ved at oendre linie 110 og 140 passende. 

nende princip. Identiteten i linie 140 blev rendret 
ti!: 

140 LET FEJL=LN(X) + LN(Y) - LN(X•Y) 

og ved gennemsnitsberegningen blev der taget 
hensyn ti! at antallet af (X,Y)-par er N(N+l)/2. 

Med det samme program blev multiplikation 
afpr0vet, idet linie 140 rendredes til: 

140 LET FEJL=XwX - Y•Y - (X+Y)f:(X-Y) 

Resultatet fremgar af fig. 5. Det ser jo helt kata
strofalt ud for multiplikation - kan maskineme 
ikke multiplicere? 

Det jeg har fundet ved disse beregninger er 
den absolutte fejl, men teorien for flydende ta! 
siger at det er den relative fejl der er nogenlunde 
konstant. Derfor modificerede jeg multiplika
tionsprogrammet ved at dividere FEJL med 
(X+ Y) (X-Y), idet jeg samtidig s0rgede for at 
undga division med nu!. 

MIN MAX SUM/N 

- 1 • 22070F.,..04 6. 10351 E-05 2.98405E-05 

-6.10352E-05 9. 15527E-05 6.25610E-06 

-6.1 0351 E-05 1 • 831 05F.,..04 5. 11 07 4E-05 

-7. 32422E-04 2.44141E-04 1 .65262E-04 

-9.76562E-04 1 • 95 312E-03 1 .65139E-04 

-7.81250E-03 3.90625E-03 5. 48240E-04 

-1 ,31130E-06 1.43051E-06 3.58820E-07 

-9,53670F.,-07 1 • 370~1 E-06 3. 49A79F,-07 

-6. 59890F,-04 9.15527.-,_,..05 1 .41194E-05 

- 1 • 08004F,-04 1.22161E-02 1 • 30665E-04 

Fig. 4. Resultat af k@rsler med varianter af program met fra fig. 3. f?e identiteter der er a~v endt fr_e 1;1-
gdr af tabellens f0rstc kolonn e. For hv er ide ntitt!t er resultatet for mikrodatamaten anf0rt tf@rst e lznie, 
og re sultatet for minidatamate n i anden linie . 
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Identitet N XMIN XMAX MIN MA.X SUM/N/(N+1)*2 

log(xy) = log(x) + log(y) 15 1 1000 -1 • 90735F.--06 9 .53674E-07 3.97876E-07 

-9.53674E-06 7 .62939E-06 2. 91 864E-06 

(x+y)(x-y) 2 2 
15 1 1000 -1 .25000E-01 6 .25000E-02 2. 73926F,-02 -= X - y 

-2. 73438F.--02 6 .25000E-02 4.55729F,-03 

Fig. 5. Resultat af ktJrsler med et program hvor to variable, x og y, indgtir i den idcntitet der er anvendt. 
For hver identitet er resultatet for mikrodatamaten anftJrt i ftJrste linie, og resultatet for minidatamaten 
i anden linie. A ntallet af testede talpar var i begge tilfCElde 15*16/2=120. 

Resultatet blev: 

Mikrodatamat: 
Minidatamat: 

MIN 
-6.12583E-07 
-7 .64779E-07 

MAX 
5.33026E-07 
7 .64097E-07 

SUM/N/(N+1)•2 
8.65905E-08 
4.38893E-08 

altsa af samme st0rrelsesorden som maskinemes 
prrecision. Der er derfor ikke noget mrerkeligt 
ved de store absolutte fejl pa fig. 5, snarere kan 
man maske undre sig over hvor sma de absolutte 
fejl kan holdes visse steder, f. eks. ved beregning 
af eksponentialfunktionen (se fig. 4), hvor man 
kommer op pa at beregne sa store tal som elO. 

Det fremgar altsa at mikrodatamaten heller 
ikke falder igennem overfor minidatamaten hvad 
angar beregningsn0jagtighed. I visse tilfrelde er 
den endda overlegen, f. eks. ved beregning af 
tangensfunktionen. J eg vii tro at den lille vrerdi 
af MAX i forhold til minidatamatens ret store 
vrerdi skyldes, at mikrodatamaten "giver op" pa 
et senere tilspunkt i nrerheden af diskontinui
tet!\{)Unktet 'Tl' /2 pa grund af de to ekstra bits i 
tallene. 

Andre malinger 
En vigtig egenskab ved et programmelsystem er 
hvor store datasret man kan arbejde med. Dette 
pr0vede jeg pa de to maskiner ved at udfore et 
program der kun bestod af en DIM-sretning, hvis 
st0rrelsesangivelse jeg varierede. Det viste sig at 
pa mikrodatamaten var den maksimale st0rrelse 
der ikke gav fejludskrift afhrengig af hvor mange 
gange DIM-sretningen var blevet rettet. Dette ty
der pa at rettede programlinier bliver staende i ma
skinens lager og tager plads op, sandsynligvis ind
til man gemmer programmet pa baggrundslager. 
Pa minidatamaten var den st0rste dimension uaf
hrengig af antal rettelser. De st0rste dimerisioner 
var henholdsvis 3415 talvariable for mikrodata
maten, og 4034 talvariable for minidatamaten. 

Den tilladte kompleksitet af beregningsud
tryk hrenger n0je sammen me l)vor mange mel
lemresultater der kan gemmes i l0bet af evalu
eringen af et aritmetisk udtryk. Et ma.I herfor 
er 9ybden af parentesniveauer. Denne dybde 

malte jeg ved at taste folgende "program": 

100 LET X= ((((((( 

og blive ved med "(" indtil maskinen gjorde vr0vl. 
Jeg fandt 9 for mikrodatamaten og 7 for mini
datamaten. 

En anden in teressant dybde er hvor mange pro
cedurer man kan kalde inden i hinanden, Dette. 
unders0gte jeg med folgende rekursive p , ~ , ,t/f,P:.,. 

100 LETN=O 
110 EXEC P 
120 STOP 
130 PROC P 
140 LET N=N+l 
150 PRINT N 
160 EXEC P 
170 ENDPROC 
180 END 

Det st0rste tal der blev trykt inden fejludskrift 
var 44 pa mikrodatamaten og 7 pa minidatamaten. 
lngen af resultateme blev pavirket af at der blev 
reserveret plads med DIM-sretning i begyndelsen 
af programmet. Jeg fik prrecis samme resultat 
med et analogt program hvor jeg brugte GOSUB i 
stedet for EXEC. 

Dybden af FOR-, REPEAT- og WHILE
sretninger malte jeg med programmer hvis ide' 
er at Cc:imal-fortolkeren ikke opdager at man 
hopper ud af en l0kke. Til illustration vises pro
grammet for FOR-sretningen: 

100 LET K=O 
110 FOR 1=1 TO 7 
120 LET K=K+l 
130 PRINT K 
140 GOTO 110 
150 NEXT I 
160 END 
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Dette program naede til K=22 pa mikrodata
maten, men pa minidatamaten k0rte det uende
ligt. Derimod gav analoge programmer for RE
PEAT- og WHILE-!0kker fejludskrift efter K=29 
pa mikrodatamaten, og efter K=7 pa minidata
maten. 

Ti! yderligere unders0gelse af FOR-sa:tningen 
k0rte jeg to sma programmer der viser noget om 
hvad der sker nar man har aritmetiske udtryk 
efter TO og STEP. Programmerne sa saledes ud: 

100 LET N=lO 100 LET N=2000 

billede, som jeg derefter trykte pa matrixskri
veren. Program met ses pa fig. 7. Dette udelukker 
samtidig den mulighed at det er CURSOR-sa:t
ningen der er noget i vejen med. Resultatet af en 
k0rsel ses pa fig. 8. Jeg pr0vede ogsa at starte 
programmet med en RANDOMIZE-sa:tning. Stjer
nerne flyttede sig lidt, men der kom stadig ingen 
stjerner i korridoreme pa fig 8. 

Pa minidatamaten var der ikke noget problem 
- her blev ska:rmen ja:vnt belagt med stjerner. 

110 FOR I=l TO N-1 110 FOR I=l TON STEP I 
120 PRINT I 
130 NEXT I 
140 END 

og: 120 PRINT I 
130 NEXT I 
140 END 

Mikrodatamaten trykte talra:kken 1, 2, 3, 4, 5 
nar man k0rte forste program, og potenserne af 
2, dvs. 1, 2, 4, 8, ... indtil 1024, nar man k0rte 
andet program. Dette viser at udtrykkene efter 
TO og STEP evalueres ved hvert nyt genneml0b 
af FOR-!0kken pa mikrodatamaten. Pa mini
datamaten fik jeg talra:kken fra 1 ti! 9 med 
forste program, og talra:kken fra 1 ti! 2000 med 
andet program. Her evalueres udtrykkene efter 
TO og STEP abenbart kun ved f0rste genneml0b 
af FOR-l!l)kken. Det er muligvis derfor minidata-

er hurtigst til l0kkeregning. 

Unders0gelse af de tilfreldige tal 
De sidste unders0gelser jeg naede at foretage in
den mikrodatamaten blev afhentet igen, vedr0rte 
de tilfa:ldige tal der produceres af RND-funk
tionen. Det begyndte med at jeg k0rte et program 
der beregnede sumfunktionen svarende ti! de til
fa:ldige ta!. Programmet ses pa fig. 6. Bade pa 
mikrodatamaten og minidatamaten fik jeg en 
smuk ret linie ud af det, jo smukkere desto flere 
tilfa:ldige tal jeg brugte. 

Nogle studerende der ogsa gik og Jegede med 
mikrodatamaten pastod imidlertid hardnakket at 
der var knas med de tilfa:ldige ta!. Yores operat0r, 
Peter Jacobsen, fandt hullet under nogle eks
perimenter med maskinens CURSOR-sa:tning, 
ved hja:lp af hvilken man kan flytte mark0ren 
rundt pa ska:rmen. Et af hans programmer gik 
ud pa at generere tilfa:ldige tal i par, som han der
efter opfattede som koordinater til et punkt pa 
ska:rmen, hvor han sa trykte en stjerne. Man 
skulle tro at stjernerne fordelte sig ja:vnt over 
hele ska:rmen, men efter Jang tids k0rsel med 
programmet var der stadig nogle skra diagonaler 
pa ska:rmen, hvor der slet ikke kom nogle stjer
ner. 

Jeg lavede en version af hans program, der op
samlede information i et todimensionalt ska:rm-
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Programmet er lidt sva:rere at programmere for
di der ikke findes nogen CURSUR-sa:tning pa 
minidatamaten, men ved brug af de anvisninger 
der er offentliggjort i RC 7000-aren (DATA
L.IERE nr. 2, februar 1979, side 24), lod det sig 
g0re. 

Eksperimentet viser at de tal der genereres af 
RND-funktionen pa mikrodatamaten ikke er sa 
tilfa:ldige narman betragter ra:kkefolger af tallene. 
Hvad grunden kan va:re har jeg ikke unders0gt 
na:rmere, det var der ikke tid til. 

100 INPUT N ,M 
110 DIMA(M) 
120 FOR I=l TOM 
130 LET A(I)=O 
140 NEXT I 
150 FOR I=l TON 
160 LET X=RND(O) 
170 FORJ=l TO M-1 
180 IF X<J/M THEN LET AU)=AU)+l 
190 NEXT J 
200 LET A(M)=A(M)+l 
210 NEXT I 
220 PRINT N;M 
230 FOR I=l TOM 
240 PRINT I/M,TAB(20+50*A(I)/N); ,,._,, 
250 NEXT I 
260 END 

Fig. 6. Program til test af tilfa!ldige ta/. De M 
taellevaerker med navnet A svarer til en inddeling 
af interval/et fra O til 1 i M Lige store grupper. Der 
genereres N tilfaeldige tal, X, og for hvert X 
taelles 1 op i alle de taellevaerker der svarer til 
talvaerdier sterre end X. For hvert taellevaerk 
trykkes sluttelig dels dets @vre graense, og dels en 
stjerne hvis a/stand fra venstre kant af papiret er 
proportional med taellevaerkets indhold. Stjer
nerne danner tilsammen et billede af sumfunk
tionen for de tilfaeldige tal. 



100 DIM A(23,79),T$(1) 
110 FOR 1=1 TO 23 
120 FORJ=l TO 79 
130 LET A(IJ)=0 
140 NEXT J 
150 NEXT I 
160 INPUT N 
170 FOR 1=1 TON 
180 LET A(INT(RND(0)~23+1),INT(RND(0)•79+1)}=1 
190 NEXT I 
200 FOR I=l TO 23 
210 FORJ=l TO 79 
220 IF A(IJ) THEN 
230 LETT$="*" 
240 ELSE 
250 LETT$=" " 
260 ENDIF 
270 PRINT T$; 
280 NEXT J 
290 PRINT 
300 NEXT I 
310 END 

ffi =R<:f: 

* * * t"-1< $.~..j<:j!:1¢1: 

~"f:,f:4-,~,t: 

~~ 

Fig. 7. Program tit afprevning af rockkef0tger af 
tilfretdige tat. Skrerm billed et A nulstilles, og der 
srettes derefter 1 i tilfreldige punkter af billedet, 
ialt N gange. Tit slut trykkes A, idet der trykkes 
en stjerne iallepositionermedliA.HvisNvrelges 
stor i forho td ti/ a nta /let af skrerm pu nkter, so m er 
23 lff 79=1817, md man forvente en jrevn og ttet 
fordeting af stjernerne. 

I 

* ** ** ** **:! :f;:f::t 

:f: 

Fig. 8. Resultat af en kerset med programmet fra fig 7 pd mikrodatamaten. N var 5000 under kerslen. 
Manser hvordan stjernerne fordeter sig ujrevnt over skrermen. 
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Det sidste jeg unders0gte var RANDOMIZE
sa:tningen. Hvis man pa mikrodatamaten k0rer 
folgende program: " 

100 INPUT N 
110 FOR 1=1 TON 
120 PRINT·RND(O) 
130 NEXT I 
140 END 

sa far man try kt en s0jle af N ta! der fordeler sig 
tilfa:ldigt mellem O og 1. Det samme sker pa mini
datamaten. lndforer man nu a:ndringen: 

115 RANDOMIZE 

sa sker der det at der fremkommer lange ra:kker 
af ens "tilfa:ldige ta!" pa ska:rmen. Siar man ma
trixskriveren ti!, sa tallene i stedet trykkes pa 
den, bliver de ens i grupper pa to eller tre, og 
hver gang de a:ndrer sig er det kun meget lidt. 
Denne ma:rkelige opf0rsel skyldes efter al sand
synlighed at RANDOMIZE bruger maskinens in
teme ur som sa:d for de tilfa:ldige ta!, men uret · 
gar desva:rre sa langsomt at man kan na mange 
gange runrlt ...i l0kken (afha:ngigt af hvor hurtigt 
trykningen skcr) inden uret a:ndrer sig. Endvidere 
vii en lille- a:ndring af uret give en tilsvarende lille 
a:ndring af de tilf a:ldige ta!. 

Pa minidatamaten var tallene stadig forskel
lige hvad enten man brugte RANDOMIZE eller 
ej, eller rettere sagt:.man kunne ikke konstatere 
nogen regelma:ssighed i tallene ved en umiddel
bar betragtning. 
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SAS-edb 
en gentagelse af m0det d. 7. maj. 

Tirsdag d. 25 . september kl. 19.00 pra:cis. 
Hvordan l0ses billetbestilling og fragt
bestilling via edb? 
Hvordan holder SAS styr pa fly og per
sonale via edb? 
Hvordan styres lastning og reparation af 
fly via edb? 

Afslutning 
Prisbilligheden pa den nye mikrodatamat er ikke 
opnaet pa bekostning af en darligere pra:station 
af centralenheden, nar man k0rer i et h0jere sprog 
som Comal. Ti! enkeltbrugere der har brug for 
talberegninger star mikrodatamaten pa h0jde 
med minidatamaten. Unders0gelsen viser intet 
om de to maskiners indbyrdes forhold med hen
syn ti! arbejde med store datama:ngder, lige
som deres operativsystemer ikke er blevet un
ders0gt. Der er ogsa kun gennemfort malinger 
med en enkelt bruger, sa deres indbyrdes pra:
stationer ved multiprogrammering fremgar ikke. 

Denne unders0gelse kan derfor ikke alene 
danne grundlag for en endelig dom over de to 
maskiners egnethed ti! f. eks. skolebrug, og man 
kan naturligvis slet ikke slutte noget om mikro
og minidatamater i al almindelighed, pa grundlag 
af malinger udfort pa to konkrete fabrikater. Al
ligevel synes jeg at resultatet af unders0gelsen er 
tankeva:kkende. 

J eg har forelagt resultatet af unders0gelsen for 
de to fabrikanter af maskineme. Ingen af dem be
tvivlede rigtigheden af de opnaede maleresul
tater. Fabrikanten af minidatamaten bema:rkede 
dog, at jeg havde benyttet et anla:g med plade
lager, og ikke med diskette. Det betyder at an
la:gget arbejder virtuelt, saledes at man kan k0re 
store programmer i et relativt lille lager. Dette be
laster systemet med lidt overhead, selv nar man 
har plads nok, og et diskettesystem k0rer derfor 
lidt hurtigere for assignment, l0kker og GOTO. 
Tidsgevinsten er st0rst for kald af underprogram
mer, hvor fabrikanten rapporterer om op ti! en 
halvering af tiden i forhold ti! fig. 2 . Tiden for 
beregning af standardfunktioner er ua:ndret. 
Mikrodatamatfabrikanten na:vnte at de natur
ligvis l0bende arbejder med forbedringer af sy
stemet, og erkendte at de tilfa:ldige ta! synes at 
tra:nge ti! en "ansigtsl0ftning". 

Disse sp0rgsmal samt sp0rgsmal ang. 
hardware, software, systemer, applika
tioner sikkerhed, leverand0rer osv. vii 
blive besvaret/belyst gennem foredrag, 
filmforevisning og rundvisning af data
chef Ame Hansen og hans medarbejdere 
Erik Quist S0rensen og Ole Skaarup. 
M0det finder sted hos SAS i Kastrup pa 
Engvej 165, blok 2. 
Begra:nset deltagerantal 

Tilmelding senest torsdag d. 20. september 
ti! Gerd Belhage, (02) 97 10 46. 

Keb enhavns - fraktio nen 



FORLAGET BOGIKA ApS 
Akacieparken 38 

7430 lkast 
Tl!. (07) 15 31 55 

~ulbj0rnum 

Den mest anvendte bog i faget datala?re ved 
basisuddannelsen. fordi den er: 

1. pa?dagogisk opbygget 
2. letla?selig for eleverne 
3. et godt hja?lpemiddel ved eksamen 
4. der er udarbejdet vejledende l0sninger til 

alle opgaver og 0velser. 

Pa grund al det store oplag kan prisen stadig hol
des pa kr . 40.- (excl moms) . 

Grurdtx)g med ~lier 
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Anvendelse al linjeskriveren 
Iii fegning al billeder 
Indledning 
Digital billedbehandling er et speciale inden for 
databehandlingen, som har udviklet sig has
tigt i de seneste ar. F. eks. har man ved alle for
mer for satellitbilleder brug for at kunne modtage, 
behandle og udskrive billeddata. 
Ogsa indenfor omrader som m0nstergenkendelse 
og medicinsk databehandling (f. eks. scanning) 
st0der man pa denne problemstilling. Nar sadanne 
billeder "udskrives", sker det ofte i form af et fo
tografi, via en grafisk ska:rm eller evt. ved brug af 
en plotter. Men mindre kan ogsa g0re det. I 
denne artikel beskrives, hvorledes linieskriveren 
kan anvendes ti! udskrift af billeddata. F0rst ska! 
imidlertid kort pra:ciseres, hvad der ska! forstas 
ved et digitalt billede. 

Digitalt billede 
Ved et digitalt billede forstar en r x s-matrix med 
r ra:kker og s s0jler. Et clement i matricen kaldes 
en billedcelle eller blot en celle. Hver celle inde
holder en kvantiseret, gra-tone talva:rdi. 
En naturlig repra:sentation af et digitalt billede 

. er i form af et to-dimensionalt talsa:t (array). 
F. eks. ses i figur 1 et digitalt billede med 8 ra:k
ker og 8 s0jler. Der er tre forskellige gra-tone 
talva:rdier, ncmlig 0, 20 og 35. Billedet forestiller 
(med lidt god vilje) et m0rkt kors pa en lys bag
grund, indrammet af en gralig kant. 

Problemstilling 
Problemstillingen er nu: Givet et digitalt billede. 
Hvordan "udtegnes" dette billede bedst muligt 
pa en linieskriver? 

20 20 20 20 20 20 20 20 
20 0 0 0 0 0 0 20 
20 0 0 35 35 0 0 20 
20 0 35 35 35 35 0 20 
20 0 0 35 35 0 0 20 
20 0 0 35 35 0 0 20 
20 0 0 0 0 0 0 20 
20 20 20 20 20 20 20 20 

Figur 1. 
Eksempel pd et simpelt digitalt billede. 

Gra-tone skala 
For at l0se dette problem er det f0rst og fremmest 
n0dvendigt at have en gra-tone skala, eller en inten
sitetsskala. En sadan skala, fra "lys" ti! "m0rk", 
opbygges ved en "passende" kombination af de 
pa linieskriveren tilga:ngelige tegn. F. eks. fas et 
"m0rkt tegn" ved at trykke de 5 tegn M, W, &, 0 
og + oven i hinanden (pr0v det evt. pa en skrive
maskine). 
Som det fremgar heraf, erdet n0dvendigt at trykke 
flere linier oven i hinanden for at fa den 0nskede 
intensitet for en given billedra:kke frem . 
I forbindelse med fastla:ggelse af intensitetsska
laen kan man forst overveje, hvor mange forskel
lige gra-tone va:rdier skalaen skal indeholde. Bade 
for fa og for mange va:rdier kan resultere i darlige 
billedgengivelser. 
Desuden ska! det overvejes, hvilke tegn der ska! 
anvendes ved opbygning af skalaen. Hertil ma 
foretra:kkes tegn med en vis symmetri (som f. eks. 
+, 0, X, S, osv.) frem for tegn med udpra:get ret
ningstendens (som f. eks. /,!,I, osv.). 
Ud fra sadanne overvejelser kan man f. eks. ende 
med folgende 3 7-trins gra-tone skala: 

Gra-tone 
nr. 

l 1111111112 2222222223 3333333 
1234567890 1234567890 1234567890 1234567 

Figur 2 
3 7-trins grd-tone ska la. 

(NB! (2) eranvendtfor nut). 
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Opbygget af 
fig. tegn 

Gra-tone 
udskrift
va:rdi 

--.-:=++* l=so0HNMWZ 0XHXHHHHHM MMMMMMM 
= - ---++*&&&W WWWWWWW 

-+0 0&&&&&& 
00000 

+00 
+ 

-.-:=++* l=so0HNMW~ 9XH¥~H881H HIIIIII 



Det bemrerkes, at der maksimalt ska! trykkes 
seks linier oven i hinanden for at fa en given bil
ledrrekke frem. Dvs., linieskriverpapiret ska! 
vrere af en rimelig kvalitet for at kunne tale 
sadanne overskrivninger. 
Yderligere bemrerkes, at et givet tegn trykt oven i 
sig selv giver et m0rkere tegn end tegnet selv. 

Transformation til gra-tone skala 
Den ovenfor angivne gra-tone skala (figur 2) 
indeholdt 37 gra-tone vrerdier, nummereret fra 
1 ti! 3 7. Men det er nreppe sandsynligt, at et givet 
digitalt billede indeholder heltallige gra-tone tal
v.erdier i intervallet 1 ti! 3 7. F. eks. kan et digi
talt billede va:re givet ved heltallige gra-tone tal
vrerdier i in tervallet O ti! 99 eller ved reelle gra
tone talva:rdier i in tervallet fra O ti! 1. 
F0r et givet digitalt billede kan udtegnes pa linie
skriveren, er det saledes n0dvendigt at transfor
mere gra-tone talvrerdieme i det givne digitale 
billede ti! hele ta! i in tervallet O ti! 3 7. 

Gra-tone nr. i 37-trins 
gra-tone skala 

37 
36 

32 

28 

24 

20 

16 

.1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Figur 3 

L M 
Mulige gra-tone 
talvrerdier i 
digitalt billed 

Eksempel pd transformation fra grd-tone tal
va:rdier i digitalt billede til grd-tone numre i 
3 7-trins grd-tone ska la. 

Denne transformation krrever to transformations
parametre, L (lys) og M (m0rk). Lad os tage et ek
sempel. Antag, at et digitalt billede er givet ved 
heltallige gra-tone talva:rdier i intervallet 1 til 99. 
Gra-tone talva:rdier mindre end eller Jig med 10 

0nskes udtegnet som blanke (gra-tone nr. 1 
i figur 2). Derfor srettes L ti! IO. Gra-tone tal
va:rdier st0rre end eller Jig med 90 udtegnes 
m0rkest muligt (gra-tone nr. 3 7 i figur 2). Derfor 
srettes M Jig med 90. Gra-tone talvrerdier i 
intervallet 11 ti! 89 transformeres ti! gra-tone 
numre (figur 2) ved linerer interpolation mellem 
punkteme (10,1) og (90,37) hvor abscissen altsa 
angiver en gratone talva:rdi i det givne digitale 
billede og ordinaten et gra-tone nr. i skalaen fra 
figur 2. Figur 3 viser transformationen grafisk. 
Fremgangsmaden skitseret ovenfor kan, for et vil
karligt digitalt billede, generaliseres saledes: 

• 1. Bestem transformationsparametrene L og 
M. Disse kan bestemmes pa mange mader. 
F. eks. kan L og M fastholdes for alle digi
tale billeder udtrykt ved gra-tone talvrer
dier i et bestemt interval. Dettc var til
freldet i eksemplet ovenfor, hvor L og M 
blev fastholdt pa vrerdiernc 10 og 90 for 
alle billedcr med heltallige gra-tone tal
vrerdier i intervallet 1 til 99. Paramctrene 
L og M kan ogsa bestemmes for hvert bil
lede. F. eks. vcd at sa:tte L og M ti! hhv. 
mindst og st0rst forekomne gra-tone tal
va:rdi i det givne billede . 

2. Transformer fra gra-tone talvrerdi (X) 
det digitale billede til gr atone nr. (Y) 
skalaen, figur 2. 

(M,37) 

(X,Y) 

Figur 4 
Transformation af given grd-tone talvrerdi (X) til 
grd-to ne nr. ( Y ). 

Af figur 4 ses, at for X beliggende mellem 
L og M grelder: 

hvoraf fas 

Y = 1§.. (X-L)+l 
M-L 

eller, ved at sa:tte A=36/(M-L) fas: 

Y = A(X-L)+ 1 

Transformationen kan da angives ved: 

. (Fortsa:ttes side 16) 
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Hvorfor g0re det svrert?? 

veelg den lille maskine 

ti I skolemarkedet 

med udbygningsmuligheder 

SPC/1 

f ra 1 til 8 brugere 

pa et prislag 

GRUNDVERSION 19.S00kr 
mikrodatamat +dataskaerm ex. moms 



N8r deter s8 nemt!! 

med de store muligheder 

for store og sma 

pa alle niveauer 

fra 

med omfattende programmel 

hvor ALLE kan deltage 

dansk data elektronik aps 
Her lev Hovedgade 207 

2730 Herlev •02845011 

~ eret dansk firma; vi udvikler, producerer 
og scelger mikrodatamatudstyr til mange 
formal. . 



(Fortsat fra side 13) {1 hvis X~L 
Y = A(X-L)+l afrundet hvis L(X M<(A=36/(M-L)) (1) 

'· 37 hvis Xi:M 

Med gra-tone talva:rdier (X-va:rdier) i intervallet 
1 ti! 99, L=lO og M=90 (som i eksemplet figur 3), 
transformeres f. eks. X-va:rdieme 7, 4 7 og 97 ti! 
Y-va:rdieme (gra-tone numrene) 1, 18 og 37. 
Bema:rk, at intensiteten af et givet billede kan 
a:ndres ved at parallelforskyde transformations
grafen parallelt med forste-aksen, dvs. ved iden
tiske a:.n.dringer i parametrene L og M. Ligeledes 
kan kontrasten af et billede a:ndres ved at a:ndre 
ha:Jdningen af det skra sty kke pa transformations
grafen, dvs. ved forskellige a:ndringer i para
metrene L og M. 
Safremt transformationsgrafen ikke indeholder 
vandrette stykker, dvs. hvis man sa:tter L=l 
og M=99 i eksemplet ovenfor, kan "negativet" 
af et billede dannes ved at bytte om pa va:r
dieme af L og M, dvs. ved at sa:tte L=99 og M=l 
i eksemplet ovenfor. Endelig bema:rkes, at ogsa 
ikke-linea:re transformationer kan anvendes, f. 
eks. parabelstykker. 

Udtegning 
Ved udtegning af et givet billede behandles en 
linie ad gangen. Hertil anvendes tre en-dimen
sionale talsa:t (s = antal s0jler i billede) : 

BL ( 1 :s), utransformerede gra-tone talva:rdier 
for den givne linie i det givne billede 
(BL= billedlinie). 

SL(l :s) , Transformerede gra-tone numre for 
denne linie, (SL=skalalinie) . 

UL(l :s) , indeholder de tegn der ska! ud
skrives, (UL=udskriftlinie). Fyldes op 
maksimalt seks gange for hver skala
linie ( se figur 2). 

Det bema:rkes, at BL(l :s) ikke beh0ves erkla:ret 
sa:rskilt, idet det er en ra:kke i det to-dimensio
nale talsa:t, der indeholder det givne digitale 
billede. 
Desuden anvendes ved udtegningen en to-dimen
sional tabel, SKALA{l:37,1:6), der indeholder 
den 3 7-trins gra-tone skala (se figur 2). Denne 
tabel er antydet i figur 5, hvor de angivne tegn 
i ct program ska! erstattes af tegnets va:rdi. Blanke 
celler angiver tegnet "mellemslag" (blanktegn). 
Denne tabel ska! initialiseres forst i programmet. 
Som tidligere bema:rket ska! der maksimalt 
trykkes seks linier oven i hinanden for at fa en 
given billedra:kke frem. Ofte kan fa:rre end seks 
g0re det, thi af skalaen (figur 2) ses, at kun gra
tone numre st0rre end eller lig med 28 giver an
ledning ti!, at der trykkes tre eller flere· linier 
oven i hinanden. Derfor indf0res en heltalsvari-
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abel MAX, hvis va:rdi er det st0rste gra-tone 
nummer i talsa:ttet SL(l :s). Idet det da vedtages, 
at der altid trykkes mindst to tinier oven i hin
anden, kan ANT AL (heltalsvariabel der for en 
given billedra:kke angiver, hvor mange linier der 
ska! trykkes oven i hinanden) da bestemmes ved: 

3 hvis 281SMAX~32 12 hvis MAX~27 

ANTAL 4 hvis 33~MAX~34 

i'( l 

l 

2 
, 

3 -
• 
• 
• 

36 M 

37 M 

Figur 5 

5 hvis 35,MAX~36 
6 hvis MAX=37 

2 3 4 5 

w & 0 0 

w & 0 0 

6 

+ 

Tabet (SKALA(i,j) , i=J, .. . , 37, j= J, ... , 6) 
der indeholder den 37-trins grti-tone ska/a. S e 
figur 2 angtiende udfy Id else af rest en af tllbellen. 

Efter at have indfort ovenstaende variable kan 
fremgangsmaden ved trykningen af en billed
ra:kke illustreres ved et simpelt eksempel. 
An tag, at billedra:kken BL(l :s) er givet ved (kun 
tre gra-tone va:rdier medtages, smlgn. med eksem
plet sidst i forrige afsnit): 

7 .. 
BL(4) 

. 47 . 
BL(l 2) 

. . 97 . 
BL(25) 

Safremt L=lO og M=90 bliver de transformerede 
gra-tone numre, SL{l :s), som folger: 

1 .. 
SL(4) 

. 18 . 
SL(l 2) 

. . 37 . 
SL(25) 

Da MAX~37 bliver ANTAL=6. Der ska! altsa, for 
at tegne denne billedra:kke, trykkes seks linier 
oven i hinanden. Dvs. UL(l :s) ska! fyldes op med 
tegn (hentet fra SKALA (1:37, 1:6)) seks gange 



og derefter trykkes. ldet I angiver nummeret pa 
den aktuelle overtrykslinie sker altsa fig. (_ an
giver tegnet mellemslag, dvs. blanktegn): 

Linieskift 

l=l: . M . . . M . 
UL(4)= 

SKALA(l ,l )= 
SKALA (SL(4),l) 

UL(l2)= 
SKALA(l8,l)= 

SKALA(SL(l 2),1) 

UL(25)= 
SKALA(37 ,l)= 

SKALA(SL(25 ),1) 

Udskriv tegnene i UL(l :s) 

1=2: . w ... 
UL(4)= 

SKALA(l,2)= 
SKALA(SL(4),2) 

UL(l2)= 
SKALA(l8,2)= 

SKALA(SL(l2),2) 

UL(25)= 
SKALA(3 7 ,2)= 

SKALA(SL(25),2) 

Udskriv tegnene i UL(l :s) forfra pa samme linie 

1=6: 
UL(4)= 

SKALA(l,6)= 
SKALA(SL(4),6) 

UL(l2)= 
SKALA(l8,6)= 

SKALA(SL(l2),6) 

UL(25)= 
SKALA(37,6)= 

SKALA(SL(25),6) 

Udskriv tegnene i UL(l :s) forfra pa samme linie 

Resultatet af ovenstaende udtegning bliver en bil
ledrrekke, der i positionerne 4, 12 og 25 inde
holder gra-tone udskrift-vrerdierne svarende til 
gra-tone numrene 1, 18 og 37 (se figur 2). Der 
kan da fortsrettes tilsvarende med nreste linie . 

Algoritmeskitse 
Da jeg desvrerre ikke for tiden har adgang til en 
datamaskine, der kan afvikle BASIC/COMAL
programmer, gives nedenfor kun en skitse, der 
kan danne grundlag for et program. Forhabent
lig foler nogle af lreseme da, at problemet er 
vrerd at ofre lidt tid pa, saledes at de vii pr0ve at 
lave et program, der sa eventuelt kan offentlig
g0res i et senere nummer af bladet. I hvert fald 
er ideen hermed videregivet. 
En grovskitse kan i forste omgang udformes 
f. eks. saledes: 

lnitialisering af skalatabel (SKALA(! :3 7 ,1 :6) ); 
Eventuel bestemmelse af transformationspa
rametrene L og M (hvis disse ikke har faste 
vrerdier); 
Beregning af A til formel (l); 
Sideskift og eventuel udskrift af overskrift; 
For hver rrekke i det givne digitale billede 
udfores folgende: 

Transformer gra-tone talvrerdier i denne 
rrekke til gra-tone numre i skalaen (formel 
( 1)); 
Bestem vrerdier for MAX og ANT AL (for
rige afsnit); 
Linieskift; 
Dan "overtrykslinierne", en ad gangen, og 
udskriv disse forfra pa samme linie. (Antal 
overtrykslinier er vrerdien af variablen 
ANTAL); 

For at udforme en lidt mere detaljeret skitse erin
dres det, at vi tidligere har indfort et digitalt bil
lede som en r x s matrix indeholdende gra-tone tal
vrerdier. Altsa indeholder billedet r rrekker og s 
s0jler. I skitse angives disse variable ( og alle 0vrige 
variable) med store bogstaver, Rog S. 
I skitsen trenker vi os, at tranformationspara
metrene L og M indlreses. De to variable MAX og 
ANTAL er beskrevet i forrige afsnit. Ligeledes 
er talsrettene BL(l:s) ," SL(l:s), UL(l:s) ogSKALA 
( 1:37, 1 :6) beskrevet i forrige afsnit. Det erindres, 
at BL(l :s) blot er en kort betegnelse for BL(ak
tuel rrekke, l :s), der er den aktuelt behandlede 
rrekke i billedmatricen. Endelig anvendes tre 
"trellevariable" RK, SJ og SKSJ for henholdsvis 
aktuel billedrrekke, aktuel billeds0jle og aktuel 
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skalas0jle (figur 5). Va:rdierne af disse variable 
opfylder ulighederne 1 ~ RK ~ R, 1 ~ SJ ~ S og 
liSKSJ fANTAL~6. ·· . 

f. eks. " " tegnva:rdienformellemslag (blanktegn). 
Skitsen er skrevet i et tillempet programmerings
sprog, hvor hvis-sa-ellers er medtaget for at und
ga for lange konstruktioner. Notationen "M" anvendes for tegnva:rdien af teg

net mellem apostrofferne, her M. Saledes betyder 
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/ / lnitialisering af skalatabel / / 
/ / Tabellen fyldes forst med blanktegn / / 
for I:=l ti! 3 7 
- for J:=1 ti! 6 

SKALA(IJ):=" " 
slut for 

slut for; 
//Derna:st udfyldes de celler i skalatabellen der ikke / / 
//ska! va:re blanke, sammenlign evt. med figur 5 / / 
SKALA(2,1):=" ' "; 
SKALA(3,l):=" "; 

SKALA(36,1):="M"; 
SKALA(3 7,1):="M"; 

SKALA(36,5}:="0"; 
SKALA(37,6):="+"; 

/ / Indla:s og check transformationsparametre L og M / / 
indlre"s(L,M); 
hvis L=M sa fejl; 

I / Beregn konstan ten A ti! formel ( 1) / / 
A:=36/(M-L); . 

I / Udskriv sideskift og eventuel overskrift / / 
udskriv(sideskift, "OVERSKRIFT"); 

/ / Er nu klar ti! at behandle na:ste billedra:kke / / 
for RK:=l ti! R 

/ I Transformation fra gra-tone talva:rdier til skala- / / 
/ / numre, formel (1). Va:rdien af MAX bestemmes samtidig / / 
MAX:=1; 
for SJ :=l ti! S 

X:=BL(SJ); 
hvis X~L sa Y:=l ellers 
hvis X.?M sa Y:=37 ellers Y:=afrund(A(X-L)+l); 
SL(SJ):=Y; 
hvis Y:>MAX sa MAX:=Y; 

slut for; -
IIBestem va:rdien af ANT AL / / 
hvis MAX >36 sa ANTAL:=6 ellers 
hvis MAX;:,-34 sa ANTAL:=5 ellers 
hvis MAX >32 sa ANTAL:=4 ellers 
hvis MAX> 27 sa ANTAL:=3 ellers ANTAL:=2; 
/ / Udskriv linieskift / / 
udskriv(linieskift); 
/ / Dan og udskriv overtrykslinier for denne billedra:kke / / 
for SKSJ:=l ti! ANTAL 

for SJ :=l ti! S 
UL(SJ):=SKALA(SL(SJ),SKSJ) 

slut for; 
udskriv( tegn i UL(l :s) forfra pa denne linie): 

slut for; 
slut for;-



Eksempler 
Figur 6, 7 og 8 viser nogle eksempler pa tegning 
pa linieskriver. Figur 6 og 7 er ikke sa spa:ndende, 
men giver dog en fomemmelse af mulighedeme. 
Derimod viser figur 8, delfineme, et mere detal
jeret og smukt eksempel; (Hold billedet ud i 
strakt arm og drej det til lyset falder rigtigt). 
Desva:rre kan gra-tone va:rdieme til delfin
eksemplet ikke oplyses, dajeg ikke kender dem. 
Hvis nogen far lyst til at pr0ve at tegne ved brug 
af linieskriveren, kra:ver det et eller flere digi
tale billeder at pr0ve med. Da det kra:ver et 
st0rre arbejde at udarbejde et nogenlunde detal
jeret pr0vebillede af en vis st0rrelse (f. eks. 
32 x 32 eller 64 x 64), er det nok lettest at starte 
med simple billeder, f. eks. i stilen som vist i figur 
6 og 7. Far man blod pa tanden, kan man altid ga
i gang med et st0rre digitaliseringsarbejde. 

II 
II 
II 
Ii 
II 
II 
Ii 
II 
II 
II 
Ii 

••1••··················· 1111•11••··············· II 
Ii 
Ii 
II .. .. 
1j 
II .. 
Ii 

Figur 6 11!1 

En nem metode til at fremstille rimeligt detal
jerede billeder er i 0vrigt at generere gra-tone tal
va:rdier som funktion af indices i det to-dimen
sionale talsa:t, der indeholder det digitale billede. 
F. eks. kan man sa:tte BL(ij)=i2+j2, BL(ij)=illfj 
eller hvad man nu lyster. Fjemsynets pr0vebil
lede kan maske ogsa inspirere. 
Som tidligere na:vnt haber jeg, at la:sere der 
eventuelt far lyst til at fors0ge sig ud i kunsten at 
tegne pa en linieskriver, vil offentligg0re resul
tatet i bladet. 
Forel0big 0nskes god fom0jelse. 

111111•• 
111111 ...... 

1••· •••• 
••• • •• ••• 11• 

II~ e•• ••e e1• •• •• •• •• ii •• 
II ■• 

Ii ■• 
■ e e• • • 
• I 
I I 

• • 
le ••• el 
II ••••• 1• 

IA ••••• •· 1• ••••• II 
11 ••• II 
II 1• 
•te e•• 
■•e e•• 

•11 11• 
•11 ••• 

Figur 7 

·••1 1111 
...... 11, ... ........ 

Figur 8 
Delfin er 
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METRIC~Kao - 80'ernes 
»PRIVAMAT« 

METRIC ABC 80 - Datamaten som kan erhverves at alle. Nyeste 
teknik - Stor kapacitet - Lav pris. 

METRIC ABC 80 - N0glen til indt0relse at EDB i hverdagen. METRIC 
ABC 80 klarer eksempelvis bogholderi , lagerstyring, kunderegistrering , 
teknisk/videnskabelige beregninger, industriel kontro l, styring, regi 
strering, undervisning m.v. 

METRIC ABC 80 kan udbygges med en lang rffikke ydre enheder 
etterhanden som behovet stiger. F.eks. printere, floppy diske, plotter, 
digitizer m.fl. 

METRIC ABC 80 - Skandinavisk fremstillet - Udf0rlig og let lffiselig 
dokumentation - Stadigt voksende programbibliotek. 

PRIS inkl. kassetteenhed kun kr. 8.990,- ekskl. moms. 

Dataafdelingen, Skodsborgvej 305, 2850 Nrerum, tlf .: (02) 80 42 00. 



QUICKSORT 
brugt til extern sortering 

af Borge Christensen 

I den sidste artikel gennemgik jeg quicksort 
(datala:re nr. 2. feb. 79, p. 21 - 30), og jeg viste 
ved et eksempel, hvordan en ra:kke ta! blev sor
teret ved denne algoritme. 
Quicksort kan ogsa bruges ti! sortering af poster 
i en fil, som star skrevet pa en diskette eller en 
disk, men processen ska! modificeres en smule, 
for den kan anvendes ti! dette formal, og der ska! 
tages en hja:lpefil i brug ti! st0tte for sorteringen 
af hovedfilen. 
For at forsta princippet i sorteringen vii vi forst 
betragte folgende lille eksempel: 
Fem udma:rkede gentlemen ska! l0be om kap. 
Det drejer sig om: Emil, Teddy, Torsten, Torben 
og Erling. De kondi-glade herrer stiller naturlig
vis op med hvert sit nummer pa ryggen, sa ogsa 
fans i det fjerne kan folge l0bet og komme med 
opmuntrende tilrab ti! deres idoler. Der er tale 
om folgende nummerering: 

1 TEDDY 
2 EMIL 
3 TORSTEN 
4 ERLING 
5 TORBEN 

L0bet starter ved en kulkran i Odense havn, og 
de fem l0bere forsvinder i en sky af st0v og be
gejstrede tilrab i retning af Ejby Overdrev. Dade 
igen nar Odense havn og kommer i ma! en for en, 
viser det sig sa:lsomt nok, at de netop kommer i 
alfabetisk orden. Pa resultatlisten la:ser man 
derpa - skrevet med kridt - folgende: 

1 2 
2 4 
3 1 
4 5 
5 3 

Denne tavle ska! la:ses saledes: L0bet blev vundet 
af Emil (nr. 2), og derna:st fulgte Erling (nr. 4). 
Efter Erling kom Teddy (nr. 1) i ma! fulgt af Tor
hen (nr. 5 ). Den sidste, der kom ind, var Torsten 
(nr. 3). Man la:gger ma:rke ti!, at navnene pa del
tageme i l0bet ikke optra:der pa tavlen. I stedet 
optra:der l0bernes ~ Man kan sige, at 10-
berne er reRra:senteret ved deres numre. 
Lad os ~ i stedet ta:nke os, at vi har en data
fil, som indeholder oplysninger om de samme 
fem personer. I hver post i filen star foruden per
sonens fomavn ogsa vedkommendes efternavn, 

adresse, personnummer, m.v. En enkelt post kan 
afbildes saledes: 

lfornavn lefternavnladressejpostdistrikt jcprnr I··· 

Vi kan endvidere t;enke os, at de fem pcrsoner 
star opfort i filen i den samme ra:kkefolge som i 
l0bet. Post nr. 1 indeholder altsa oplysninger om 
Teddy, post nr. 2 indeholder oplysninger om Emil, 
osv . Vi 0nsker nu at fa sorteret de fem filer i 
ra:kkefolge efter fomavnene. Vi vii kort sagt be
nytte fornavnene som n0gler for sorteringen. 
Vi kan naturligvis sa:tte datamaten ti! at bytte 
rundt pa indholdet af posterne, sa posten med 
oplysninger om Emil kommer ti! at sta forst, 
efterfulgt af posten med oplysninger om Erling, 
osv., og det vii ikke va:re nogen st0rrc sag, sa
la:nge det kun drejer sig om de mrvnte fem sa:t 
af persondata. Hvis filen derimod er pa flere 
tusinde poster, er det klart, at selv en hurtig data
mat far noget at se til. Som vi har set i de forc
gaendc artikler, byggcr enhver sortering pa en 
ma:ngde ombytninger af de involvercde ele
mcnter, og en ombytning af to poster i en fil er 
et ganske omsta:ndeligt foretagende. Det totale 
indhold af begge poster ska! kopieres i arbejds
lageret og derpa skrives op i pladelageret igen. Vi 
vii derfor va:lge en anden fremgangsmade, der 
bygger pa samme ide som resultatlisten fra va:dde
l0bet: I stedet for at flytte omkring med posterne, 
flytter vi omkring pa deres numre! Nar sorterin
gen er tilendebragt, har vi faet opstillet en tabel, 
der ser ud n0jagtig som resultatlisten, og af 
hvilken vi kan la:se, hvilken post, der er den forstc 
i ra:kken, hvilken der er den na:ste, osv. Det be
tyder naturligvis, at vi foruden filen selv, ma 
opretholde en sadan tabel, i hvilken vi ti! en
hver tid kan sla op og finde den post, vi,s0'g.er. Den
ne tabel er vi n0dt ti! at skrive i en sa:rlig fil, in
deksfilen, i det ydre lager. Det kunne umiddelbart 
se ud, som om vi har gjort det hele mere omsta:n
deligt ved at oprctte endnu en fil, forudcn den 
vi havde i forvejen, men en kort overvejelsc skulle 
g0re det klart for la:seren, at det er langt lettere 
at manipulere med indeksfilens elem enter end 
med hovedfilens. Dertil kommer, at man, inden 
arbejdet med hovedfilen begynder, la:ser en kopi 
af tabellen ned i arbejdslageret. Det kra:ver selv
folgelig, at der ska! va:re plads ti] den, og netop 
denne omsta:ndighed sa:tter en vis gra:nse for 
metodens anvendelighed. Det er imidlertid klart, 
at tabeJlen i almindelighed vii fylde mange gangc 
mindre i arbejdslageret end hovedfilen selv. 
Som bilag ti! artiklen har jeg skrevet et program, 
som kan foretage en sortering af en fil under be
nyttelse af quicksort med indekstabel. I linie 
70 - 90 oprettes en indekstabel i arbejdslageret. 
Jeg har kaldt den for PIL, idet jeg opfatter dens 
komponenter som pegepinde eller pile ti! de en-
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kelte poster i hovedfilen. Derpa abnes hovedfilcn 
og sorteringen pabegyndes (100 - 110). 
Proceduren SORTERIN'G er fremkommet ved, at 
jeg har rettet i den tilsvarende procedure i ar
tiklen om quicksort. Den forste afg0rende for
skel pa de to procedurer finder man i linje 250, 
som b0r sammenlignes med den sidste tildeling · 
i linje 70 af den oprindelige procedure. I linje 
250 star der: 

READ FILE(O,PIL((V+H} DIV 2)), PIVOT$ 

I stedet for at tildele pivot'en den va:rdi, som 
komponent nr. (V+H) DIV 2 har, la:ser vi det 
forste felt i den post, som komponent nr. (V+H} 
DIV 2 peger pa. Lad OS ta:nke OS, at (V+H} DIV 
2 har vrerdien 15, og at PIL (15) er lig med 7. 
Sa:tningen ovenfor vii da bevirke, at va:rdien af 
det forste felt i post nr. 7 bliver tildelt den 
variable PIVOT$. Som tidligere na:vnt reg
ner vi med, at dette felt indeholder fomavnet. 
La:g i den anledning ma:rke til, at det er det ene
ste felt i posten, vi har brug for. Resten la:ser vi 
ikke! 
Dema:st er der pa afg0rende made a:ndret i den 
oprindelige procedure i linjeme 270, 300, 320 og 
350. Her finder man sa:tninger af typen: 

READ FILE (0,PIL(I}},KEY$ 

I stedet for - som oprindeligt - at sammenligne 
pivot'en med den l'te komponent i en vektor, 
sammenligner vi den med n0glen - i dette til
fa:lde indholdet af forste felt - i den post,~ 
udpeges af PIL(I). 
Man kan sige, at vi bruger PIL-tabellen pa samme 
made , som visse poster i et orienteringsl0b: Man 
kigg~r efter i meldingen ved den pagreldende post 
for at finde adressen p a det na:ste sted, man skal 
s0ge. 
Den helt afg0rende a:ndring finder man i linje 380: 

LET BUF=PIL(I}; PIL(I}=PILO); PILO)=BUF 

I stedet for at ombytte indholdet af ·posteme, 
bytter vi om pa pegepindene til posteme, og an
giver dermed, at disse har faet nye relative pla
ceringer i "l0bet". Vi sorterer altsa indekstabel
lens clementer pa grundlag af de data, de repra:
senterer. Indekstabellens tal er i sig selv aldeles 
uinteressante . Det, de peger pa, er sagen. 
Hermed er beskrivelsen af denne sorterings
metode sadan set tilendebragt. Tilbage star dog 
nogle "oprydningsbema:rkninger". For detforste: 
Hvordan skal man sa:tte indekstabellen op, inden 
sorteringen pabegyndes? Det simpleste er, at 
man lader va:rdien af hver enkelt komponent i 
PIL va:re lig med va:rdien af indekset. Hertil kan 
bruge en programstump som denne: 

FOR I=l TO MAX 
PIL(I} =I 
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PIL ( 1) peger altsa til at begynde med pa post nr. 
1, PIL(2} pa post nr. 2, osv. 
Et par anvendelser af indekstabellen er sikkert 
heller ikke af vejen. Man kan fx. bruge den, hvis 
man 0nsker en udskrift af filens poster i den or
den, n0gleme angiver. Hertil kan man bruge: 

FOR I=l TO MAX 
READ·FILE (O,PIL(I} ),<liste af feltvariable > 
"Her udskrives va:rdieme af de variable" 

NEXTI 

Man kan ogsa, hvis man har plads i det ydre lager, 
skrive en ny kopi af filen, idet posteme nu skrives 
i den ra:kkefolge, indextabellen angiver. Nar det 
er gjort, er filen i realiteten blevet sorteret i sig 
selv, og man kan evt. slette indeksfilen. Hertil 
kunne man bruge: 

FOR I=l TO MAX 
READ FILE (O,PIL(I}), <liste affeltvariable> 
WRITE FILE(l ,I),< liste af feltvariable > 

NEXT I 
Den gamle fil er abnet med kanal O og den nye 
med kanal 1. Ved s0gning i filen kan man benyt
te den tidligere omtalte bina:re s0gning, idet man 
udpeger elementer til sammenligning med s0ge
grundlaget ved hja:lp af indeksfilen. La:seme 
opfordres ti! at modificere den tidligere angivne 
algoritme, sa metoden med indekstabel kan bru
ges ved s0gningen (se datala:re nr. 3, 1978 p.4-8). 
I den na:ste artikel vii jeg begynde gennemgangen 
~f fletning af filer. 
0030 INPUT "ANGIU ANTAL POSTER I FlLENa ",HAXAUAL 
0040 DIN PIL(IIAXANTAL>,HOUEDFILS<IO) 
0060 INPUT "HUAD HEDDER HOUEDFILEN? ",HOUEDFIU 
0070 FOR 1•1 TO IIAXANTAL 
0080 LET PIL<Il•I 
0090 NEXT I 
0100 OPEN FILE <O,Ol,HOUEDFIU 
0110 EXEC SORTER IN& 
0120 CLOSE 
0130 END OF HAIN 
0150 PROC SORTERIN& 
o"o 1111 STAK (20,2) ,KEvt(30) ,PIU0Tt(30) 
0170 LET SP•I; STAK(SP, I l•I; STAKISP,2l•IIAXANTAL 
0180 REPEAT •• US STAKTOP •• 
0220 LET U•STAKISP,ll; H•STAll(SP,21; SP=SP-1 
0230 REPEAT u OPDELIIIG o\f IIIDEKSTABEL •• 
0240 LET l=U; J•H 
0250 READ FILE (0,PILIIU+Hl DIV 211,PIUOU 
0260 REPEAT 
0270 READ FILE (0,PIUill,KEYf 
0280 UHILE KEU(PIUOTt DO 
0290 LET I•I+ I 
0300 READ FILE (0,PIL(lll,KEYt 
OJI O ENDUHILE 
0320 REAi FILE (0,Pll(Jl>,KEYf 
0330 UHILE PIYOTt<KEYt BO 
0340 LET J•J-1 
0350 READ FILE <O,PIUJl> ,KEYt 
0360 EN DUH ILE 
0370 IF I <•J THEIi 
0380 LET BUF•Plllll; PIL<l l •PIL<Jl; PIL<Jl=BUF 
0390 LET l•l+l; J=J-1 
0400 END!f u PILE ONBYTTET ·OG NYE GJORT KLAR •• 
0410 UNTIL l>J 
0420 IF I<H THEN 
0430 REIi •• PUSH PILE Tll HIJRE DEL-TABEL •• 
0440 LET SP=SP+I; STAK(SP, I l•I; SHIK(SP,2l•H 
0450 END!~ 
0460 LET IPJ 
0470 UNTIL U>=H 
0480 UNTIL SP•O 
0490 ENDPROC SORTERING 



Sortering som 
CALL-rutine 

sorteringsmetode , kan der helt givet opnas cndnu 
l;>edre resulta~ei,. -, 

J esp er T riiff , 3Fz 
Naksk ov G y mnasium 

En ny og samtidig meget interessant facilitet i 
COMAL er muligheden for kald af procedurer 
skrevet i assembler {CALL-rutiner), dvs. maskin
kode, direkte fra COMAL programmer. Deis for 
at vise nogle af mulighederne med CALL-rutiner, 
dcls fordi man ofte har brug for en hurtig sor
tering af numeriske st0rrelser, har jeg pr0vet at 
udvikle et sorteringsprogram skrevet i maskin
kode. 

Efterskrifr: Dokumentation af den omtalte pro
cedure i' form af ASCII strim me! + udskrift kan 
evt. erhverves veq indsendclse af en adresseret og 
fraqkeret pr0vekuvert ti!: 

Kaid af proceduren sker vha. COMAL sret-
ningen 
XXXX CALL "SORT",<VEC >, 
<REAL>, <BOOLEAN > CALI. " SORT" , A. N , 0 

hvor <. VEC > er den vektor der ska! sorteres, 
<REAL> er en variabel eller et udtryk der for
treller hvor mange elementer i < VEC > der ska! 
sorteres, · og <BOOLEAN> er en boolsk variabel 
{ell.udtryk), der styrer sorteringsrrekkefolgen. Er 
vrerdien O sorteres i voksende orden, ellers i af
tagende. Dette muligg0res, ikke ved flere "IF" 
sretninger efter hinanden, eller ved at skrive 2 
forskellige sorteringsprogrammer, men ved at 
lade rutinen modificere sig selv, pa den made, at 
en central sp0rgesretning rendres, afhrengig af 
vrerdien af <BOOLEAN> ; en mulighed der jo 
desvrerre ikke findes i COMAL. 

Sorteringsmetoden er helt banal; jeg har an
vendt den sakaldte "bubblesort", som ses pa fig. I. 
Det er klart at "Worst case" for denne algoritme 
er den situation, hvor tallene "star omvendt" i 
forhold ti! den rrekkefolge, de 0nskes sorteret i, 
og dette tilfrelde er da ogsa anvendt ved test af 

rutinen. {fig. 2). Alligevel er hastigheden forbav
sende. Med en bruger pa systemet {et almindeligt 
RC 7000 anlreg med DOMUS), tager det for 10, 
100, 200 og 400 ta! hhv. under 1, 6, 24 og 98 
sek. for den assemblerkodede sortering at ordne 
disse, mens bubble sort i COMAL bruger ca. 2, 
273, 118 og 4415 sek. henholdsvis for de samme 
ta!, altsa en meget vresentlig forbedring. 

Det fremgar af dette eksempel klart at der er Fig. 1 
meget vresentlige hastighedsmressige fordele ved 
CALL-rutiner, og ved at benytte en effektiv 

0010 REM {TEST AF CALL-ROUTINE "SORT".) 
0020 INPUT "ANTAL TAL: ",ANT 

Nl:J 

0030 INPUT "VOKSENDE ELLER AFTAGENDE: {V=O,A=l} 
0040 DIM A{ANT} 

Fig. 2 

0050 FOR I=l TO ANT 
0060 LET A{I)=I 
0070 IF RAEKKEF=O THEN LET A{I}=ANT- I 
0080 PRINT A(I), 
0090 NEXT I 
0100 PRINT "SORTERING NU." 
0110 CALL "SORT" ,A, I ,RAEKKEF 
0120 PRINT "FAERDIG" 
0130 FOR I=l TO ANT 
0140 PRINT A(I}, 
0150 NEXT I 
0160 END 

STA RT 

U=N I 

M = I 
K:m l 

STOP 

",RAEKKEF 

W. Kjellb erg Chr is t ense n 
Strandprom r naden 32 
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HUSKaltid 
METRIC 
fer De handler-
vi har 
kvalitetsprodukter 
til fornuftige priser 

T~AF 
TERMINALU?JSNINGER? 

-ANSKAF 
LOKAL DATAMAT ! 

Metric tilbyder et usffidvanligt bredt program at datamater, som hver for 
sig kan konfigureres efter netop Deres behov. Det store udvalg at interfaces 
sikrer Dem anvendelse at allerede indk0bt terminaludstyr. 
Beskriv Deres behov, og vi giver Dem mulighederne for valg at lokal 
datamat Iii den rigtige pris. 
Hvad f.eks. med en ny fuldblods »MINI« (LSI 4) Ira Computer Automation 
med 64 K ord, 2 x 5 Mb Cartridge Disk, 8-kanals mos (interface for 
8 brugere), Multiuser Basic, Fortran, Pascal, ASM, RTX. Monteret i 19" rack 
opstillet og indk0rt med 6 mdrs. fri service inkl. rejseomkostninger for 
kun kr. 

ekskl. moms 130.000,-
Kun en arbejdsplads! - Javel, en ideel opgave for en »MICRO«. 
Zilog MCZ 1/05 med 60K bytes RAM, 3K PROM, 2x315K bytes Dual 
Floppy, seriel og parallel 1/0, Basic, Cobol, PLZ, Fortran (media 79), ASM. 
Opstillet og indk0rt med 6 mdrs. fri service inkl. rejseomkostninger for 
kun kr. 

ekskl. moms 44.620,
Disse og mange flere er mulighederne nar Metric er med i billedet. Ring til 
os og lad os diskutere hvilke l0sninger De har brug for. 

DATAUDSTYR FRA 0~METRIC&//~ 
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BESGG HOS SAS 
Et arrangement, der var en gentagelse vrerdig- og den kommer! 

Et spoleret kardanopha:ng havde na:r forhindret 
min deltagelse i foreningens bes0g hos SAS man
dag den 7. maj; men jeg fortryder bestemt ikke, 
at jeg l0b risikoen for et "mekanisk sammenbrud" 
og luskede til Kastrup den aften. 
Det lykkedes lige akkurat for mig at named ind 
gennem sikkerhedssystemerne inden forestillingen 
tog sin begyndelse. Umiddelbart ved min ind
tra:den i samlingslokalet, der var godt besat, fik 
jeg en velg0rende fornemmelse af "atmosfa:re", 
en fornemmelse der ganske stille tiltog efter
handen som bes0get blev afviklet. 
De dygtige SAS-folk, der med datachef Arne 
Hansen i spidsen bidrog til gennemforelsen af 
arrangementet, fortjener virkelig ros for deres 
meget fine evne til at spore sig ind pa forsam
lingen. 
Programmet indeholdt forst en indtroduk
tion om SASCO-SAS Computer System-, derna:st 
en rundvisning i datacentret og som afrunding af 
bes0get en sp0rgerunde hyggeligt kombineret 
med et traktement. 
Det vii i denne sammenha:ng ikke va:re rimeligt 
at fremdrage detailler fra introduktionen, der 
spa:ndte fra fra SAS-historie til fremtidsvisioner 

••• 
EDB-kapacitetsudvalgets skoleudvalg har udsendt 
et notat om EDB-kapacitet ved undervisningen i 
1. - 12. uddannelsesar. 
Notatet beska:ftiger sig med de nye muligheder, 
som MIKRODATAMATER giver og vii blive et 
nyttigt va:rkt0j ved planla:gning af den kommende 
eksplosive udvikling. 
Eksemplarer kan fas ved henvendelse til: 

Undervisningsministeriets Bibliotek 
Frederiksholms Kanai 25 D 
1220 K0benhavn K 
Tlf. (01) 13 52 82 

AV, en tur til London 
Dansk Audio-Visuelt Selskab (DAVS), arrangerer 
i dagene 11. - 18. november en studietur til Lon
don, hvor man vii se pa undervisningsteknologi. 
Der er udarbejdet et udforligt program for turen, 
og na:rmere oplysninger vii kunne fas ved hen
vendelse til forstander Poul Mogensen, Bygge
teknisk H0jskole, TLF. : (01) 81 22 90 lokal 250, 
eller pa dennes privatnummer: (02) 98 90 73. 

via beskrivelser af de tekniske, 0konomiske og 
menneskelige forhold, der betinger og udg0r 
SASCO. 
De mange n0dvendige oplysninger blev under an
vendelse af flere forskellige medier og en sa:rdeles 
varieret fremstillingsform gjort til en ford0jelig af
fa:re. 
Hvis man ikke havde faet fat i dimensioneme for 
SASCO under introduktionen, sa fik man endnu 
en god chance gennem den anskuelsesundervisning 
som rundturen udgjorde. 
Eksempel: Et on-line-system med en bagatel af 

ca. 5000 terminaler fordelt over hele 
kloden! 

Den afsluttende runde var henlagt til EDB-cen
trets kantine, hvor de sidste sp0rgsmal blev be
svaret under et kaffebord i en for arrangementet 
karakteristisk hyggelig atmosfa:re. 
Som en sidste gestus overfor forsamlingen frem
lagde SAS-folkene ideer til et nyt arrangement, 
som de dermed tilb0d foreningen til afholdelse 
i efterarssa:sonen. 
Den overtegnede tilmeldingsliste forta:ller noget 
om forhandsinteressen for dette bes0g - og det 
var godt! 

Drejer 

••• 
Der afholdes seminar vedr. brug af microproces
sorbaserede smadatamater i undervisningssektoren 
pa Sydjysk universitetscenter i Esbjerg i dagene 
28.-29. september 1979. 

••• 
Der afholdes generalforsamling l0rdag, den 24. 
november 1979 i K0benhavn. 
Reserver allerede nu dagen. Na:rmere om tid og 
sted samt om de faglige arrangementer i forbin
delse med generalforsamlingen vii fremkomme 
senere. 

25 



DATAL.IERE i Aalborg 
Datala:refors0get i Aalborg har va:ret en succes, 
og fortsa:tter nu i forsta:rket omfang i dette 
skolear. Interessen blandt eleverne har va:ret 
meget stor, og det har sat sit pra:g pa valgholdene 
pa de fire skoler, som deltager i fors0get. F. 
eks. har man pa en af skolerne haft en va:kst fra 
1 hold sidste ar ti! seks hold i indeva:rende ar. Ialt 
er der mere end en snes datala:rehold pa de fire 
skoler tilsammen. 
Vilkarene har ogsa va:ret gode for datala:reun
dervisningen, bl. a. har man m0dt stor forstaelse 
hos skolernes ledere og ikke mindst skolcfor
valtningen. Samarbejdet med Aalborg Semina
rium, hvorfra man henter datakraften, fungerer 
ogsa udma:rket og har hidtil va:ret ti! begge par
ters fordel, sa det fortsa:tter fremover. 
Et interessant aspekt i tilladelsen fra mini
steriet ti! fortsa:ttclse af fors0get var, at man 
direkte bad om at fa inddraget erfaringer med 
datamaskinst0ttet undervisning i rapporteringen 
i sa vid udstra:kning som muligt. 
Rapportskrivningen for det forgangne ar foregar 
for tiden, og det varer ikke la:nge for rapporten 
foreligger. Hvis man er meget interesseret, kan 
man henvende sig ti! skolckonsulent Jens Dam
borg, Skoleforvaltningen, Hasserisvej 174, 9000 
Aalborg. (08) 12 61 44. Her vii man kunne h0re 
na:rmere om mulighederne for at fa rapporten . 

K0benhavnsm0det om 0konomiske 
modeller og statiske analyser. 
En god og givtig aften fik de folk, der i vinter 
troppede op ti! foreningens m0de pa Akademisk 
Studenterkursus. Peter Ferdinand gennemgik 
hvordan man i samfundsfagsundervisningen kan 
have gla:de af datala:reundervisningen og omvendt. 
Man havde i samfundsfag arbejdet med anven
dclse af 0konomisk simulationsmodeller, simu
lation af sociale systemer, virksomhedsspil m.v. 
I datala:re havde man fabrikeret sp0rgeskema ti! 
en velfa:rdsunders0gelse, samt k0rt et k0nsrolle
projekt, hvor man havde set pa sammenha:ngen 
mellem to variable : K0n og de problemer va:1-
gerne fandt mest interessante ved folketings
valget 19 71. 
I 0vrigt mente Peter Ferdinand, at det helt klart 
for faget datala:re er en n0dvendighed med sam
arbejde med andre fag for at fa nok af stof, der 
kan g0re arbejdet med maskinerne menings
fyldt for cleverne. 
Efter gennemgangen af arets arbejde fik vi mu
lighed for at afpr0ve nogle af de anvendte mo
deller, og inden vi drog af, fik de, der havde in
teresse derfor, strimlcr og arbejdspapirer til 
flere af modellerne - en meget fin service oven! 
en udma:rket aften. 
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BASIC - PASCAL ? ? ? COMAL! 
Programmeringssprogenes forskellige fortrin frem 
for hinanden har altid va:ret et godt diskussions
emne. Bl. a. diskuteres der tit ud fra mangler ved 
BASIC. 
Ogsa i USA gar denne diskussion, og i en artikel i 
Northwest Computer News blev det fors0gt at 
vise PASCAL's overlegenhed over for BASIC ved 

nedenstaende eksempler: 

100 IF X = 3 THEN 500 
200 LET Y = Y - 1 
300 LET Z = Z - 1 
400 GO TO 700 
500 LET Y = Y + 1 
600 LET Z = Z + 1 
700 REM 

IF X = 3 
THEN BEGIN 

Y:=Y+l; 
Z : =Z+l; 

END 
ELSE BEGIN 

Y:=Ycl; 
Z:=Z-1; 

END; 

Den samme programstump ville jo nok se sadan 
udi COMAL: 

100 IF X = 3 THEN 
200 LET Y = Y + 1; Z = Z + 1 
300 ELSE 
400 LET Y = Y - 1 ; Z = Z - 1 
500 ENDIF 

Man kunne jo ogsa, og det ga:lder ikke bare for 
COMAL , men ogsa for flere BASIC versioner, 
klare det pa to linier: 

100 IF X = 3 THEN LET Y = Y + 1 ; Z = Z + 1 
200 IF X<>3 THEN LET Y = Y - 1 ; Z = Z - 1 

Og hvad er sa bedst? 
Man kan da selv va:lge .. . 

••• 
Fra K0ge kommunale skoleva:sen, der har va:ret 
aktive pa datala:refronten i flere ar, er der nu 
kommet et nyt skrift: 
DATAL.tERE 1, Elevha:fte. 
Ha:ftet, der er udarbejdet af Jar! Friis, Kirsten 
Vej Petersen og Jette Ryberg, er pa 191 sider, og 
det behandler de forskellige, vel snart klassiske, 
emner som kommunikation, data, problem
I0sning, algoritmer,databehandlingens historie osv. 
Et specielt tra:k ved ha:ftet er, at der er medtaget 
en faci tliste ti! 0velserne. 

♦ OBS! OBS! 

Stof ti! na:ste nummer af bladet ska! va:re 
redaktionen i ha:nde senest mandag, den 
22. okto'6er 1979 
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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, Tit. 02/80 42 00 lok.32 
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Almindelige oplysninger 
om foreningen 
Bestyrelsens sammensretning: 

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

Nrestformand: WILLY KJELLBERG CHRISTENSEN 
Strandpromenaden 32, 4900 Nakskov, tlf. (03) 92 30 34. 

Sekretrer: FRITZ G. KNUDSEN 
Kollerupvej 17 , 8900 Randers, tlf. (06) 43 49 04. 

Kasserer: TORBEN H0IRUP 
Karl Withsvej2,50000denseC,tlf. (09) 143353. 

HUGO J0RGENSEN 
Olivenvej 11, Heisted, 8900 Randers, tlf. (06) 42 37 91. 

GERD BELHAGE 
Slettebjergvej 7, 2750 Ballerup, tlf. (02) 97 10 46. 

TORSTEN ALF JENSEN 
Langemarken 27, 5762 Vester Skeminge, tlf. (09) 24 22 35. 

Henvendelser til foreningen: 

Indmeldelser, adresserendringer o.l. til kassereren: 

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

eller til privatadressen. 

Arskontingent: 90 kr. incl. blad. Studerende 45 kr. 

0vrige henvendelser til formanden. 

BLADET: 

Ansvarshavende redakt0r: 

TEDDY LANG PETERSEN 
Holstedvej 7, 5200 Odense, tlf. (09) 16 90 56. 

Henvendelser vedr. annoncer/stof: 

Til redakt0rcn. 


