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Kere kollega.

Vi byder hermed det nye meddelelsesblad for faget datalzre og
anvendelse af edb velkommen. Det er et sazrdeles godt initiativ
gruppen her har taget.

Datalzre og anvendelse af edb i undervisningen er et omrade,
der er i rivende udvikling. For den enkelte lezrer er det en vel-
dig udfordring, men ogsa meget tidskrazvende, at folge med i ud-
viklingen omkring maskinel, programmel og anvendelse af edb i
skolesektoren,

Pa de tekniske skoler er der en rzkke initiativer igang om-
Kring udvikling af programmel og tilkobling af forskellige for-
mer for maskiner og mdleinstrumenter til mikrodatamater, sdledes
at det i undervisningen i datalzre og i andre fag er muligt over-
for eleverne at demonstrere anvendelse af edb.

Har man provet at udvikle programmel eller forskellige former
for interface for tilkobling af udstyr, vil man sikkert have er-
faret, at det er et szrdeles tidskravende arbejde, der nasten
altid tager meget l=ngere tid end planlagt. Arsagen hertil er
ofte, at man gang pa gang le¢ber ind i problemet "hvordan gores
det". Det er aldrig til at finde le¢sningen i manualen, det er
nemlig ikke omtalt. Er man heldig, er det madske en kollega pa en
anden skole, der har lgst problemet; ellers md man eksperimentere
sig frem til en lg¢sning.

P4 de tekniske skoler er der 1 de senere ar anskaffet en hel
del edb-udstyr, der er rimelig standardiseret (fortrinsvis et fa-
brikat). Det giver os gode muligheder for at udvikle fzlles pro-
grammel til undervisningsformdl. Vi har i Comal-80 (og delvis
ogsa 1 Pascal) et godt standard-programmeringssprog, der er vel-
egnet til dette formal.

Der er altsa ingen grund til, at hver enkelt lzrer "opfinder
den dybe tallerken" igen., Der er imidlertid manglet en made at
kommunikere skolerne imellem. Det nye meddelelsesblad kunne blive
et af midlerne, et forum for udveksling af erfaringer omkring an-
vendelse af edb pa de tekniske skoler,

Der er en rzkke oplagte opgaver for "bladet": oplysninger om
undervisningsforlegb, anmeldelse af bgger til datalezre, erfarin-
ger med programmel, information om skoleudviklet programmel eller
maskinel, 0.5.V.

Fagets udvikling er afhengig af muligheden for formidling af
information imellem fagets larere. Bladets fremtid vil vere af-
hezngig af, at vi alle som lzrere i faget datalzre foler os for-
pligtet til at bidrage til denne udveksling af information.

Bjorn Andersen / Asger Svane,



PORTE I

MIKRODATAMATER
Ordet "port", mnevnes ofte i forbindelse med beskrivelsen af
mikrodatamater, i relation til - printer - tastatur - data-

ska&rm — og andre enheder wmed forbindelse til den ydre verden.
En "port" er et sted, hvor datamaskinen kan anbringe data til
og fra sine owgivelser. "Et sted" er en specifik adresse, hvor
porten kan findes af datamaskinen, adressen udtrykkes som et
tal. Det kan sawmenlignes wmed en rakke huse, hvor hvert hus
har sin adresse i form af et nuwmer.

For at kumne ferdes i "portenes gade” vil det vere en fordel
at kende indretrningen af portene.

Em simpel type port er en type som p& forhdnd er konstrueret
enten som indgang eller udgang, det eneste vi behgver at vide
er portens adresse og hvor bred porten er, breden p& en port
ocpgives i antal bit. Et bit er ’en plads hvor der kan inds®t-
tes O eller 1. Normalt har standard porte en bredde p& 8-Hit,
og er gerved istand til at swtte 256 forskellige ménstre, af
0/1 pd porten.

Et eksempel p& en indgangsport er tastaturet. Her vil en akti-
vering af en tast afgive ’en talverdi for den pégwrldende tast
og s®tter tallet pd portens indgang tallet bruger de syv af
otte bit og det sidste bit bruges til at fortelle datamaskinen
at der er et tal parat, hvorefter datamaskinemn kan hente tal-
let.

bit nummer --=) 7 & S 4 3 = 1 Q
lrmm et ! ! ! ! ! !

Adresse Z4b5 ! ! } ! ! ! ! ! !

i COMET 3000 ' __ v ¢ v v vy

¥*

' Et 1 tal her fortwller datamaskinen
! at der star et tal parat pd bit (-6

Et andet eksempel kan vare udaoanagsporten til printeren her er
cet datamaskinen der stiller data (tal) p& porten og fortzller
printeren at der er data og printeren kan s& tage gata fra
ycersiden af porten.

bit nummer --) 7 = S 4 et 2 1 0

! ! ! ! ! e e
Adresse Z40 ! ! ! ! ! ! ! v
i COMET 3000 ' ! ! ! ! ! ! ! !

Der findes mere universelle porte, hvor man pd forhdnd, nar
porten leveres, ikke har sat =sig fast p& om den skal fungere
som ind - eller udgang eller begge dele. Den tyoe port skal
programeres af brugeren til den funktion som #nskes i den
givne situation.
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MIKRODATAMATER

For at kurne klare det, m& porten ha’ en kontrolfumktion (en
pertner ) som fortaller de indre dele af porten hvilken aktuel
funktion den skal udfé¢re, det bliver et valg som brugeren skal
tage. RKontrolfunktion skal derfor vare tilgengelig, og wudfg-
res af et register med en selvstendig adresse i systemet. Det-
te register skal tildeles en kode som svarer til en specifik
funktion.

Vi kan tage en port type Z80-PI0, og se p& hvordan denne uni-
versalport kan kobles som indgang eller udgang. Der m& forud-
settes, at porten sidder i et system, hvor den har en grundad-
resse. Komponenten er udviklet s& der i virkeligheden er to
porte i samwme enhed, nemlig port A og E.

Porten er opbyagget s& port-B er mabo til port—-A, s& hvis por-
tens grundadresse ligger p& O, vil port-A findes pad adresse
0g port—8 p& adresse 1.

adresse = (0O+1

fig 1. ! !
! PORT A !
===m===) | adresse = 0 1) =m====c
1 |
datamaskine ! ! ydre verden
t !
! PORT E !
1 ]
! !
! !

Kontrolregistret som betjener A og B er to selvstendige regi-
stre (en portner til hver opgang ) og skal som f#lge heraf
ha’ hver sin adresse.

Fig. Z viser at port-A’s kontrolregister vil ligoe p& gruncad-
ressen Z og port—8’s kontrolregister p& grundadressen Z+i.

~h

—_—

PORT A’s !
kontrolregister !)=======
adresse O+Z !

ig Z.

1

t

PORT EB’s !
kontrolregister !)==s=====

adresse = (O+1+2 !

{

Pt tme tem rem e e ber rem s am

[
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MIKRODATAMATER

Hvis vi nu samler alle registrene i en oversigt vil det se ud
som felger:

port-bredde 7 6 b 4 &1 z i O

| JEFOUIIY [N JRSHOUUIS, S | i | QS

IND ELLER UDREGISTER PORT A

Grund—-adresse + 0

Grund—-adresse + 1 IND ELLER UDREGISTER PORT E

L%

Grunc—adresse +

KONTROLREGISTER PORT E

i ! § ¥ i { i

C!

Gruno—adresse +

[
1
i
——
t
-t
t
i

I
1
H
:
! KONTROLREGISTER PORT A
]
1
]

Lad o0s se pa hvilken informationer kontrolregistret skal til-
feres for at portkomponenten fungerer efter brugerens gnske.

Hvis vi vklger port—-A som en udgangsport med fuld portbredde
skal verdien 15 decimal tilf¢res kontrolregister A, hvis deri-
mod port-A @nskes som indgang med fuld portbredde skal kont-
rolregister A tilféres verdien 73 decimal, det er nu talverdi-
en som kontrolregistret tilfé#res der bestemmer portens funkti-
on og ikke fabrikanten af portkomponenten. -

Hvie vi stopper op her og ser p& hvordan porten skal ses i
fortold til datamaskinen og en bestemt opgave, kan det bedst
skitseres ved en tegning og et programeksempel.

o * (COMPUTER BLOKDIARGRAM % !

Electronik Program ! Fort-A !

i
]
i
i
i
i
i

! InD- OG UD-PORT

t
!
TASTATUR !  SKKERM
i
i

(]
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Nu er det op til brugeren hvordan portene skal fungerer, lad
os betragte en situation, hvor A-porten skal fungere som ud-
gang og talliet 1& skal overféres til den ydre verden.
Ferst skal tallet 15 decimal anbringes i kontrolregistret
(funktion udgang) og derefter skal 16 bringes igennem porten.
Hvis sproget som anvendes er COMAL-B0 findes der to instrukti-—
oner som bet;ener portfunktiomerme, henholdsvis out-— og input
forkortes OUT - INP. )
OUuT-put opnads ved at bruge setningen: "0OUT adresse,data”.
INP-ut opnas ved at bruge sztningen: "data:=INP (adresse)".
Elokdiagram med indtegnet OUT vej; som viser funktionen.

! * COMPUTER ELOKDIAGRAI * !

clectronik

Program ! Porte- !
i |
!

ouT 0, 1& Y +++++++++++ PORT-A ++)) 1E&

i
t
i
i
t
]
i

i

i

!

! guT 2,15 Y m———— kontrol-A 135 !
3

]

i

* !
t *

TARASTATUR ! SKRERM !

i t 1
]
i

Programmet for opgaven bliver i COMAL-80 :

0010 DATAREGISTER:=0 // BRUNDADRESSE
00Z0 RKONTROLREGISTER:=0+Z // GRUNDADRESSE + o
Q030 FUNKTION:=iS // UDBANGSPORT

Q040 DATA:=16 7/ ARTUELLE DATA
o4z :

VA SIS 2222 22T 22T ST T IT TR T T RR TR gy
0045 // Programmet initier PORT-RA som udgang

og
Q046 // bringer de aktuelle data ud (16)
0047

// - -
0043 //

Q050 OUT KONTROLREGISTER, FUNKTION
0060 OUT DATAREGISTER, DATA
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Blokdiagram med indtegnet CUT veji som

viser funktionen.

! *

Electronik

COMPUTER BLOKDIAGRAM

i
t
i
]
3
]
|

QUT O ++4+4+++++++++4+ PORT-A

* !

Program ! Porte !

i t

Mvl A,135 ! !

ouT =2 -- kontrol = 15 !

MVI A, 16 ! !
gata ++)

i

* !
! *
! ! !
' TASTATUR ! SKERM !
1 i 1
Gawmme l#sning i assembler
start: ORG
datareg EQU
kontreg EQU
data ECU
funk ECJ
START: mMVI
ourt
MvI
ouT

Ny ]

END

0100H

QOOOH
QOOQH +
15

15

A, funk
kont reg

A, data
datareg

Ll
-

2Initier port-A
1som udgang

tBringer cata til

:port-A

16

w
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Elokdiagram med

indtegnet OUT ve; som viser funktionen.

! * COMPUTER BLOKDIAGRAM =

Electronik

i
1
i
i
t
i
[}

|
t
!
i
{
]
1

¢ TASTATUR |

Samme l#sning

PROGRAM port_eksempel:

const

kontrolregister
dataregister
funktion

data

BEGIN

PORT (. kontrolregister.
PORT (.dataregister.)

END.

COMPAS PASCAL

Program

PORT (. Z.) =15 !
PORT (. 0. ) :=16 ) ) ++++++PUORT—Q++++++) )

[N A A

o e e

o ~
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Tallet 16 er en decimalverdi, men portemn opfatter tallet bi-
nert, hvilket vil sige at portbredden er opdelt sowm det bine-
re talsystem.

Tallene for portenes EBIT nr.:

BIT nr. = 7 6

[}
o8
(@]
)
—

Q

BIT vardi =
i decimal

: 1 i |
! ! ! ! !
128 t &4 ! 32 ' 16 ' 8 ! 4
! ] 1 ] i
1 i 1 ' i

Det er BIT-verdien vi skal placere ude p& porten for at akti-
vere get tilh&rende EIT nr.

ERS:
0010 DUT 0,128 // PORT-A EBIT NR. 7 ARTIVERES = { //
0020 QUT ©, 32 // PORT—A EBIT NR. S AKTIVERES = 1 //
0030 DUT 0,1 // PORT-A EBIT NR. O AKTIVERES =1 //
0040 OUT 0,33 // PORT-A BIT NR. 5 006G O AKTIVERES =
//
QOS50 OUT 0, 1+16+128 // PORT-A bit
00S1 s/ NR. 0,4 og 7 AKTIVERES =1

osv., 0sv

Det er p& den méde muligt at bruge en cdel af portens bredde,
hvilket indebzrer at hver port kan ha’ otte forskellige opga-
ver, en for hver bit.

Hvis wman ¢gnsker at styre en el-motor, kan det lade sig g#re
ved at anvende ‘et bit til den pag:ldende funktion, ogQ har s&
vderligere 7 bit til andre opgaver.
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! Program ! Porte !
1 i |
; . !
i ouT 2,15 Yy —————— kontrol-A 15 ! 7=6~5-4-3~2~1-0
! ouT O, 16 Y)Y+ttt ++++PORT=A++++++> ) OO O 1 O O O O
! ! ! *
J ! J !
- ——— - ARKTIY BIT = sand
resten falske
Hvordarn vil bitme#nster se ud hvis decimaltallet er @
7=6=-S—-4-3-2-1-0
32 =7 _
EKS p& 1lgsning 22 = 00010110 = 16+4+2 = 22
39 = ?
186= ? _ _ _ _ _ _ _ _
235= 7 _ _ _ _ _ _ _ _

3]

4]

m
]
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Der finges et printkort type MPS-10, som kan placeres i COMET
MRS 3000, dette kort har to Z80-PI0 wonteret (32 RIT 1/0). Fa&
printkortet kan "arund-adressen" swttes ved hjiwlp af nogle
pgjler (se vedlagte tegning ), det bliver herved wmuligt at
brugeren vslger ern adresse som passer bedst til den stillede
opgave.

OPGAVE:

Et firma ensker et orodukt, som kan starte to motorer hvor
samtidig et s»t kontrolliamper lyser. T7il fremstilling af pro-
guktet éensker man at anvende et MPS5-10 printkort, hvor man
fastswtter bit nr. O og i til at styrer de to motorer nar et
bit er O er motoren stoopet. Kontrollamperne tildeles bit nr.
S og b. ogq lampen lyser n&r et bit er 1.
Fremstil et program (sprog efter eget valag) som férest starter
motor 1 og tender kontrollampe, for dernest at starte motor to
og tender kont-
rollamwpe.

! * COMPUTER BLORDIAGRAM * !

! Program ! Porte !
! ! A le—mee—— !
i l l 1
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
_________ t
!
/ 4 bit
1
!
e — e n
! motor 1 ! motor Z !
i [ —— 1
' lampe 1 ! lampe = !

Lgsninger kommer neste gang.

u)



MPS-10
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INT 1.4
(—-—'% SELECT

P DATABUS 8

N
CONTROL 4«

AO B/A SELECT

Al C/D SELECT

A2- A7 ADDORESS

; DECOOE

GND
O

RESISTOR
NETWORK

i

U

RESISTOR
NETWORK

—OAO—

SV

GND

MPS-10 BLOCK DIAGRAM (1OF 2 IDENTICAL BLOCKS)

D> CONNECTOR

) connecToR

MPS-10 er et 32 bit TTL-kompatibelt Input/Output modul. Det er bygget
op omkring 2 stk. Z-80 PIO. Parallellinierne fra disse er fort direkte
ud til 4 connectorer pid modulets bagkant. De to PIO kan adresseres u-

afhangigt af hinanden.

N
NS4

HH-Electronic ApS.

Heyaoncen 6
3480 Fredenroorg
TIF (O3) 28 3841




Adressering.

Adresseringen af hver af modulets PIO-blokke foretages ved strapning af
adresselinierne A2-A7, hvilket tillader anvendelse af max. 64 PIO-blok-
ke (eller andre MPS-moduler) i et system. AO benyttes til valg af A- el-
ler B-port i PI0. Al benyttes til valg af Control- eller Data-mode (se
PIO manual).

Strapning af blokadressen sker i soklerne i modulets nederste venstre
hjorne (fig. 1). Skal blokken reagere pd "1" pd en adresselinie, skal
der udfores en HH strapning. Skal blokken reagere p& "0" pd en adresse-
linie, skal der udfores en LL strapning.

Eksempel: blokken pnskes placeret p4 adressen (A2-A7): 100100. Strap-
ning foretages som vist pd fig. 2.

Interrupt.

Kobling af blokkens placering 1 "daisy-chain" systemet sker ved
strapning af 8-bens sokkel i modulets venstre side, som vist p§ fig. 3.
For blokken med den hgjeste interruptprioritet strappes IEI til +5 V
(strapning pd print nedenfor sokkel). I ovrigt henvises til PIO manual.

Power : 5 V fra MPS-bus, max. 200 mA.
Format: Europakort (100 x 160 mm) med.64-polet DIN 41612 connector til
MPS-bus og Molex connectorer pd modulets bagkant.

Tilslutninger.

P& modulets bagkant findes 4 ‘connectorer (2 p& hver side), idet de to
A-portes connectorer sidder pd komponentsiden og B-portenes connectorer
sidder pd undersiden. Connectorforbindelserne fremgir af fig. 4.

I forbindelse med hver port er der et modstandsnetvark (normalt 8 stk.
100 kohm) som vist pd fig. 5. Modstandenes fzllespunkt kan v.h.a. en
strapning forbindes til GND eller +5 V efter snske (se fig. 6).
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WOMEBINATORISKE ALGORITHMER

KOMEBINRTORISKE ALGORITMER I

Ved lesning af mange praktiske problemstillinger har man of-
te brug for algoritmer, der er beregnet p& at udfeore kombi-
-natoriske processer, dvs. fremstille forskelliige kombinatio-
ner af en p&a forhand cestemt endelig mengde af elewenter.
Sadamne processer er det ofte kum wmuligt at fremstille ved
anvendelse af computere, idet antallet &f wmulige kombinatio-
ner - endog med et mindre antal elementer - hurtigt nar eks-
plosive hejder.

Det g=ider for de indledende problemstillinger nemliig:iige-
nerering a&af samtlige delwmengder af en menaode og ) genere-—
ring af samtlice _permutationer af en mwnode, at de matematisk
set er ret enkle at forst&d og begribe, hvorimod det ved kra-
vet om en fuldstendig algoritmisk beskrivelse af problemet
udm:erket kan volde vancskeligheder. Arbejdet med at beskrive
cg derved begribe processen er dog lenmende, idet det m&
fremhaves, at lesningsmetoderne illustrerer generelt anven-—
delige teknikker og programmeringsmetoder.

Yderligere bemerkes det, at opgaver af kombimatorisk matur,
dvs. manipulationer pd tal og talszt,er serdeles veliegnece
til lesning ved hjzxlp af en datamat.

Genmerelt om kombinatoriske problemstillinger kam wman opstil-
le felgende spergsmél:

i Hvor manae forskellioe mulicheder eksisterer for et
givet antal elementer?

~

=, Hvordan ser de ud?, cvs. kravet om gernerering,
listning, udskrivning eller. opbevaring af samtlige
muligheder. '

Se Evaluering zf de enkle muligheder, herved skal
forstds en vurdering af de enkle kombinationer om
de tilfredsstiller bestemte krav. Foligernde eksem-
pel kan belyse problemstillingen: En hardelsrejence
skal besege ti forskellige byer.Det m& formocdes, at
han  vil vare interesseret i at f& oplyst i hvilken
rekkefeloe, det er mest fornuftig at besece byerne,
for at wminimere rejseticer. Remmrk at antalliet af
mulige rejseruter er 10!=3Z,828.800, Indieses afstan—
dene mellew de enkelte byer i datamaten, kan oprog-—
rammet bagefter evaluere p& hver enkelt rejserute
ved gererering af alle rakkfelger og slledes afgere
Wvilken rute, der er den hurtigste (billigste). Et
andet eksempel kumne vere at generer samtiige
tipsrakker (Z™13 rekker eller 1,594.320) og evalue—
rer pa disse ud fra bestemte betingelser, oostillet
p& baggrund af forventninger owm ce mest sandesynlicge
rekker for ugens tipskupon.

I det felgende er det navnlig spergsmidlene owm hvor mance og

hvordan ser ce ud, der vil blive behandlet. Spergesm&let om
evaluering af de enkelte kowmbimnationer herer inc uncer ce
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serlige anvendelsesomrader og er cerwed knyttet til dern kon-
krete anvendelsessituwation. AT disse &rsager overlades detie
til den enkelte lzser.

ELMENGDER AF EN MENGDE.

o

et atT delmengder.

o
[y

nta

D

Den farste kowbinatoriske problewstilliing, cer skal bpehanc-—
les, er spergsmalet om hvormange delm#ngder, der kan cannes
at en endelig mwngde af elementer.

Vi kan definere mengden M séledes:
M= (A, B, C, D)

hvor mengden M bestlr af fire forskellige elementer. N&r vi
skal bestewwe antallet af delmengder, der kan cannes af M,
kan vi 1 hvert fald sige at det gwzlder for et elewent i ¥ -
f.eks. elementet R ~ at enten er det wed i delmwngden ellier
osse er det ikke med, dvs. der eksisterer to muligheder fer
hvert elemwment.

Skitseres opgaven som gdende ud p& at udfylde feolgende rub-—
rikker:

Elementer: A B C D

ses det, at for hvert eiewent er der netop & muligheder: en-

ten er det med eller ikke wmed. Dette medferer, at antalilet
af mulige delimengder af meEngden M er: Z*Z#2x2 = 1§ ellery
Z™4. Det skal bemerkes, at vi her osse har medregnet der

tomme mengde.

Er antallet af elementer i M eksewmpelvis 8 F&r vi antalle:
af mulige cdcelmengder er 278 = IZSE.

Generelt gelder:
Regel 1

Antallet af delmengder af en N-mengce er N, nver N
er antallet af slementer i mancden.

Vi har nu besvaret cet fTerste spergsm&l om hvormange mulig-
heder, der eksisterer for et givet antal elementer. Let an—
cet spergsmal skal besvares i cdet felgende.
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Rlgoritme til gernerering af alle delmengder.

Vi vender os ma til spergsmé&let om, hvorledes det er mulict
at udskrive eller generere samtlige delm#ngder af en merncde.

Opgaven kan beskrives séledes:
—~konstruer et program, der indlzser antallet af
elewenter 1 en mzngde. P& baggrund af denne
m#ngde angivelse skal programmet fremstille (ud-
skrive) samtlige delmmngder af demme mwngde.
Lesningen pa& opgaven vil blive beskrevet p& folgende mé&de:
1} Terst angives ved et eksewmpel en wmetode, der kan anven—
des. 2) Dernwest udvikles pd baggrund af eksewplet en aico-—
ritme, der leser opgaven. 3)Endelig angivees et oprogram for—
mileret 1 COMAL-80, et program ,der udskriver samtlige cel-
mengder. Lad os vende tilbage til eksemplet, hvor M = ( A,
B, C, D). Beregningen af antallet af delmengder skete fuld-
stencig wuathangigt af hvilken type elementer mengden M be-—

stod af. Overve) fologende opgave: Hvormange tal i
totaisystemet kan man skrive, hvis man heoist md& anvende &
cifre 7

Svaret er 24 = 16, hvor det mindste tal er 000(2) og cet

storste er 11112 (her angivet i totalsystemet). Antaliet kan
ceregnes pa  samme mdde, som ved beregning af antallet af
delmezngder af en mwngde (Regel 1). Ved opstilling af en al-
goritme til udskrivning af samtlige celmzngder kan vi udnyt-
te samme fremgangswdde som ved beregning af antallet. F.eks.
vil tallene

1001 svarer til delmengden
1011 svarer til celmengden
osV.

R D)
AL D)
Til frembringelse af disse tal (bitwmenstre) benyiter vi en

vektor (et talswt) og antager at samtlige af vekiorens ele-
menter ved start er nul.

Bitnr. Iz 2 4
Vektor. [O IOI Ol Ol { Svarer til den tommz meng-
de)

Nér vi har gemnemliebet samtlige muligheder vil vi have fol-
gende Billede:

Bitnr. 1 2 3 &

Vektor. Ll ]1 ll Ii] Svarer til cdelmmnaden ¢
C, D ) hvor der er 4 ettt

ks

r

A
a

n

?
- -

14
cg vi er ferdige.
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Problemet er nu systematisk, at generere de mellemliccence
bitwmonst re. '

1. Billed (start)

Bitnr. i 2 2 4
Vektonr. lolololol ()
pa Billed .
Bitnr. 1 2 2 a
Vektor. tilololo] -
3. Rillied
Bitnr. 1 = 3 4
Vektor. EIE lolol ( B)
(Mente overftarsel)
4. Eilled
Bitnr. 1 2 3 4
Vektor. l1]1]o]o] (A, B)
5. Billed:
Bitnr. 1z 2 4
Vektor. tolol1]o] ( C

({ Mente overfersel )

oSV,

P& grundlag af ovenstldende eksempel (pilledforlien) kan pro-—
cescsen beskrives ved felgende algoritme. I beskrivelisen af
algoritmen antager vi, at vi har proceduren UDSKRIV tilra-
dighed. Et eksempel pa& en sldan procedure kan ses i progra—
mudskriften p& en efterfelgende side. Om algoritmens variab-
le kan det mnevnes, a*t bitmensirene opbevares i talsmtiet
VERTOR. Variablem RITNR optrader som indeks for elementerne
i talswttet. Variablem ANTALETTALLER ocpbevarer hele tiden
det aktuelle antal ettallier, der findes i talsmttet.

Leseren opfordres til at afpreve algoritwen med et konkret
eksempel, eventuelt kan man kontrollerer sin forstéelise af
algoritmen ved at gennemgéd foransté&ence eksempel.
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DELMENG ikke gengivet,
met  fremtreder wmed
struktur giver progra

e

orogramwmet aenfindes de
mengde 1

proceduren ALL

som cden viste algoritme,
n noget anderliedes struktur.
mmet flere anvendelses wmuligheder.
n vesentligste del af
EDELE.

Algoritme delmmng§e
indles antal ( antal elewenter 1 mengden)
coret talsettet vektor
sut vektor elementerne til O
Swt antalettaller til O
) udskriv delmengde
st slut til falsk
sdlenge slut forskellig fra sand}
udfer st bitnr lig 1
niestebit:
hvis [ vektor(bitnr) = O]
Ry Ss»t vektor(bitnr) til 1
oc antalettaller med 1
nvis [antalettaller iig antal
s& [é;gg slut til saﬂd]
eliers| (*mentecverfoersel#)
S#t vektor(bitnr) til ©
mindsk antalettaller med 1
@0 bitynr med 1
g& til nestebit
ydskriv delmenade
Ovenstaende algeritme kan umiddelbart omformuleres til et.
COMAL-80 program. Af demne &rsag er det felcende procram

mMEN Drogram-—
Dernnm

-
H
-

algoritmen cei-
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0005 // program delmang

0010 PROC ALLEDELZ (NM) -

00Z0 // INITIARLISER OB NULSTIL VEKTOR,.
Q0Z0 // DEN TOMMZ MENGDE KAN DEREFTER UDSKRIVES.
o00an  // .

0030 IF FBORSTE THEN

0060 FOR BITNR:=1 T3 NM DO

Q070 VERTOR(BITNR) :=0

008 NEXT EITNR

0030 STTALLER =0

0100 FLERE!=TRUE

0110 FORSTE :=FALSE

0120 GOTO LD

0L3 ENDIF

0140 7/

01se /v

0160 BITNR:=1

0170 LAEEL NESTEERIT

0180 IF VEKTOR(HITNR) =0 THEN

0130 VEATOR(BITNR) t=1

0200 ETTALLERI=ETTALLER+!

0210 // DET UNDERSBGES OM DET ER DEN SIDSTE DELMENGIE
0220 IF ETTALLER=NM THEN FLERE:=FALSE
0Z50 =LSE

0240 // MENTE OVERFBRSEzL

QZS0 VERTOR(BITNR) 1=0

0280 ETTALLER:=ETTALLER-!

0270 BITNR:=BITNR+1

0280 GOTO NESTERIT

0230 ENDIF

0300 //

Q310 LABEL UD

0320 7/

0SS0 ENDPROC ALLEDELE
0340 /7

S0 PROC UDSKRIV

0360  PRINT "(":

0Z70 FOR K:={ T3 N DO

0330 IF VEKTOR(K)=! THEZN PRINT ALFAS (K) :

0330 NEXT K

Q400  PRINT ")

0410 ENDPROC UDSKRIV

QazZ0 // INITIALISERING AF ALFAKET

04aZ0O DIM ALFAS OF Z8

0440 FOR Ki:=1 TO 28 DO

0450 READ ALFAE(K)

Q480 NEXT K . .
C)&?C) DQTQ HQ"’ "‘:"H, ﬂ:!l’ IIDII, "E“, HFII, "Gll, I!Hﬂ, HI"‘ )IJ!I, Mh"", IILH’ "m"’ )lNll

C)aao DQTQ "D“, npll, "Q"’ "Rll' IISH, IITII, IIUII, IIVII, IIXII’ "Yll’ "Z", "::E", "8“, "A”
0430 //

QS00 //

QSL0 // HOVEDPRCGBREM

OEZ0 7/

0330 PRINT "UDSKRIVNING AF SAMTLIGE DELMENGDER A7 EN MENGDE, ©
0SS0 INPUT "ANGIV ANTALLET AF ELEMENTER I MENGDEM: ": N

0360 PRINT "ANTALLET AF DELMENGDER AF "INy "-mMENGDEN ER " 1IN
0S70 DIM VERTOR(N)

0S80 v/

VS30 FBRSTE:=TRUE

0600 REPEAT

0810 EXEC ALLEDELE(N)

0820  EXEC UDSKRIV

G830 UNTIL NOT FLZRE

084 //

€S0 END
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nermutationer af
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Permutatiocoms algoritme

Ved permutering af en mengde, er det ferste sperasmél,

o
cern

dukker op, hvordan kan man skabe en eller anden form for
ordning af de forskellige permutationer?. En s&dan ordnirg
er nedvendig, hvis metoden skal fremstille permutationerne
systematisk. Ved permutering af mengder M = (1 2 3,4,3)
kan man istedet for at betragte elementerne som et talszt,

cpfatte dem som et tal, nemlig den numeriske sterelce:
12345, Man kan rmotere sig at den rekkefelge cifremne frem-—

star i, samtidig er det mindste tdl deteyr muligt at skrive
med disse cifre. I det folgende skal vi udvikle en metode

ger systematisk genererer permutatiomner af wmengden M.

dern byager pa folgende princippert: Vi begynder med cen
ste permutation, hvor talszwttets elewmenter sté&r 1 en sti-

Mot

b=

-

£,

[

gende orgen (1,2,3,4,3). Na&r denne permution er gernereret

udskrives den. Den neste permutation udvikles nu D& ba
+

grund af den foregdende (den forste), idet vi nu o
talsettet som et tal og ombytter cifreme s& det nec
i den stigende orden,“opbygger, dannes. Vi skal al
stille det n:stmindste tal.

Pet felgende eksempel viser en cdel permutatiorner for
M= (1,2,3,4,9).

Peryuitationer: Ombvtning af cifre:
- = - - e - - =
1.8 1 23 4 S 1 235 45 - 1 235 4
5 4 — .
- . - = z - - = -y - . -
2.t 1 22« 1 233534 — 1 24 & 5 — 1 204
- . - - = ¢ - L= PR T -
S o 1 24 23 5 124 282 —= 1 245 3
4,1 1 2435 3 124 53538 - 1 235345 —— 1 25
- = = - = = i .y o= -
oLt 1 25 3 4 12858 24 - 1 25 4 3
TN —
E.: 1 29 43 1 25435 — 1 35 42 — 1 3 2
. o e -
. T = - - = L G R —
fa e 122 4 5 1 2 2 a—i" —_— L O e &
~ . 4 = e = R P . o=~
Ca = A R 4 § Il o < g 4 == | O 44 g = - . O S
S.: 124 25 12 4 258 — 1 3 4 5 2
120, ¢ S 4 3 201

a

a
C
+
v
=
|

R

Cl

ar
a
e

'v
H
3

wm

ut

L

Hvorn&r er vi ferdig med processen? En méde at afgere oro-

bilemet p& er, at beregne hvormange permutaticner, der

findes af mwncden. En enklere metode er at sige, at det

nar vi har udskrevet det sterste tal, man kan camme af

ar,
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mwngden, dvs. (5 4 3 2 1). Vi kan heraT siutte, at n&r ele-
wenterne sté&r i omvendt orden, er vi ferdige (modsat start-
orden). Dette forhold kan vi udnytte ved Leskrivelse af oro-
cessen, 1det vi blot stopper, n&r cifrene star i owmvenct

orden.
O,LC?VLLM&V\

Som ved delmencde afgerelser Tormulerer vi problemet.

- konstruer 2t program, der indlizser antallet af
elementer i en mengde. Programmet genererer der-
nest samtlige permutationer af mengden.

Med udgangspunkt I ovennevnte eksempel vil vi nu udvikiaz
0g beskrive en algoritme til generering af permutationer.

indl:es antal (elementer der skal permuterss)
Ooret talsettet vektor

S=t ~ vektor lig 1, 2, 3, &, S

St flere lig sand

Salence [ flere lig sand ]

Udfer udskriv permutation

generer neste permutation

Hermed har vi vist hovedstruktufren i algoritmen. Det ster—
ste prohlem star cdog tilbage, nemlig delalgcoritmer: gensrer
neste nermutation.

Vi tacer udgangspunkt 1 folgende permutation, og opgaven er
nu at udvikle nzste permutation:

123489
Vektor Lilzislals |
Vi kan umiddelbart se (exksempliet), at vi skal omovite vei-
tor({S) cg vektor 2). Fremgangsméden er at vi begynder med
elementet vektor(3) - med indholdet I - og underceger om
dette er sterre end det foranstéende ( vektor(4)) -~ dette er
ikke tilfeldet, og vi underseger s& om vektor(d) er sterre
end det foranstdende -~ vektor(Z) - heller ikke, oo vi under-
seger sa om vektor(3) er sterre end vektor(2) - 1a cette er

tiifeldet. Vi ved nu at vektor{Z) med indholidet Z skal cwm-
byttes, men med hvad? Vi cemmer indholdet af vektor(Z)

i
hawloe variablen ombyt. - Vi begynder igen at genmemliche
vektoren bacfra, men undersecer ru om vektor(S) er ctorre
end indholdet af ombyt - ja dette er tilfelcet. Det er nu

disse elemerter, der skal ombyttes, altsé& vektori{Z) og
tor(3). Vi f&r da falcende delalgoritme:

<

m

e
|
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for it=antal nedtil 2

udfer | hvis|vektor(i) > vektor(i-1)

Sa ombyt t=vektor(i-1)

for ji=antal redtil i

udfar hvis[vektor(J) > ombyt 41

=2

vextor(i—-1) i=vektor(i-1)

o

vektor () t=ombyt

(¥ del den del af elewmenterne *)
(% der sta&r til hejgre for vek-—#%)
(¥ toren i to og combyt ele- *)

(¥ wenterme parvis! *)

Efter udferelse af demne del af algoritmen har vi

1 2 3 4 5

o
|
N
1]

vektor L1

Som vi kan se ud fra eksemplet, er vi endnu ikke helt ferdi-
ge. Vi mangler at vende den del, der stér til hejre for vek-—
tor(2) om. Det overlades til lzseren som evelse, at beskrive
denne del af processen.

Problemet om, hvornar vi er fardige, leses som det ses, pé&
den made at nar vi har gemmemlebet vektoren uden at have
fundet et foranstéerde elewment, der er mindre, stopper pro-—
cessen.

Nedenfor ancives en fuldstendig aligoritme til lasning &af
problemet.
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antal (antal-élementer, der skal
talsettet vektor
vektor lig 1,Z,...antal

flere 1ig sand

flere lig sand

permuteres) 21

udskriv permutationer
for it=antal nedtil =2
ucfer hvis[vektor(i) > vektor(i—l)]
54 ombyt i=vektor(i-1)
for jgi=antal nedtil 1
udfer |hvis|vektor()) » ombvi]
== (¥ ombytning *)
vektor(i—-1) i=vektor(1)
vektor(y) i=ombyt
(¥ vend heire side o@ *)
for ki=0 potil (antal-i-1) div Z
wdfer | ombyti=vektor{antal-k)
vektor(aﬂtal—k):=vektor(i+antal)
vektor{i+K) t=ombyt
ga til ud
s=t flere lig ;aI;k
ud:
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Q10
0015
00z0
0030
0040
0050
Q0&0
0070
0080
0030
010Q
0110
0120
Q130
0140
0150
Q180
Q170
0180
0130
0200
210
0220
cz3
G240
0250
QZEQ
Q270
0280
0230
0300
0310
0320
0330
Q340
0350
0360
Q370
0380
Q330
04aQQ
0410
0620
Q430
0440
04ag0
04g0
0470
0430
G430
0300
0310
0320

// orogram permutat
/7
PROC PERM(NM)
/7
IF FBRESTE Tr=N
FOR I:=1 7D Nm DO
VERTOR(I) :=
NEXT I
FBRST=z:=FALSE
FLERE:=TRUE
GOTO uD
ENDIF
/77
FCR I:=NM DOWNTO Z DO
IF VERTOR(I))VERTOR{I-1) THEN
OMEYT t=VEKTOR(I-1)
/7
FOR Ji=NM DOWNTO I DO
IF VERTOR(J))>OMEYT THEN
/7  OMBYT
VEKTOR(I-1) :=VEKTOR(J)
VEKTOR((J) :=0MEBYT
//
// VEND HBJRESIDE OM
FCR K:=0 7O (NM-I-1) DIV 2 DO
OMBYT :=VEKTOR (NM=K)
VEKTOR (NM=K) :=VEKTOR (I +K)
VEKTOR (I+K) :=0OMEYT
NEXT K
7/
-B60TO WD
/7
ENDIF
NEXT J
7/
ENDIF
NEXT I
7/
FLERE:=FALSE
7/ :
LAEREL UD
7/
ENDPROC PERM
/7
PROC UDSKRIV .
TELLER:=TELLER+1
PRINT USING " ###: ": TELLER,
FOR P:=1 7O LZNGDE DO
PRINT TEKSTE(VERTOR(P)) ;
NEXT »
IF NOT (TELLER MOD SBJSLE) THEN PRINT
ENDPROC UDSKRIV
7/

22






