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Redaktionelt forord 

Hermed foreligger det andet nummer af datalærebladet for 

de tekniske skoler. Den opmærksomme læser vil bemærke , 

at bladet har ændret navn fra DATA+ALGORITMER til DaTS , 

kort og godt . Navneskiftet ændrer ikke noget i bladets 

målsætninger , nemlig at virke som forum for udveksling 

af erfaringer og opdatering af viden om EDB hos lærerne 

på de tekniske skoler. Navneskiftet skal primært ses som 

en mere præcis overskrift for bladets fagområde: datalæ­

re ved de tekniske skoler . Samtidig håber vi også hermed 

at brede perspektivet ud for bladets faglige politik . 

Det bør ikke blot dreje sig om programmel og maskinel, 

selv om det naturligvis er fagets grundlag. -Vi bør også 

interessere os for de menneskelige konsekvenser af EDB ­

teknologien , og her tænker vi på EDB-baserede systemer 

mere generelt. Dette er iøvrigt også i tråd med formåls ­

beskrivelsen for faget datalære på de tekniske skoler . 

Dette nummer følger to tidligere artikler op fra første 

nummer. Den ene omhandler porte i mikrodatamater, og den 

anden drejer sig om algoritmebeskrivelse . Desuden er der 

en artikel om assemblerprogrammering , en artikel om bil­

ledbehandling og en mere teoretisk præget artikel om be ­

grebsbrug . Endvidere har vi udbygget nummeret med en an­

meldersektion . 

Det er vort håb, at vi på længere sigt kan udarbejde 

egentlige temanumre og udvide bladet med en debatsektion . 

Imidlertid, skal vore mål nås kræver det en aktiv medvir ­

ken hos vore kolleger rundt om på de tekniske skoler . -

Dette er hermed en opfordring til dem , der ligger inde 

med " noget", enten i skrivebordsskuffen eller i baghove­

det. Skriv det ned og send det til redaktionen, det kun ­

ne have større interesse end man umiddelbart troede . 

Red. 
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Mennesker og EDB · 
Ved Kaj Thrys0e 

Begrebsdannelse og begrebsbrug. 

Artiklen vil beskrive begrebsudviklingsprocessen på for­

skellige planer og redegøre for forskellen mellem den be ­

grebsdannelse og -brug, der foregår indenfor faget Data­

logi , og den begrebsdannelse og -brug, der foregår i and ­

re sociale sammenhænge . 

Hensigten er at afdække forholdet mellem menneske og ma­

skine , og i dette samspil har sproget en meget stor be­

tydning . Artiklen hævder endvidere, at denne problem­

stilling bør være central i patalæreundervisningen på de 

tekniske skoler . 

Begrebets struktur . 

Et begreb indeholder dels sin egen betegnelse, og dels 

kategoriserer begrebet de størrelser , der falder ind un ­

der begrebet. ( 1) 

Vi kan illustrere begrebsstrukturen grafisk: 

Begreb 

udtrykker kategoriserer 

ord ting 

betegner 

Strukturen angiver tre relationer med følgende indhold: 

1 . Ordet betegner tingen . 

2. Ordet udtrykker begrebet, som igen giver ordet mening. 

3. Begrebet kategoriserer tingen og bestemmer dermed det, 

der falder ind under begrebet . 
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Menneskelig erkendelse og begrebsdannelse. 

Mennesket danner sine begreber i en stadig erkendelses­

proces.(2) Udgangspunktet for enhver begrebsdannelse er 

den konkrete virkelighed, der -for mennesket- umiddel­

bart fremstår som en kaotisk forestilling om denne vir­
kelighed. (Man kender sikkert fornemmelsen fra sit første 

møde med en datamaskine?) 

Denne umiddelbare forestilling gøres middelbar ved at 

indsnævre virkelighedsfeltet og tage enkelte dele op til 

nærmere undersøgelse. Tankeprocessen -eller erkendelses­

objektet er nu kommet på begreb og benævnes derfor det 

tankekonkrete. 

Vi kan illustrere processens principielle forløb på føl­

gende måde(3): 

Påvirkning 

af praksis 

under­

søgelse 

Erkendelsen 

det abstrakte 

fremstil­

ling 

det empiri- det tanke 
sk konkrete konkrete 

Sanseindtryk 

gennem praksis 

Denne tankeproces vil i princippet fortsætte med de en ­

kelte genstande som objekt, indtil der etableres et sam­

let begreb eller begrebssystem om den virkelighed, der 

oprindelig fremstod som en kaotisk forestilling. Det usy­

stematiske er blevet systematiseret ved hjælp af begrebs­

dannelserne, og denne proces har frembragt større viden 

og erkendelse om virkeligheden. 
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Begrebsdannelse . 

Den klassiske logik. 

Lars Mathiassen's teori om den generel le erkendelses­

udvikling og begrebsdannelse er netop generel og der­

for utilstrækkelig til at forstå specifikke forskelle 

i begrebsudvikling og -især - begrebsbrug. Lad os se 

lidt på forholdet mellem den klassiske logik's begrebs­

dannelse og den mere "naturlige" begrebsdannelse.(4) 

Den klassiske, aristoteliske logik opererer med klart 

definerede begreber, der populært sagt er lukket i 

"begge ender". 

Et begrebs indhold er den samling egenskaber eller træk, 

som begrebets eksemplarer har tilfælles. Begrebsindhol­

det kaldes også begrebets intension . 

Et begrebs omfang omfatter den samling af genstande el­

ler fænomener, der falder ind under begrebets indhold,. 

Begrebets omfang kaldes også begrebets ekstension. 

Et begrebs indhold fastsætter nogle definerende egen­

skaber, og er de ikke til stede, falder genstanden uden­

for det aktuelle begreb. Begrebets definerede egenskaber 

fastlægger således en skarp grænse mellem, hvad der fal­

der "indenfor" h.h.v. "udenfor" begrebet; der er klart 

tale om et enten - eller. 

Begreberne antages endvidere at være ordnet hierarkisk, 

ved opdeling og underopdeling af de mest brede og almene 

begreber. Således har et begreb højere oppe i hierarkiet 

altid en mere omfattende ekstension end dets underord­

nede begreber, men samtidig indeholder det overordnede 

begreb færre definerende egenskaber end hvert af de un­

derordnede. 

Denne opfattelse af begreber er meget udbredt indenfor 

naturvidenskaberne. Også indenfor Datalogien finder den 

klassiske begrebsmodel stor anvendelse, her tænkes især 

på mængdelæreren. 
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Det er almindeligt - indenfor struktureret programdesign ­

at opfatte programmets omfang som en mængde og program ­

mets underprogrammer (procedurer) som delmængder heraf . 

Denne begrebsmetodik gør programmet mere overskueligt 

for systemdesigneren , og det har sine klare fordele - set 

fra konstruktørens synsvinkel . 

Imidlertid medfører denne strukturering af virkeligheden 

i mængder og delmængder , at brugeren af systemet skal 

tænke i mængder - og det vel at mærke indenfor det uni ­

vers systemdesigneren har defineret . Dette forhold vil 

være relati v t uproblematisk blandt " fagfolk ". - Men der 

bl iver problemet for den bruger , der dels ikke ved , hvor ­

dan systemet strukturerer sine data og dels ikke er træ­

net i at tænke s ystematisk indenfor den aristoteliske 

tradition . 

Problemet bli ver så , at systemdesigneren og brugeren tæn ­

ker ud fra forskellige præmisse r, fordi deres begrebssy ­

steme r har forskellig karakter . Her ligger kimen til en 

konflikt mellem maskine og bruger . 

Associativ begrebsdannelse . 

Den klassiske logik ' s begrebsmodel e r blevet draget i 

t v ivl , fordi begreberne naturligt ikke er s karpe . I stedet 

for ægte mængder , klasser og kategorier er det måske ret ­

tere at karakte r isere begreberne efter objekternes ty ­

piskhed , og benævne begreberne som prototyper . 

Indenfor prototypebegrebet kan genstandene så underord ­

nes begrebet i stø r re el l er mindre omfang , og det med ­

føre r at grænserne mellem begreberne bliver mere åbne " i 

enderne " eller flossede i kanterne "; der kan nu mellem 

begr eberne blive tale om et både - og . 

Den prototypiske begrebsdannelse er rimeligvis den frem ­

gangsmåde de fleste mennesker anvender . Tesen er testet i 

en undersøgelse af børns sprogindlæring , og resultatet 

tyder på , at begrebsudviklingen faktisk foregår i relation 

til al l erede kendte ting . Begreberne dannes ikke i et tom­

rum ; men i relation til størrelser , der er kendte i fo r­

ve j en . 
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Begrebssystemerne kan endvidere vær·e mere eller mindre 

veludviklede afhængigt af daglige sociale relationer og 

erfaringer . Denne tænkning kaldes associativ , fordi det 

nye kun kan forstås, hvis det kan associeres med noget 

gammel kendt . 

Begrebernes betydning for kommunikation . 

Den aristoteliske- og den associative begrebsdannelse 

kan siges at . udgøre yderpunkterne på en skala over be­

grebernes forskellighed. Skala'en og den socialt betin ­

gede begrebsbrug kan illustreres med følgende tegning : 

Aristoteliske begreber: 

(lukket begreb: fænomenernes 

medlemsskab afgørligt med 

ja - nej) 

traditionel 

naturvididenskabeligt 

sprog 

programmeringssprog 

Prototype begreber: 

(åbent begreb: fænomenernes 

medlemsskab ikke altid af­

gørligt med ja - nej) 

naturligt sprog 

fagsprog 
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Begrebernes socialt bestemte forskellighed får konsekvenser 

for en given kommunikation. Hvis kommunikationen skal kun -

ne foregå meningsfyldt, er det afgørende at afsender (taler) 

og modtager (lytter) kan forstå hinanden , d . v . s . have kend ­

skab til hinandens erfaringsunivers . Lad os tydeliggøre pro ­

blemet med tre konkrete eksempler : 

1. Fri kommunikation uden begrænsende kanaler . 

I denne situation vil både afsender og modtager kunne kom ­

munikere verbalt og non - verbalt . Kan modtageren ikke forstå 

afsenderens budskab , vil dette kunne signalleres sprogligt 

(ved kommenta r er) eller ikke - sprogligt (gaben, kigge den 

anden vej etc . ) 

Kommunikationen e r ikke begrænset af den nationalsproglige 

syntaks , og derfor er sprogets formaliseringsgrad lav . 

2 . Kommunikationen er begrænset af en kanal - f . eks . en tele ­

fon eller en terminal. 

I denne situation kan kommunikationen kun foregå sprogligt . 

Kommunikationen er begrænset af den nationalsproglige syn ­

taks (og semantik) . Kommunikationens formaliseringsgrad er 

steget i og med , at det ikke - sproglige element er fjernet . 

De kommunikationsmæssige problemer denne formalisering med ­

fører kan let iagttages hos børn , der skal " lære " at tale 

i telefon . ( Tænk også på EFG - eleverne , der første gang skal 

ringe ud til en virksomhed og indhente oplysninger om et 

eller andet emne?) 
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3. Kommunikation bearbejdet af en processor. 

~rocessor til behandling/bearbejdning 
~- ~f budskab. 

I denne situation kan kommunikationen ligeledes kun 

foregå sprogligt. -Men her er kommunikationen begræn­

set af datasproget's syntaks og semantik. Kommunika­

tionens formaliseringsgrad er steget til det (næsten) 

absolutte, og vi befinder os nu indenfor den aristo­

teliske begrebsverden . 

For systemdesigneren bliver denne indsigt om begreb­

ernes forskellighed og sprogets formaliseringsgrad 

vigtig . 

Systemdesigneren må planlægge systemet ud fra bruge­

rens forudsætninger, d.v.s. brugerens erfaringsverden 

eller begrebsverden. Kan systemdesigneren ikke sætte 

sig ind i brugerens tankeverden, vil brugeren forment­

lig blive fremmedgjort overfor systemet . (tænk f . eks. 

på Postterminalen i Kbhn., og DR ' s berømte DORA, som 

medarbejderne har døbt om til MANUELLA) 

Det betyder endvidere at lærerne i undervisningen skal 

inddrage denne problemstilling om forholdet mellem 

menneske og maskine. Derved vil meget mystik omkring 

EDB-maskiner og programmeringssprog forsvinde . 

Afslutningsvis vil vi illustrere forholdet mellem men­

neske og maskine -sprogligt set- med følgende tegning : 
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Lav formaliseringsgrad. 

Højviveau­

sprog 

Lavniveau­

sprog 

Høj formaliseringsgrad. 

Alm. sprog 

Basic 

Comal-80 

Pascal etc. 
' l 
I 

"Ove rsættere" 
l 
I 

l 
Maskinsprog 

Det begrebsmæssige og sproglige perspektiv er bestemt 

af Maskinsproget•s form (kombinationer af O eller 1). 

Litteraturhenvisninger. 

1. Joachim Israel: So ciologisk Grundbog. Kbhn. 1978 

s. 379 

2. Lars Mathiassen: System og systemudviklingsme tode. 

Arhus 1982 

3. Figuren er gengivet efter Lars Mathiassen op. cit. 

s. 28 

4. Resten af artiklen bygger især på Steen Folke Lar­

sen: Egocentrisk tale, Begrebsstruktur og Semantisk 

udvikling. 

Nordisk Psykologi, 1980. s. 55-73. 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
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Algoritmer til forstørrelse af billeder 
Ved Lone Verner Nielsen 

Dette indlæg er skrevet for at vise et eksempel på, 

hvordan edb-anvendelse fra arbejdspladserne kan an­

skueliggøres på algoritmeniveau, og hvordan man kan 

anvende Cometen til at simulere den pågældende edb­

anvendelse. Det valgte eksempel er forstørrelse af 

digitalt lagrede billeder. Forhåbentlig opnås en bed­

re forståelse for - i dette tilfælde - scannerens 

virkemåde. 

Eksemplet er ~entet fra Grafo-projektets undervis­

ningsmateriale: Grafisk Datalære (januar 1983), som 

jeg har været med til at udarbejde . 
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Forstørrelse i virkeligheden 

På mange grafiske arbejdspladser anvendes en scanner ved 

repoduktion af billeder . Originalen placeres på en ana­

lysetromle , hvor sætningen registreres for hvert billed ­

element , og omsættes til en talværdi . De registrerede 

værdier gemmes i en tabel - et ar r a y- og der kan udføres 

forskellige manipulationer på de lagrede talværdier, af ­

hængig af hvilke indstillinger operatøren har foretaget 

på betjeningspanelet , f . eks . størrelsesændring . Senere 

kan billeder " udskrives " f . eks . på en film . 

Algoritmer til forstørrelse 

Antag at vores lagrede billede ser således ud: 

5 4 11 3 

1 2 5 2 

1 3 6 1 
2 8 4 1 

hvor tallene er et mål for den sværtning , der måltes i 

de enke l te billedelementer (det mørkeste område var om­

kring 3 . billedelement i 1. række ). 

Den måde , hvorpå en scanner kan forstørre et digitali ­

seret billede, er ved at gentage de enkelte billedele ­

menter i originalen i overensstemmelse med den ønskede 

forstø r relsesfaktor ( en metode som dog ikke er god nok , 

hv is der er tale om store forstørrelser) . 

Vi skal derfor først hav e indlæst forstø r relsesfaktoren . 

Dernæst skal v i oprette et nyt , større array til opbe ­

varing af sværtningsværdierne for det forst ø rrede bil ­

lede . 
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Forstørrer vi ovenstående billede med en faktor 2 , 5 

(svarende til 250%), skal hvert enkelt billedelement 

i originalen gentages 2 gange, og desuden skal hvert 

andet (10/ 5 = 2) billedelement gentages endnu en gang . 

Dvs: 

5 4 11 3 5 5 4 4 4 1 1 11 3 3 3 

7 2 5 2 5 5 4 4 4 11 11 3 3 3 

3 6 7 7 7 2 2 2 5 5 2 2 2 

2 8 4 7 7 2 2 2 5 5 2 2 2 

4 X 4 Forstørrel- 7 7 2 2 2 5 5 2 2 2 

ses faktor 1 1 3 3 3 6 6 7 7 7 

2,5 1 1 3 3 3 6 6 7 7 7 
2 2 8 8 8 4 4 1 1 1 

2 2 8 8 8 4 4 1 1 1 

2 2 8 8 8 4 4 1 1 1 

10 X 10 

I nedenstående algoritme har vi begrænset os til fo r­

størrelsesfaktorer x,y hvor 

x angiver, hvormange gange det e nk e lt e billed­

element skal forekomme i det nye billede (det 

nye a rray) 

y angiver, at y/10 af elementerne yderligere 

skal gentages en gang . Dvs . at hvert 10/y ele ­

ment skal gentages endnu en gang . 

Selve forstørrelsen udføres ved at gennemløbe samtlige 

billedelementer systematisk (række for række). 

Forstørrelsesalgoritmen kan i sin helhed se således ud : 



START 

Indlæs forstidrrel 
ses faktor for x. y 

Opret en ny tabel 
af dimension x. y 
g::inge den oprinder 

Se p6 1. række 
i tabellen 

Se pd sværtnings­
værdien for 1. bil -
ledelement i 
1. række 

-15-

( Gennemløb af etementeme et far et l 

Gentag elemE1ntet 
>-'---------t ench.J en gang i 

rc»kken 

Se p6 sværtrirgs­
>--~--- værdien fa ræste 

Gentag rækken 
X gange 

Afslut bearbejd -
ningen 

STOP 

a 

element i rækken 

Gentag rækken 
endnu en gang 

Se p6 sværtnings-
>--------- værdien far ræste ___ .. 

række. 1. element 
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Forstørrelse på Cometen, algoritme 

På Cometen kan vi på en simpel måde illustrere billed­

behandlingen, ved at anvende de semigrafiske tegn og 

passende programmer. 

Vi har ingen scanner til rådighed, så vi må for hvert 

billede indtaste dets størrelse samt sværtningsværd ier 

for hvert enkelt billedelement. Vi har valgt sværtnings­

værdierne O - 6, og vi har valgt, at de skal udskrives 

som flg. semigrafiske tegn: 

0 2 3 4 5 6 

Et specielt udskrivningsprogram udskriver "sværtnings ­

værdierne" i de enkelte billedelementer et for et. De 

semigrafiske tegn udskrives vha chr$ ( ), hvor para­

meteren i ( ) skal være tegnets nummer. De semigrafiske 

tegn er nummereret fra 128 og opefter ud fra princippet, 

at for hvert felt, der er sort skal der til 128 lægges 

den tilsvarende værdi: 

F.eks. tegnet 

har værdien 128 + 1 + 4 + 32 = 165 
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Vi vil ikke her se nærmere på selve udskrivningspro­

grammet . Ligeledes har vi et indlæsningsprogram , vha 

hvilket vi kan indlæse og lagre vores billede i et ar ­

ray. 

Vi har ved udarbejdelsen af algoritmen valgt kun at 

kunne forstørre med heltallige faktorer . Til gengæld 

kan vi forstørre med forskellige forstørrelsesfaktorer 

i bredden og i højden . Algoritmen er derfor lidt simp­

lere end den foregående , principielt er de ens (med 

gennemløb række for r ække og herindenfor element for 

element) . 

Forstørrelsesalgoritmen til Cometen: Er gengive t på 

næste side . 

Programering i Comal - 80 

Udfra denne algoritme kan Comal - 80 programmet rela­

tivt nemt konstrueres . Jeg har programmet liggende , men 

mener ikke , at det er formålstjentligt at gengive det 

her , da det er uden nogen form for kommentarer og derfor 

svært - læseligt . 



START 

Oret en n, tcbel 
a tilsvarende 
sttlrre dimension 

Se ~ 1. rcøkke 
tabellen 

Se pd sværtnings­
...ærdien for 1. bil­
lCMJelement i 1. række 

Indlæg den sanme 
sværtningsværdi 
breoje•c:icirge i sa~ 

ITR ræklet æll I tab, 

-18-

ja Se p6 s-Grtnings-
rrø'IIPr:>"'.;;._----t værdien for næste 

Gentag rækken 
• htljde" gange 

Afslut 
bearbejdningen 

STOP 

element i rækken 

Se ~ S\O:!rtnil)gS-
ja værdien for 1 . .,_. ____ element i næste 

række 
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Assemblerprogramme ring på Comet'en 
Ved John Pia te 

Assemblerprogrammering (eller som det også kaldes: pro ­

grammering i symbolsk maskinsprog) er blevet stadig mere 

anvendt på tekniske skoler fordi visse opgaver nødven­

diggør udnyttelse af faciliteter i mikrodatamater , som 

ikke umiddelbart er tilgængelige fra værtssproget , f . eks . 

Comal - 80. 

Der kan være tale om egentlig processtyring eller data ­

opsamling fra apparater eller maskiner som anvendes i 

undervisningen . Der kan nævnes små eksperimental - robot ­

ter , laboratorieudstyr eller værktøjsmaskiner mv . 

De højere programmeringssprog som Comal - 80 har gjort pro­

grammering til en rimeligt enkel aktivitet . De er konstru ­

eret for at undgå kendskabet til adresser , ordlængder og 

alt det andet maskinnære . Det kan på en måde synes besyn ­

derligt at interessen for at komme i forbinde l se med de 

vanskeligheder , der gemmer sig på dette niveau , er så stor . 

Den eneste begrundelse må være behovet for udnyttelse af 

specielle muligheder udenfor f.eks . Comal - 80 . 

Men , hvis man nødvendigvis skal ned på maskinsprogsnive­

auet , bør man overveje de faciliteter som tilbydes i Pa­

scal - dialekten Compas . Mange maskinnære opgaver kan løses 

hurtigt og elegant med Compas . Problemet med Compas er , at 

de t ofte også fjerner eleverne fra at få en fornemmelse af . 

hvordan programmet fungerer . Det kan derfor være nødvendigt 

at benytte egentlig assemble r programmering i kombination 

med Comal . Så kan eleverne da forstå de væsentlige princip­

per i Comal-programmet . 

Der findes mange muligheder , hvoraf nogle almindeligt benyt ­

tede nævnes her . 



-20-

1) Operationskoderne (svarende til assemblerinstruk­

tionerne) kan lagres på decimal form i datasætninger 

og af Comal - programmet lagres i en datastruktur, f.eks . 

en tekst . 

Principielt kan programmet bygges op således : 

DIM asm$ OF n 

FOR i : =0 TO n- 1 DO 

READ kode 

POOK VARPTR(asm$)+i , kode 

NEXT i 

CALL VARPTR(asm$) 

DATA ( .. . ) 

Ulempen ved denne metode er , at det e r en ret besværlig 

sag at skrive lidt større assemblerrutiner . Den manuelle 

korrekturlæsning og omformning til/fr a decimal / hexadeci­

mal repræsentation bliver utålelig og svær at spore fejl 

i . Desuden bliver programmer heller ikke pæne af den slags 

snørklerier . 

2) En variant af ovenstående metode er at generere en 

CP/M - variant der kun disponerer over f . eks. 58 kb in-

ternt lager . De 2 kb frigjort lager kan anvendes til at 

lagre operationskoderne (assemblerinstruktionerne). På 

denne måde er det muligt at skrive mere komplekse ruti ­

ner , blandt andet fordi adresserummet på forhånd er kendt. 

Ulempen er at der skabes en CP/M-version som ikke ligner 

de andre man har i brug . Der kan let skabes forvirring 

på området . De fleste med lidt bitre erfaringer bag sig, 

ved at det ikke er en ønskelig situation . 
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3) Det er også muligt at reservere noget lager i Comal's 

dataområde. Ved DIMensioneringen af tekst skabes et om­

råde, hvor assemblerrutinen kan ligge, på samme måde som 

i eksempel 1). 

Ved nogle forsøg kan man finde ud af, hvor Comal har lagt 

teksten og så skrive sin assemblerrutine udfra denne vi­

den {ORG direktivet). 

Fordelen er at man kan skrive sin assemblerrutine sepa­

rat og foretage ændringer i Comal-programmet uafhængigt 

af assemblerrutinen. 

Ulempen er at forandringer i Comal-programmet kan ændre 

det sted i lageret, hvor Comal har lagt den tekst, assem­

blerrutinen skal ligge i. Hvis det sker kan et kald af 

rutinen bevirke, at systemet løber løbsk. 

4) Den fjerde mulighed (blandt mange andre tænkelige) er 

at assemblerrutinen konstrueres til at køre, ligegyldigt 

hvor i lageret den ligger. Eller rettere: Den finder selv 

ud af, hvor den ligger. 

På samme måde som i eksempel 3) skrives Comal-programmet 

og assemblerrutinen hver for sig. Når Comal-programmet 

kører, indlæses assemblerrutinen fra en fil til en DIMen­

sioneret tekstvariabel. Assemblerrutinen kaldes som sæd­

vanlig med CALL sætningen. 

Fordelen ved denne metode er, at Comal-programmet kan æn­

dres helt frit, f.eks. af elever. Kun en lille PROC til 

indlæsning af assemblerrutinen skal kaldes før rutinen 

kan udføres fra programmet. Program og rutine kan skrives 

hver for sig og assemblerrutinen kan indkøres selvstæn­

digt med et sporingsprogram (debugger). 

Ulempen er at der kun kan anvendes 280 assembler og at 

programmeringen bliver noget mere tricky. Til gengæld 

fås altså muligheden for at gøre anvendelsen af assembler­

rutiner fuldstændig transparent for Comal-programmøren, 

f.eks. elever. 
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Jeg har udfærdiget en vejledning i assemblerprogram­

mering under Comal på Comet mikrodatamater, som især 

koncentrerer sig om eksempel 3) og 4). Den henvender 

sig til den lidt mere rutinerede assemblerprogrammør 

og viser (med eksempler) løsning på en række af de 

problemer man kan komme ud i . 

Vejledningen foreligger i revideret udgave midt på 

sommeren og kan fås ved henvendelse. Vejledningen tæn­

kes senere suppleret med eksempler på rutinebibliote­

ker, adressemodifikation og andre narrestreger. 

Henvendelser bedes venligst bilagt en adresseret A4 

svarkuvert. 
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Porte mi kroda tama ter 11 
Ved Helge Jensen 

Praktisk eksempel på anvendelse af porte 

Portbegrebet dækker over mere end 'det sted hvor 

data bringes til/ fra den ydre verden '. Portens 

anvendes også som hjælpefunktioner for at sikre 

datatransport . Det indebærer på mange måder for­

dele, at kombinere flere porte om e•n fælles op­

gave . 

I det følgende gennemgås et eksempel på hvordan 

en port anvendes som parallel printerudgang og 

hvilken software der kræves for at kommunikere 

med en printer . 

For at lette beskrivelsen vil eksemplet være ba ­

seret på parallel - stikket , som er placeret på bag­

siden af en MPS-3000 . Stikket er et 25 polet Can­

non - stik , hvis ben er forbundet som et 1 Centro ­

nic - snit '. Denne type forbindelse anvendes af et 

stort antal printere og andre ydre anheder , som 

skal kommunikere med en datamaskine . 

Hvis du ser i hardware brugermanualen for den på­

gældende maskine, kan du finde adresserne for de 

benyttede po r te , normalt adresse 240 og 241 . 

Problemet kan deles i to afsnit datamaskinen og 

printeren , hvor datamaskinen skal afgi ve og prin ­

t e ren modtage informationerne. 

, ________________ , 

da ta ,Y1 c. Sf\J n e 1---- -- da,:;a - ------ -> p 1'1 n ,:; e 1· 

, ________________ , 

'----------------- 1 
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Datamaskinen skal anvende en port som udgang og 

printeren en port som indgang , hvor data kan trans­

porteres igennem. Idet data fylder 8 bit kræver det 

'en hel port som "landevej for data", der i eksemp ­

let har adresse 240 og er initieret som udgang. 

Problemet er nu, hvad der skal sikre og indikere at 

data er kommet korrekt frem til printeren, idet ar ­

bejdshastigheden for datamaskinen og pri~ter er for­

skellige. Der findes her et signal fra datamaskinen 

som fortæller hvornår data er parrat til overføring 

og kan låses ind i printeren. Dette signal kaldes 

for 'strobe', det er en tidsmæssig indikation for 

valide data. 

Et andet vigtigt problem er om printeren er optaget 

af andet arbejde og ove rhovedet 'lytter til data', 

til at varetage dette findes der et signal fra prin­

ter som benævnes 'busy'. Det er nødvendigt fordi der 

er mange andre ting end ' lytte efter data' printeren 

kan foretage sig, bla. betjene papirfremføring, vogn­

retur, printe osv . 

Model af opstilling : 

o • t a,Y, a s" i n e t)e n n r. 

P r'i s t l. k 

pi·i n t er 

P ll l ' t 

21'.1.(I 

! -·-- - ! 

! 0 ' - --------- ~ 
I ---- I 

! 1 ! -- - -----·--- 3 
'-·-- ' 
! 2 !---------- 4 
~--· - I 

! 3 ! ------- --- 5 
I- - · - I 

I q I-----------

, _ ___ I 

• -------- ---------
! --·-! 

- ) -----------------! 
! ---' 

- ) - --------- - ------ ' 
1 ___ , 

-)------- ----------' 

-)--- -------------- ' 
I ···- -· 

'---1 

: 5 ~ --~-----·------ - 7 - > - ·- - ·-·--- -- -· - ·- ·----- ---·-•·-- ' 
! - - - 1 

I - ----- I 

! G • --- - --- -- ---·--
1 __ __ I 

r ,.,., __ 1 

I I I---------··--·----- .... ) ·-. -··· ,._ .. ___ - --· --•- ·-- -·-··-.. ' 
!-- ---- ! I --·- I 



".:lO r t 
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1 ___ , 
! ---- I 

' 0 '-------- - - 1 ->~- ~ robe - --- --- ' 
! - --' 
I 1 I 

' --- 1 

! --- ' 
I 3 ! 
!---! 

, ___ 1 

I-- ·-· I 

! 4 ! --------- 1 1 - <-- busy ---- -----' 'a•, 1v rlJ C:i •-1 
I---- I 

! 5 ! 
'---1 

: E, I 

!---! 
I 7 ! 
! --- - 1 

1 _ __ 1 

Et helt forløb for overføring af data ser ud som 

følger: 

- datamaskine ser efter busy 

- data placeres i port 240 

- strobe pulseres (går fra 1 til O t i lbage 

til 1) 

Data er nu placeret i printerens buffer og kan he r 

overtages af printerens interne behandling, hv i s 

det er en karakter af ASCII koden, vil den først 

fremkomme på papiret, når der sendes et l i nieskift 

eller en vognretur. 

Et eksempel på software der print e r ' et 'd' og der­

efter skifter linie . Programmet er skrevet i Comal -

80 . 
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0020 DATAR~GISTE~ : =:240 
,:,._,q(l 3 T rL•S EG IS- E~: =:241 
,:,,);55 I I 
~ ) 85 BITN0MMER : =4 
00~0 srR□BE □~= =255 

0100 QT GB~ F F:=254 
,:n l O C R : = 1 3 
0111 t_F:=-10 
0 1 1.2 oa ta: = 1)1'd ( "d" ) 
0J 2 0 I/II/IIII/III II II/III / IIIIIIIIIIIII/IIIIIII/II/IIIII 
0130 li proce□ urer t il a t se o m pr i nt e ren e r op~age~ li 
0t40 li samt give oesKed om a t data e r val1ce // 
0t45 /l ll/ll/1/l ll/l/l/ll///ll/ l l/l//ll/l/1////lll/1/11 /I 
01/-1.E, / / 

* Her s~al p ortene initieres hvis de r benyttes en ana n 
* end oen o eny t teoe PARALLEL-p or t . 

015(, 

•Jlt:,0 
i=•rmc BlJSY 

RE •EAT 
Ul70 8$ : =BST RS(l~P<STATUSqEGISTE I) 

0 180 UN 7 IL I VALIB ' (8-01tnummer)) 
0 L90 ENDPROC BUSY 
(12 ,:,0 I I 
0 2 10 P· □C STR08~ 
0220 UT STATUS . EGIS ER, ST OB E O~F 
0230 OUT STA TuSR ~GISTE R, ST ROBE_ON 
0240 ENDPR□C 5 7 ,GBE 
0245 /II/II //IIIII/I/I/II//III/II/I/IIIII I/II I II////IIII 
0 250 // ******BRINGE R EN t' ARA~ TEF T IL PRlNT~~ ******* 
0 :2 80 EEC BuSY 
03l0 00T DA TAREGISTER , ca~a 
0320 EXEC S 7 ROBE 
0325 //•******* GI VE R oqoE 0~ VOGNRETUR * "************* 
0 330 EXEC Bu~ v 

OUT DA TAREG!STER, C~ 
1~: x1:::c S"t"ROBE 

0353 li******** GI VE R ORDR OM L ~IESKIFT ******** ·* •*• 
v 3 54 EXEC US Y 
0355 
0 3 56 

DUT DAT qEGISTER , LF 
E -E ST ROBE 
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6amm e e ksemoel sk r e vet i COMPAS-PAS AL . 

P ROGHAM p r1nt e r _el\s ; 

CONST 
d at a reg is tel' 
s atus r eg1ste r 

s -c ro b e _ on 
s trobe o ff 

er 
1 f 
da t a 

PROCEDUl=<E h usy; 
8EG IN 

;'.,::40; 
2 1-1- 1 ; 

255 ; 
2 •=- 4; 

1 3 ; 
1 () ; 

, d' ; 

WHI LE NOT CPORT C. stat usregiscer. ) AND 1b 
END; 

PROCEDURE st ro be ; 
BEG IN 

P OR T C. st a tus reg i ste r . 
PO RT C. s ta t usreq1st er . 

E ID; 

BEGIN 

• - · st r o :ic"'_ off ; 
- - st i•o t.J e __ on ; 

l E, ) i)O ; 

* He r s !.; a l oor t e ne i n iti e r e s hv i s d ?r ti e, ·, t:tes r-> n atir:iæn 

end □ en b e nytteoe PARALLE~-port. 

<::)I_\Sy ; 

PORT( . cataPe gister . 
st; i· o be ; 

bus y ; 
PO RT <.dataregist er. 
st; 1·obe; 

busy; 
PORT< . data r e g ,.ster. 
str b oe; 

EI\ID . 

0 l'd (data 

- - er ; 

·- lf; 
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DRG I) j.(l (H1 

bOJ f fe l' 
cont r 

!:IIJSY 

s t rooe. 
nv1 l 

Cl' 

if 
aata 

E ~1U 
E:G!U 

EOLJ 

E.QLJ 
EQU 

000 l $,)(l ( h) •::i 

l ll.l $ J.l l.(li:1 

llll$l ll t c1 

13 
i. (J 

'□' 

* Hel' s l\ai. po 1• i;ene 1t1i.-c1e1· es r1vi. c.; CJ<? I' oenyt ·i1,,s ,H1 nGe-r, 
* en□ den oenyt t ede PARALLEL-port . 

st 21 r 
CA LL 
!VIVI 
GUT 
CHLL. 

;******** 
CALL. 
f'1VI 
OlJT 
CALL 

;******** 
CALI_ 
fY1VI 
OUT 
C t~L L 

;-11•******* 
CAI_L 

b usyx 
a, oai;a 
b•.1f fer 
st l'Ob>< 

g1ver arder om vognretur 
OU!:>Y>< 

a, er 
buff~?r 
s t l' 0 O >< 

giver oreo er o ,r, 
busyx 
a, i •f 
b1.1ffer 
st l'Ot) >< 

uuesl-o f t 

g~ t1loage til CP / ~ o ~eracivsys tem 
(l(H)(I 

;*** ******************* ** *******************; 
subru-c1 n er -c1l at se m pr1n -c e1 ·en er opi;ayet; 
samt give oesKe□ o~ aai;a er v a l 1oe 

St l' 0tl >< ; 

"'!VI a,stro ::i e 
t uT cont r 
1YIVI a, f1v 1 1 
tJLJT cot1t r 
R:.::T 

ousyx : 
I 1\1 cont r 
ANI tJus y 
CPI busy 
JNZ nusy>< 

RE T 

END 
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Det viste eksempel giver kun mulighed for at printe 

'en karakter og går ud fra at portene er initieret, 

hvilket kun gælder sålænge PARALLEL stikket benyttes. 

Hvis du ønsker en anden port til kommunikationsud­

gang har du initieringen af portfunktionerne . . 

Det kræver ikke meget at initiere en port som udgang, 

der skal kun placeres decimalværdien 15 i kontrolre­

gistret, hvorimod en port hvor der er blandede ind -

og udgange kræves en ny metode for initiering . 

For at kunne blande ind og udgange skal der først pl a ­

ceres decimalværdien 207 i kontrolregistret og deref­

ter det ønskede bi tmørister på samme adresse, hvor bi ­

nærværdien i er udgang og O er i ndgan g . 

Lad os antage at bit nr. 7 og O i port adresse nr. 0 

skal være udgang og resten indgange. 

Eksempel skrevet i Comal-80: 

0005 k ontrol reg i s ter : =2 
00 10 b it mø n st e r : = 128 +0+0+0+0+0~)+ 1 
0 •) 2 0 C, UT k ont ro 1 ,, e g i 1::, t e r , 2 07 
( ,0 : ,1) OL.I T l~ o n· ro l r eg 1. s te1·, bi t ,r,ønc: t e r 

li 

Opgave: 

Fremstil en printerdriver (procedure), som kan printe en 

vilkårlig streg med max. 80 karakterer og sk i fte linie, 

men kun hvis de r gives besked med e t flag ve d navn linie . 

Afprøv rutinen på den e ksisterende pr i nterudgang og oms­

kr i v prog rammet s å en plotter med 'C entron i c-sni t ' kan 

tilsluttes en ny port s om ligger på adresse O og 1. Adres­

se O er 8 bit parallel udgang og adre s se 1 er mix-ind/ud. 

Rutin e rne som er beskrevet kan fås ved at sende f o rma teret 

diskette til forfat t eren eller DaTS. 
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(6)-7-6-5-4-3-2-1-0 

0 0 0 0 0 0 0 3 2 .. () 3"2 

000 0 0 

35 0 0 0 0 0 3:2+ :2-t-1 35 

1(10 oo. l 28•1- i J-,..8+4 

255 

25f., I l ) 0 0 0 0 0 0 0 0 256+0 255 

Løsni ng~n sK r e ve t i COMAL-BO 

00 10 DA TAREGISTER : =O li GR UND AD RESSE 
0020 KO TROL REGISTER: =0+2 li G~UNDADRESSE + 
0021 FUNK TION : =15 li UDGA NGSPORT 
0,:122 ,v,oto,·1 ===1 
002 3 Mo tor2 : =2 
0024 lampe! : =32 
( ~ 25 lampe2 : =54 

0042 li**************************************** 
,=1( ,, ,5 li P 1·ogra,Y11Y,et 1n1t 1erer PQRT- A som uc ga ng og 
0046 li g iver løsningen på opgaven 
0047 /1----------- ------- - ---------- ------ - - ----
( •)4 '3 I I 
0050 OUT KONT~□LR~GIST~R,FUN~TIO~ 

0060 OUT DATAREGISTER, I~PIDA TAR EGISTER>+mo to rl+laMpel 
0070 OUT DA TAR EGiST~R, I NP IDATAR~GISTER)+mo tor2+lampe~ 



st c., r t : 

da t a 1' eg 
i ((Jt1 t r cq 

fun k 
,r,oto rl 
,r,ot o r 2 
l a,v,p1? l. 
l a,v,pe:? 

ST AR T : 
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OtiG 0 100, 

EQU OOOO H 
EOU onooH + 

EQU 15 
E QU l 
EQU 2 
>'.:OU :32 
E G:! U 56. 

!VIV I A, f 1J t1 '-< 

OUT '"1:on t r e g 

d ata ,- e g 

2 

; I n it 1 e r : 1 ,_. 1' '!: -- c:, 
;s01v, u cga. r" •Q 

ORI moto r l + ) mpel 
OUT dc:~t a r e g 

IN data r eg 
□ RI motor2+ l aMpe2 
OUT dat are g 

S,:1,v11v, e J. ø s n 1 n g CQ!f1Pf:lS Pl.:\SCAL 

D• OG~AM po r t _ e~se mpel ; 
c ot1st 
kontr o l r egis er 2 ; 
oatareg1ste r 
f unKt io n 
1Y1C t O r 1 
1YtO ' 0 r 2 
1 a 1Y1pt:? .i 
1 a,v, p f.~2 

BEGII\' 
PORT (. i.: o n t r o .'. r e gi.s 1; e 1' . ) == f •.m ·t1on : 
r-•CJ RT (. oa t ·1 r-ec1 1 s t c ,, . : = P ORT ( . _ at a reg 1 ST. er . ) + ,v, o ­

t o r 1 + 1 a ,v, o e 1 ; 
PO RT ( . dn t a reg • s t er. : ::;::C'IJ- 7 (. d ata r egister . ) + ,r,o­

t o ,, 2 + l c.\ 1v, r::ie ~c : 

.::: •\J D. 
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Kombina to ri ske Algoritmer 11 
Ved Ole Karmark 

I sidste afsnit beskæftigede vi os med problemerne med 

generering af samtlige delmængder af en mængde som blev 

vist ved programmet DELMÆNG , desuden beskæftigede vi os 

med problemerne vedrørende permutation af en mængde . Det­

te blev vist med programmet PERMUTAT . 

I denne artikel skal der først vises en konkret og prak­

tisk anvendelse af en kombinatorisk algoritme . Den valgte 

problemstilling er at beskrive en algoritme, der genere ­

rer samtlige tipsrækker, et program 1der kan generere tips­

rækker, er listet . Dernæst diskuteres spørgsmålet om tids­

faktoren og spørgsmålet om evalueringsbetingelser . Heref­

ter behandler artiklen problemet med at generere permuta­

tioner med gentagelse . En procedure permgen angi ves . 

Generering af tipsrække r 

I forbindelse med anvendelsen af datamater er en jævnlig 

tilbagevendende forespørgelse, om ikke man kunne betjene 

sig af datamaten ved beregning og udskrivning af tipsræk­

ker . Såfremt man har sådanne tanker og overvejelser om hvor­

ledes datamaten kan udnyttes til at finde tipsrækker, der 

set ud fra "t ipperens " synspunkt er interessante, har man 

behov for en metode, hvormed tipsrækkerne kan genereres 

systematisk. 

Opgaven kan formuleres således : 

Beskri v en fremgangsmåde , 

der muliggør generering af 

samtlige tipsrækker for en 

tipskupon med tretten kampe. 
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Et af de spørgsmål, der kan drøftes, er, hvor mange tips­

rækker er der ialt og hvorledes kan dette tal beregnes . 

Beregningen af antallet af tipsrækkerne kan foregå på føl­

gende måde : 

For hver kamp er der tre tegnmuligheder: 

( 1,X,2 ) , dvs. at der er tre mul i ge udfald 

for hver kamp . Da derialter tretten 

kampe ses det , at det søgte tal frem ­

bringes af følgende sammensatte valg ­

proces : 

1 . kamp: 1 . tegn vælges (3 muligheder) 

2 . kamp : 2 . tegn vælges (3 muligheder) 

3 . kamp : 3 . tegn vælges (3 muligheder) 

13 . kamp : 13 tegn vælges (3 muligheder) 

Antallet af forløb for valgprocessen og dermed antallet af 

tipsrækker er : 

3.3.3 -- - - •3 = 3 13 1 . 594 . 320 

Ialt tretten tretaller 

Nedenfor er vist en tipskupon, som den fremstilles af tips­

tjenesten: 
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Fremover vil vi angive tipsrækker , som den på kuponen 

viste, på følgende måde: 

Tipsrække: I 1 I 2 I X I 1 I 1 I X I 1 I 1 I 2 I 2 I 1 I 2 I XI 

Når vi skal beskrive en algoritme til generering af tips­

rækkerne, kan vi sammenligne denne proces , med en proces, 

der går ud på at skrive samtlige 13 - cifrede tal, når vi 

kun må anvende 3 tal nemlig: 0,1,2 ,. Den proces kan an ­

skueliggøres ved følgende opstilling : 

Ciffer nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

I I I I I I I I I I I I I 
For hvert af de tretten cifre har vi tre tal til rådighed 

(0,1 , 2). Det skulle således fremgå , at det er en opgave 

af samme art som bestemme l se af antalle t af tipsrækker . 

Det mindste tal vi kan skrive er : 

Cifferrække nr . 1 lololololololololololo lolo l 

Som numerisk værdi betragtet rep r æsenterer cifferrækken 

tallet nul. Det væsentligste for os er imidlertid, at vi 

har valgt tallet O for hvert ciffer . Med dette tal (ciffer ­

rækken nr . 1) som udgangstal kan vi nu systematisk skrive 

resten , idet vi blot for hvert nyt tal gør det en større 

end det foregående (numerisk set) . 

Nedenfor er vist nogle få af de mulige genereringer : 

Cifferrække nr. 1: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cifferrække nr . 2 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cifferrække nr. 3: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

(mente overførsel) 



Cifferrække nr. 4: 

Cifferrække nr. 5: 

Cifferrække nr. 6: 

Cifferrække nr. 7: 

Cifferrække nr. 8: 

Cifferrække nr. 9: 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 

(mente overførs e l) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

(ment~ overførs e l) 

Cifferrække nr. 10: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Cifferrække nr. 11: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

osv. 

Den ovenfor skitserede proces kan også opfattes som angi­

velse af tallene fra O til 1.594.319 i 3-talsyste met. At 

den beskrevne metode kan udnyttes ved fremstilling af 

tipsrækker ses på den måde,at vi ved udskr i vningen af 

rækkerne blot skal fortolke tallet O som en repræsentant 

for et X (et kryds), og dermed fås følgende fortolkning af 

den ovenfor viste generering: 

Række nr. 1: X X X X X X X X X X X X X 

Række nr. 2: X X X X X X X X X X X X 1 

Række nr. 3: X X X X X X X X X X X X 2 

Række nr. 4: X X X X X X X X X X X 1 X 

Række nr. 5: X X X X X X X X X X X 1 1 

osv. 
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På baggrund af den ovenfor givne fremgangsmåde kan vi nu 

udvikle og beskrive en algoritme til udskrivning af tips­

rækkerne. Ved beskrivelsen af algoritmen anvender vi tal­

s æt tet Række bestående af tretten elementer: 

Række 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

I I I I I I I I I 

Algoritme tipsræk 

Opret talsættet Række (13) 

Sæt rækkeelementerne til nul 

Sæt flere til sand 

Sålænge flere 

Udfør Ud skriv Række 

For i: = 13 ned til 1 ----

Udfør hvis Række (i)< 2 

så Række (i): = Række ( i )+1 

For j: = i+1 optil 13 

Udfør !Række ( j): = 0 

gå til ud 

Sæt flere til falsk 

Ud: 
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Det bemærkes, at når vi foretager en menteoverførsel skal 

alle elementerne til højre for det element nr,, der er ble­

vet forøget med en, nulstilles - som gælder ved almindelig 

sammenlægni ng af tal. Algoritmen slutter - som det fremgår­

når ingen af elemen te rne kan forøges eller sagt på en anden 

måde, når alle elementerne er sat til 2 . 

Program listning. 

ggJg ;·: RO:i f-1 M I li . t Jl)!.;h R.lVNi"N/:; F TJP:3i~f,·,1hl°-F,. 

0030 PROC UDSKRIV 
0040 TÆL LER : =T ~ LER+ l 
0050 
0050 
0070 
0080 
()0'30 
()100 
01 1 0 

PRTNT IJSING "Ti [-.c;r;:~ · 1(1=? nr. 4t ~¾ t~F:::1-~-f: "· frt=I 
FOR K: =1 Tn 11 DO 

t F RtF.1-,'.f"·E ( f .- ) =O THEM 
PRINT "X", 

E .SE 
PRINT RÆl-\f<f: <h> ., 

ENOI F 
OL~O N XT f, 
0130 PRINT 
0140 ENDPRDC UDSKQ TV 
015U // 
OJ50 DJ M RÆkhECl~> 
0170 // 
0 80 / / ·l!+!H(· Hfl ) F DPR()(~RAM * ·K-

O 90 MAT R~KKE : =n 
c:,-~·on TÆ I .. U:-: r-~: =O 
0? 10 FLFRF :=TRUF 
-,'?:20 
0 230 
O? u() 
0 ·250 
0 2 (,.0 

u ·?7U 
ci :;:• ,'3 ('1 

o ·;:::9 0 
o.::o,:, 
( ,;:: 1 (> 

(J '":'.,::-() 

1,.~.:-::0 

l,JH _;= FLERF nn 
E XEC unmrnr•,J 
FOR T:=~ 3 nnwNr n l DO 

TF R~KhF(J) ( ? THFN 
HtHO{>- ( 1 ) = ==RChl•.i= ( J ) + .1 
F/lR .J :::: T+l T rl 1::; OIJ 

Pr:J·\H,F ( J 1 • ==Cl 
I[ X r J 
-,n n 1m 

r:·1-. in r r-: 
I\IF XT 
n .r- •i ; -=-1=-r-i1 ~;i: 

(, --!,1.•1 1 1. m=c:·: 11n 

n. /:in F i11 n 1,1 H 11 ,-

. ,:~. r:.(, I I t ~ 

'l , / (_l i:; I, ft 
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Eksemp e l på udskr i ft fra program Tipsræk: 

i J p s ,•i:e l, h e nr. 
r 1 us 1• c.r> kke nr . 
T ips ,' æt-. h E• rl,'. 

r f:l=-r· kh P. l'lr. 
T1pcE r~t-. i< f? (li' . 

r 1 ns 1· æk l~ e n1·. 

, 1 p s r vikh . nr . 
.. f i" =' r·æ k l,P. nr. 
T 1 ps ,·c<: l--.i , P. r,r·. 
i°J I srrt> l-\k e n 1- . 

xn ,o:xXx: X>. X . 
2 xxxx x..< nxx x 1 
3 X ' • ' X X X X ·o X X? 
4 X XXX XXX XXXl X 
5 xxxxxx x:o:x1 , 
E XXXXXXXOXXJ ? 
7 ·xxx XXXX?Y 
8 XXXXX Xx XXX } .l 
'3 X 'X XX XXX .. "?? 

10 XXX ' X XXX Xl XX 
T j \ ) S ræ k IH "? r, 1·· . 1 1 
i i •- s 1-~ t-d< e:- n r . L "2 
T.11-,s ræ k k r"i l' . 13 
l°i 1J 1:,·,• ;;_•1id1e t11' . 1 4 
T LI sr,~i-.1 , P. nr. 
11p=, r.-1: k k e nr·. 
.. , 1 f! S rc1: !<k P. n r . 
,- i 1. !:'~ r ' i • I< I< 1~ nr . 
T J p s rr1.i1d, n;• . 

1 n s r « r1 k e:, nr. 
TJDs rækk ri,· . 

l r)s r,I:! I< k t'? r ·11- . 

f·, ,:,s ,' ,ek l,e t,r . 
·, L u ?5 l' ~ du::, ni·. 

7 1 CIS l ' il:!k 1·:e nr . 
f 1osr<Pkk1::! ni· . 
i" 1 S l' <k id, e n1· . 

·11 p !5r,l!kke 1;r· . 

T i. D'=> 1' a• ,.,: i-d'·! rir. 

I) IJ_ r æk ,.._ e r·1r . 

TI osr if:Kke r, r . 
1 i us 1· ,:e kke i--11 • . 

15 XX X X 1 l :, 
1E. xx xx x·xxxxx 1:;:, x 
1 7 X X X X X X X X X X l 2· t 
t 8 X X X X X X X XX X l ·::.·? 
t':3 xxx xx xxxx ;~xx 
~O XXXXXXXXXX 2 X1 
2 1 XX XX X XX2X 2 
22 XXXXXXXXXX 2 1X 
2:j X X X X X X X X X X;~ 1 1 
~4 XXXXXXXXXX 2 1? 
25 XXXXXXXXXX 2:?X 
2 5 X X X X X X X ? :~ 1 
27 X XX XX X X X XX 22:2 
2 8 XXXXXXXXXlXXX 
2 '3 XX XXXXXX1XX1 
3 ~ XXXXXXXXX l XX ? 
3 1 XXXX 'XXX1XlX 
32 xxx ' • xxx ·, x11 
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Et af problemerne ved anvendelsen af program Tipsræk er, 

at det tager meget lang tid at få genereret samtlige ræk­

ker ca. 12 timer 

Det står klart at selve udskrivningen sammenlagt beslag­

lægger en stor del af tiden . For at gøre programmet mere 

effektivt kunne man undlade proceduren Udskriv . Hvem ville 

iøvrigt være interesseret i at se samtlige rækker? Ingen -

forhåbentligt . Det interessen centrerer sig om , er at ud­

skrive rækker med særlige ka r akteristika , rækker der op ­

fylder bestemte betingelser , betingelser for hvor mange 

ettaller , krydser og tabeller, betingelser for hvor mange 

ettaller på stribe , krydser på stribe , osv . Disse betingel ­

ser kan opstilles på baggrund af erfaringer om , hvad der 

særligt kendetegner de " tretten rigtige ". Man kan med et 

s ådant formål for øje formulere en evalueringsfunktion , 

der for hver ny række undersøger om rækken opfylder de 

stillede betingelser . Såfremt rækken opfylder betingelser ­

ne udskrives den ellers afvises den , og en ny række genere­

res . På denne måde kan man opnå at kun rækker , der har in ­

teresse udskrives. 

Spørgsmålet om hvor lang tid genereringen tager spiller sta­

dig en rolle . Vi kan gøre programmet mere effektiv og vi kan 

undlade udskrivningen, stadigvæk tager det temmelig lang tid . 

Benyttes komplicerede evalueringeskrite r ier er vi lige vidt, 

hvad angår tidsfaktoren . For at gøre problemløsningen (ud­

skrivningen af rækker , der opfylder betingelserne) hurtigere , 

er der nu flere muligheder . Man kunne vælge at formulere pro ­

grammet i et andet programmeringssprog f . eks. pascal , eller 

manl<an skrive de tidskrævende rutiner i assemblersprog. En 

anden mulighed er at beskrive algoritmen udfra de opstillede 

betingelser , derved kan det - opnås at kun en mindre del af 

mængden af tipsrækkerne genereres og ud af denne delmængde kan 

de ønskede rækker findes . 
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Læseren opfordres til at forsøge sig med en eller flere 

af de skitserede muligheder. Man kan forsøge sig med føl­

gende problem: 

Udskriv samtlige tipsrækker, der opfylder bet i ngel­

serne: 

1. Antallet af ettaller er fem 

Antallet af krydser er fire 

2 . Kamp nr. 1 er et ettal 

Kamp nr. 12 er et kryds 

3. Der er netop 3 krydser på stribe 

Der er netop 3 totaller på stribe 

Generering af permutationer med gentagelse 

På baggrund af den opstillede algoritme til fremstilling 

af samtlige tipsrækker , kan vi , hvis vi studerer eksemp­

let nøjere udlede en generel regel for generering af Per­

mutationer med gentagelse . Lad os antage , at vi skal fo­

retage en permutering med gentagelse af cifrene: 1, 2 ,3,­

--,n. Vi begynder med rækken: 111 ---1. Det sidste ciffer 

forøges med en indtil rækken: 111---1n er fremstillet. 

Herfra e r det ikke længere muligt at øge det sidste cif­

fer, og vi tvinges _da til at lægge en til det (n-1)'te 

ciffer. Dernæst sætter vi det n'te ciffer til 1, og vi 

har hermed genereret rækken: 111---21. 

Denne metode kan generaliseres på følgende vis: ud fra en 

mængde bestående af n elementer skal der dannes permuta­

tioner med gentage lse bestående af r elementer. Denne ge­

nerering skal foretages udfra den foregående permutation. 

Vi betragter nu r-permutationen: m1m2m3---mr. En algorit­

me , der giver næste permutation er følgende: 
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1. Find det største elemen t i s å ledes at mi<.n 
2. Læg en til m. 

1 

3 . Sæt mi+1 = mi +2 = mi+3 = ... = m = r 

Vi bemærker, at hvis i er l i g me d r, s om de t v i l være i 

mange t i lfælde, s å udfører det 3. tr i n i algo~itme n i nge n­

t i ng. 

En procedure for generering af r-permutationer med gen­

tagelse kan se således ud: 

0010 PRnC DER~GE N< N, RI 
0020 1F F8RS1E ·rHEN 
0030 FO R I : = J ro R DO 
OOt.1.0 
0050 
OOE..O 
()070 
UOBO 
OU9 0 
0100 
1,t l 0 
(> 1: ·, 
0130 
0 14(> 
01 '..:iO 
0150 
0170 
!J 18(> 
()190 

RÆ l-, ~,E ( I ) : = . 
NEX1 J 
FllRSTE : =FALSE 
FU-::Ri-:-: : =1 RU F. 
G ro UD 

END JF 
li 
FOR I : =R DOWNTO 1 OD 

I F R KhE" ( T) <N THEN 
RÆ~<f{E ( J ) : =FHEhl·{E (I ) +1 
FOR .T : =1+ 1 TOR- DO 

RÆt<l·<F (J ) : =t 
NE X T" J 
GiJT O UD 

ENnIF 
NE"XT J 

020U FLE R~ : =FALSE 
o·-, 1 0 l AB Ei un 
o:.::::::n El\lnPr-Hlr : PE Rl'rlE~ EN 
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Den viste procedure kan anvendes på lignende måde som 

vist med proceduren Perm i program Permutat fra den tid­

ligere artikel. Nedenfor er vist et eksempel på en kør­

sel med teksten "1X 2" som inputdata (n = 3), r er sat til 

13. 

1: 1111111111 l 11 21 111111111111 X 3: 1111111111112 41 l 1111111111 X 1 
5: 1111111111 lXX 61 11111111111X2 7: 1111111111121 a: 11111111 l 112X 
91 1111111111122 101 111111111 lXl 1 111 1111111111 XIX 121 111 l 111 l 11X12 

131 1111111111 XX l 141 lll1111111XXX 151 1111111111XX2 16: l 111111111X 2 1 
171 111 l1111 l 1X2X 181 1111111111 X22 19: l 111111111211 201 1 l l 1 l 1111121X 
21: 1111111111212 22, 1 l l 1ll 11112Xl 23: lll11lllll2XX 24: 1 l l 1 l l l 111 2 X2 
25: 1111111111221 261 111111111122X 27: 1111111111222 28: 11111111 lXl 11 
29: 111111111X11 X 301 111111 l 11Xl12 311 11111111 l X1X1 32: 111111111 XI XX 
331 111111111X1X2 34: 11111 l 11JX121 35: l 111 l 1111X12X 361 1111 l 1111X1 22 
371 11111111 lXX 11 38: 111111111XX1X 391 l 1 l 11111 JXX12 40: 11111111 l xxx 1 
411 111111111 xxxx 421 111111111XXX2 43: 111111111XX21 441 1111111 l 1 XX2X 
45: 111111111XX22 46: 111111111X211 47: 111111111 X21 X 48: l 11 l l l 1 l 1X2 12 
49: 111 l 11111X2X1 so: 111111111X2XX 51: 111111111X2X2 52: 111111111 X221 
53: 111111111X22X 54: 11111 l111X222 55: 1111111112111 56: l l l l l l l l 1211X 
57: 1111111112112 581 11111111121X1 59: 11111111121XX 601 11111111121X2 
E.1 1 1111111112121 62: 111111111212X 63: 11111111121 22 64: 11 l l l l 1112X 11 
65: 1111111112X 1 X 66: 1111111112X12 67: 1111111112XX1 681 111111111 2 XXX 
69: 1111111112XX2 701 1111111112X21 71: 111111111 2 X2X 72: l I 11111112X22 
73: 1111111112211 74: 111111111221X 751 1111111112212 761 1 l l 111 I 1122Xl 
77: 11111111122XX 781 11111111122X2 79: 11 1 11 1 11 l 2221 so: 1 l 1 l 1 l l 11222X 
Bl: l 111 11 1112222 821 11111111X1111 831 11111111Xl l 1X 84: 11111111Xl112 
851 11111111 X 11X1 86: 11111111X11XX 871 11111111X11X2 88: 11111111Xll 2 1 
89: l 1111111Xl 12X 901 11111111X1122 911 1111111 lX lXl 1 92: 11111111X1X1X 
93: l 1 l 11111XlX12 94: 1111111 lX 1 XX! 951 11111111X1XXX 96: 111 ll l l 1X1XX2 
97: 11111111XlX21 981 11111111X1X2X 991 11111111X1X22 1001 11111111 X 1211 

101: 11111111X121X 1021 11111111X1212 1031 11111111X12Xl 1041 11111111X12XX 
105: 11111111X12X2 1061 11111111 X 1221 1071 11111111X122X 108• 11111111 X 1222 
109: 11111111XX111 1101 11111111XX11X 1111 11111111XX112 1121 11111111XX1Xl 
113: 11111111XX1XX 1141 11111111XX1X2 1151 11 l l l l l 1XX121 116: 11111111XX12X 
117: 11111111XX122 118: 11111111XXX11 11':l: 11111111XXX1X 120: 11111111XXX1 2 
121: 1111111 lXXXXl 122: 11111111XXXXX 1231 11111111XXXX2 124: 11111111XXX21 
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Maskinen 
Anmeldt af E rlk Nordholdt 

Tracy Kidder: "Maskinen" 

328 sider. 

(Nyt Nordisk forlag, Arnold Busck.) 

" De stenhuggere , der rejste katedralerne, arbejdede for ­

modentlig kun delvis for pengenes skyld. De byggede jo 

templer til Gud . Det var et af den slags a r bejder, der 

gav livet mening. Jeg tror det var det, West og hans te­

am søgte efter . De sagde ofte selv, at de ikke arbejdede 

på deres maskine for pengenes skyld." ... "Mange søgte ef ­

ter de rette ord for at kunne beskrive, hvad der var den 

egentlige løn af indsatsen. De brugte vendinger som " se ­

lvrealisation", "en følelse af at have præsteret noget " 

og " selvtilfredsstillelse"". 

Gennem bogens godt 300 sider får vi en flammende beskri­

velse af, hvordan et hold unge ingeniører og dataloger , 

"d e hårde og de bløde drenge" fra det amerikanske firma 

"data General " i løbet af et par år fra foråret 1978 til 

foråret 1980 udviklede en 32 bit super - minidatamat . 

Baggrunden var den, at firmaet DEC (Digital · Equipment 

Corporation) havde præsentere t vax 11/780 i oktober 197 7 , 

en 32 bit minidatamat, der kunne adressere 4 mia tegn i 

stedet for kun 65000, som de sædvanlige 16 bit maskiner 

kunne klare . De øvrige edb -p roducenter, herunder også Data 

General måtte så af konkurrencemæssige grunde hurtigt sva­

re igen med en lignende nyhed . 

Forfatteren fulgte processen på nært hold gennem det mes­

te af perioden . Der er ikke blot tale om en teknisk rede ­

gørelse for konstruktionsforløbet. Forfatteren giver en 

intens beskrivelse af , hvorledes projektet opstod, pro ­

jektlederen Tom Wests kamp mod modstridende interesser i 

det store firma, og desuden holdets arbejde dag og nat. 

Forfatterens egentlige hensigt med bogen er tydeligvis 

at beskrive de enkelte medarbejderes følelse for arbejdet . 
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Vi får en - måske lidt for grundig og til tider kedelig 

gennemgang af hver enkelts barndom, uddannelse og syn 

på arbejdet. Det er i denne forbindelse påfaldende, at 

alle disse ingeniører og dataloger begyndte deres kar­

riere ved som barn at "skille ure og radioer ad og sæt-

te dem sammen igen". Men forfatteren har virkelig haft 

held med at klargøre for l æseren, hvorledes medarbej­

dernes optage thed af maskinen kan holde dem fangen i kæl­

deren 80 time r om ugen gennem h e le perioden. 

"St i l dem ned i mørket, prop dem med lort og se dem gro." 

Dette kaldes "champignon-ledelsesfilosofien" i Tracy Kid­

ders bog "Maskinen". 

Champignon sentensen er god, fordi den helt tydeligt gør 

udtryk for, at mennesket altså som noget grundlæggende 

skaber verden omkring sig. Trods mørke og lort vil menne­

sket skabe. - Og det er denne bogs inciterende styrke, at 

den ikke ser teknologien uden om mennesket, men netop ser 

den som et resultat af det legende menneske. 

Moralen er imidlertid besk. Alle disse dygtige, kæmpende 

mennesker - undtagen lederen Tom West - bliver enten fy­

ret eller forlader firmaet i depression over den manglen­

de påskønnelse, da ·projektet er i hus . Det legende menne­

ske er af værdi for tid og samfund. Det må bare her som 

alle vegne vige pladsen for kapitalens grådige og umætte­

lige gab. 
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Hvo datamaskinen ikke kan 
Anmeldt af KaJ Thrys0e 

Herman Ruge Jervell/Ka~ A.Olsen: Hva datamaskinen ikke kan . 

Universitetsforlaget. Oslo 1982 

Der er desværre langt imellem kritiske fremstillinger 

af, hvad datamaskiner kan/ikke kan fra EDB-specialist­

ernes egen pen. De fleste fremstillinger om datamaski­

ner er præget af "Neanderthalteknologe rne's" (udtrykket 

er "lånt" af Børge Christensen) ukuelige fremskridtstro. 

I følge den dominerende strømning er der (næsten) ingen 

grænser for, hvad datamaskiner kan. -Derfor er der grund 

til at glæde sig over, at to norske videnskabsmænd (en 

matematiker og en datalog) har skrevet en let tilgænge­

lig bog, med det formål at beskrive hvad datamaskiner 

ikke kan. 

Forfatterne har tydeligt været irriteret over" ··· de 

i ngeniørromantiske visioner om at datamaskiner skulle 

kunne være oversættere, læge, lærer osv .. De fandt det 

nødvendigt at understrege at dette var en grov overvur­

dering af hvad datamaskiner kan". Forfatterne mener med 

r ette , at sådanne romantiske visioner kun forvirrer de­

batten og skaber unødvendig ængstelse hos de mennesker, 

der kan blive berørt af EDB-teknologien. 

Nu er det efterhånden 40 år siden de første datamaskiner 

blev fremstillet, og i den tid er der indhøstet en god 

del erfaring med hvad datamaskiner kan, og hvad de ikke 

kan. Et er sikkert: datamaskiner stiller klare krav til 

de områder de skal anvendes på. 

Der kræves præcist et område, der er 

vel afgrænset, 

helt formaliseret og 

entydigt. 

Disse grundbegreber for anvendelse af EDB-maskiner er 

bogens pointe , og samtidig "d en røde tråd" i fremstil­

lingen af hvor datamaskinen støder på sine grænser. 
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Bogen er bygget op i to dele med hvert et antal kapit­

ler, der behandler centrale størrelser i forbindelse 

med EDB-maskinen. 

Del 1 giver en indføring i EDB-maskinen, programmering 

og hvad datamaskiner bruges til. Denne indføring skal 

samtidig danne grundlag for fremstillingen og argumen­

tationen i bogens anden del. 

Del 2 består af otte kapitler, der behandler så vig­

tige emner som Sprog, Datamaskiner og Sprog, Den tæn­

kende Maskine, Formalisering m.m .. 

Bogens vigtigste begrebspar er åbne- og lukkede syste­

mer: 

Følgende er åbent 

Verden 

Sproget 

Meninger 

Handlinger 

Mennesket 

Følgende er lukket 

Regnskab 

Tegnmanipulationer 

Bevægelser 

Skema ' er 

Datamaskiner. 

Der er ganske vist en glidende overgang mellem åbne og 

lukkede systemer, men datamaskinen kræver et helt luk­

ket system. Dette giver en grov principiel grænse for 

hvad datamaskiner kan. (s . 58f) 

Det naturlige sprog er åbent, fordi det skal bruges til 

at beskrive en kompleks virkelighed. Vores dagligdags 

sprog er meget varieret og indeholder mange tvetydighe­

der. Et varieret rummeligt sprog giver tilværelsen mere 

dybde og sætter os i stand til at formidle kvalitative 

oplevelser. Vores naturlige sprog tilhører heldigvis 

den åbne del af virkeligheden . -Hvis vi prøver at gøre 

sproget lukket, vil det ikke kunne have alle de funktio ­

ner et naturligt sprog bør have. 

Det naturlige sprog•s åbne karakter er baggrunden for, 

at EF's forsøg på automatisk at oversætte dokumenter 

fra et nationalsprog til et andet ikke har været sær­

ligt vellykkede. Bogen beskriver et mislykket forsøg 

på oversættelse fra russisk til engelse . Et par eksemp­

l e r: 
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We demand peace . translatøroversættelse 

WE REQUIRE WORLD. EDB - oversættelse 

No more forme . thank you . translatøroversættelse 

I NO LONGER WANT THANKS . EDB-oversættelse 

Det er forståeligt, at translatørerne i Bruxelles ikke 

længere ser nogen trussel i deres erhverv fra EDB - maski­

nerne. (s.70f) 

Det er klart, at EDB-maskine r vil overtage en del arbej­

de , som i dag udføres af mennesker . -Men fordi datama­

skiner kun kan arbejde i lukkede systemer, vil det først 

og fremmest blive det rutineprægede arbejde, der vil bli ­

ve automatiseret. Og dette er ikke altid sikkert. Man 

automatiserer ikke bare ud i den blå luft; det skal også 

kunne betale sig . Her overser debattørerne ofte at Soft­

warearbejdet er langsommeligt og dyrt . Faktisk stiger 

omsætning erne til programudvikling ekspon e ntielt med 

antallet af programlinjer . Bogen giver følgende eksempel 

( s. 146): 

Totalpris 

System (1981 n.kr.) 

store (univ . system) 30 . 000.000 

middel (sundhedsarkiv) 3.000.000 

mi ndre (tekstbehandl . ) 500 . 000 

Antal Pris pr. 

Prog ramlinj e linje 

100.000 300 

30.000 100 

10.000 5o 

Ovennævnte eksempler skulle gerne skærpe interessen for at 

læse denne bog, d e r er velgørende i sin afmystificer i ng af 

EDB-maskiner og disses muligheder. George Orwell's "1984" 

er ikke så tæt på, som nogle gerne vil bilde os ind. 

Bogen e r ikke en lærebog; men et indlæg i deba tten om data­

maskiner og hv a d vi ka n v e n t e os fra den side i den nærme­

ste frem t id . 



Adresser : 

Kaj Thrysøe 

Århus Tekniske Skole 

Halmstadgade 5 

8200 Århus N 

Helge Jensen 

Viborg Tekniske Skole 

H.C. Andersensvej 7-9 

8800 Viborg 

Lone Verner Nielsen 

Århus Tekniske Skole 

Halmstadgade 6 

8200 Århus N 
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John Plate 

Laborantskolen i Roskilde 

Maglegårdsvej 8 

4000 Roskilde 

Erik Nordholdt 

Århus Tekniske Skole 

Halmstadgade 6 

8200 Århus N 

Ole Karmark 

Århus Tekniske Skole 

Halmstadgade 6 

8200 Århus N 
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