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Hvordan ger man?
Hvad far man ud af det?

Af Ulrich Lysdal Jensen.

Resume

Denne artikel er den forste i en rakke pa 2 eller 3, som skal
behandle det meget aktuelle emne Computer Aided Design (CAD.

I denne forste artikel forklares forst, hvad CAD er samt delvis
gennem et kort historisk tilbageblik, hvorfor CAD er si aktuelt
i dag. Dernast beskrives, hvorledes en datamat kan indgd i de-
signarbejdet. Efter en kort diskussion af de grundlaggende krav,
der md stilles til det udstyr, der indgdr i et CAD-system, af-
sluttes artiklen med en beskrivelse af, hvorledes en velgennem-
tenkt indferelse af CAD i en virksomhed kan bidrage til bedre
dokumentations- og informationsmateriale overalt i virksomheden.

I naste artikel vil emnet CAD-tegneprogrammer blive behandlet.
Bogstavforkortelsen CAD/CAM er en af de evindelige edb-forkortel-
ser, man i vore dage vil stede pa, blot man har den mindste berg-
ring med databehandlingens verden.

Lad os straks opklare betydningen af denne edb-jargon:

CAD = Computer Aided Design
CAM

]

Aided Manufacturing

eller pd godt dansk: Hvorledes anvender man en datamat i hen-

holdsvis design- og produktionsfasen for et produkt?

Der findes ogsa danske (og andre engelske) betegnelser for dis-

se meget interessante discipliner.







LAGERREGNSKAB:

Det er en vasentlig men ikke helt simpel opgave at overfore la-
gerregnskab og -styring til datab andling. Ud over at holde
regnskab med den aktuelle lagerbeholdning p& basis af til- og

afgange omfatter opgaven ogsd at kunne fa oplyst (automatisk):

~- genbestillingstidspunkt for hver vare.

- genbestillingsm@ngde for de enkelte varer.
- lagerlokationen hvor varen opbevares.

- 0g meget meget mere.

TEKSTBEHANDLING:
At kunne fremstille breve, rapporter, dokumenation m.v. med ud-

nyttelse af datamatens faciliteter.
/7
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PRODUKTIONSSTYRING:

Denne opgave omfatter at f& en datamat til at udarbejde en plan
for anvendelsen af en virksomheds resourcer (mennesker, maskin-
er osv.) baseret pi oplysninger om eksisterende/forventede ord-
rer. Produktionsstyring har mange flere aspekter, men alene de

ovenfor navnte antyder, at opgaven har en vis kompleksitet.







de produkter, der sendes pa markedetslever op til markedets
forventninger med hensyn til faciliteter og ekonomi. Dette
krevcc en optimering af forbrug af rdvarer, produktionstid,

vedligeholdelsesprocedurer m.v.

- Dokumentation af moderne produkter er ofte si omfattende, at
produktudviklerne har behov for et hjalpemiddel til at holde

orden pd de mange informationer.

Lad os nu se lidt narmere p&, hvad begrebet CAD dakker.

Forst og fremmest ber man bem@rke sig ordet "Aided" (=assi-
steret) i "Computer Aided Design" 1leraf kan man se, at der ian

ke er tale om at lade datamaten udfere hele konstruktionsopgaven.
Derimod skal datamaten vare et hjalpevarktej for konstrukteren,
som stadig er den, der bidrager med ideer, kreativitet, utraditi-
onel tankevirksomhed osv. Man skal alts& ikke kunne g& hen til en
datamat og sige, at man ensker en gearkasse med 5 fremadgdende
gear, hvoraf et skal vare et overgear, samt ot bakgear, og sa
forvente at fa alle tegninger og beskrivels.. af den ideelle ge-
arkasse ud af datamaten. Derimod kan konstrukteren under arbej-
det med med at fremstille en ny gearkasse lade datamaten udfere
nogle komplicerede styrkeberegninger, beregne antal tander i

tandhjul for at opna de rette omsatningsforhold osv.

Vil man som konstrukter anvende datamaten som hjzlpevarktej un-
der konstruktion af et nyt produkt, kan man gere dette pa to ma-

der:

1. Datamaten kan anvendestil analyse af dele af konstruktionen
efterhdnden som arbejdet skrider frem. Analyser kan veare styr-
keberegninger, simulering af elektriske kredsleb, beregning af
effektforbrug o.1l. CAD-programmer til analyseopgaver er mere
eller mindre selvstandige programmer, som kan foretage kom-
plekse beregniner, som det vil vare meget tidskravende (el-

ler umuligt at udfere) manuelt.






Totale "°~ .ystemer

Lad det straks vare sagt, at der i mange ar har eksisteret da-
taprogrammer til savel analyse som syntese i forbindelse med
designopgaver. Kun i meget f& tilfalde har sadanne programmer
imidlertid udgjort et samlet hele - et CAD-system. Generelt
kan man ogsd sige, at de sterre CAD-systemer, der findes pa
markedet i dag, prismessigt falder i en klasse, som kun ger

dem interessante for meget store virksomheder.

Vore dages datateknologi er imidlertid sa udviklet, at man nu
vil kunne udvikle nye CAD-systemer, som vil kunne afvikles pa
prisbilligt (mikro)datamat-udstyr, sdledes at udnyttelsen af de
muligheder, der ligger i CAD, kommer indenfor rakkevidden af
langt flere virksomheder. Dette er ikke mindst interessant i

et land som Danmark, hvor industrien bestdr af mange mindre
virksomheder.

At udarbejde et CAD-system er kunsten at sammenstille en rakke
programmer, der kan arbejde sammen, dvs. f.eks. anvende de sam-
me data og assistere konstrukteren i en given opgave. Man vil
n@ppe nogensinde se et generelt CAD-system, som kan anvendes
indenfor alle fagomrader. Der findes CAD-systemer for maskin-
branchen, CAD-systemer for elektronik konstrukterer, CAD-syste-

mer til den petrokemiske industri osv.

Fordelene ved at anvende et CAD-system er mange. Lad os her
navne nogle fa:

- Nar man analyserer sine konstruktioner ved hjzlp af en data-
mat, opndr man sterre sikkerhed for, at produktet vil funge-
re tilfredsstillende og palideligt i det tiltankte milje og
under de forventede belastninger.

- Omvendt s ikrer man sig imod at overdimensionere sit produkt,
hvilket igen sikrer, at det produkt, man fremstiller bliver

(prismessigt) konkurrencedygtigt pd markedet.







at indtaste tal og bogstaver. S&danne muligheder har natur-
ligvis ferst varet til radighed pi sterre og dermed dyrere
datamater, men nu kan mulighederne ogsd stilles til radgihed
pad datamater helt ned til mikro-klassen, og dermed bliver der

langt flere muligheder for at indfere CAD-systemer.

Senere skal vi se pd teknikken bag a’ fremstille tegninger ved
hjelp af (mikro)datamater, men lad os for indevarende blot kon-
statere, at det er muligt at kommunikere med en datamat via
tegninger - lidt populart sagt: brugeren kan tegne for datama-
ten og datamaten kan tegne for brugeren. Dette forer til, at

vi kan anskue et CAD-system fra den synsvinkel, at det centra-
le i et sidant system ber vare et tegneprogram. Til langt de
fleste produkter (selv kemiske produkter), der udvikles, herer
en razkke tegninger. Disse tegniner kan fremstilles med datama-
ten som hjalpevarktej. Arbejdet kan som anfert ovenfor forega

pd en for konstrukteren velkendt made, nemlig i det store ~g
hele som med papir og blyant. Dog assisterer datamaten ko...truk-
toren under tegnearbejdet, saledes at det fardige resultat bli-
ver mere negagtigt og hurtigere fardigt. Tegninger fremstillet
pd en datamat skal naturligvis kunne gemmes pd datamatens bag-
grundslager (f.eks. disketter), siledes at man let kan fremhen-
te og rette/ajourfere dem. Alene denne sidste ting giver s& sto-

re fordele, at den i sig selv berettiger indforelsen af et CAD-

system.
CAD-TEGNEPROGRAM
INFORMATIONSEANK
CAD-PROGRAM CAD-PROGRAM CAD-PROGRAM CAD-PRDGRAM
BREREGNING ANALYSE







Det kan meget vel forekomme, at man 6 til 7 steder i en virk-

somhed udarbejder egne beskrivelser af et nyt produkt.

Et andet problem med produktdokumentation er vedligeholdel-
sen. Alle (eller nasten alle) produkter ®ndres og justeres

hen ad vejen. Dette maedferer, at tegninger og tekst i produk-
dokumentationen ska. rettes. Dette er et tidskravende og ikke
serligt attraktivt arbejde, som ydermere indebazrer en stor ri-
siko for at blive udfert forkert og ufuldstendigt, nar der er

tale om flere uafhangige s@t beskrivelser, der skal tilrettes.

Hele dokumentationsproblematikken kan forenkles drastisk, hvis
man baserer sin produktudvikling p& en central informations-
bank som beskrevet ovenfor. Informationsbanken skal indeholde
savel de tegninger som den tekst, der beskriver et produkt.

Et godt CAD-system skal derfor ogs& omfatte et tekstbehandlings-
system til at:

- lagre tekst i informationsbanken i et format, der kan anvend-

es af de andre programmer i CAD-systemet.

- behandle tekst og tegninger (!), der findes i informations-

banken, og som maske er skabt af andre programmer i syste-

met.
CAD-TEGNEPROGRAM
r
TEKSTERE- R
HANDL ING [ INFORMAT IONSBANK
'

CAD~-PROGRAM CAD-PROGRAM CAD—-PROGRAM CAD-PROGRAM
BEREGNING ANALYSE
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levetid, skal man tilsikre at alle tegninger og beskrivelser
vedrerende produktet registreres i den centrale informations-
bank. Alle rettelser og ajourferinger, der forekommer, skal na-

turligvis ogsd registreres her.

Informationsbanken skal vare opbygge: sdledes, at man kan give
andre afdelinger end produktudviklingsafdelingen adgang til at
benytte og lagre informationer i den centrale bank. For at kunne
tillade dette, ma der naturligvis findes visse sikkerhedsforan-
staltninger, som gor det muligt at begraznse adgangen til infor-
mationsbanken. Nogle afdelinger skal maske kun have lov til at
hente tegninger og beskrivelser fra banken, medens andre afde-

linger ogsd md rette i (Mogle af) informationerne.

PRODUKT PRODUKTION MARKET ING SALG VEDL IGE~-
UDVIKLING HOLDELSE

i

INFORMAT IONSEANK

Udstyrer man nu de relevante afdelinger med udstyr, som ger det
muligt at benytte informationsbanken, kan man eleminere en masse
dobbeltarbejde og samtidig opnd en langt bedre dokumentations-

standard:

- I en marketingsafdeling kan man lade en tekstforfatter via
en tekstbehandlingsterminal bearbejde de beskrivelser, pro-
duktudviklerne har forfattet, sidledes at teksterne kan indga

i brochurer, annoncer osv.



Salgsafdelingen kan i informationsbanken hente de oplysninger,

der skal bruges til prisberegninger.

Produktionsafdelingen kan via informationsbanken automatisk
fa fremstillet de programmer, der skal benyttes til numerisk

styrede verktejsmaskiner og robotter, der anvendes i produktio-
nen.

Produktionsafdelingen vil ogsd langt hurtigere og mere pracis
blive informeret om @ndringer i produktet, og dermed i pro-
duktionen.

Indkebsafdelingen kan konsultere informationsbanken for at

finde ud af, hvilke ravarer, der skal indkebes.

Vedligeholdelsesafdelingen far fra informationsbanken oplys-

ninger om hvilke reservedele, der er behov for.

Vedligeholdelsesafdelingen kan lave fejlstatistikker i infor-
—~+i~qsbanken. T ' e r en lbage 1g til sa
vel produktudviklerne som produktionsafdelingen om, hvilke ju-

steringer der eventuelt skal foretages.

Mange af de tegninger, der der fremstillet under udviklingen
af et pi  ukt, kan med enkelte modifikationer anvendes i

installations-, betjenings- og vedligeholdelsesvejledninger.

Det ideelle system er det gode systems varste fjende.

Nu md man naturligvis passe p&, at man ikke med baggrund i
overvejelser af ovenstdende art lazner sig tilbage og venter
med at indfore datamatassisteret konstruktion i sin virksomhed
indtil man p& markedet kan kobe et totalt CAD-system, der kan
lese alle problemstillinger i virksomheden. Det eneste man op-
ndr herved er, at man aldrig fAr indfert datamatassistance i
produktudviklingen.

Den konklusion, man skal drage af ovenstdende er, at man ved
indforelsen af datamatassisteret konstruktion skal bygge dette

op omkring:







Hvordan SKF82 blev til
ved J. Meilgard

Undervisningssituationen

I undervisningen sker der en faglig indlering af de emner,
som kursusplanerne anbefaler, enten gennem indla&ring af teori-
stof med efterfelgende evelser, eller gennem indlaring af en

bestemt problemlesningsteknik.

Her opstar sa de ferste problemer.

Forskellige metoder

Den metodik som bruges i mange af de applikationsprogrammer,

der kan kebes er meget forskellig fra den form, hvorunder ele-
verne har arbejdet med stoffet. Der bruges en anden terminolo-
gi, der bruges andre fremgangsmdder, som ikke harmonerer med

den made teoristoffet er gennemgdet pd, og derved opstar der kom-
munikationsproblemer, netop som eleverne skal til at opnd en

begyndende rutine.
Naturligvis vil eleverne i erhverssituationen kunne omstille
sig til det tilbudte programmel, fordi de her formentlig har

den nedvendige tilpasningstid.

Tilpasning og samarbejde

En lesning for de tekniske skoler mi vare at programmerne tilpasses
en undervisningssituation, som erhvervene selv er gdet ind
for, ved at etablere et samarbejde mellem larerne ved de tek-
niske skoler og programmelhusenes forfattere, eller ved at vi
selv udarbejder det nedvendige programmel. Softwarehusene kan

lere os, hvordan velfungerende programmer designes.
Strategi
En lesningsstrategi for et konstruktionsprogram kan vare:

1. Hvad er malet?
2. Mc lstruktur.







Modelstruktur

Modellers frihedsgrad

Beregningsmodellers struktur stort set fastlagt fra pro-
ducenternes side, nar der anvendes standardkomponenter. Der

mangler mdske blot en ststematisering af modellen.
Andre mander

Hvor der ikke anvendes katalogkomponenter har lang tids
konstruktionserfaring lart os hvordan problematikken leses,
ndr der anvendes traditionel lesningsmetodik.

Hvem siger, dette nye varktej blot slavisk skal arbejde

efter de samme fremgangsmader?

Analyse

Hvor det er muligt at lette brugers adfard og derved ege pro-
grammellets anvendelighed, md& konstrukteren anstrenge sig, sd

der opnas sterre sikkerhed og en rimelig tidsreduktion.

Eks.: Hvor opsiag 1 tabeller og derfra inddata med rimelig-
hed kan erstattes af numeriske segemetoder eller numerisk ana-
lyse, ber de numeriske metoder foretrakkes.

Kontrol og vedligeholdelse

Modellen skal ogsa muliggere en ordentlig dokumentation af
fremgangsmade og resultat, sd kontrollerens overblik ikke

forsvinder.

Endelig skal modellen tillade en rimelig let vedligeholdelse
af en bruger af hvem man ikke kan forlange s@rlig hej program-
forstaelse.

S K F 82

Modellen er menu-orienteret, interaktiv og hvor det har varet
muligt er inddata erstattet af numerisk analyse. Uddata er
valgfrit pd skarm eller printer.

Som noget relativt nyt er rapporterne ikke blot en tabbel-
larisk opstilling, men del-beregninger og rakkefelge er vist
for at tilgodese kontrollen.




Segmenter

Modellen er segmenteret i 3 dele:

- SKF 2, som foretager inddata, inddatakontrol, beregninger

og til slut lagrer resultaterne binar datafil.

- RUSKZRM, som giver det enskede uddatabillede pd skarm.
- RUPAPIR, giver det enskede uddatabillede pa rapportform.

Modellen er oprindeligt skrevet til et flerbruger-anlzg, men
foreligger bade i enkeltbruger og flerbrugerversion.

COMAL-80 kernen

Programmeringssproget er COMAL-8o VI.6éc, og forfattarne har
gjort sig stor anstrengelse for at holde sig til COMAL-80 ker-

nen, hvor omskrivning til andre sprogversioner vil vare meget
let.

Algoritmer og testdata

De anvendte algoritmer fremgar af rapporten TA2:SKF82, som
mange tekniske skoler har kebt.

Her skal blot gives et eksempel pa den numeriske analyse. Side

20 1 rapporten. Tabeldata fra side 115 i SKF katalog 32000 Reg.
80000.1981-10.

Beregningsfaktorerne X og Y.

Berkkningstakiorerna X och ¥ 18r sphruilager . .
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e:= funktion af Fa/Co



Den almindeligste fremgangsmdde har altid varet at der blev
interpoleret lini@rt hvis Fa/co antog vardier, som ikke direk-

te kunne aflzses af tabellen.

Analyse

En analyse afslorede, at den almindelige linizre interpolation

var ikke s& lidt forkert, sarligt for heje vardier af Fa/Co'

Ved en forsegsvis @ndring af aksernes inddeling, s& de blev
dobbelt logaritmiske opndedes en meget ner tilnarmelse til den
lineare funktion. Den lineare funktion er bekendt for en mel-

lemtekniker, dog ikke med logaritmiske akser.

Ved linear regressionsanalyse findes folgende vardier for kor-

relations-koefficienten:

:R:= 0.9710576
1:R:= 0.9440686
2:R:= 0.9981007 og denne vardi er acceptabel, hvorved e kan

bestemmes som:

e:= alnx (0233291lxlnx(Fa/Co)—o.6740021), med

definitionsm®ngden o0.025 = Fa/Co = 0.50

I min oprindelige analyse havde jeg brugt den briggske loga-
ritme, men den funktion findes ikke i METANICs COMAL-80 version.
Der kaldes LOG for den naturlige logaritme.

I det interval som Fa/Co forekommer i, er de to karakteristik-
ker meget nar sammenfaldende, sa det giver blot en anden var-
di for det stykke, der afskeres pa y-aksen.

Testdata

Konstrukteren skal sammen med bruger opstille de nedvendige

testdata, sa designet bliver sa sikkert som muligt.






Dokumentation af smd applikationsprogrammer ved J. Meilgard

Efterhdnden som ma&ngden af applikationsprogrammer eges vil
det vare en fordel, om der blev beskrevet nogle rimelige
krav til den dokumentation, som md felge med programmet og
disketten til brugere, som i mange tilfalde er helt uden
kendskab til programmering - men som kan anvende sin data-

mat, ndr de ferste betjeningskurser er overstaet.

1: Hvad skal lesningen indeholde (dokumentation)?

2: Hvad skal man forlange af selve programmet?

3: Hvordan vedligeholdes programmel?
4: Hvordan distribueres programmellet?
Vedligeholdelsestid/foraldelsestid)

5: Hvordan fremskaffes programmel og copyright?

1.1 Indholdsfortegnelse.
1.2 Betjeningsvejledning:

- Opstart af programkompleks, ma kun krave en minimun-
indsats af brugeren.

- Daglig brug af programmerne.
~ Testdata.

~ Hovedblokdiagram e.lign.

1.3 Fejlsituationer:

- Fejl som opfanges af programmet, som sandsynlige
gransedata.

- Kritiske fejl, som program ikke tager hejde for, og

som bruger derfor ma tage hejde for

1.4 Skermbilleder:
- Dump af inddata (evt. foto
- Uddata skermbilleder
- Zoneinddelinger

- Fejlfelter



Rapporter:
- Uddata péa papir
- .. Printerindstillinger

Beregningsforskrifter som:
- Detailblokdiagrammer

- Pseudosprog

- Warnier Orr diagrammer
- Strukturdiagrammer

- Anden relevant beregnings-dokumentation

Eventuelt filindhold:
- post nr.
- postindent ifikation
- indhold

Eventuelt variabeloversigt:
- Identifikationer
- Indhold

Programlistninger.

Diskette med felgende indhold:

- Filnavne og pladskrav
- Type:
- ASCII filer af hensyn til langtidslagring
- BINERE filer af hensyn til program segmentering

Forbrug af lagerplads og restplads
- Autostart af diskette.

Ad 2: Programmets kvaliteter:

2.1 Brugerrelation:

Brugervenligt (skal kunne betjenes uden brug af
kodeark og manualer)

Konverserende (interaktivt)

Skal kunne rettes feor beregning
Selvkontrollerende, hvor det er muligt.

Alle indlaste data skal kunne udskrives, bade

pa skerm (selvkontrol) og pad papir (brugerkontrol.

Maske mellemresultater (padagogisk kontrol)



2.2 Program relation:

- Struktureret og segmenteret.

- Vedligeholdelsesvenligt:

Procedure orienteret.

Konstanter og andre normdata ber samles
i et vedligeholdelsesafsnit.

Data overferes som parametre til procedurer.

Procedurer som "lanes" af omverdenen, ber
vare lukkede, sa der ikke opstar kolissions-
problemer.

- Oversattelsesvenlige:

Bor holde sig til "kernen" af sproget, sa det
let kan oversattes til andre sprog.

Al for meget "smart" programmering vil stavns-
binde programmellet.

Resultater opsamles i ASCII-filer, som kan lases
af andre programmer.

Ad 3: Vedligeholdelse:

3.1 Forfatterens vedligeholdelsespligt.

- Omfang og brugeroplaring

- Tid og foraldelse

- Copyright

3.2 Brugers vedligeholdelse af programmel

Mulighed for @®ndringer

Brugers egne onsker i relation til forfatters
garanti.

Evt. brugerkvittering for at @ndringer er fore-
taget.

3.3 Maskinleverendorens vedligeholdelse

- Zndring af hardware

- Endring af software

- Operativsystemets dele.

- Sprogandringer og systemets opfersel

]




Ad 4:

Ad 5:

Programdistribuering:

4.1

Standard Programmer :
- Matematik som "bog" pakker med program-
- Statistik listninger.

- Okenomi m.fl.

Standard Programmer:
- Produktionsstyring
- Lagerstyring som kebt software

- Netvarksplanlagning incl. diskette

Brugerudviklede programmer :

- Beregning

- Nivellering Som brugerudviklet pro -

- Dimensionering grammel incl. kopierings-
. . diskette.

- Simulering

B jerudviklede programmer
- oom T P projekter
- Som afgangsprojekter i.f.m. l@reruddannelse

(pAd baggrund af brugerenske-katalog).

Fremskaffe programmer:

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.1lo
5.11

Software houses.

Samarbejde teknisk skole og software house
Edb radgiver tilknyttes en teknisk skole
Beskaftigelsesprojekter i TS regi

samarbejde mellem industri og teknisk skole
T P Projekter

Oversattelse og omskrivning af bogprogrammer
Frihed til produktudvikling i arbejdstiden.
Micro laboratorier pd flere tekniske skoler
Opbygning af programorganisation pa teknisk skole
Arets edb-opgave pd teknisk skole med pramie.



Introducerende EDB-kursus - et undervisningsforleb.

Ved Kaj Thrysee

Indledning

Denne artikel bestdr af to dele.

Forste del redeger for mit formal med at offentliggore dette
undervisningsmateriale, de overvejelser der ligger bag mate-
rialets form og indhold samt mine praktiske erfaringer hermed.
Anden del udferes af det materiale kursisterne fik udleveret i
forbindelse med kurset.

Formdl med artiklen

Undervisning er en stadig udviklingsproces. Lareren gor sig nye
erfaringer i den daglige undervisning og justerer til stacd®-hed
undervisningens form og indhold. S&aledes gennemgdr ogsd U ler-
visningsmaterialet en bestandig forandring.

Nerverende undervisningsforleb pratenderer altsi ikke at vare

materialet, - det findes vel nappe heller!?

Formdlet med denne artikel er forst og fremmest at medvirke til
en storre offentlighed omkring den daglige undervisning i edb
pad de tekniske skoler.

Ved at offentliggere gode og dirlige erfaringer kan viforhabent-
lig hejne den faglige og padagogiske udvikling hos den enkelte
lerer og dermed udvikle og fastholde en mere kvalificeret under-

visning i edb pa de tekniske skoler.

Kursets mdlgruppe

Nerverende undervisningsforleb er skrevet til et introducerende
edb-kursus for faglarere ved Aarhus tekniske Skole. - Det er kort
igennem for larere indenfor jern- og metalomraidet, og det drejer
sig om folk indenfor maskin- og varktejsfaget, smedefaget og
autofaget.



LRKRE AlllEUNlly L1l UlUEL VISULIYDIEDDLYS PLUULCIISL . USL LAk
imidlertid givetvis opvirket det sociale klima p& holdet (jo
sterre edb-viden, jo sterre social status) og det har sikkert
medfert en storre spredning i det faglige udbytte af under-
visningen.

Kursets indhold og omfang

Kurset er planlagt til 20 lektioner og bestdr af tre blokke.
I den forste blok prasenteres maskinen, COMET 3000 og 3400.
Der instrueres i indla@sning af operativsystem (CP/M) og fortol-
ker (COMAL-80) og de vigtigste tastfunktioner og styrekommando-

er gennemgas.

Denne blok skal give kursisterne en vis fortrolighed i at an-
vende maskinen. Kendskab til tastfunktioner og styrekommandoer
indeves ved hjalp af ferdige programmer.

Database og CPR-programmerne fremkalder nasten automatisk en
debat omkring anvendelsen af personregistre i det offentlige

og pd arbejdspladsen. De mindre programeksempler lagger op til
en mere begrebsmessig indlaring af programkommandoer i blok II.
Man kunne tro, at programeksemplerne, der er af overvejende ad-
ministrativ karakter, ville blive oplevet som mindre relevante
i en teknisk sammenhang, men det blev ikke tilkendegivet sarligt
tydeligt af kursisterne.

Blok I skal imidlertid suppleres med en gennemgang af maskin-
arkitektur og is@r skal samspillet talvariable og regneenhe-
den trakkes tydeligt op i forbindelse med en senere forklaring

af tildelingssatningen.

I blok IT gennemgds de mest elementare programkommandoer og
en algoritmebeskrivelsesmetode i pseudokodesprog. Her prasen-

teres endvidere en problemlesningsmetode, som jeg finder nyt-



tig 1 arbejdet med udvikling af programmer.

Det kan i starten vare svart for kursisterne at forstd me-
ningen med algoritmebeskrivelsen, men senere i forlebet - i
blok III - bliver det i al fald lysende klart for de fleste,

hvilket formdl en saddan beskrivelse tjener.

Blok III er en overbygning pd blok I og II og er udformet som
en praktisk Case omkring processtyring. - Det vasentligste her
er algoritmebeskrivelse og procedurebegrebet. Denne Case er over-—
ordentlig engagerende for kursisterne, hvilket nok skyldes to
forhold: De kan forbinde programmeringsarbejdet med noget kon-

kret, og de oplever et fardigt velafgranset stykke arbejde.

Materiel (handteringsmaskine) og programmel hertil er udvik-
let af Helge Jensen, Viborg tekniske Skole, og er brugt i SEL's
kursusrzkke - Anvendt mikroprocessorteknik. Programmellet er
@ndret en lille smu’ - af Ole Karmark, Aarhus tekniske Skole.
Hensigten med denne endring er rent padagogisk og betyder, at
kursisterne ikke behever at ga& ind i hard-ware(porte) pa dette
tidlige tidspunkt.

Pedagogiske overvejelser

Dette undervisningsmateriale er delvis selvinstruerende uden
dog at l®gge op til programmeret undervisning. Materialet giver
mulighed for differensieret undervisning ud fra den betragt-
ning, at ikke alle ndr lige langt i indleringsmessig dybde.
Kursisterne kan stort set arbejde i deres egen rytme og ud fra
deres personlige forudsaztninger. De kan arbejde i gruppe eller
individuelt alt efter temperement. Lareren giver instruerende
opleg og gennemgdr centrale begrebsmessige sterrelser i plenum.
I den resterende tid fungerer han som konsulent, som kursis-
terne kan trakke pa efter behov.







Berge Christensen: COMAL. Problemlesning og programmering.
1 og 2. Bogika 1980/81.

Poul O@stergdrd: Programmering i COMAL-8o. Teknisk forlag 1982.

A. Egebjerg Johansen m.fl.: Datalare 1. EDB i hverdagen. Sy-
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Programmerne DATABASE og CPRNR er udarbejdet af Frede Dybkjer
og kan erhverves hos Forlaget Systime.

Programmerne MANUAL og MASKIN er udarbejdet af Helge Jensen,
Viborg tekniske Skole, og programmet MASKIN er i dette under-
visningsforleb modificeret af Ole Karmark, Aarhus tekniske
Skole.







Systemets enheder
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Pa tegningen ses datamaskinen og de enheder, der er knyttet
til den. Selve datamaskinei er den orange kasse, her har be-
arbejdningsenheden og arbejdslageret. De to sprakker foran
er til at satte disketter i, dvs. vi har en datamaskine med

indbygget diskettestation. Disketterne er baggrundslagre, og

vi kan kun f4 datamaskinen til at udfere de programmer, der er
lagret p& disketten, hvis vi ferst serger for at fa den last

ind i arbejdslageret.

Foran datamaskinen ses tastaturet. P& tastaturet skriver man
badde de ordrer, som datamaskinen skal udfere og de oplysninger
(data), som datamaskinen skal bruge. Nir man skriver P3 tasta-
turet, kan det man skriver ses pa skarmen. Skarmen og tasta-
turet udger tilsammen en kombineret indle®se-/udskriveenhed,
dvs. vi kan kommunikere med datamaskinen gennem skarmen og ta-
staturet. Skarm og tastatur kaldes tilsammen en skarmterminal.
Til venstre ses linieskriveren, som er en udskriveenhed. P&
linieskriveren kan man f& udskrevet sine programmer og evt. de
.esultater, som datamaskinen kommer frem til under udferelsen

af programmet.






Inds®zt disketten i diskettestationen A (se figur 2).
Disketten indszttes pd felgende mdde: Disketten skydes
lodret ind med lasespalten indad og skrivebeskyttelses-
hakket opad. Det midterste hdndtag skubbes mod venstre,

og sikkerhedslasen skydes op (Comet MPS 3000). Ellers dre-
jes handtaget 90° (Comet 3400).

Tast 1 pa tastaturet.

Herefter kommer en udskrift pd skermen, der slutter med:
A

Tast COMAL-80 |RETURN| p& tastaturet.

Herved l@ses det program, som bruges til at fortolke vores
programmers COMAL-ordrer ind iarbejdslageret (COMAL-fortol-
keren). Na&r COMAL-fortolkeren er last ind, kommer felgende
udskrift pa skermen:

@nskes tekster ved fejlmeldinger (J/N)?

Tast J pa tastaturet.
Herefter kommer der en stjerne (*) pA sk@rmen, og systemet
er nu klar til brug.

HUSK. Hver ordre afsluttes med at trykke pa ;RETUR' -tasten.
Hvis ordren, der gives til datamaskinen ikke accepteres, for-
di man har skrevet forkert, eller det ikke er en korrekt CO-
MAL-ordre, skrives den ud pd skarmen sammen med en fejlmed-
delse. Man kan s3 rette fejlen i ordren eller trykke pa

{ESC| - tasten og skrive ordren om.
Database
En database er en samling af reJistre pa en fysisk lokali-

tet. En databank er en samling af databaser fra flere for-
skellige lokaliteter.




Det gores ved folgende kommando: LOAD DATABASE RETURN
LOAD er styrekommandoen.

DATABASE er programnavn

Udferelse af RETURN betyder, at kommandoen nu er afgivet.

Der sker nu felgende

Fer Arbejdsleager Efter Arbejdslager NB! Vi har taget

DATABASE en kopi af pro-
grammet DATA=-
base og hentet
det ind i

‘:' T 3 arbejdslageret,

Q e Diskette ————— O

* betyder at systemet er klar til at modtage ordrer.

Udfer programmet ved at skrive RUN @

RUN er en styrekommando, der "kerer" prog: mmet igennem.
Udferelse af betyder, at kommandoen nu er afgivet.

Der opstdr nu problemer med at komme ind i databasen. - Vi
skal have en "negle" for at komme ind. Programmet er med vil-
je gjort mere besvarligt for at gore eskyttelsen (eller
magten!!) mere effektiv.

Folgende fremgangsmade skal anvendes:

1. Afgiv en generel kode for at komme ind i databasen.

2. Afgiv en personlig kode til hvert af de registre vi vil

se.

3. Tast tallet, der svarer til det aktuelle register.
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Generel kode:
82XY35 (bemzrk, der bruges store bogstaver. 82xy35 kan ikke
bruges).

Personlig kode:

AB34X » 1. personregister
BC87Y —3% 2. hospitalsregister
CD892 —> 3. okonomireg.

DE35P > 4. straffereg.

EF17V > 5. uddannelsesreg.
FG22S — > 6. militerreqg.

HI35R ~———————— 7. ikke flere data
Eksempel

Vi vil kikke i register 6

1. Tast 82XY35 RETURNI

2. Tast FG22S
3. Tast 6

Opgave

Hvordan fik vores registerperson en spiritusdom ?

- var det fordi han reg ind i politiets rutineundersegelse ?
- var det hans fraskilte kone, der meldte ham ?

- var det et faerdselsuheld, der afslerede ham.

Svar:

CPR-nummer
Hent programmet CPRPROG og ker det.
Det geores ligesom fer: LOAD CPRPROG RETURN!

*  RUN [ RETURN

Opgave

Kontroller dit eget CPR-nummer.

Prov at konstruere et falsk CPR-nummer.












RETURN Benyttes til at afslutte en linie med, dvs. mark-
oren flytter til feorste position i naste linie.
Datamaskinen starter ferst med at tolke betydningen
af de indtastede tegn fra en linie, efter at der
er trykket pd RETURN - tasten.

ESC Benyttes til at afbryde datamaskinens udferelse
af en ordre.

5 le Benyttes til at flytte markeren en position til
hejre . Hvis der star et tegn pad denne position

i forvejen, vil dette ikke blive slettet.

“‘-.. Benyttes til at flytte markeren en position til
venstre. Hvis der stdr et tegn pa denne position

i forvejen, vil dette ikke blive slettet.

INS Benyttes til at skaffe en fri position ved mark-
oren. Eks. skafe - efter tryk pd INS - tasten
vil der std ska fe. Dvs. man kan presse et tegn
ind mellem andre ved at bruge INS

DEL Benyttes til at fjerne en position ved markeren.
Eks. fjjerne - efter tryk pa DEL - tasten vil
der std fjerne. Dvs. tegnet bliver fjernet og rest-

en af tegnede skubbes sammen.

De sidste fire taster, der beskrives ovenfor

bruges til at rette eventuelle indtastnings-
fejl i en linie, inden der er trykketpa RETURN - tasten.
"Pilene" bruges til at flytte markeren hen til den position,
hvor der er indtastningsfejl, og INS - og DEL - tasterne
til at slette eller indfeje tegn med.

Nar man er fardig med at rette i en linie, trykkes pa RETURN

uanset, hvor pd linien markeren er placeret.
















Resume:

Vi har set pd systemets enheder.

Rent logisk opfatter vi enhederne som selvst@ndige adskilte
storrelser, selv om de i praksis virker sammen. Enhederne
benavnes:

indleseenhed (tastatur), udlese-/udskriveenhed (skarm/linje-
skriver), centralenhed (der hvor databehandlingen foregar)

og ydre enheder (diskettestation, plotter m.v.)
Vi har foretaget opstart af datamaten.

Vi har arbejdet med felgende styrekommandoer:

LOAD - henter et program fra diskette til arbejdslager (cen-
tralenhed.

SAVE - gennem et program fra arbejdslager pa disketten.

INIT - foretages inden SAVE, og er en besked til diskettesta-
tionen om at vi nu vil skrive pa disketten.

RUN - kerer programmet.
LIST - henter programmet frem pa skarmen.
LIST-LP - skriver programmet ud pa linieskriveren.

EDIT - kalder programmet frem linie for linie, sa vi kan rette
i det.

AUTO - skriver selv linienumre ud.
Hertil kan tilfejes to _nye nyttige styrekommandoer.
NEW - sletter indholdet i arbejdslageret.

CLAR - sletter ska&rmbilledet, men bevarer indholdet i arbejds-
lageret.

Vi har arbejdet med forskellige tastfunktioner.
De to vigtigste er _ESC i og RETURN

Vi har felgende
Regnetegn

+ til addition

- til subtraktion

* til multiplikation
/ til division

og






Programkonstruktion - et eksempel

1.

2a.

2b.

Problem:

Udarbejd et COMAL-program, der kan foretage en simpel

lenberegning og udskrive resultatet.

Udtenkning af en plan:

For at kunne lese problemet ma vi vide

- hvor mange timer der arbejdes

- hvor stor timelennen er

- kunne foretage en beregning af vores data

- kunne udskrive resultatet

Vi kan illustrere vores lesningsforslag i et diagram:

antal tirer Tannen resultat

len i bereqanes af beregninagen

N G

I=input(inddata),P=proces (databehandlingsproces) og
O=output(uddata) til lesning af vores problem.

Beskrivelse af planen:

Vi kan nu formulere en algoritme(en plan), der beskriver

hvordan vi helt konkret kan lese vores opgave.

Den algoritmebeskrivelse vi vil anvende kaldes pseudokode,
og den er kun en ud af flere muligheder (beskrivelsesmeto-
der).

Pseudokoden er en slags overgansbeskrivelse mellem natur-

ligt sprog og programmeringssprog.

Algoritme:pseudokode

skriv indtast timetal (ledetekst)

indlas timetal



skriv indtast timelen {ledetakst)
indles timelen

beregn samlet timelen

skriv samlet len

skriv len {(vardien)

De understregede ord kaldes neglecrd,

vi ma udfere for atlese vores problem

Udferelse af planen

og angiver de handlinger

For at udfere vores plan pa en datamaskine ma vi konstruere

og indl®se et program i et sprog datamaskinen kan "forstd".

Vi anvender programmeringssproget COMAL-B8o0.

Programmet far felgende udsesende:

COMAL-8o program({sammenlign med algoritmen)

le // Simpel lenberegning ——8o0

20 PRINT “Tast timetal",

—_—
3o INPUT timetal ————
40 PRINT "Tast timelen", - ———
50 INPUT timelen
60 lon:=timetal*timelen —_
70 PRINT "Samlet len, kr."“. - — =~
8o PRINT len - N

90 END

Efterkontrol af resultatet

Ker programmet og se om det

virker.

linjen er kun til bruge-
rens orientering.

vi far en ledetekst ud
p& skzrmen under program-
udferelsen,

vi opretter variablen:
timetal, og kan tildele den
forskellige vardier.

scm linje 2o

som linje 30 wvariablen
hedder her:timelen

vi beregner len og pla-
cerer vardien i variablen:
len

ledetekst til skzrmen

vi skriver vzrdien af len
ud pad skarmen.

her slutter programmet.,

{(RUN). Det gor det som



regel 1kke ferste gang!!

Er der fejl i programmet, sa fa eventuelt en udskrift pa
linjeskriveren (LIST LP:).

Analysér programmet, lokalisér fejlen og ret den (EDIT lin-

jenr.})!

Problemlesningsmodel

Vores problemlesningsmetode indeholder fire faser, der tec-

retisk ligger efter hinanden i felgende orden

I praksis foregdr det imidlertid ikke sd striks som figuren

kan give indtryk af. Der er i virkeligheden tale om en vek-
selvirkning imellem de forskellige faser, ligesem man kan

vagte betydningen af de enkelte faser forskelligt. Felger man
metoden, der til tider kraver en hel del talmodighed, ender man

som regel med et godt resultat.

Bem&rkning
Cvenn&vnte metode kan godt virke overfledig ved udvikling af

midre programmer, men nar man kommer op pd lidt sterre og mere
komplicerede programmer, kan man ikke arbejde uden en metcde.
- Det kan simpelt hen ikke lade sig gere at have det hele i ho-

vedet.



1) Indtast COMAL-programmet.

2} Ker programmet og udregn nedenstdende lenninger:

Timetal X Timelen = Samlet len
a) 4o 12,25
b) 4o 27,85
c) 4o 69,30
d) 4o 152,25
e) lo X 152,25
Programstruktur: Sekvens. PRINT, INPUT,:=,Simple talvariable

Opgave - len- og skatteberegning

1. Problem

Udarbejd en COMAL-program, der beregner en vilkadrlig len og

skatten heraf og udskriver bruttolen, skat og nettolen.

2. Udtenkning af plan

For at

hvor
hvor
hvor

hvor

kunne lese problemet ma vi vide
mange timer, der arbejdes

stor timelennen er

stort skattefradraget er

hej trazkprocenten er, og vi ma

kunne foretage en beregning af data

kunne udskrive resultatet

.v2rsigt over vores lesningsforslag i et IPO-diagram

antal timer beregning af bruttolen udskrivning af:
“imelon beregning af skat | ] bruttolen
skattefradrag beregning af nettolen skat

P e-mipet, nettolen




2b.

Beskrivelse af planen

skriv
indles
skriv
indles
skriv
indles
skriv
indles
beregn
beregn
beregn
beregn
skriv

skriv

skriv

indtast timelen (vejledende tekst)
timelen

indtast timetal (vejledende lekst)
timetal

indtast skattefradrag (vejledende tekst
fradrag

indtast traprocent (vejledende tekst)
trakprocent
bruttolen=timetalxtimelen
trzkgrundlag=bruttolen-fradrag
skat=trakgrundlagxtr@kprocent/loo
nettolen=bruttolen-skat

bruttolen i kr. (vejledende tekst) og brutto-
len (vardien)

skatten udger i kr. (vejledende tekst) og skat
(verdien) :

nettolen i kr. (vejledendetekst) og nettolen
(verdien)

Udferelse af planen

COMAL-program

oolo // len- og skattesystem

o020 // programmet er udarbejdet af:

oo3o //

ood4o Print "Indtast timelen",

0050 Input timelen

o060 Print

oo70 Print

oo8o
oo9%0
oloo
ollo
ol2o

ol3o trekgrundlag:=bruttolen-fradrag



o0l4o sxkat:=tra&Kgrundlag=traKprocent/ 100
ol50
oléo
ol70
ol8o

ol9%o

Efte ontrol af resultatet

Afprev programmet og se om det virker!
Test eventuelt programmet ved at lave kontrolberegninger

med papir og blyant!!



- Programmet er en udvidelse af simpel lenberegning.

oolo
oo20
oo3o
oodo
0050
ocobo
oo70
oo80
oo9%0
oloo
ollo
ol3o

ol4o

// lenberegning med eller uden tillag.
DIM svarg OF 5
Print “"Tast timetal",
Input timetal
Print "Tast timelen",
Input timelen
lon:=timetal*timelen
Print "Indtast fast tillag JA/NEJ"
Input svar$
IF svar$="JA" THEN
len:=1en+79, 50
Print "Deres len udger, kr. ", len
End

Forklaring af nye programfaciliteter

Simple talvariable og tekstvariabel

Simple talvariable oprettes automatisk ndr de navnes i pro-

grammet, f.eks. i Input timelen eller len, og lagersterrel-

sen er konstant.

Lagerstorrelsen ved tekstvariable skal erklares sarskilt.

DIM svars OF 5 betyder, at vi skal dimentsonere (erklare/

oprette) en tekstvariabel (svar$) der kan indeholde 5 tegn.

I arbejdslageret ser det saledes ud:



vesy
| L ILFIGUS til
]

timetn! } Konstant lagersterrelse

timelan

len

IF-THEN-ENDIF

Med denne programstruktur kan vi indbygge en valgmulighed i

programmet:

Hvis udsagnet svars="ja" er sandt (og det er det, nar svars

indeholder vardien ja), sa skal vi beregne tillag.

Hvis udsagnet derimod er falsk (og det er det, nar svarsg ikke
indeholder verdien ja), sd skal vi ikke beregne tillag og skri-

ver blot en oprindelige len ud.

Vi kan illustrere anvendelsen af betingelsessatningen pa fel-

gende made

livis betingelsen er cop-

fyldt s> ucdfer & for O,

h Ja > 1
pragramblok @
n.j
! M
i Hvis betingelsen likke er
€&
I'rogramblok C cpfyldt s& gi cirekte til

—




Opgave

1) Indtast programmet og ker det.
2) Indtast felgende verdier

Timetal Timelon Tilleg Loen
a) 40 79,50 nej
b) 39 79,50 ja
c) Find selv pa andre eksempler.

3) Udarbejd en algoritmebeskrivelse (pseudokode).

Nye COMAL-ordrer nye pseudokodenegleord

DIM svarg OF 5 erklar en tekstvariabel pa 5 tegn
IF  THEN hvis sa

ENDIF sluthvis

Algoritmebeskrivelse for program: lenberegning m/u tillag.

erklar en tekstvariabel (5 tegn)

hvis der skal betales tillzg sa
beregn lag tillag til lennen
sluthvis



Eksempel: Billetprogram.

Problem:

Programmet skal beregne og udskrive en vilkarlig billetpris

og satte prisen for
voksne=fuld pris

bern=halv pris.

Algoritmebeskrivelse

Beorn er dem under 12 ar.

COMAL-program

oolo

skriv billetpris (vejl.) 0020
indles pris oo3o
skriv alder (vejl.) oodo
indles alder oo50
hvis alder¢ 12 sa 0060
bernebillet=pris/2 oo70
skriv pris bernebil.(vejl.) o080
skriv bernebillet (vardi) 0090
ellers oloo
skriv pris voksenbil.(vejl.) ollo
skriv voksenbillet (vardi) ol2o
sluthvis ol3o
oldo

//Billetprogram
Print “Billetpris",
Input pris

"Alder",
Input alder

If alder{ 12 Then
beleb:=pris/2
Print "Bernebillet koster”
Print beleb

Else

Print "Voksenbillet koster"
Print pris

Endif
End

Print

Pseudokodenegleordet ellers a~~ COMAL - ordren Else

Forklaring af IF-TEHN-ELSE-

ENDIF.

IF-THEN-ELSE-ENDIF er en udvidelse af IF-THEN-ENDIF.

Programmet tester pa udsagnet alderd 12.

Er udsagnet sandt beregner
Er udsagnet falsk beregner
Vi er altsa i stand til at

inden vi eventuelt gar til

og udskriver vi en bernebillet.

og udskriver vi en voksenbillet.

udfere to forskellige processer,

en tredie proces.

strere strukturen med folgendetegning

1

ctinncloe cpiyldt?
hcj——Y—T.a
‘ i l 3
- L

- Vi kan illu-



Opgave: Program overtimer.

Problem:

Udarbejd en algoritmebeskrivelse og et COMAL-program, der be-
regner len og tager hensyn til overtimer. Den aktuelle timelen
er 71,25 kr. for de forste 4o timer. Overtidsbetalingen er 71,25
+ 50%.

Algoritmebeskrivelse COMAL-program
oolo // Overarbeijde
skriv o020
indles oo3o0
skriv oodo
indles o050
beregn overarbejde= o060
timetal-4o0
hvis oo70 IF
beregn oo8o
ellers o090
beregn oloo len:=timetal*timelen+
overarbejde*(71,25*50/100)
sluthvis ollo
skriv ol2o

ol3o



Eksempel: En "smart" anvendelse af IF-THEN-ELSE-ENDIF.

Problem:
STATSSKATTEN for 1982 beregnes pa felgende made

- skattegrundlaget er den skattepligtige indkomst
- af de ferste 95500 kr. betales 14,4%

af d¢ =ste 68600 kr. betales 28,8%, og

af resten lcc.ales 39,6%

Der enskes et program, der
- indlaser den skattepligtige indkomst for 1982
- beregner statsskatten og
- udskriver skattepligtig indkomst og statsskat.

COMAL-program
oolo// Statsskat

oo20 Print "Tast skattepligtig indkomst i kr.:",
oo3o Input inkomst

oodo If indkomst{ = 95500 Then

oo50 statsskat:=o,144*indkomst

ocobo Else

oo7o If indkomst { =95500+68600 Then
oo8o statsskat:=0,144*95500+0,288* (indkomst-95500)
oo9%o Else
20 statsskat:=0,144*95500+0,288*68600+0,396*(indkomst-
95500-68600)
ollo Endif
ol2o0 Endif
ol3o Print "Af en skattepligtig indkomst pa ",indkomst," kr."
old4o Print "skal der betales ", statsskat," kr. i statsskat."
ol50 End

Det smarte er, at man kan indbygge en IF-satning i en IF-

setning ....... og det kan man gere mange gange!



Programstruktur: gentagelser. WHILE-DO-ENDWHILE.

Programeksempel :

Vi onsker et program, der kan udregne len (intet tillaeg) for

flere personer. For hver person indla@ses navn, og antallet af

timer og timelen. Efterhdnden udskrives navne og lenninger pa

linjeskriveren samtidig med, at vi kan se, hvad der foregar pa

sk@rmen.

Algoritmebeskrivelse

erkler

skriv

skriv

insles

sdlenge der er flere navne udfer

beregn

udskriv pa linjeskriver

skriv verdi af tekstvariablen
skriv s og len (vejl.)

skriv len (vardi)

udskriv pad dataskarmen

skriv navn pad naste person
indlas

slutsalange

COMAL-program

oolo

0020

oo3o

oodo
oo50
oo6o
oo70
oo8o
o090
oloo
ollo
ol2o
ol3o
oldo
ol50
olé6o
ol7o
ol8o
ol9%o
o200

// lenberegning for
flere personer

DIM navng OF lo

Print "indtast dine
data og afslut med
sTop "

Print "Navn"

Input navn$

While navn$ () "STOP" DO
Print "Antal timer",
Input timetal

Print "Timelen",
Input timelob
lon:=timetal*timelen
Select Output "LP:"
Print navng,

Print"s len: ",
Print len

Select Output "DS:"
Print "Navn"

Input navns

Endwhile

End
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sdlange udfer While Do
slutsalange Endwhile
udskriv Select Output (LP:angiver lin-

jeskriver)
(DS: angiver dataskarm)

j bevirker, linjerne ol3o, ol4o og ol50 udskrives som een

linje.

Forklaring af program: Lenberegning for flere personer.

Vi lagger en betingelse ind i programmet, og sa lange beting-
elsen er opfyldt udferes det, der stadr under betingelsen.

Vores betingelser er opfyldt, salznge vardien af navns er for-
skellig fra STOP. - Udsagnet navng{ )STOP er sandt.

NAr vi indtaster STOP i stedet for et navn, far variablen navns
verdien STOP, og sd er betingelsen ikke langere opfyldt.

- Udsagnet navns{)STOP er falsk, fordi STOP=STOP !

Vi kan illustrere, hvordan programmet virker med felgende
tegning




sole //lLonberegning meve
co2o $I0 navng Ur 1o
ca3o i-rint"indtast dine data on afslut med TSTURT M

c4o0 irint "Raun"

a
0353 Trint.n:un§

~——— ———navn$ ="STEP" ———o

navn$<> "STLEM

%370 i'rint "Antal timer',
z200 Input timetal
coto i'rint “"Timeluon',

Tnput timelan

len:=tim2talstim2lon

Select Uutput "L

H
[N
9
ot

navn$

cl4a itint Me ien: M

0l52 i'rint len
cl&so ol "

t
sct vutout "S:
£

c:7- rint Mlavn”

2l 2= input navng

[
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1. Indtast programmet og ker et nogle gange.

2. Udfyld Algoritmebeskrivelsen.

3. Indtast navnet Bartholomzussen. Hvad sker der 2 - Ret pro-

grammet, s& vi kan indlese navnet!



Resumé:

Vi har i dette afsnit prasenteret en problemlssningsmetode,

der er velegnet til programudvikling.

Vi har gennemgdet tre fundamentale programstrukturer:

Sekvens - Betingelser - Gentagelser.

Vi har i hele kapitlet brugt felgende COMAL-begreber (program-

kommandoer) :

Print "tekst"

Print variabel

Input variabel

variabel (eks.len)
DIM variabel$ OF tal

Input variabel$

,

IF ibetingelse} TEHN
Jordre

ENDIF

IF {betingelse} THEN
{ordre
ELSE N
{ordre 2}
ENDIF
WHILE {betingelse} DO
{ordrer=zkkeY

ENDWHILE

udskriver en tekstkonstant

udskriver vardien, der er lag-
under navnet variabel.

opretter en simpel talvariabel,
og inviterer til at lase var-
dier til den.

opretter en simpel talvariabel.

opretter en tekstvariabel med
plads til det antal tegn, som
tal angiver.

inviter til at lase vardier
ind til den allerede oprette-
de tekstvariabel.

hvis betingelsen er opfyldt, sa
udferes ordren.

hvis betingelsen er opfyldt,
s& udferes ordre 1. Ellers
udferes ordre 2.

sdlenge betingelsen er opfyldt
udfoeres ordrerakken




inasreaning:

I dette afsnit skal vi - i en konkret opgave - forsege at
omsztte de fardigheder, den metode og de begreber, som vi

har gennemgdet i det foregdende forleb.

Vi skal desuden bruge to "fzrdiglavede" programmer for

lose vores opgave, Begge programmer ligger pd jeres diskette.

Det ene program hedder MANUAL, og aet skal bruges til at stu-

dere den arbejdsproces, som I skal

- beskrive
- programmere og

- fa til at virke rigtigt.

I kalder programmet frem saddan: LOAD MANUAL RETURN!

og satter det igang med RUN | RETURN

Det andet program hedder MASKIN, og det er det, I skal bruge
til at lese jeres programmeringsopgave med. I kalder program-

met frem med LOAD MASKIN  |[RETURN| =

Programmet har en rakke delprogrammer/procedurer, men mangler

hovedprogrammet. Det bliver jeres opgave at udarbejde hoved-.
program (styringsdelen. Betydningen af hovedprogram og del-
_rogrammer/procedurer gennemgds i naste afsnit (Procedurebegre-
bet).

Det er en god ide at lagre jeres resultat (fra gang til gang)
under et andet navn. Det geres sdledes

INIT IRETURN

SAVE navn |RETURN|

Jeres program ligger nu pa disketten, og det er en nem sag at
kalde det frem igen.



Procedurebegrebet:

I sterre programmer er det en klar fordel at dele programmet
op i mindre delprogrammer. - Det letter overskueligheden, og
det muligger udarbejdelse af nogel faste rutiner, som man kan
udnytte flere steder i det samme program eller overfeore til
andre programmer.

Vi vil her dele programmet op i to omrader:

Det ene omrdde kalder vi for hovedprogrammet (styreprogrammet),

og det er den aktive del af vores program.

Det andet omrdde kalder vi for underprogrammer, eller proce-

durer, og det er den passive del af vores program.
Vi kan illustrere det med felgende tegning
iTsgTan

i

R,

roranrer/

Bracodurer

Underprogrammerne/procedurerne har alle samme form, men forskel-
ligt indhold. - De kan udfere rskellige ting, ndr de aktive-
res fra hovedprogrammet.
Eks. pd en procedure: PROC OPSTART
ordrer
ENDPROC OPSTART
Nir vi skal kalde de forskellige procedurer i hovedprogrammet,
ger vi det med samme kommando, nemlig EXEC.
EXEC er en forkortels¢ f det engelske ord execute, der betyder
udfer. Udfer er den betegnelse vi vil anvende i algoritmebe-~
skrivelsen (pseudokodenegleord).
Eks. pd procedurekald: EXEC OPSTART - vi henter proceduren
OPSTART op i hovedpro-

grammet og udferer den.



Varktejer til processtyring:

Vi har felgende procedurer til radighed:

1. Opstart

2. Stepmotor ( ' )
3. DCmotor ( )
4. Magnet ( )
5. Forsi ( )

og det er netop disse funktioner, vi har behov for til lesning
af vores opgave.

Udover at procedurerne har forskellige navne (kan noget for-
skelligt), sa& skal de ogsad tildeles nogle forskellige verdier
(anferes inde i parantesen), nar vi kalder dem.

- Kun proceduren Opstart skal ikke have tildelt nogen verdi.

Det felgende giver en oversigt over de anvendte procedurer,
som vi har til radighed, og de va@rdier som vi kan tildele hver
enkelt procedure.

Procedure Programmering
1. Opstart — EXEC opstart

2. Stepmotor -—_— EXEC Stepmotor (step, retning )
step—et heltal
retning% —» hejre+ ,venstres

3. DCmotor sem—— EXEC DCMotor (variabel )
a)Kran: op$ ,nedd , slut#
b)Band: transportfrem ,slut

4. Magnet —_— Exec Magnet (magnet# )

5. Forsinke — — 7 Exec Forsinke (tal)

Eks. Vi vil have kranen til at dreje ca 90° til hejre:
linjenummer EXEC Stepmotor (340,hesjre+)
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Emne: Algoritmer

1. Opgaven gdr ud pd at beskrive folgende proces:

bléd
[::::] -— pladelager 2
(3 stk. plader)

\ - band

kran —

red
|
t

pladelager 1 (3 stk. plader)

Kranen skal skiftevis flytte en red plade fra pladelager 1
til transportbdndet, som dernast keres en sektion frem.
Derefter flyttes en blad plade fra pladelager 2, og bandet
kores en sektion frem.

Kranens udgangsstilling er som vist pa skitsen placeret over
transportbdndet og i en passende hojde.

Du/I skal ved hjelp af de procedurervi har diskuteret be-
skrive ovennavnte proces pid folgende made.

1. Algoritmebeskrivelse med negleord.

2. Programskrivning

3. Indtastning af program

4. Afprovning og fejlretning med hdndteringsmodellen

5. Udskrivning af programmer pd printer
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styret/kontrolleret af mikrodatamat

Ved Ole Karmark

1.

Indledning

Det folgende er de vasentligste afsnit fra et projekt-
forslag, fremsendt til Direktoratet for erhvervsuddannel -

serne.

Formdlet med at offentliggere dette forslag her i Dats,

er et hab og forventning om at fa reaktioner fra l@serne.
Vi haber pa at f& nogle kommentarer med pa vejen. Derfor
opfordres der til, at laserne kommer med forslag til &n-
dringer, forbedringer eller kritiske bemzrkninger. Sa-

danne kommentarer vil blive imedeset med stor spanding.

2. Projektarbejde med emnet motorstyring

Baggrund og indhold.

Begrundelsen for at sztte et arbejde om motorstyring iverk
er de naye udvikling, der kan iagttages indenfor autoomra-
det. Udviklingen er karakteriseret ved en eget anvendelse



af elektroniske kredse, bl.a. en udtrakt brug af mikro-
processorer til motorstyrings formdl, ger det muligt og
abenbart, at der md udvikles en fagdidatik, som kan anvise
metoder og principper for behandlingen af denne sammenkob-
ling: motor/mikroprocesser. En fagdidaktik, som fremlagger
erfaringer og metoder, der udfolder hvorledes eleverne kan
tilegne sig en fundamental viden og forstaelse for de prin-
cipper, der er grundlaget for processtyring, herunder motor-

styrings eksemplet.

Grundlaget for at kunne kontrollere og styre en motor, dvs.
den teori og de metoder, som en sadan motorstyring bygger

pad er hentet fra flere forskellige fagomrader.

Fra naturlzren, den teoretiske forstdelse for selve motorens
virkemade. Emner som mekanik, varmeteori, forbrendingsproces-
ser etc. fortazller tydeligt, at naturlzren er en forudsat-

ning for en indsigt i motorens virkemade.

Gennem matematikkens beregningsmetoder kan vi f& kendskab

til de kvantitative, et talmassigt udtryk, for de sammenhan-
ge mellem forskellige parametre, som er vasentlige for f.eks.
god brendstofsekonomi.

Fra elektronikken f&r vi viden om elektronikkomponenter, en
viden, der er nedvendig for at kunne udforme elektroniske
kredsleb. Disse kredsleb benyttes til at omforme, overfere
og opsamle signaler fra motorens delsystemer.

Datalogien giver os metoder og teknikker, der sztter os i
stand til hurtigt og effektivt at opsamle og sammenholde
data fra motorsystemet. Ved hjzlp af datamaten (mikroproces-
soren) og matematiske beregningsmetoder fremlagges informa-
tioner om,hvilken fysisk tilstand motorsystemet befinder sig
i. Ud fra programinstruktioner afger datamaten om,der skal
zndres ved nogle af motorens parametre. Afgerelserne trzffes

ud fra det synspunkt, at motoren skal arbejde optimalt.

7o



De didaktiske overvejelser over, hvorledes eleverne kan/
skal arbejde med de problemstillinger, der er indeholdt i
emnet kan forelebig sammenfattes i felgende:

Organiseringen og struktureringen af undervisningsindholdet
i emnet, tager udgangspunkt i at undervisningen skal have
en problemorienteret profil. Eleverne skal have mulighed
for at arbejde med fagomrdderne matematik/naturlazre/data-
lere pa en praktisk, eksperimenterende form, hvor undervis-
nir~sopl®gget -kal stimulere og motivere til induktive ar-
bejasformer. rormelagtig kan det udtrykkes som discovery
metoden. Intentionen er at saztte eleverne i situationer,
hvor konsekvenserne af deres handlinger i form at beslut-
ninger om indstilling af tending, justering af kaburator
o0.1. umiddelbart er iagttageligt som tilbagemeldinger fra
de datamzngder datamaten opsamler. I tilrettelzggelsen af
sddanne eksperimenter koncentreres undervisningsindholdet
delsom de centrale begreber og metoder i fagene matematik/
naturlare/datalzre, dels om den interesse og nysgerrighed
eleverne kan forventes at have(fa) for at afpreve deres

hypoteser for, hvorledes en motor egentlig virker.

Projektet organiseres som et samarbejde mellem felgende

fagomrader:

Matematik
Naturlzre
Datalzre
Svagstrem (elektrolinien)

Transportlinien



4.

Mdlene med proijektet

Projektets mal:

5.

at fremstille undervisningsmaterialer, der kan anvendes
ved gennemforelsen af undervisningsforleb, hvor emnerne
motorteori, naturlare, matematik og datalzre indgdr som
en integreret helhed.

at fremstille programmer til opsamling af informationer
fra motorens vasentligste parametre, og programmer som
anvendes til styring og kontrol af motoren.

at fremstille elektroniske hjzlpemidler, der kan videre-
give malinger af tilstande i motoren pd en maskinlasbar-
form.

at gennemfore undervisningsforleb med det formdl, at
indhente erfaringer, som kan danne basis for en diskussion
om en fagdidaktik for stofudvalgelse, tilrettelazggelse cg
gennemferelse af undervisningsforleb, hvor undervisningsmdl
fra de navnte omrader indgér.

Projektets forlegbsfaser

Projektet opdeles i fire faser:

1.

2.

3.

fase: Undersogelse af de tekniske muligheder for imple-
mentering af et kontrol- og mdlesystem. Eksperimen-
ter med lesningsmetoder for de opstillede krav til

programmer og elektronisk udstyr.

fase: Udvikling af programmer og elektronisk udstyr, sa-

ledes at en egentlig styring af motoren muliggeres.

fase: Gennemferelse af undervisningsforleb, hvor der ar-

bejdes med udvalgte eksempler.
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I det felgen?ia beskrives fase 1 og fase 2 narmere. De to

resterende ;jer beskrives ikke, da indholdet i disse er

sterkt afhzngig af hele projektets forleb og resultater.

6. Etablering af mdlesystemet

Indholdet i 1. fase er i hovedsagen folgende:

- etablering af procedurer og metoder for programmer og
elektronisk udstyr.

- skitse mzssig beskrivelse af undervisningsevelser og
opgaver i fagene matematik, naturlazre og datalzre, set
i relation til motorens virkemade.

- udarbejdelse af prazsentationsmader for de indsamlede
maledata.

- wvurdering af mulighederne for simulering af motorens
virkemade via datamaten (DFU).

Arbejdet bestdr i at fremstille programmer og elektronisk
udstyr, der ger det muligt at indhente maleresultater fra

en razkke af motorens parametre:

1. Krumtapakslens position
a. stemplets stilling
b. omdrejning/tid
2. Kolevandstemperatur
3. Gasspjzldets stilling
4. Trykket i indsugningsmanifolden
5. Trykket i den atmosfariske luft
6. Indsugningsluftens temperatur
a. luftfugtighed
7. Benzinforbrug
8. Motorbanken



Nedenfor skitseres ved diagrammerne de planlagte systemer.

Figur 1
Fysiskproces Datamaskine Fysiskproces
Til=- Data-~ Ny
stand behandling p————{ i
]

—

Signal Digital
tilpasning signal

N

Figur 1 viser systemets principielle opbygning og virkemdde.

Figur 2
e
T | Dataskarm

G;statur )
Kolex
vands-r
. temp. .

Datamaskin%(i;\
{_}‘1
O
t
1

P Plotter
Ben- / , .
zinfor-y bo e
brug / Lagerenhed

Figur 2 viser et systemdiagram med angivelse af de datamedier

det fardige system vil kunne anvende.
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2 dat roducere tic
Ner om tisstanaene 1 ue euseice af motorens delsystemer.
Informationerne om disse tilstande kan udsk: " de viste
datamedier (fig. 2). Medierne valges dels p& baggrund af,
hvordan formationerne kan fortolkes dels pa baggrund af
valgte prasentationsformer f.eks. kurver eller tabeller.
Maledata udskrives efter @ndringer eller justeringer af f.eks.
tending eller omdrejningsantal. Konsekvenserne af indgrebet

kan derefter umiddelbart registreres pad de udlaste uddata.

7. Faglige begreber og emner

Folgende begreber og emner fra naturlzren er planlagt at
skulle behandles i projektet:

- fysiske enheder og sterrelser
~ maleteknik

- bevagelseslere - kinematik

- kraft og bevagelse

- arbejde og energi

- kinetisk molekyleteori

- luftarternes tilstandsligning
- varmeteori

- emner fra el-lzren

Fra matematikken indgar felgende hovedbegreber:

- koordinatsystemer

- analytiskgeometri

- beskrivelse af funktionssammenhaznge, afh®ngig og
uafhengige variable

- ikke=-linizre funktioner

- hyperbler

- konstruktion af pv-diagrammer

- potensbegrebet

- metoder og begreber for behandling af statistisk materiale

~ trigonometriske funktioner
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Fra datalaren felgende begreber:

databegrebet

datastrukturer

d amatiske modeller
problemformulering

algoritmer

programmering

beskrivelse af processystemer
principper for kontrolsystemer
maling af fysiske sterrelser
kersel af fardige programsystemer
tidstrodatabehandling

Motorteoretiske begreber er i hej grad bygget p& naturlarens

grundbegreber. Emner af central interesse - set ud fra et

motorteoretisk synspunkt angives i det folgende:

firtaktsmotorens arbejdsprincipper

forbrandingsmotorens varmeteori
carnot-kredsprocessen
Otto~kredsprocessen

forbrendingsmotorens nyttevirkning

forbrandingsmotorens effekt

forbrendingsprocessen

motorens arbejdsproces

brzndstofsystemet

tendingssystemet

motorens lufttilfersel

motorens belastningsforhold
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Figur 3

Tendings-
system

Kaburator

Malet og arbejdet i denne fase er at na frem til en egentlig
automatisk styring af motoren (se fig. 3) og indeholder fol-
gende opgaver:

1. Udvikling af systemet motor/datamat-.
2. Dokumentation af systemet udarbejdes.
3. Beskrivelse af elevevelser og elevopgaver, beskrivelse

af undervisningsforleb.

Udfra de indhestede erfaringer i forste fase og de etablerede
malepunkter udarbejdes procedurer for kontrol og styring af
folgende variable:

1. Tendingssystemet
- tendingstidspunktet.
2. Kaburatoren

- forholdet mellem luft og brazndstof
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Madlet med at lade datamaten overtage kontrollen af motoren,

skal ses udfra et enske om, under ethvert belastningsforhold
at optimere motoreffekten eller omvendt at minimere energi-

forbruget.

Der udarbejdes programmel, der kan overtage kontrollen og

styringen af motoren. Herunder udarbejdes en bred dzkkende

dokumentation af systemets virkemade, (realtidsprogrammering) .
forudsaztninger systemet bygger pd beskrives ligeledes.

Her tankes forst og fremmest pd de matematiske beregningsme-

toder, men desuden pa de maleprocedurer der indgar.

De motorteoretiske aspekter, de problemer, der er forbundet
med en automatisk styring af en motor beskrives.



A. rgepjerg vonansen m.ri.: Datal@re . —__ _ h.___agen. 168
side:
Systime 1983

Anmeldt af Kaj Thrysee.

Der er i dag en stor mange pa relevante grundbeger indenfor

fa : datalare. Litteratur findes der nok af, men meget af
st__fet er behandlet ud fra en foraldet teknik og metodik.

Det er min opfattelse, at forfatterne til denne bog afhjalper
en del af denne mangel. Allerede i bogens titel praciseres
grundtemaet edb - "EDB i hverdagen" -, og det forekommer at
vere det mest relevante ..,angspunkt for en kvalificeret under-
visning i faget. Der spores en drejning vk fra en ensidig be-
skaftigelse med blokdiagrammer, systemdiagrammer m.v. over imod
en mere direkte anvendelse af datamaten i undervisningen. Det
synes at va@re en pos iv udvikling al den stund, at eleverne
forst under et problemorienteret arbejde med datamaten udvikler
et aktivt og engageret forhold til undervisningsindholdet i da-

talzre.

Bogen bestdr af 16 kapitler af varierende omfang. Hvert ka-
pitel suppleres med opgaver i stoffet og afsluttes med et re-
sumé. Bag i bogen findes et appendix, der giver en oversigt
over nogle generelle storrelser (system- og programkommandoer,

diagramtyper m.v.) og et stikordsregister.

Vi f&r prasenteret hard-ware og soft-ware pd en let tilgange-
lig made. Endvidere ser vi pa anvendelser af edb ud fra forskel-
lige synsvinkler: ergonomi og teknologiaftaler, arbejdsfunk-
tioner for og efter indferelse af edb, datatransmission og dan-
kort, det offentliges anvendelse af edb-registre og lovgivning-

en erom.
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Mikrodatamaten som tegneredskab. Boge om Monster.

af: Merete Barker, Per Jacobi, Ulrik Zimmermann.
(Borgens Forlag)

Anmeldt af Jern Therkildsen.

I mit daglige arbejde anvender jeg ikke datamater og kender
derfor heller ikke meget til dem. Mit personlige forhold til
disse maskiner md nok betegnes som - hidtil keligt. Sa far jeg
udleveret denne h~v bog, laser og studerer den og ender med at

blive positivt interesseret i maskinernes muligheder.
Hvordan gik det til?

Bogen er skrevet af tre forskellige mennesker med forskellige
baggrunde. Per er arkitekt, Merete billedkunster og Ulrik inge-
nigr. Tre der til sammen fortaller, instruerer og giver gode

rdd i brugen af Monster.

Og hvad er Monster sd? - Det er et edb-program, som kan tegne
perspektivtegninger i mono eller stereo, hvis det ellers bliver
betjent rigtigt. Et program, som kan spare sin bruger for me-
gen tid og derfor ogsd medvirke til fremstilling af tegninger/
billeder, hurtigt og billigt. Det betyder ikke, ifelge Merete
Barker, at man kan bruge Monster som en tegnemaskine, der auto-
matisk kan udfere tegninger. Den er blot en programmerbar og hur-
tigt arbejdende "blyant", som ikke er sarlig anvendelig, hvis
brugeren ikke har kendskab til datamaskinen som tegneredskab og
til tegning som visuelt udtryksmiddel.

Derfor er det ogsd fint, at der er medtaget et afsnit om "form,
farve og komposition". En let tilg@ngelig gennemgang af, hvordan
vi mennesker opfatter billeder, som samtidig ger laseren lidt
bedre til at udtrykke sig i billeder. Det afsnit har alts& speci-
el informationsvardi for potentielle Monsterbrugere, som ikke
tidligere har beskaftiget sig sarlig bevidst med billedfremstil-

ling. I et kapitel om Monster som tegneredskab er der indlac
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Anmeldt af Lone Verner Nielsen.

Jeg anmelder denne bog som underviser i datalare pa efg, gra-
gisk basisar p& Aarhus tekniske Skole, og ser forst og fremmest
pa& bogen med disse @jne.

4 * COMAL er, som titlen siger en l@rebog i programmering i

COMAL-80 pd gymnasieniveau eller tilsvarende. Enten til under-
visningsbrug eller til selvstudium.

4-tallet i titlen md hentyde til, at der kan fas disketter til

de folgende mikrodatamater: RC-piccolo, COMET/DITAMAT, New Brain
og SPC/L.

Bogen er primert udarbejdet til mikrodatamaten RC-Piccolo,
hvorfor alle konkrete oplysninger refererer hertil. Bagest
i bogen findes en oversigt over de 3 evrige mikrodatamaters

tastatur samt systemkommandoer og COMAL-80 satninger.

Anvender man imidlertid ikke en RC-Piccolo, men en COMET - som
vi ger - kan man ikke bruge bogen direkte i sin undervisning.
Man md som larer forst indsatte f.eks. de korrekte systemkom-

mandoer, der hvor der er afvigelser fra Piccoloen.

Bogens indhold er koncentreret omkring de forskellige faci-
liteter, der findes i COMAL-8o. Indledningsvis forklares, hvad
en mikrodatamat er, pa en letfattelig mdde, rigt illustreret.
Derefter folger et afsnit om operativsystemet med de mest an-
vendte systemkommandoer og forstdelige forklaringer pd deres be-
tydning. Nu er vi kommet til side 23.

De sidste sider er en gennemgang af s@tningerne i COMAL-80,

med opgaver og eksempler. De fleste muligheder gennemgds.
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