








FORORD

Det foreliggende nummer af Dats er det sidste i argangen 1984
/85.

Nummeret indeholder denne gang en oversigt over de muligheder,
der i dag findes for at sammensatte maskinel til et datamatba-
seret tegnesystem. Dernast folger en instruktiv gennemgang af
en rzkke procedurer, man kan fa brug for under arbejdet med
at udf¢re tegninger pad plotteren. I andre artikler opsummeres
nogle generelle erfaringer med datalare og datamatformidlet
undervisning pa de tekniske skoler, og der formuleres nogle
brugerkrav til edb-programmel i almindelighed. Den faste CP/M-
spalte behandler brugen af submit-filer. Endelig afsluttes
nummeret med et par anmeldelser af aktuelle be¢ger.

Dette nummer markerer samtidig afskeden med Dats i den hidti-
dige form og opsatning. Den kommende argang 1985/86 vil sta-
dig bestd af 4 numre, men vi vil bestrzbe os pa at forbedre
savel form som indhold. Indholdsmessigt vil vore planer bety-
de, at numrene fremover gerne skulle blive mere temaorientere-
de. Saledes planlzgger vi i ¢jeblikket temaer om bl.a. data-
matstgttet undervisning, om datakommunikation og om informati-
onssamfundet. Vi vil belyse disse og andre emner gennem artik-
ler, anmeldelser og som noget nyt: interviews. Vi modtager
fremdeles gerne bidrag, laserbreve og anmeldelser fra lazserne.
Bladet vil fremover ogsd bzre przg af, at vi vil sigte pd at
f4 en bredere malgruppe i tale. Debatten om informationstekno-
logi til undervisningsbrug be¢r ikke indsnavres og styres af
en for snaver teknisk interesse. Vi har pad de tekniske skoler
undervist i datalzre i en halv snes ar efterhdnden, og vi vil
gerne bidrage til en fordomsfri erfaringsudveksling mellem
bredere kredse i undervisningssektoren. Netop i denne tid star-

ter andre undervisningsinstitutioner med dataundervisning.







DATAMATASSISTERET
TEGNINGSFREMSTILLING

Ulxrich Lyvsdal Jensen., ICI.

I fortsazttelse af en tidligere artikel her i bladet om emnet
CAD/CRM - datamatassisteret konstruktion og produktion - skal
vi i1 denne artikel se narmere pd datamatassisteret tegningsfrem-
stilling, som udger en del af hele CAD/CAM-komplekset.

For at kunne fremstille konstruktionstegninger med hjzlp (ikke
ved hjalp) af en datamat, skal man have adgang til to ting,
nemlig noget maskinel og noget programmel.

I denne artikel vil vi gennemgd maskinellet og gemme det i og
for sig endnu vigtigere programmel til et senere indlag.

Det har indtil for nylig kun varet meget store datamater, der

har varet pa tale i forbindelse med CAD/CAM og tegningssystem-

er. Indenfor de sidste par ar har det imidlertid vist sig, at

ogsd mini- og mikrodatamater kan gore god fyldest som hjalpe-

midler i forbindelse med datamatassisteret tegning, konstrukti-
on og produktion.

I virkeligheden er et godt tegningssystem ikke ne¢dvendigvis

betinget af en stor kraftig datamat. Et godt tegnesystem er
karakteriseret ved, at det er let for brugeren at anvende uden
noget storre kendskab til datamater og deres funktion i ¢gvrigt.
Naturligvis kan man udnytte en stor datamats kapacitet til at
udvikle en hg¢j grad af brugervenlighed, men ikke desto mindre

er der blevet lavet en del tegnesystemer pd ste¢rre datamater,

som set fra et brugersynspunkt er klodsede og vanskelige at

arbejde med. PA den anden side er der pa det seneste fremkommet
flere sardeles fikse tegneprogrammer til mikrodatamater.







samt til arkivering af de tegninger, der fremstilles ved hjzlp
af dette. Datamaten kan som navnt udmzrket vare en mikrodatamat,
og baggrundslagrene skal blot vare store nok til at dzkke det
aktuelle behov. Dvs., at man kan anvende disketter eller faste
disk efter lyst og behov. Mikrodatamatsystemer af denne type
er sikkert laserne bekendt, sa derfor vil vi ikke her spilde
plads pad at g¢re rede for denne side af sagen.

Derimod vil vi se narmere pd nogle af de andre komponenter,
der kan/skal indgd i et tegnesystem som skitseret pa nedensta-
ende figur.
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dataskzrm slides ikke pa samme made ved sletnjpger som et
stykke papir, der udsattes for viskelader eller raderkniv.
Altsd kan man opnd en langt bedre kvalitet af den endelige
papirtegning, nir tegningen f¢rst redigeres pa en dataskarm.

Der findes to typer dataskzrme, der er velegnede til at vise
tegninger pa:

- Vektorskarme
- Rasterskarme

Vektorskzrme er den type, der kommer papir og blyant narmest.
En vektorskerm fungerer pa den made, at en elektronstrile
‘brander’ et spor i et fosforlag pa skzrmens (glaspladens)
bagside. Elektronstrilen kan bevage sig i alle mulige retning-
er og derved tegne rette linjer og kurver. Det spor, elektron-
strdlen afsaztter i fosforlaget bliver stdende i nogen tid
(mange minutter) og kan kun fjernes helt ved at hele skarmen
renses. Fra tid til anden md hele billedet pd vektorskzrmen
friskes op - gentegnes. Hvis man skal slette en del af en
tegning, ma man slette hele tegningen og derefter gentegne den
ikke slettede del. (Dette udfe¢res naturligvis automatisk af
datamaten, som har opbevaret informationer om tegningen i
arbejdslageret eller pd baggrundslageret).

Vektorskarme tegner meget hurtigt, men pad grund af de begran-
sede muligheder for at slette og behovet for at friske tegning-
en op, kan de i praksis vare langsomme at arbejde med. Hertil
kommer, at vektorskarme er dyre at anskaffe og ved flittig
anvendelse skal selve skarmen ofte udskiftes. Alt i alt er
resultatet, at vektorskarme kun er lidt udbredt og kun i for-
bindelse med storre systemer.
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Rasterskarme er den type skarme, der ogsd anvendes til sazdvan-
lige alfanume ~ ° - oo o ) " tar
skzrmfladen at et stort antai punkter arrangeret i lodrette og
vandrette razkker.En afbildning pa skazrmen dannes ved, at det
enkelte billedpunkt defineres som havende en vis farve. Hvert
enkelt punkt - hvis fysiske udstrzkning er nogle fa tiendedele
millimeter - kan enten vare lysende eller meorkt. Eventuelt kan
det enkelte punkt vare lysende med flere forskellige intensite-
ter (gratoner) og/eller farver. Som man vil kunne se ved at
studere f.eks. et avisbillede, kan man opbygge et billede - et
rasterbillede - ved hj=zlp af siadanne punkter. Med rastergrafik
md en skra linje vises tilnzrmet, med "trappetrin". Har raster-
skezrmen imidlertid en rimelig ho¢j opl¢sningsgrad (milt ved
antallet af punkter) kan sddanne tilnzrmelser let opfattes af
¢jet som rette linjer. For fuldstendighedens skyld skal det
understreges, at en ret linje, der pd en rasterskarm vises ved
en tilnzrmelse, naturligvis vil blive tegnet pd en plotter som
en ‘rigtig” ret linje.
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Skarmbilledet pad en rasterskazrm skabes ogsd ved hjalp af en
elektronstrale, der oplyser punkter i et fosforlag, men i
modsatning til vektorskzrmen, beholder et punkt kun sin oplyst-
hed i en brg¢gkdel af et sekund. Derfor genopfrisker elektronstra-
len - ligesom pa en almindelig TV-skarm - skarmbilledet adskil-
lige gange pr. sekund. Det er derfor ogsid nemt at slette helt
ned til et enkelt punkt pa skzrmen med ¢jeblikkelig virkning.

INDDATERINGSENHEDER

Den/de metoder, der anvendes til inddatering af en tegning til
en datamat, har stor betydning for brugervenligheden af et
tegnesystem.

Pa den ene side skal inddateringsmetoden helst vare 1let at
tilegne sig, hvilket den bliver, jo mere den svarer til det at
benytte en blyant. P4 den anden side md en bruger af et datamat-
assisteret tegnesystem ikke holde sa stadigt pd at ville have
en pen i handen, at vasentlige muligheder derved udelades.

Med den teknik, der er tilgangelig i dag, kan man meget vel
fremstille tegninger pa en datamat ved at tegne med en pen pa
et eller andet underlag. Imidlertid kan man ofte i forbindelse
med konstruktioner - f.eks. en tangent til en cirkel, en kurve
gennem et antal punkter osv. - f4& datamaten til at udfere det
trivielle konstruktionsarbejde og de dermed forbundne beregning-
er, hvis man giver datamaten de ngdvendige instrukser pd en
anden made -~ f.eks. via et tastatur.

Mange tegnesystemer adbner mulighed for at kombinere inddatering
fra to eller flere medier - f.eks. tastatur og digitizer.




Tastaturet er tat knyttet til en dataskarm og er derfor det
forste medium, man kan taznke pd i forbindelse med inddatering
af tegninger.

Hvis man - som i de fleste tegnesystemer - opfatter dataskarm-
en som et koordinatsystem (hvor f.eks. hvert punkt p& en rast-
erska2rm svarer til et koordinatpunkt i et to-dimensionalt
koordinatsystem) kan man inddatere de enkelte tegningselemen-
ter ved at indtaste koordinatsazt. En ret linje kan inddateres
ved at indtaste koordinaterne for linjens to endepunkter el.
lign. En cirkel kan beskrives ved at indtaste koordinaterne
for centrum samt langden af radius osv. Det kraver ikke den
store fantasi at forestille sig det arbejde, der vil vare
forbundet med at beskrive alle tegninger til et hojhus eller
for den sags skyld et almindeligt parcelhus pa denne made. Men
det er en farbar vej. Metoden er til geng=zld meget nojagtig og
foretrakkes af mange i forbindelse med detajlkonstruktioner,

der krazver stor pracision.

Noget andet, man gerne skulle kunne udf¢re ved datamatens
hjzlp, er at transformere dele af en tegning. Hvis man f.eks.
¢nsker at rotere en bestemt tegningsdetalje et givet antal
grader mod uret, kan det godt vare noget af et arbejde via et
tastatur at beskrive, hvilken tegningsdel, der er tale om.

En anden og mere relevant anvendelse af tastaturet i forbindel-
se med datamatbaserede tegnesystemer er at valge de funktioner,
man ¢nsker udfgrt, ved hj=zlp af taster pid tastaturet. De fles-
te tegnesystemer er udformet sdledes, at man valger mellem for-
skellige funktioner - f.eks. "Tegn ret linje’, "Roter tegnings-
del’, “Flyt tegningsdel’, “Slet’, “Skraver’  etc.

Valg af sadanne funktioner kan vare knyttet til bestemte tast-
er pa tastaturet. F.eks. kan funktionen "Tegn cirkel® vare
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knyttet til ‘C’ eller ‘0" (dejlig rundt). Man kunne vove den
pastand, at et godt tegnesystem ikke burde omfatte flere funk-
tioner, end det antal, der kan valges fra tastaturets taster.
Hvis der yderligere er gjort noget ud af at knytte de enkelte
funktioner og taster sammen pd en mdde, der er let at huske
(f.eks. et O for cirkel), er man godt pd vej mod den tidligere
omtalte brugervenlighed.

I almindelighed vil et tastatur af sadvanlig udformning, dvs.
som et skrivemaskinetastatur, vzre tilstrazkkeligt i forbindel-
se med tegnesystemer. Enkelte tegnesystemer benytter sig dog
af specielle tastaturer. Der kan f.eks. vare tale om en helt
speciel placering/udformning af tasterne. En anden specialitet
kan vare, at tasterne er forsynet med lysindikatorer, som
hjzlper brugeren med at finde frem til de rette taster.

Digitizer En digitizer bestar af en tegneplade, hvorpa man kan
bevaege en pen eller en flad tingest kaldet en puck. Tegnepla-
den er at opfatte som et todimensionalt koordinatsystem, og
fra digitizeren sendes informationer til datamaten i form at
koordinater, der fortzller, hvor pd tegnepladen pennen/pucken
befinder sig. PA denne mdde kan punkter i et koordinatsystem
pA dataskarmen udpeges via digitizeren.

Digitizerens pen/puck vil endvidere vare forsynet med en kon-

takt. For pennens vedkommende er kontakten sazdvanligvis anbragt
i pennens spids, sdledes at man aktiverer kontakten ved at

trykke pennen mod tegnepladen, medens pennen bevages. Puckens

kontakt vil vare en tast a la en tastaturtast anbragt oven pa

pucken.

Sammen med hvert sat koordinater sendes en kode, der fortaller,
om kontakten er tazndt eller slukket. I datamaten kan denne




information anvendes +til at afg¢re, om brugeren o¢nsker at
tegne i det punkt, der udpeges. Alternativet kan vare, at der
blot skal vises en marker i det udpegede punkt.

1\ Til DATANAT
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LUP HED TRAOKORS

o Rl K
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A

Der findes ogsd pucke, der er forsynet med 2, 4 eller endnu

Ooooo

flere taster, som hver for sig sender en bestemt kode sammen
med koordinatsattene. Flere forskellige koder kan i tegnesyste-
met anvendes til f.eks. at bestemme farve pa det, der tegnes
pa skarmen.

Man arbejder altsid med en digitizer pd den made, at man pa
tegnepladen udpeger de koordinater, der ellers skulle indtast-
es fra et tastatur. PA denne mdde er det f.eks. ogsa let at
overfore eksisterende tegninger til datamaten, idet man blot
placerer den foreliggende tegning pa tegnepladen, hvorefter
man tegner af. Man siger, at man omsatter tegningen til digi-
tal information - digitaliserer tegningen. Deraf navnet digi-

tizer.
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En digitizer kan vare opbygget efter mange forskellige princip-
per. I de fleste tilfalde udsendes der et eller andet signal
fra pennen/pucken. Dette signal opsamles i tegnepladen, hvor-
fra det sendes til en mikroprocessor i selve digitizeren. I
mikroprocessoren omsattes signalet til et koordinatsazt, som
derefter sendes via et kabel til datamaten.

Det signal, der udsendes fra pennen/pucken kan f.eks. vare et
magnetisk felt, der i tegnepladen opfanges af et net af trade,
som opfatter hhv. X- og Y-retningen. En anden mulighed for at
opfange magnetiske signaler i tegnepladen er at wudnytte det
feznomen, at visse metaller - f.eks. nikkel - deformeres af en
magnetisk pavirkning.

En anden form for digitizer er baseret pd& ultralyd, idet pen-
nen/pucken udsender ultralyd, som opfanges af to mikrofoner.
Herved kan man mile tidsforsinkelsen for lyden mellem pen/puck
og de to mikrofoner. Denne information kan i en mikroprocessor
omregnes til koordinater. Fordelen ved denne type digitizer
er, at der ikke kraves en speciel tegneplade. Man kan tegne
direkte pd en bordplade. Endvidere kan man ved at indf¢re en
tredie mikrofon skabe en 3-dimensional digitizer.

1\ TIL DATAMAT

KONTROLBOX MED BL.A.
HIKROPROCESSOR
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En tredie mulighed er at anvende en tegneplade, der udge¢r en
modstand i et kredslgb, hvor man si med pennen kan mdle en
spandingsdeling for hhv. X- og Y-retningen. Med dette princip
kan man fremstille meget smd digitizere.

J\ FORHOLDET MELLEM nsi PATRYKTE
SPANDING U 0G DEN MALTE

SPANDING V ER ET UDTRYK FOR

PENNENS AKTUELLE X-POSITION.

TILSVARENDE FOR Y-POSITIONEN.
PEN

TEGNEPLADE AF ET
STREBMFBRENDE
MATERIALE MED EN
GIVEN MODSTAND.

J

77 7 s

Uanset hvilket princip der anvendes, er opl¢sningen for en
digitizer, dvs. den mindste afstand mellem to koordinatpunkter,
af ste¢rrelsesordenen 0,1 mm.

Mus. En sdkaldt mus ligner i sin udformning meget pucken fra
en digitizer, men musen kraver ikke nogen speciel tegneplade.
Musen placeres direkte pid en bordplade el.lign. Nir musen beva-
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ges en given afstand (f.eks. et par.millimeter), sendes en im-
puls til datamaten, som beskriver bevagelsens retning. pPenn®
information kan i datamaten anvendes til f.eks. at flytte en
skarmmark¢or en enhed (et punkt) i den angivne retning. Musen
er ligesom pucken forsynet med en eller flere taster, der kan
aktiveres, nar man ¢nsker f.eks. at starte tegning, eller at
markere et punkt, der skal indgd i en konstrukion.

Musen minder i sin funktionsmade meget om piltasterne pa et
tastatur, og mange gange er de signaler, der sendes fra en mus
til datamaten de samme, som sendes fra tastaturets piltaster.
Ved en enkelt aktivering angiver man en enheds flytning i en
af de fire retninger ‘op’, ‘ned’, ‘he¢jre’ eller °“venstre’.

Der findes en rakke andre inddateringsmedier, der fungerer
efter samme princip som musen:

- Joy stick: en gearstangsagtig indretning, som kan bevages
op, ned og til siderne.

- Fingerhjul: to hjul, der kan aktiveres ved hjalp af en
finger, og som angiver hhv. bevagelsen op-ned og hg¢jre-
venstre.

- Kugle: en metalkugle, der kan bevages ved hjzlp af handfla-
den.

Som navnt kan en digitizer anvendes til inddatering af eksiste-
rende tegninger. En anden metode til overforsel af eksisteren-
de tegninger til en datamat er skanning. Her bevages en lysstra-
le (f.eks. infraredt 1lys) £frem og tilbage over tegningen.
Udfra det reflekterede lys bestemmes, om et givet punkt er
mgrkt eller lyst. Pa denne made kan man f4 registreret en
tegning som lyse og morke punkter (ligesom pd rasterskarmen).




Skanning kan ske enten ad mekanisk eller elektronisk (TV-kame-
ra) vej. Sidstnzvnte er den hurtigste og dyreste.

Et problem i forbindelse med skanning er, at tegningen kun er
registreret som punkter. Man kan altsd ikke se, om et givet
punkt udger en del af en ret linje eller en cirkel. Dette
betyder begraznsede muligheder for at arbejde videre med tegning-
en - f.eks. lave forsterrelser, udplotning osv. Derimod kan en
skannet tegning udmarket - evt. efter at der er slettet og
tilfojet i den - gengives pad f.eks. en matrixprinter (se sene-
re). Skanning kan eksempelvis anvendes til at go¢re darlige
fotokopier gode.

UDSKRIFTSENHEDER

Efter at have fremstillet og redigeret en tegning pa en data-
skerm, vil man som navnt oftest ¢nske denne tegning udskrevet
pad papir. Dette kan ske pad to mdder, enten i form af en streg-
tegning, der fremstilles ved hjzlp af en plotter, eller i form
af en rastertegning, der kan fremstilles ved hjzlp af en matrix-
printer.

Plotter. En plotter til fremstilling af tekniske tegninger er
sadvanligvis af typen kendt som en X-Y-plotter. Navnet henty-
der til, at plotteren er i stand til at tegne rette linjer i
X-retningen eller vinkelret herpd i Y-retningen. Nar der her
tales om linjer, menes meget korte linjer. For de fleste plot-
teres vedkommende er den korteste linje, der kan tegnes pa 0.1
mm. Ved sammensatning af mange sadanne linjesegmenter kan
plotteren bringes til at tegne meget ng¢jagtige linjer, cirkler,

kurver m.v.



Det, der skal til for at sammensatte linjesegmenter til ste¢rre
helheder, vil vazre indbygget i plotteren, sdledes at denne kun
skal have instruks (fra datamaten) om at tegne f.eks. en cir-
kel. Derefter s¢rger plotterens automatik selv for at opbygge
cirklen af et storre antal rette linjer.

Selve tegningen - at en pen tegner en streg pa et stykke pa-
pir - kan foregd pad to mader:

- Pennen kan bevage sig i forhold til papiret, som holdes
fast pd et underlag. Pennen vil da typisk vare placeret
i en slade, der ved hjzlp af stepmotorer kan bevages i
step af f.eks. 0,1 mm lengde i hhv X- og Y-retningen.
Denne form for plottere betegnes ogsa “flat bed’ plotte-
re, fordi papiret er ambragt fladt pa et underlag.

FLAT-BED PLOTTER.

1. BEVAGELSE AF ARMEN A GIVER
BEVAGELSEN | X-RETNINGEN.

2. BEVAGELSE AF PENNEN P LANGS
ARMEN A GIVER BEVAGELSEN |
Y-RETNINGEN.

PENNEN P KAN SANKES ELLER LOFTES
ALT EFTER OM MAN BNSKER AT TEGNE
ELLER BLOT FLYTTE TIL EN NY
POSITION.
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En vasentlig fordel ved en tromleplotter er, at den i forbind-
else med storre tegningsformater fylder mindre end “flat bed’
plotteren, som jo ne¢dvendigvis md have et fladeareal mindst
svarende til tegningsformatet.

En anden vigtig faktor ved fremstilling af stregtegninger er
pen og papir. Kvaliteten af en i ¢vrigt omhyggeligt fremstillet
tegning kan blive elendig, hvis man anvender den forkerte
kombination af pen og papir. P3 den anden side kan 1lidt omhu
pA dette omrdde fore til meget professionelle resultater.

Mange plottere leveres i dag med et udvalg af filtpenne i
flere farver samt med den mulighed, at man kan instruere plot-
teren om at skifte pen under tegnearbejdet. Et antal forskelli-
ge penne kan anbringes i et magasin, hvori plotterens penhold-
er kan parkere og hente penne. P& denne mdde kan man altsd
indlede sit bekendtskab med en ny plotter med at tegne farvestra-
lende tegninger med brug af det medfgplgende udvalg af filtpen-
ne. NAr man er blevet trazt af denne sport, kan man begynde at
overveje, om der er andre former for tegnepenne, der kan komme
paA tale. Det mest professionelle resultat opnds utvivlsomt ved
brug af rorpenne, der tegner med tusch. Med den rette kombina-
tion af tusch, penne og tegnepapir af rette kvalitet kan man
opnd forbleoffende resultater med selv prisbillige plottere.
Muligheden for at skifte pen under tegnearbejdet kan naturlig-
vis i tusch-tilfzldet udnyttes til at arbejde med flere forskel-
lige stregtykkelser. Der er imidlertid mange opgaver, hvor en
filtpen gor fyldest. Den er jo nemmere og mere renlig at arbej-
de med end tusch.

En speciel form for plottere er fotoplottere, hvor pennen er
en lyspen, der tegner pd lysfeolsom film. Sadanne plottere
anvendes bl.a. til fremstilling af de film, der anvendes ved
fabrikation af elektroniske kredsle¢bskort.




af et antal lodrette ndle, der kan forskydes i forhold til
hinanden, og som kan presses mod et farveband, der afsaztter et
prikmgnster pad et stykke papir. Ved udskrift af almindelig
tekst opbygges bogstaver, tal og andre skrifttegn ved hj=zlp af
prikmgnstre (rastere eller matricer) pd samme mdde, som det
sker pAd en raster dataskarm.

FARVEBAND
NALE

DE ENKELTE NALE INDSTILLES.

@ .. l.
2. ALLE NALE SLAS MOD FARVE-
BAND/PAPIR.
3. NALENE RYKKES EN NALEDIA-
METER MOD HBJRE 06 PRDCES—
SEN GENTAGES.

PAPIR

Med de fleste matrixprintere har man endvidere mulighed for
fra datamaten at styre den enkelte ndl, og det er da ikke
svaert at f4 matrixprinteren til at gengive de lysende punkter
pad en raster dataskazrm som sorte prikker pd et stykke papir.

En tegning fremstillet pd denne mdde kan ikke i kvalitet helt
mdle sig med en tegning, der er udtegnet pd en plotter. Allige-
vel er kvaliteten af en matrixprinter-tegning tilstrazkkelig
til mange formdl, nemlig bade fremstilling af tegninger og ud-
skrivning af tekst. Hertil kommer, at det oftest er hurtigere
at udskrive en tegning p3 en printer end pd en plotter.

Nogle matrixprintere kan arbejde med flerfarvede farveband,
sdledes at man kan fremstille farvelagte tegninger pad sin
printer.



Alle tegninger i denne artikel har hidtil varet udfort med en
plotter. Her folger til sammenligning en matrixprinter-tegning.

FARVEBAND
/
NALE
o ¢ {L 0o.c 1. DE ENKELTE NALE INDSTILLES.
&l * 2. ALLE NALE SLAS MOD FARVE-
& BAND-PAPIR.

3. NALENE RYKKES EN NALEDIAR-
METER MOD HOJRE 0G PROCES-
|' SEN GENTRGES.

Andre typer printere, der kan anvendes til fremstilling af
papirkopier af tegninger fremstillet pd en dataskarm, er:

- Laserprintere, som braznder spor i papiret ved hjzlp af en
laserstrdle. Med en laserprinter kan man opnd kvalitetsko-
plier, og laserprinteren kan ogsd efterhianden prismassigt
konkurrere med matrixprintere og plottere.

- Ink-jet printere skriver ved hjzlp af meget tynde blak-
striler. Blaksprojten pd en ink-jet printer kan ofte
udskiftes (automatisk eller manuelt), siledes at man ogsa
i dette tilfazlde kan fremstille flerfarvede tegninger.

Endelig findes der til visse dataskzrme muligheden for at
tilkoble en art fotokopimaskine, der kan frembringe en papirko-
pi af den tegning, der vises pd skarmen.




KONKLUSION

Det foranstdende har varet en opremsning af nogle af de mulig-
heder, der i dag findes for at sammensaztte maskinel til et
databaseret tegnesystem. Gennemgangen, som nzppe er fuldstan-
dig, skulle gerne vise, at der er mange muligheder indenfor de
enkelte delomrdder. Mulighederne varierer med hensyn til kvali-
tet, pris og arbejdshastighed. Nir man derfor skal valge tegne-
udstyr, ge¢r man klogt i ngje at overveje sine behov og valge

udstyr i overensstemmelse hermed.

Ved valg af udstyr, skal man ikke blot tage udgangspunkt i,
hvad man g¢r i dag. Man skal i hpjere grad se pa, hvad der vil
ske, nar man har anskaffet udstyret.

Som et godt eksempel herpd kan navnes tegningsformater. En af
de erfaringer, man ofte vil g¢re efter indf¢orelsen af datamat-
assisteret tegningsfremstilling er, at behovet for store teg-
ningsformater reduceres eller helt bortfalder. Dette hanger
sammen med, at man med datamatens hjzlp hurtigt udfra en over-
sigtstegning kan fremstille detajltegninger. Det drejer sig
kun om at instruere datamaten om at fremstille en bestemt
detalje i et nyt mdlestoksforhold. Derfor skal man ikke g& ud
fra som givet, at ens fremtidige plotter n¢dvendigvis skal
tilgodese behovet for de samme tegningsformater, man arbejder
med under den manuelle tegningsfremstilling. Det er da ogsa
meget nemmere at std med en A3 tegning pd et stillads eller i
en fabrikshal fremfor at skulle kampe med Al eller maske endog
A0 formater.

Tager man ovenstdende med i betragtning ved anskaffelse af
tegneudstyr, vil man sikkert ogsa indse det hensigtsmzssige i
at starte med en mindre investering, indtil man har indhg¢stet

nogle erfaringer.



PROGRAMMER TIL PLOTTEREN

Ole Stausholm, Aarhus tekniske
Skole

Det kan ofte i undervisningssituationer vazre en motiverende

oplevelse for eleverne at arbejde med plotterprogrammer. At man
kan formulere og beskrive en rakke geometriske figurer med

hj=lp af funktioner eller linjer, for derefter at beskrive det

som en algoritme i et programmeringssprog, er ofte en tilfreds-
stillende opgave. Fordelen ved at arbejde med at fi en figur

eller funktion tegnet ud pAd plotterpapiret er, at man derved

kan fA et fysisk udtryk, en konkret fremstilling af igvrigt ab-
strakte matematiske storrelser. I det folgende er vist en rak-

ke vigtige procedurer, man kan fd brug for under arbejdet med

at udfore tegninger pd plotteren. Det drejer sig om:

1) proceduren ELLIPSE

2) proceduren PARABEL

3) proceduren CIRKEL, CIRKELBUE
4) funktionen ARCUS-SINUS

5) funktionen ARCUS-COSINUS

Proceduren ELLIPSE fremstiller en ellipse ved anvendelse af
den sdkaldt "excentriske anomali".
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4910 //

G20 /7 A A AW

49T0 //#PARABEL, FARARBEL~BUE. #

VO RVAT I TSI SIS S22 222222 2 2

L9501/

4360 //VALG AF: RETNING A=1 AENING TIL HBJRE, A=Z AENING OF, =3 ABNING TIL
STRE, A=4 ABNING NED. /TOFFUNKT (AR, B) /PRRAMETER F.

4970 //STARTARGUMENT VE/SLUTARGUMENT VS/parameter fremstilling med TORFUNKT
0, Y2=F#X  hhv. X" z=P#Y.Afstand BRENDPUNKT-TOPPUNKT = P/4.

49580 FROC PARARBEL (A, A, B, P, VB, VS)

4330 CRSE A OF

S000 WHEN 1, 3

010 VE:=VE-E
SOZ0 VS :=VS-Fk
SOT0 IF A=3 THEN P3:=-P
S040 X:=A+VB"Z/F
S0S0 Y:=B+VB
SOE0 EXEC MOVE (X,Y)
S070 FOR Y1:=VB TO VS DO
S080 Xi=A+Y1"2/F
S030 :=B+Y1
S100 EXEC DRAW(X,Y)
5110 NEXT Y1
S120 EXEC MOVE_REL (0, 0)
5130 WHEN 2, 4
5140 - VE:=VE-R
S180 VS:=VS-R
S1€0 IF A=4 THEN Ri=—-F
S170 X:=A+VB
5180 Y:=B+VB*~2/P
5190 EXEC MOVE (X,Y)
SZ00 FOR X1:=VE TO VS DO
: X:=A+X1
s=R+X12/P
EXEC DRAW(X,Y)
NEXT X1
EXEC MOVE_REL (0, O)
SZED OTHERWISE TOPPUNKT (1200,1100)
SL70 EXEC NEW_PENC(O) 5/
280 EXEC HOME
SL30 ENDCASE
SIO0 ENDOROC FARAREL

= .
5310 s/ BRMDP\WKT

(1200‘1o>§)

\

]
X = 1500

X = 800




4550
L456e
4s70
4580
4530
4600
L4610
4620
LETO
LELD
46350
4LEEOD
4Ee70
4LEBO
4g30
4700
4710
4720

4730

Proceduren CIRKEL,CIRKELBUE tegner en cirkel eller cirkelbue
afhangig af begyndelsesvinkel og slutvinkel. Inddata til proce-
duren er : koordinaterne for centrum, radius, begyndelsesvinkel
og slutvinkel. En cirkel fas ved at satte begyndelsesvinklen
til 0 og slutvinklen til 360.

/7

[/ MR RN RN RN

//*CIRKEL, CIRKEL-BUE. *

/7 W I TN

;ﬁVﬂLG AF: CENTRUM (A, E)/RADIUS R/BEGYNDELSESVINRKEL VEH/SLUTVINKEL
~ROC CIRKEL (R, E, R, VE, VS)

Fl:=4#ATN{L)

:=A+R*COS (FI1/180%VE)

Y:=E+R*SIN(FI/180%VE)

EXEC MDVE (X,Y)

FOR V:=VE TO VS DO
X:=A+R*COS(PI/180%V)
Y:i=B+R2*SIN(FI/180%V)
EXEC DRAW(X,Y)

NEXT V

EXEC MOVE_REI- (0, O)

EnDOROC CIRKEL
/7

Endelig vises de to vigtige funktioner arcus-sinus og arcus-co-
sinus, de anvendte funktioner for sinus og cosinus. Disse to

funktioner er ikke til radighed i standard Comal-80, men da de
ofte finder anvendelse, bringes de her.

VS.



5310
5320
e==0)

o o

S340
ST50
S3E0
ST70
5280
5330
S400
S410
S420
9430
S440
5450
2460
5470
S5480
5490
SS00
5510
S520
9530
5540
5550
5560
9570
5580
5590
5600

“F

V24
VAT IS TI 2T LS
//#ARCUS—-SINUS. *
VEX T TS S22 2 2
/77
FUNC INVS(F)
FI:=4#ATN (1)
IF f£=1 THEN
RETURN 30
ELIF &=(-1) THEN
RETURN -90
ELSE
RETURN ATN(E/SQER (1-E#f£)) #180/F1
ENDIF
ENDFUNC INVS
a4
YA SIS 22222 2]
//#ARCUS-COSINUS. #
VAT TE ST S22 S 2325
/7
FUNC INVC(8)
PI:=4%ATN (1)
IF B=1 THEN
RETURN O
ELIF B=(-1) THEN
RETURN 180
ELSE
RETURN (FI/2-ATN(B/SAR(1-B%6)))*180/PI
ENDIF
ENDFUNC INVC

Det foplgende program viser, hvorledes en ellipse kan konstrue-
res ved anvendelse af excentrisk anomali. Det skal bemzrkes,
at metoden ogsd kan anvendes, safremt man ¢nsker at konstruere
en ellipse med passer, lineal og vinkelmdler. Ellipsens excen-
triske anomali er her 30 grader. Se efterfgplgende figur!




0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0230
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0330
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520

EXEC FRINIE (TR

EXEC MOVE (700, 100)

EXEC AXIS(0,100,12)

EXEC RLPHA_SCALE(19)

EXEC MARKE (10)

EXEC MOVE_REL (100, 0)

EXEC ALPHA_SCALE (5)

EXEC PRINTE ("Y")

EXEC LINE_TYPE(1)

EXEC LINE_SCALE(10)

EXEC NEW_FEN(Z)

EXEC CIRKEL (700, 700, 500, 0, 360)
EXEC LINE_SCALE (20)

EXEC CIRKEL (700, 700, 300, 0, 360)
EXEC LINE_TYPE(O)

EXEC NEW_PEN(3)

FOR V:=30 TO 360 STEP 30 DO

EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
NEXT V

MOVE (700, 700)

DRAW_REL (S00#COS (P1/180#V),
LINE_TYPE(1)

LINE_SCALE (10)

MOVE (700+300%C0OS (P1/180%V),
DRAW (700+500%C0S (P1/180%V) ,
MOVE (700+S00%C0OS (P1/180#V) ,
DRAW (700+500#COS (P1/180%V),
ALPHA_SCALE (3)

FRINTE ("#")

LINE_TYPE (O)

EXEC NEW_PEN(4)

EXEC ELLIPSE (700,700, 1000, €00, 0, 360) _- - .

EXEC NEW_PEN(0)
EXEC HOME e

mer.

SO0#SIN(PI/180%V))

700+300#SIN(P1/180%V))
700+300#SIN(PI/180%V))
700+500%#SIN(PI/180#V))
700+3I00#SIN(PI/180%#V))

P A

:
P &
] [}
' t

¥ VINKLEN = EXCENTRISK ANOMALI.




Foplgende

korte

program kan udtegne ellipser og parabler ved

brug af de tidligere angivne procedurer.

0100
Q110
Q120
Q130
0140
0150
0160
Q170
0180
0190
0200
0210

0220

EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC
EXEC

LINIE 0160

LINIE

CLEAR_PL
DRAW_REL (1700, )

DRAW_REL (0, 2700)

DRAW_REL (—=1700, O)
DRAW_REL (0, =2700)

NEW_PEN (2)

ELLIPSE (400, 2400, 600, 400, 0, 360)
ELLIPSE (1000, 2000, 300, 500, 0, 360)
ELL IPSE (500, 1000, 450, 300, 100, 300)
NEW_PEN(3)

FARAEEL (4, 1200, 1100, 300, 800, 1500)
NEW_PEN(0)

HOME

0170

Det bemarkes, at der ved konstruktion af ovenstdende procedur-

er og programmer er anvendt en razkke procedurer som en slags

hjzlpevarktojer til styring af plotteren. Man vil kunne fa det

samlede szt af procedurer og programmer tilsendt ved henvendel-

se til redaktionen.
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behandling. Senere kan udvidelser skitseres og diskuteres. Man
analyserer, hvilke oplysninger der skal foreligge, og hvordan
de skal indsamles.

3. Formuler en algoritme

Vi bruger en "pseudokode” til at beskrive algoritmer. Eleverne
bliver relativt let fortrolige med denne metode. "Pseudokoden",
som viser hovedfunktionerne i et program, er med til at sikre,
at programmerne bliver velstrukturerede. I o¢vrigt er netop
algoritmeformuleringen noget som be¢r traznes og ¢ves sia meget
som muligt. Algoritmeformuleringen kunne for ovenstaende simp-
le eksempel vare:

INDLAES l¢n pr. avis
BEREGN bruttolen
UDSKRIV bruttole¢n

Senere udvidelser kan s3d krave brug af selektion og iteration
(valg og gentagelse). Det vigtigste er, at man i starten valg-
er simple problemstillinger, som er genkendelige for eleverne.
Senere kan man i fazllesskab behandle mere komplekse storrelser.

Selve arbejdet med at overfgre den endelige algoritme til
programmeringssproget ma ikke blive PROBLEMET. For at styre
uden om de syntaktiske faldgruber kan man valge at benytte
programmeringssprog, som er meget tolerante overfor syntaksfejl.
Det kunne vare myresnak eller logo, men maske mere perspektiv-
rigt: programmering i Comal-80, evt. ved hj=zlp af procedurer,
som lareren har fremstillet.

Benyttes en sidan velstruktureret arbejdsmetode vil man opleve,
at hovedvagten i arbejdet ret hurtigt skubbes over pa det
reelle indhold i problemomridet. Det bliver altsa indholdsmes-
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sige spergsmil af karakteren: hvordan regner man egentlig
skatten ud?, og struktureringen af "virkelighedens" problemom-
rider, -algoritmebygningen-, som optager sindene, - mere end
det at omsaztte de fremstillede algoritmer til programsprog.

4. Kontroller lo¢sningen

Et af de meget vasentlige aspekter ved problemlg¢sning ved
hjzlp af edb er fejlfinding. En rationel fejlfindings-teknik
er en kvalifikation, som vil blive efterspurgt fremover. Men
ogsd i mange andre, ogsa private, sammenhznge vil en logisk
fremgangsmide i fejlsituationer have vardi. Logisk fejlfinding
efter udelukkelsesmetoden er hensigtsmessig i nasten enhver
fejlsituation. Lzreren skal derfor i fejlsituationer ikke bare
vare "troldmanden", som med et snuptag ordner situationen.
Eleverne skal stimuleres til selv at tanke situationen, algo-
ritmen, igennem, og opstille lg¢sningsforslag. En "skrivebords-
test" vil vzre uundvarlig i disse sammenhange.

Man md altsd indarbejde en arbejdsform, som lagger vagt pa:

- problemafgransning

- problemformulering

- analyserende spergsmal

- vurdering

- formulering af algoritmer
- efterkontrol

Det vil fremme indlazringen af nogle generelle kvalifikationer,

som ogsd kan finde anvendelse, hvor det ikke netop drejer sig

om edb-programmer. Gennemfores programmer ingsundervisningen

efter disse principper, hvor de almene begreber sattes i hojse-
det, vil der kunne finde en relevant indlaring sted.
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Undervisning MED edb

Undervisning MED edb omtales ofte som datamatformidlet under-
visning (DFU); men der findes flere andre betegnelser. Ved
denne undervisningsform er datamaskinen medie og varktej i
undervisningen. Man lazrer altsd ved hjzlp af datamaskinen
nogle ferdigheder og sammenh®nge i forskellige fag.

Udviklingen af padagogikken i forbindelse med denne dataformid-
lede undervisning er endnu kun i sin vorden. Generelt kan man
sige, at der alt for ofte prasenteres "stenalderpadagogik pa
nye maskiner". Udbuddet af undervisningsprogrammer er ikke
overvaldende stort. Lareren vil derfor ofte std i en situation,
hvor det vil vere pakravet selv at kunne fremstille undervis-
ningsmaterialet. Det er ikke sa stort et problem, hvis lareren
tilfaldigvis ogsd er en habil programm¢r. I sa fald vil lareren
kunne anvende et af de generelle programmeringssprog til at
skrive sit programmel. Med de arbejdsbyrder der i forvejen
hviler p& lzrerne, kan det maske nok knibe med tiden. Men der
er altsd ikke pd forhand sat snazvre granser for, hvilken type
af undervisning, der kan fremstilles. Lzreren star dermed i en
situation, som i hvert fald formelt giver frie udfoldelsesmulig-
heder, savel padagogisk som metodisk.

Det er jo imidlertid ikke - og vil heller aldrig blive - sadan,
at alle, der anvender datamatformidlet undervisning, samtidig
er erfarne programmgrer. Derfor vil det for de fleste vare
mere relevant at benytte et af de forfattersystemer, som netop
er udviklet for, at lzrere uden programmeringskendskab allige-
vel kan udvikle eget programmateriale. Der findes en rzkke af
disse forfattersystemer: Plato, Tencore, Comcats (DUS), Comus
m.fl. Af disse har imidlertid kun Comus og Comcats aktuel
interesse, idet de er de eneste, der kan k¢res p3d de datamaski-
ner, som for ¢jeblikket anvendes indenfor skolesektoren.



For man kober et forfattersystem, ma man go¢re sig klart, at

man ogsd far en pazdagogisk holdning med i ke¢bet. Det behover

dog ikke vare ensbetydende med, at man sd er 1last fast til

denne padagogiske 1linje. Selv om man ikke automatisk sazlger

sin sj2l1 til datamaskinpadagogikken, vil det under alle omstan-
digheder vere fornuftigt at overveje, hvilken padagogisk grund-
holdning, der ligger bag det forfattersprog/program, man valg-

er at benytte. Der findes groft sagt 3 grundholdninger i pada-

gogikken, som er specielt relevante i forhold til DFU.

1. Den materialistiske padagogik, som er meget dominerende
reprasenteret i de eksisterende undervisningsprogrammer. Grund-
antagelsen er, at det enkelte individ er et produkt af summen
af de stimuli, det har varet/er udsat for. Opgaven bliver
dermed at tilrettelagge stimuli, sa individet udvikler sig 1
den onskede retning. En reprasentant for denne padagogik er
den amerikanske psykolog og adfardsforsker Skinner, men ogsa i
Psteuropa er denne strukturerede padagogik fremherskende.
Denne grundholdning har udm¢ntet sig i programmerede undervis-
ningsforleb, ogsid for datamaskinen blev taget i brug. Selvkon-
trollerende prover, multiple-choice opgaver har deres ideologi-
ske udspring i disse teorier. Edb-programmerne indenfor denne
tradition er karakteriseret ved en adfardsorienteret indlarings-
strategi. Hvis eleven besvarer de stillede sporgsmal korrekt,
dvs. udviser den ¢nskede adfazrd, udskriver maskinen den program-
merede ros - taller evt. points op - og gar videre til naste
spergsmdl. Der findes kun eet rigtigt svar pd hvert sporgsmil

- nemlig det svar, som konstrukt¢ren af programmet har bestemt
er det rigtige. Rnalyse og diskussion he¢rer ikke rigtig hjemme
her.

2. Padagogikkens rolle er i felge den idealistiske tradition
at skabe mulighed for, at individet kan realisere sig selv
fuldt ud. Dette kan bl.a. ske ved at lade eleverne fortolke og



ler pa edb-programmer, der svarer til denne grundholdning.

Mange naturvidenskabelige fag arbejder med en modelbygning af

virkeligheden.

Under nogle simplificerende antagelser (alt andet 1lige) kan
man opstille beregningsmodeller, sdledes at konsekvenserne kan
udregnes. Vi kan f.eks. tznke pad en model til beregning af
varmetabet i et parcelhus. Eleverne kan afpre¢ve konsekvenserne
af at isolere med yderligere 100 mm mineraluld pa loftet,

udfere hulmursisolering, isatte 3 lags termoruder osv. Gennem
en siddan modelbearbejdning foreges elevens forstdelse af bade
den programmerede model, og (forhabentlig) den bagvedliggende
virkelighed. Med et simulationsprogram kan man altsa efterlig-

ne den virkelighed, som man ¢nsker at lare eleven noget om.

Nar visse handlinger indtastes, simulerer programmet de reak-

tioner, som ville have fundet sted i "virkeligheden", og konse-
kvenserne af handlingerne indlzres dermed. Der ligger selvfpl-

gelig ogsa i denne forbindelse vigtige diskussioner omkring,

hvilke uudtalte pramisser der bygges pad i modelsammenhzngene.

Det gzlder ikke mindst, ndr det drejer sig om vardiladede

emner som f.eks. simuleringsprogrammer over den o¢konomiske

udvikling i samfundet eller over udviklingen i fiskebestanden

i Nordseen.

3. Endelig, og som en slags syntese af de foregdende, ser den

dialektiske pzdagogik forholdet mellem menneske og omverdenen

som et samspil. Mennesket pavirker gennem sine handlinger

omverdenen, men pavirkes samtidig ogsd selv heraf. Som eksemp-

el kan man tenke pa udviklingen af datamaskinerne. Opfindelsen

af 1. generations datamaterne, @ndrede pa produktionsforholde-

ne, hvilket bl.a. muliggjorde frembringelsen af 2. generations

datamaskiner. Udviklingen af 2. generations datamaskiner andre-
de pa produktionsforholdene, hvilket osv. osv...



Edb-programmer, som lever fuldt op til denne dialektiske grund-
holdning, er ikke siddan lige at stampe op af jorden. Logo
eller myresnak er eksempler, der pa det logiske, relationsgeo-
metriske omrdde kan udm¢nte denne padagogik. Comus er, som vi
skal se, et af de bedre bud pid et forfattersystem, der kan
benyttes i en undervisning med en dialektisk padagogik.

Forfattersystemexr

Her skal kun omtales COMUS og DUS (comcats), som begge er
dansk udviklede og relevante i forhold til skole-datamaterne.
COMUS er et af de mere interessante bud pd et forfattersystem,
som lagger vagt pa, at det er eleverne, der styrer indlzrings-
forlobet. COMUS udnytter samtidig de muligheder for hurtig
informationssegning, der nok er datamaternes storste force i
forbindelse med undervisning. I ¢vrigt er COMUS skrevet i
Pascal, hvilket principielt gor det muligt at fa& systemet
implementeret ogsd pd andre skoledatamater end ICL’s Cometer.
COMUS er bygget op omkring 4 editorer, dvs. redigeringsprogram-
mer, hvor tekst eller billeder kan indskrives. Eleverne kan
hente opgaveformuleringerne i en opgaveeditor. Opgaverne kan
vare af 2 forskellige typer:

1. Opgaver som krazver et langt abent svar. Eleverne l¢ser
opgaven og skriver deres l¢sning/rapport ind pd COMUS. Forfat-
teren kan 1 forvejen ved hjzlp af stikord antyde en mulig
l¢sningstekst. Eleverne kan nu analysere og sammenligne deres
egne og forfatterens lo¢sningsforslag. Der findes ikke kun een
rigtig l¢sning.

2. Opgaver som kraver et kort kontant svar. Eleven kan indtas-
te s8it svar i et svarfelt samt fremhente forfatterens svar i
et lg¢sningsfelt. Elevens svar evalueres ikke af COMUS, og det
er derfor op til eleven selv at sammenligne med det svar,
forfatteren har angivet som det rigtige.



Fazlles for opgaverne er, at eleverne far informationer til
besvarelserne ved at "bladre" rundt i en rzkke informationsskazrm-
billeder med tekst eller grafiske fremstillinger, som forfatte-
ren har indlagt. Eleverne kan selv afg¢re, hvilke oplysninger
der er relevante i forbindelse med den konkrete opgave.

DUS er i sit grundmg¢nster praget af adfardsorienteret padago-
gik. Ved hj=zlp af en forfatter/larer-del indlagges forskellige
sporgsmdl - svar - samt reaktioner ved forkerte eller rigtige
svar. Opbygning af et undervisningsforleb kraver, at stofomra-
det kan afgranses og struktureres temmelig przcist. Nar elever-
ne svarer pd de stillede opgaver, evalueres svaret, og naste
sporgsmalsniveau kan vare afhazngigt af resultatet af tidligere
besvarelser. De dygtige elever kan f3 ekstra opgaver pa hgjere
niveau, mens de svagere elever fir mere vejledning og lettere
opgaver. DUS-folkene mener selv, at anvendelsen af systemet
kan udjevne forskellene i vidensgrundlag i en klasse, og der-
med danne grundlag for en mere udbredt falles klasseundervis-
ning. DUS-systemet kan kobles til f.eks. dias og videoapparat-
er og dermed styre disse medier i et undervisningsforleb.

Uanset hvilket system der anvendes, kraver det, at man som
larer gennemtznker og beskriver sit materiale meget grundigt.
Erfaringerne viser, at det tager ret lang tid at konstruere
noget, der er brugbart. Det er medvirkende til, at der endnu
ikke findes ret meget fzrdigt materiale. Det er et abent spergs-
m3l, om det bliver en overskuelig opgave for den enkelte larer
at konstruere sine egne programmer. Sandsynligvis vil udvikling-
en vise, at omriddet bliver en parallel til markedet for trykte
undervisningsmidler.
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Undervisning OM edb

Denne del af wundervisningen sigter mod at anskueliggere de
konsekvenser, som anvendelsen af edb og edb-systemer kan fa i
samfundet. Det er et meget omfattende emne, fordi edb griber
ind pd sd mange samfundsmzssige omrader.

Vi har gode erfaringer med at gennemfore undervisningen 1i et
forleb, som omfatter et eller flere virksomhedsbespg. P4 virk-
somhedsbes¢gene kan eleverne se et edb-system i drift, fa
forklaret arbejdsgangen i forbindelse med edb og evt. snakke
med medarbejderne om forholdene for og efter indfeorelsen af
edb, m.v.

Besggene skal selvfplgelig vare velforberedte. Det kan man
sikre bl.a. ved at lade eleverne arbejde med et mindre program,
som simulerer det professionelle. Det kan vare et lagerstyrings-
program, et kasseterminalsystem, et banksystem, offentlige
registre eller maskinstyringsprogrammer. Gennem arbejdet med
et lille system kan eleverne fa en fornemmelse af, hvilke
slags opgaver, der kan klares med edb, og hvilke ®=ndringer i
arbejdsforhold og arbejdsindhold det medforer. Ndr virksomheds-
besggene er gennemfert, kan man evt. vende tilbage til simula-
tionsprogrammerne, @ndre i dem og herunder diskutere, hvilke
betingelser der skal vare opfyldt, for at edb kan indf¢res pa
en acceptabel made.

Som sagt er emnet meget omfattende og aktuelt materiale vil
altid kunne skaffes til veje i pressen.




Efterhidnden som der bliver st¢rre udbud af fardige programmer,
samtidig med at flere og flere bliver i stand til selv at lave
programmer, stiger behovet for at kunne vurdere programmerne
pa baggrund af nogle relevante bedeommelseskriterier. Der skal
vare mulighed for hurtigt at bedg¢mme, om et givet program
holder en tilstrzkkelig god standard med hensyn til sikkerhed
og brugerdokumentation m.v. Det vigtigste overordnede begreb
er, at brugeren i storst muligt omfang kan tilpasse systemets
virkemdde til sin situation. Dvs., at programmet er tolerant,
og at det giver valgmuligheder.

Jeg har her pr¢vet at samle en rzkke kriterier, som jeg mener
er rimelige at overveje i forhold til de fleste typer af pro-
grammer, og som i hvert fald er relevante, nar der er tale om
programmer til datamatformidlet undervisning (DFU). Denne
liste opstiller idealkrav, og ikke alle kan forventes opfyldt
i ethvert program.

1. Systemet skal vare 3bent

Dermed menes, at systemet ikke md vare for fastlast pad helt
specifikke indlaringsmdl. Hvis man i langden skal have noget
udbytte af programmet, md det vare muligt at bruge programmet
i forskellige undervisnigssituationer med forskellige indla-
ringssmal.



2. Programmet skal vare veldokumenteret

Hvis man blot en gang har fors¢gt at starte et program med
‘Run’, for derpd at f3 en blank skarm, et sporgsmilstegn og en
blinkende mark¢r at se, sa vil man vide at vardsatte ordentlig
vejledning eller brugerdokumentation. Denne brugerdokumentati-
on blev tidligere hovedsagelig varetaget af pane maend i gra
habitter, som tog rundt med deres programmer og forklarede og
instruerede i brugen af dem. Nu om stunder er dokumentationen
ofte indbygget 1 programmerne. Det er sidledes ikke ualmindeligt,
at 75% af et korende program opfyldes af brugergransefladen.
Graznsefladen er forklarende tekster o.lign., som systemet
sender til brugeren i de forskellige sekvenser af programmet.
I denne situation er man undertiden havnet i den anden groft
med hensyn til brugerdokumentation. Man starter programmet, og
frem valter skarmbillede efter skarmbillede af forklarende
tekst. Ofte er teksten styret af programindbyggede forsinkelgk-
ker, s3d man enten didrligt nok ndr at lase teksten, eller alter-
nativt sidder og trommer fingre, medens en eller anden imagi-
nzr dirlig laser far snovlet sig fzrdig. Hvis et program kra-
ver mere end hojst et skarmbillede instruerende tekst, ber den
foreligge pa papir, og kun vises frem pd skarmen efter bestil-
ling. Intet er mere irriterende end at skulle trzkkes igennem
den samme forklaring den 10.ende gang, programmet benyttes.
Endelig skal den forklarende tekst std pd skarmen, sid lange
som brugeren finder det n¢dvendigt, dvs., at brugeren f.eks.
ved at taste "Return’ kan komme videre i programmet.

3. Programmet skal vere differentieret

Det vil sige, at der i programmet er taget h¢jde for individu-
elle forudsatninger hos brugerne. Det kraver, at programmet
kan afvikles pa forskellige niveauer, bade hvad angidr svzrhed
og udstrzkning/omfang. Der skal i denne sammenhzng ogsd vare
mulighed for at indstille evt. tarksler for hj=zlp ved fejlsvar.
I et traditionelt matematikprogram vil det f.eks. sige, at







skazrmen. Et valg af en af disse muligheder bringer evt.
brugeren ned til en undermenu, hvor der igen prasenteres
en rzkke muligheder. Sadan fortsattes, indtil brugeren
ndr til wudforelsen af den o¢nskede procedure. Herefter
returneres til hovedmenuen. Kravene til brugerforudsat-
ninger er ikke helt s3d vidtgdende i denne brugerflade.
Til gengald er kommunikationsformen mere fastlast i sin
struktur og ikke s3d hurtig. Den ¢vede bruger kan opfatte
menustyringen som et snazrende band. Brugeren kan ikke
umiddelbart selv styre kommunikationen, men dette sikrer
p3d den anden side en mere fejlsikker betjening af program-
met. Minimumskrav til en sddan brugerflade er, at der
fra hver undermenu er mulighed for at returnere til den
foregdende menu. Ved menustrukturer med mange lag af
undermenuer kan det vare ¢nskeligt, at der er mulighed
for at hente en strukturoversigt. Brugerdokumentation
skal ikke blot std i starten af programmet, men mid vare
fordelt pd de enkelte menuniveauer.

Valgorienteret

Denne kommunikationsstruktur leder brugeren gennem en
rzkke valg, som der kan svares ja eller nej til. Denne
selektion forer sluttelig frem til den ¢nskede procedure.
Brugeren behgver sdledes ingen forhdndskendskaber. Pro-
grammet kan vere meget sikkert, idet alle fejlkilder kan
vare forudset af programkonstrukteren. Det er langsomt
at betjene sig af og undertiden irriterende, isar nar
man kender programmulighederne og kunne ¢nske sig en
prompt-styring. Minimumskravet ma vare, at man kan fortry-
de et valg og returnere til foregdende valgsituation.
Brugerdokumentationen ligger implicit i formuleringen af
spergsmilene.




forventede brugersituation.

Endelig vil det vere formidlstjenligt, at interaktiviteten ogsa
omfatter en metakommunikation. Dvs., at programmet hele tiden
underseoger det indtastede og kan give meddelelser som f.eks.:
"Hov! du tastede vist forkert, - Her ma kun indlases tal, - Du
ma kun valge mellem de nazvnte muligheder - pro¢v igen".

5. Programmet skal kunne modificeres

For at dette krav kan opfyldes pa en rimelig mide, mad det vare
muligt at £fAa kildeteksten at se (programlinjerne "listed"
frem). Dette er et n¢gdvendigt, men ikke tilstrzkkeligt krav.
En reel mulighed for at rette og @ndre i programmet fis kun,
hvis programmet er velstruktureret og modulopbygget. De enkel-
te moduler - procedurer - skulle i sad fald forholdsvis let
kunne lokaliseres og modificeres. Dette krzver dog et vist
elementart programmeringskendskab hos larerne.

Ovenstdende krav er som sagt idealkrav, men kan tjene som en
slags malestok ved vurdering af egne og andres programmer.






SUBMIT TEST

Under udf¢relsen af kommando-linjerne kan man se de aktuelle
kommandoer blive kaldt ud for A

SUBMIT-kommandoen kan vare nyttig, hvis en kommandosekvens
skal bruges regelmessigt, men er ogs3d brugbar i forbindelse
med automatiske opstartsrutiner - AUTOLOAD. Denne brug vil vi
se nzrmere pd i naste nummer.
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"Der ser vi sid den europaziske civilisation, der jo ellers har
nazret sin humor og sit vid ved latterligge¢relsen af de "primi-
tive"”, "vilde" kulturer, der gik pad knaz for conquistadorernes
glasperler og tarvelige spejle. De fremmede kulturfolk tillag-
de disse teknologiske frembringelser magisk kraft. Fe¢rste gang
de sd en europzer til hest, troede de gudhjzlpemig, at mand og
hest var et, og at der var tale om en ny slags Gud - hvor
primitivt! Hvor latterligt, at disse mennesker gik pd kna for
et par glasperler og et hdndspejl, hvor s¢lle at de sendte
deres stolte kulturer i grus for en ret linser!

Der ser vi nu denne fnisende og chauvinistiske europaiske
kultur endelig selv vare bragt pd knz og selv vaere i fazrd med
at sazlge ud af idealerne og vardiforestillingerne - ikke for
en ret linser, men for en elektronisk maskine, der kan sige
noget si inciterende som BIB-BIB".

Med sadanne verbale bredsider har humanismen omsider indledt
en kulturpolitisk modoffensiv mod den omsiggribende, 1l¢bske
teknokultur.

Bogen "Computermagt og menneskevard" er et skarpt formuleret,
sprudlende veloplagt opg¢r med tidens almindeligt udbredte
knzfald for datamaten og datakultens selvsikre prasteskab.

Bogen er skrevet af to forfattere: Bent Madsen, der er semina-
rielzrer og har ledet kurser om padagogik og informatik, og
Arne Mortensen, der er seminarierektor og cand.pzd., og har
studeret datamatste¢ttet undervisning pa Pennsylvania Universi-
ty i USA i 1978. Derudover er han ekstern lektor i padagogik
p& Danmarks Lazrerhgjskole og har ledet kurser i padagogisk
informatik for Undervisningsministeriet.

D herrer gjorde sig for nylig bemzrket ved at foranstalte
deres egen minidemonstration foran Christiansborg, hvor 300
interesserede tilhgrere var stimlet sammen til en konference
med den amerikanske psykolog og computerekspert Seymor Papert,
der har udviklet edb-undervisningssproget LOGO. Makkerparret
Madsen og Mortensen uddelte ved den lejlighed 1lgbesedler med
paroler som: "Datamaskinen er katekismus, Grundtvig er dialog",
"Nej til US-kulturimperialisme" og "LOGO ud af Danmark".
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De to provokaterer er godt klar over, at det midt i datamater-
nes tilsyneladende uafvendelige sejrsgang er helligbre¢de at
stable sig op og tage til orde mod teknologi og teknofix. Det
er blasfemisk at anfagte en ubestridelig og almzgtig sandhed.
Det er at trade de tunge datadrenge over taerne. Eller at bide
de fine damer i ben eller barm. O0g det er lige netop det, der
er deres erklarede hensigt og program, indr¢mmer de uden blu-
sel. De patager sig gerne katterrocllen i forsvaret for de
humanistiske idealer og menneskelige interesser.

Dagligt kan man l®se fascinerede avisreportager om computertek-
nologi, edb-anvendelser og mikroelektroniske innovationer - og
dog er computeren en automat, om hvis dynamik, principper og
konsekvenser de farreste er tilstrakkeligt informeret. I be-

tragtning af en vidt udbredt fetichering og fortrangning af

computeren fra den offentlige bevidsthed er det let for koncer-
ner og "eksperter" at mystificere den. Den personificeres og

markedsfores ligefrem med en sjzl. Den personlige datamat.

Venlig og kompatibel. Din 3. hjernehalvdel..

At den elektroniske databearbejdning endnu ikke er rykket
tilstrazkkeligt ind i centrum for en bredere offentlig diskussi-
on, hanger bl.a. sammen med, at problemer og farer ved computer-
indsatsen - i modsztning til f.eks. atomkraft - ikke er "synli-
ge". Computeren kan lydlest, med ufattelig hast og pracision
samle, oplagre og bearbejde myriader af data... Der er tilsyne-
ladende ingen graznser for Edb’s anvendelsesomrader.

Hidtil har den offentlige debat om informationsteknologien
foregdet pd ensidigt naturvidenskabelige, tekniske og ¢konomi-
ske pramisser. Kun nogle af edb-udviklingens virkninger pa
arbejde og beskzftigelse har varet genstand for empirisk sam-
fundsforskning. De humanistiske positioner er trangt i defensi-
ven i den standende debat.
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Forfatterparret Madsen og Mortensen s¢ger nu at kridte banen
anderledes op: Der er for dem tale om en kulturkamp, som de
ikke betragter som en kamp mellem mennesket og maskinen, men
derimod som et opger mellem to former for kulturopfattelse.
Det er teknokulturens 1livtag med humanismen. Hverken mere
eller mindre.

Selv spagfardigt forbeholdne r¢ster eller tilleb til kritik
bliver idag pad forhdnd stemplet som uansvarlig naiv maskinstorm
og hanligt affaerdiget som irrationel data-skrzk. Madsen og
Mortensen prover at trange igennem dette mistankeligge¢rende
rogsler. De o¢nsker ikke at blive afskrevet som romantiske
bagstrazbere. De foregiver ikke at ville vare nuancerede, men
de vedkender sig ikke nogen generel og ureflekteret maskinstorm.

Som modsatning til maskinstormeri opstiller de teknofetichis-

men, hvorved de forstdr "den ukritiske, konsekvente og uforbe-

holdne tilslutning til teknologi og maskindyrkelse under enhver
form og til ethvert muligt formdl". Stillet over for dette

skisma finder forfatterne det ikke s®rligt presserende at

advare mod maskinstorm. For tilleb hertil er sjzldne. Det er

teknofetichismen derimod ikke! Teknofetichismen har som en

snigende sot bredt sig ud i alle afkroge af samfundet i de

senere 4r. Den er karakteriseret ved en skamlgs mangel pa

beskedenhed, den er pd mange omrdder amoralsk. Teknofetichis-

men vinder aggressivt ind pd alle omrdder. De tider hvor tekno-
logi, maskiner, varktej og udstyr var noget som fortrinsvis

blev brugt i produktionsvarksteder, i fremstillingsprocessen

samt i erhvervsvirksomheder er forbi. Teknisk udstyr, maskiner

og tekniske eller teknologiske lgsninger er for langst blevet

hverdag overalt i den menneskelige tilvarelse. Teknologien

przger hospitaler og plejehjem, bistandskontorer og bibliotek-

er, beornevarelser og skoler.
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Teknofetichismen "gider ikke (eller kan ikke) bruge tid pad at
diskutere etik eller rimelighed. Den er i den grad overbevist
om sin egen ufejlbarlighed og effektivitet, og den tromler
frem pd alle omrdder med en sadan massiv sejrsikkerhed, at
enhver forbeholden humanist m3 se sig henvist til skammekrogen
eller genopdragelseslejren for dissidenter".

Med datamaten er der abnet mulighed for at teknologisere en
lang rakke omrdder, som hidtil har varet varetaget af menneske-
lig omsorg, intuition og fornuft. Og det er netop det foruroli-
gende, at den af magtfulde ¢konomiske, politiske og teknologi-
ske krafter er tiltankt rollen som erstatning for mennesker og
deres indbyrdes kommunikation.

overfor teknofetichismens mangel pd& moralsk habitus, dens

ubeskedenhed og manglende forstdelse for humanistiske vardiori-
enteringer onsker forfatterparret at trakke nogle granser. Det

drejer sig ikke om at standse den teknologiske udvikling som

sddan, men om at bremse datamai nes snigende invasion pa

omrdder, hvor de intet har at g¢re: i opdragelse og undervis-

ning, i pleje og omsorg, i overvagning og kontrol, i instruk-

tion og kommunikation.

Madsen og Mortensen er fortalere for, at den fagre nye tekno-

verden stilles over for alternative vardier, livsformer, eksi-

stensformer og kulturer. Det handler om "at fAi sat teknofeti-

chismen pd plads eller om muligt at bringe den til at indse,

at mennesket ikke er en ting, at barndommen ikke er et beklage-
ligt intermezzo, at demokrati og civilisation og menneskelig-

hed ikke kan udvikles ved hjzlp af maskiner, men kun ved hjazlp

af menneskelig udvikling og demokratisk dannelse".

Med dette udgangspunkt tager forfatterne sd uforfazrdet fat pa
at punktere nogle af de myter og falske forestillinger, der
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ig side knyttes til den mikroelektroniske revolu-

Det gar derudaf over stok og sten. Indimellem saztter de dog
lidt for hurtigt over, hvor gzrdet er for lavt. I et hasblzsen-
de tempo oprulles og tilbagevises myterne om,

- at computeren skulle skabe mere arbejde og flere arbejdsplads-

er;

- at den kun overtager det trivielle slavearbejde, si det mest
spzndende og udviklende arbejde bliver tilbage;

- at det er en neutral, universel maskine med uendelige anven-
delsesmuligheder;

- at informationsteknologien skulle give adgang til flere
informationer, s=tte folk i forbindelse med hinanden og
nedbryde isolationen mellem mennesker;

- at computeren muligge¢r decentralisering af magten, og at de
folkelige bevagelser, grasr¢dderne, md inddrage computeren
og bruge den som vdben i frig¢rende ¢jemed.

Undervejs uddeles der drgje hug til hegjre og venstre. Visse af
punkterne kunne nok have fortjent en mere grundigt underbygget
argumentation. Man kunne godt have undvaret bogens 20 afslut-
tende, tyndbenede teser. Det forekommer ogsd for summarisk,
ndr forfatterne serverer et udvandet sammenkog af den franske
skribent Andre Gorz  tanker om "arbejdets afskaffelse". Gorz~
forestillinger bygger pa en rzkke rapporter, som er fremkommet
i de seneste ar, om den nye teknologis sk¢nnede effekter pa
beskzftigelsen og livsmgnsteret i de udviklede lande frem til
ar 2000. Det problematiske i hans perspektiv er, at han mod-












tion eller den padagogiske og udviklingspsykologiske forskning.
De foreliggende programtyper reprazsenterer padagogiske arbejds-
metoder, som er gammeldags i forhold til nutidige arbejdsform-
er i folkeskolen.

Man venter derfor med stigende langsel pd, at den forne¢dne
danske software skal vise sig. Men iflg. Madsen og Mortensen
m3 de utalmodigt ventende lzrere, konsulenter og skolenzvn
berede sig pd at komme til at vente til dommedag. For datama-
skinen er designet efter ja-nej/ rigtig-forkert/ sort-hvide
modeller. Den er fremstillet ud fra en bestemt intention og
konstrueret til at le¢se bestemte typer af problemer. Det er
behovet for styring, kontrol, registrering, entydighed, forma-
lisering, forudsigelighed og reduktion af det komplekse, der
har skabt datamaten. Og disse behov afspejles i dens egenskaber.
De er en del af selve dens logik og inderste vasen. O0Og - hav-
der de kategorisk - "der vil aldrig kunne udvikles software,
som kan tilfere undervisningssituationen det, som vores kultur
indtil i dag har overlevet pad, nemlig at mennesker kan tznke
og forstd og reflektere i omradet MELLEM sandt og falsk -
mellem ja og nej".

Vi risikerer et drastisk padagogisk og dannelsesfilosofisk
tilbageslag, hvis de hidtidige undervisningstraditioner afle-
ses af maskinpadagogik og humanteknologisk trzning.

Det har hidtil veret et afgorende opdragelsesideal, at et
menneske bliver menneske ved at omgds mennesker. Det er gennem
dialogen og det sociale samvar vi udvikler os til selvstandige
vaesener. K.E.Lggstrup sagde engang, at demokrati er "en skikke-
lig made at vare uenig pa". Hvis nutidens rastle¢se, skrupforvir-
rede "bimmerbe¢rn" skal udvikle demokratisk sindelag, hvis de
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ne og std fast. De siger nej til datamater i be¢rneopdragelsen.
Nej til maskinernes overtagelse af dannelsesprocesser og mel-
lemmenneskelige relationer. Alternativet er teknologisk barba-
ri.

Det er en bog, som sikkert vil provokere og irritere nogen;
andre vil finde den foruroligende, atter andre medrivende. Den
er under alle omstandigheder tankevazkkende.
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¢der, der kan bare de kendte og ne¢dvendige funktioner:
relse, lazrervarelse, elevrad, bibliotek, opslagstavle,
er, "hvisken i timerne", lektiegrupper, planlagning og

on af undervisning, opgaveskrivning m.v.

r visioner om brug af informatik til undervisning, der
samme tid muligger en ¢nskelig individualisering og
interaktiv kommunikation mellem de involverede lzrere

r. Dette er, mener forfatterne, forudsztningen for

pd dette omrade, bade padagogisk og okonomisk.(Det

we—-—- —eget billigere at producere undervisningslektioner,
nar man ikke pa forhand skal forudse alt, hvad der kan ske). I
bogen stilles talrige forslag til, hvordan vi i Danmark kan
understotte en ¢nskelig udvikling, som skitseret.

Hvis man ikke har behov for at blive inspireret pa det pzdago-
giske felt, men alene ¢nsker information om datamater i under-
visningen, s& far man i bogen et forbilledligt overblik over
begreber, programtyper, forfatterredskaber, leverand¢rer,
produkter, forsknings- og uddannelsesinstitutioner og deres
projekter, ste¢rre brugere, forseg og eksperimenter....

Enhver, der har med undervisning at g¢re - ogsd uden for den
erhvervsrettede voksenundervisning -, kan fa udbytte og blive

inspireret af dette udredningsprojekt til teknologistyrelsen.
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