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FORORD.

Nerverende rapport er en specialeafhandling, der er en del
af andendels studiet i datalogisk hovedfag ved Datalogisk
Institut, Kebenhavns Universitet.

Rapporten er udarbejdet af John A. Hunderup i fordret 1986
og udger det afsluttende andendels arbejde. Arbeidet udger
de sidste 300 skriftlige kredittimer svarende til 600 ar-
bejdstimer, ud af 2. dels studiets 800 skriftlige timer. Det
faktiske tidsforbrug udger ca. 900 timer.

I forbindelse med projektet har jeg modtaget rad og vejled-
ning fra flere sider.

Specielt vil jeg takke min vejleder Hugh Tucker, Datalogisk
Institut, for inspiration og stette til projektet.

Endelig takkes Mogens Lyster Knudsen, Danmarks Lererhejsko-
le, Torsten Alf Jensen, konsulentfirmaet JJKS, Jens Chr.
Hauge, GSparekassernes Data Center, Tom Nymann, Danmarks
Sparekasseforening og rektor Kenny Jergensen, Esbjerg Semi-
narium for kritik og rettelser samt interesse for projektet.

John A. Hunderup
Juni 1986.
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RESUME
Projektets hovedemne er:

- de programmelsystemer, betegnet undervisningssystemer, der

anvendes til udvikling af undervisningsprogrammer, dvs. EDBR
programmer, der 1 forbindelse med en datamat indgar i en
situation, hvor mennesker dygtigger sigq.

Malet for projektet er:

(1) Analyse af eksisterende varktejer til udvikling af

datamatiske undervisningsforleb.

(2) Udvikling af en systematik og nomenklatur for undervis-
ningssystemer.

(3) At give en begrebsmassig ramme, - der kunne danne
baggrund for en metodologi for design og implementation
af undervisningssystemer, - opnas ud fra (2)

(4) Opstilling af en systematik, der giver beskrivelsespa-

rametre for procgrammer, der kan betegnes som datalo-

giske varktejer.

(5) At informere om eksisterende datalogiske varktejer.

(6) At vise hvorledes brugergrznsefladen for et eksisteren-
de undervisningssystem 1 praksis kan udbygges.

(7) At fremstille ovennavnte punkter, ogsd mere datalogisk
pregede (pkt. 2-4), i en let leselig form, tilgangelig
for en forholdsvis bred lasergruppe med interesse for
undervisningssystemer.

Projektet omfatter fire dele:

(1) Erfaringer med eksisterende undervisningssystemer.

(2) Analyse af arkitekturen for et datalogisk opbygget

undervisningssystem, samt udvikling af en teori herfor.

Resumé.
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(3) Udvikling af programmel v.h.a. eksisterende datalogisk
verktej.

(4) Konklusion samt anbefalinger for fortsatte undersegel-
ser.

Del 1:

Der tages udgangspunkt 1 eksisterende programmuligheder,
1det eksisterende varktejer beskrives dels ud fra egne erfa-
ringer, dels ud fra et konkret projektforleb.

Arbejdet med eksisterende programmer omfatter to forfatter-
redskaber, nemlig TenCore og COMUS/SOFUS. Danmarks Sparekas-
seforenings erfaringer fra projekt med indfeorelse af data-
formidlet undervisning fremlagges.

Del 2:

Pa denne baggrund og ud fra disse erfaringer analyseres
arkitekturen for et Datamatisk Interaktivt Integreret Under-
visnings System (DIIUS). Der pre®senteres en opdeling af et
sadant system pa baggrund af funktionelle, strukturelle 0g
virtuel-niveau aspekter 1 eksisterende systemer. Der udvik-
les en teori, der omfatter en systematik og nomenklatur for
et DIIUS. Systematikken giver bl.a. grundlaget for den be-
grebsmessige ramme for den konceptuelle forstdelse af et
sadant system.

Systematikken omfatter blandt andet en strukturel opdeling i
"supra-", "intermediar-" og "infra-struktur" programmel.

Anvendelsesmodellen for et undervisningsprogram beskrives i
relation til brugergranseflademodul og lagringsmodul. Inter-
face imellem funktionelle moduler i supra-strukturen beskri-
ves.

Muligheden for en dynamisk omformning af et DIIUS ved hizlp
at intermedizr-struktur programmellet introduceres.

Resumé.
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Der vises en systematik til identifikation af specifikke
verktejer, idet verktejerne identificeres ud fra funktion og
en vurdering af tilhersforhold til en datalogisk eller en
undervisningsmessig begrebsverden.

Del 3:

Eksisterende datalogiske varktejer indenfor den opstillede
systematik beskrives. Ved hijzlp af et eksisterende interme-
di@r-struktur verktej til opbygning af brugergrznseflade,
foretages der design og implementation af programmel, der
udbygger et undervisningssystem med en brugergranseflade,

der anvender "mus" og "rullegardinmenuer".
Del 4:

Konklusion pa dette projektforleb, samt anbefalinger for
undersegelser i fremtidige projekter.

Del 1-4:

Fremstillingen gives en forholdsvis bred og let tilgengelig
form, javnfer projektets mal punkt (7).

Resumé.
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1. INDLEDNING.

Indledningsvis gives et overblik over rapportens struktur,
terminologi fastlazgges og der gives et indtryk af de fakto-
rer, der har virket inspirerende og idédannende, - og som
dermed har dannet baggrund for arbejdet. Endvidere fremlag-
ges en rakke afklaringer med relation til projektets hoved-
emne undervisningssystemer.

1.1. Rapportens fire dele.

Rapporten henvender sig til en forholdsvis bred lasergruppe.
Det er saledes 0gsd sogt at give den mere datalogisk pragede
del 2 en sadan form, at lasere uden en egentlig datalogisk
baggrund kan fa udbytte af la@sningen.

Ferste del indeholder beskrivelser af eksisterende varktoj-
er, samt erfaringer med disse. Erfaringerne udgoeres af:
anvendelse af dataformidlet undervisning i sparekassesekto-
ren, samt arbejde med to konkrete mikrodatamat forfatterred-
skaber.

Rapportens ferste del udger baggrunden for rapportens del 2:
"Datalogiske varktejer", samt en rakke illustrationer til
punkter heri. Del 1 danner endvidere baggrund dels for
supplerende undersegelser i denne rapport, dels for fremti-
dige undersegelser.

1 anden del foretages der en teoretisk og formel analyse af
systematik, struktur og funktion for et generelt programmel-
system til udvikling af datamatiske undervisnings forleb.
Samtidlig prasenteres et af hovedemnerne for rapporten: et
avanceret datalogisk programmelkompleks til opbygning af
datamatiske undervisningsprogrammer. Dette programmelsystem
betegnes et "Datamatisk Interaktivt Integreret Undervisnings
System" (DIIUS). Der lagges her vegt pa opbygning af en
systematik, samt en nomenklatur til stette for den koncep-
tuelle opfattelse af et sddant kompliceret programmelsystem.

Det datalogiske varktejsbegreb introduceres. Rene datalogis-
ke verktejer, der kan anvendes som byggestene ved opbygning

Indledning.
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af undervisningsprogrammer.

Det analyseres og beskrives, hvorledes nedvendige varktejer
kan identificeres og en rakke mulige vaerktejer omtales.

Tredie del omhandler eksisterende datalogiske varktejer. Et
sadant varktej anvendes til design og implementation af
programmel, der udbygger SOFUS *) systemet med en bruger-
granseflade, der anvender udpegning v.h.a. mus og rullegar-
dinmenuer. Implementationen foregar sédledes, at der ikke
gribes ind i det eksisterende SOFUS system. Den nye bruger-
grznseflade implementeres med programmel, der let lader sig
tilpasse individuelle behov og som er helt uafhangigt af
SOFUS programmellet.

SOFUS = Skelet til Opbygning af Frie Undervisnings Syste-
mer, et undervisningssystem der beskrives 1 rapportens del

Fjerde del omfatter konklusion og beskrivelse af nuvarende

status for udvikling af datamatiske undervisningsforleb ved
hjelp af datalogiske vaerkteijer. En &bning imod fremtidige
undersegelser beskrives.

1.2. Undervisningssystemer og programmer.

Indledningsvis prasenteres vigtige termer i den anvendte
terminologi. Der henvises ievrigt til ordlisten i appendiks
B.

Til at betegne den undervisning, der foregar med datamaten
og tilherende undervisningsprogram, vil jeg anvende det
generiske begreb datamatisk undervisningsforleb. - Jeg vil

undlade at falde for fristelsen til endnu en trebogstav
kombination: DUF!

Begrebet undervisningsprogram anvendes 1 en meget bred for-

stand. At jeg anvender en meget bred definition, er blot et
udtryk for, dels at selve det ferdige program ikke er

hovedemnet for denne rapport, - dels et udtryk for, at det
netop ved anvendelse af generelle varktejer ikke er sarlig

Indledning.
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afgerende, hvorledes disse vil blive anvendt, integreret
eller sammenhagtet.

Bemark, at termen undervisningsprogram anvendes som beteg-
nelse for det ferdige produkt, der anvendes pa datamaten i
undervisningssituationen til styring af datamaten, ndr den

anvendes 1 et datamatisk undervisningsforleb. Ofte anvendes
betegnelsen undervisningssystem herfor, - men denne beteg-
nelse vil jeg anvende saledes:

Undervisningssystem vil betegne det programmel, der anvendes
som stette, verkte] eller datalogisk udviklingsmilje ved
produktion af et undervisningsprogram. Undervisningssystemet
anvendes saledes til at behandle den aktuelle model for et
givet undervisningsforleb. Tenk her pa parallellen et data-
basesystem, der er det varktej, der anvendes til at behandle
modellen 1 den situation, nemlig databasen. Eller et tekst-
behandlingssystem, der er det verktej, der anvendes til at
bearbejde modellen i den situation, nemlig tekstfilen.

Med den brede definition Jjeg anvender pa begrebet undervis-
ningsprogram, kan det saledes dakke over systemer, der span-
der fra de 1 dag kendte programmer udviklet ved hjalp af
f.eks. forfatterredskaber, - til informationsprogrammer, der
kunne anvendes i en enhver formidlingssituation.

Det kunne f.eks. dreje sig om brugermanualer, 1illustrationer
til et foredrag eller lignende. Igen skal begreberne opfat-
tes meget bredt. F.eks. kunne en "brugermanual" udgeres af
et interaktivt tekst/video system, og "illustrationerne" til
foredraget udgeres af en stor videoskerm, f.eks. pad sterrel-
se med en tavle, hvorpa tekst/grafik/billeder/film kunne
fremvises.

Det er med andre ord vigtigt, at man i1 det felgende ikke
opfatter begrebet undervisningsprogram for snavert. Groft
sagt ma vi erkende, at vi befinder os i barndommen for
anvendelse af datateknik 1 forbindelse med undervisning. NAr
rapportens ferste del tager sit udgangspunkt i1 eksisterende
systemer og muligheder, bliver der derfor nedvendigvis taget
udgangspunkt i snavre og begransede systemer.
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1.3. Baggrund og idégrundlag.

I dette afsnit prasenteres nogle af de ideer, der har givet
mig inspiration til dette arbejde.

Talrige beger og artikler beskaftiger sig med begreber som
f. eks. CAP, CAL, CAI, CAT, CMI etc. eller tilsvarende
danske begreber DFU og DSU, - samt en lang rakke andre
begreber, der dakker over en bestemt anvendelse af et

datamatsystem i forbindelse med undervisning under en eller
anden form.

Der er saledes tale om beskrivelser/vurderinger af fardig-
udviklede og evt. kerende systemer. Det er ikke muligt at
beskrive og undersege undervisningsmassige og EDB-tekniske
forhold separat, idet der allerede er sket en tat sammen-
knytning af problemer med relation til bade datalogi og
undervisning.

Mit udgangspunkt for en undersegelse af problemerne omkring
datamatiske undervisningsforleb er en helt anden, - idet jeg
vil undersege mulighederne for en ren datalogisk indfalds-
vinkel. Udgangspunktet er her en idé om, at det vil vare
gavnligt at strabe imod udvikling og anvendelse af rene

datalogiske varktejer, der i sa hej grad som muligt er

frigjort for undervisningsmassige overvejelser.

Malet er ingenlunde at gere "undervisning til datalogi", -
ej heller at gere "datalogien til undervisning", men derimod
at undersege mulighederne for at frigoere undervisningssyste-
met fra specifikke dataloagiske systemer, og at frigere data-
logien fra specifikke undervisningsmassige problemer.

Grundideen er, at udvikling og anvendelse af datalogiske
vearktejer, der befinder sig pd et velvalgt niveau 0g som
udviser "passende" indbyrdes relationer, maske kunne give
verktejer, der i sa hej grad som muligt er frigjort fra
undervisningsmassige overvejelser. De kunne saledes udvikles
af EDB fagfolk uden behov for nogen dybere indsigt i under-
visning. Maske ville det derefter vare muligt at udvikle

undervisningsprogrammer, frigjort fra tekniske/datalogiske
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band. Programmer, der saledes kunne udvikles af lerere uden
sterre EDB-teknisk indsigt.

Dette omrade er et af datalogiens mange grznseomrader, -
nemlig graznsen imellem datalogi og padagogik/undervisning.
Men netop 1 en forstdelse herfor ocg i en erkendelse heraf,
ensker jeqg at vise, at udvikling af datalogiske varktejer,
som jeg opfatter dem her, wvil kunne lette arbejdet pa tvars
af denne faggranse.

Inspirationen til at forfelge disse tanker har jeg faet
gennem indsigt i1 en rakke af de erfaringer, der hidtil er
gjort med anvendelse af datamater 1 forbindelse med under-
visning:

1.3.1. Kravet om undervisningsprogrammer.

Ved udvikling af undervisningsprogrammer har man ofte stdet
1 en situation, hvor man har felt, at der var tale om et
valg imellem pa den ene side, at lade EDB kyndige udvikle
programmer, eller pa den anden side at lade larere uden et
vesentligt EDB kendskab udvikle programmer. Denne sidste
konstellation har ofte givet anledning til udvikling af
programmer, der er af en mindre god datalogisk standard.

"Konflikten" imellem disse to fagdicipliner bliver ikke
mindre af, at gode larere pa den ene side tilsynelande
bliver darligere larere, nar de opsluges af facinationen ved
at udvikle programmer til datamaten. P& den anden side,
bliver gode EDB folk tilsvneladende mindre gode EDB kyndige,
nar de skal koncentrere sig om undervisningsmessige forhold.

Folkeskole/gymnasie sektoren er netop i disse 4r konfronte-
ret med det problem, at der er indkebt store mangder maski-
nel, for ca. 90% vedkommende Regnecentralens Piccoline, til
et samlet belob, der andrager flere hundrede mill. kr., -
mens der pa den anden side nasten ikke er afsat resourcer
til indkeb af programmel.

Der er derfor et stort og presserende problem med udvikling
af et stort antal undervisningsprogrammer, - altsd et krav
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om volumen. Men naturligvis er der ogsd et krav om teknisk
0g padagogisk kvalitet,

Overfor ensket om volumen stdr det faktum, at der er begran-
sede resourcer til radighed, - her tankes bade pa ekonomiske
resourcer og pa EDB viden hos udviklerne. Heraf affedes et
enske om varktejer, der er hurtige at anvende, og som er let
tilgengelige for de larere, der skal anvende dem. Det er
netop disse varktejer denne rapport arbejder henimod.

l.4. Datamater og undervisning.

Vi er i ojeblikket i en situation, hvor teknologien konstant
tilferer EDB omradet ny teknik. Problemet, ndr enmet er EDB
baserede undervisningsprogrammer, er det samme som indenfor
alle andre EDB omrdder: der er et konstant behov for udvik-
ling af programmel. Forst gennem udvikling af passende mang-
der programmel bliver maskinellet omdannet til anvendelige
brugersystemer, - og ferst da, er man i stand til at vurdere
den egentlige anvendelse af systemerne, maskinerne og under-
visningsprogrammerne - nemlig 1 samspillet imellem EDB-
systemet og mennesket!

Dag for dag abnes der saledes for nye muligheder for under-
visningsmassige anvendelser af datamater. Identifikation og
konstruktion af datalogiske verktejer kunne bidrage til en
hurtigere udnyttelse af disse muligheder. Jo hurtigere der
kan udvikles prototypesystemer, Jo hurtigere kan der nas til
en afklaring af de padagogiske muligheder mediet evt. inde-
holder. F.eks. er nye muligheder for grafik og videobille-
der, evt. integreret med tekst, langt fra udnyttet i eksi-
sterende systemer.

Generelle datalogiske varktejer giver mulighed for en hurti-
Jere og mere dynamisk udvikling af undervisnings programmer.
En hurtigere udvikling giver et mindre resource forbrug samt
bedre muligheder for at udnytte nye teknologiske muligheder.

Lereren vil med sadanne varktejer f& bedre muligheder for at
udarbejde datamatiske undervisningsforleb. Lareren vil
f.eks. have bedre mulighed for at afpreve nye ideer i prak-
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sis, idet varktejerne giver kortere udviklingstid og stiller
lereren mere frit.

Det endelige ideale mal er, som tidligere omtalt, at give
mulighed for, at undervisningsprogrammer udvikles af larere
ved hjzlp af generelle datalogiske varktejer, der giver sa
f& bindinger som muligt med hensyn til de undervisningsm&s-

sige muligheder.

En indvending der ofte medes er, at enhver anvendelse af
datamater i forbindelse med undervisningen udger et valg og
dermed et band pd undervisningen. Det er ogsa korrekt, - vi
skal blot vare enige om, hvad der skal lagges heri! Anven-
delsen af datamaten som undervisningsmiddel i forbindelse
med et datamatisk undervisningsforleb adskiller sia ikke
principielt fra anvendelse af ethvert andet undervisnings-
middel: tavle, kridt, det talte ord, over-head, film, beger,
video etc.

Lad os derfor fastsla at:

UDGANGSPUNKTET ER HER EN SITUATION, HVOR MAN
ONSKER AT ANVENDE DATAMATISKE UNDERVISNINGS-
FORLOB I EN FORMIDLINGSSITUATION.

Den omtalte indvending er, naturligt nok, affedt af en skrazk
for manglende muligheder for at kunne styre et meget sterkt
medie. Bekymringen er ikke ubegrundet: datamaten er i mod-
s@tning til alle hidtil sete undervisningsmidler et autonomt
generelt programmerbart vaerktej, og man kunne derfor frygte,
at datamaten sd at sige "fik overtaget" pa sa store dele af
undervisningen, at det var nedvendigt at larerne siger stop.

Hvornar der skal siges stop, er i folkeskole/gymnasiesam-
menhzng lzrerens valg via hans metodefrihed. Anderledes
stiller situaticnen sig i forbindelse med erhvervsuddannel-
ser. Disse forhold, af politisk karakter, falder imidlertid

udenfor denne rapports rammer.
Udgangspunkt er altsa en situation, hvor man har valgt og

onsker at anvende datamatiske undervisningsforleb i en for-
midlingssituation! Derefter er det langsigtede mal, der har
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varet inspirerende for denne rapport, at arbejde imod en
situation, hvor undervisningsprogrammer udvikles af larere,
ved hijelp af verktejer udviklet af dataloger.

1.5. Hvad er datalogens opgaver?

Som tidligere omtalt omfatter denne rapport undersepgelse af
(1) eksisterende varkteijer, (2) datalogiske varktejer og (3)
eksisterende datalogiske varktejer. Det er nedvendigt at
opnda et teoretisk fundament for undervisningssystemer, for
end der kan arbejdes videre - denne rapport giver en del af
teorien.

Nar den teoretiske baggrund er tilstede, kan design og
implementation af faktiske verktejer, der kan indga 1 et
udervisningssystem, pabegyvndes.

Jeg mener at det ma vare datalogens opgave ud fra et mindre
kendskab til undervisning at inspireres til at designe verk-
tejer til udvikling af datamatiske undervisningsforleb.
Datalogens opgave herefter er at prasentere og informere
lzreren om varktejerne. Derefter ma det forventes, at lare-
ren underseger om varktejerne kan bruges, og 1 givet fald
hvordan. Det ma& forventes at lereren udferer forseg med
verktejerne, kort sagt prever dem.

-0Q0-

Nar man som datalog ensker at arbejde med omradet EDB syste-
mer til anvendelse i forbindelse med undervisning, er det
tilsyneladende nedvendigt at trede meget varsomt. Man kan af
og til fa det indtrvyk, at der, med meget farre bekymringer
og uden sa& megen overvejelse, udvikles og indferes andre EDB
systemer, der griber lagt dybere ind i1 menneskers hverdag.
Systemerne indferes og anvendes tillige pa en sadan made, at
der ikke eksisterer noget alternativ til dem, brugeren har
ikke nogen valgfrihed.

P4 den ene side finder jeg det vigtigt, at man som "tekni-
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ker"/datalog opnar indsigt i den sammenhzng, hvor et eventu-
elt EDB system skal anvendes. Ligesom jeg finder det afge-
rende at vare i stand til at tage stilling til, hvilke
konsekvenser anvendelsen af systemet har for de mennesker,
der er brugere af det.

Pa den anden side ma& man erkende, at problemomradet datama-
ter og undervisning er et specielt felsomt omrdde. Gennem
mange Aars erfaring fra undervisning i gymnasiskolen har jeg
erfaret, at larere, maske specielt i folkeskole og gymnasie,
ofte har et nastent "helligt" forhold til undervisningssitu-
ationen, hvor lerer og elever konfronteres, - dette forhold
har jeg i hej grad forstaelse for. Men jeg har ogsa erfaret,
at der findes sa store skeptikere, at de vil tage afstand
fra anvendelse af ethvert undervisningsmiddel ud over det
talte ord og kridtet.

Lad mig ferst endnu engang sld fast, at jeg ikke ser det som
min opgave i denne sammenhang at tage stilling til, hvorle-
des datamatiske undervisnings forleb eventuelt kan realice-
res. Men jeg ser det som min opgave pa lengere sigt, som
datalog, at prasentere og informere larere om datalogiske
vearktejer.

Derefter feler jeg mig fristet til at anfere et citat af en
unavngiven professor ved Harvard Universitet (anvendt af dr.
thecl. Peter Kemp, Politiken 16. marts 1986):

"Nar nogle far en ny idé her i USA siger vi til
muligg_med“;ilje til at forbedre den eller opgive
den, hvis den ikke duer, fremfor at diskutere den
ihjel. Men i Europa foretrazkker I at diskutere Jjer
til dede fremfor at preve noget nyt.'

1.6. Abne <--> lukkede systemer.

Undervisningsprogrammer og undervisningssystemer kan karak-
teriseres ud fra en lang rakke kriterier. T denne sammenhang
er det af interesse at se pi begrebet &bent/lukket, idet
begreberne anvendes i en rakke forskellige betydninger, der
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hver for sig er af sarlig interesse i denne sammenhang.

Betegnelsen &bent/lukket vil ofte betegne, i hvor hej grad
systemet udviser dynamik. Det &bne system er det system, der
udviser hej grad af dynamik, - det lukkede system er det
system, der udviser ringe grad af dynamik.

Lukkede dele af virkeligheden er forudsigelige, derfor kan
de beskrives fuldstendigt og defineres éntydigt. Nar en
opgave er lukket lader den sig formalisere og dermed udfere
pa en datamaskine. Da datamater altid behandler formalisere-
de opgaver, vil opgaver, hvis totale lesning foretages 1
datamaten, altid vare lukkede opgaver. Hvis mere abne opga-
ver seges lest, vil der ga noget tabt.

Den totale opgave er i denne forbindelse afvikling af et
undervisningsforleb. Hvis hele dette undervisningsforleb
tenkes gjort til et datamatisk undervisningsforleb, - dvs.
at den totale lesning af opgaven i denne forbindelse foreta-
ges pa datamaten, vil det krave at den totale opgave lader
sig formalisere. Dette er nappe muligt. Den totale opgave, 1
denne forbindelse, lader sig nazppe lose pa en datamat!

I det folgende er det anvendelsen, der er i fokus. Her kan

der tales om, at datamaten anvendes mere eller mindre &-
bent /lukket.

Vi skal i det felgende se, hvorledes begreberne &bent/lukket
kan anvendes i forbindelse med undervisningsforlebet, under-
visningsprogrammet, undervisningsmodellen og undervisnings-
systemet. Der vil i nogen grad vare tale om kvalitative og
til dels subjektive vurderinger.

1.6.1. Undervisningsforlebet.

Betegnelsen aben/lukket kan anvendes til at betegne, i hvor
hej grad ot undervisningsprogram er bundet til at gennemlebe
et specifikt forleb, hvor eleven sdledes er mere eller
mindre bundet til et forud fastlagt forleb (lukket). Eller
modsat, = hvor hej grad undervisningsprogrammet kan anvendes
som et generelt program til trening af f.eks. en given
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intellektuel fardighed, hvor eleven gives mange mulige méder
at arbejde med programmet pa (&bent).

gram af "return-typen". Dvs. et program, hvor elevens eneste
synlige adfard er, at han skiftevis laser p& sk&rmen og
trykker "return". Eller maske til sidst blot trykker
"return" for at komme hurtigt videre, - deraf navnet!

Grafikdelen af LOGO kan f.eks. betegnes som et abent system,
idet der er tale om et system, der ikke formidler en speci-
fik faglig viden, men hvor der arbejdes med et emne ("skild-
paddegrafik"), der traner en mere eller mindre veldefineret
intellektuel egenskab.

Eksempler pa programmer, der ifelge denne opfattelse kan
betegnes som &bne, er de sdkaldte dialogprogrammer.*)

*) F.eks. Viggo Sadolin: MYRESNAK, SIMULER, SKOMAL, (ref.
23-25), GEO og TEGN, til anvendelse i den elementare mate-
matik undervisning, - de to sidste under udvikling.

Dialogprogrammerne anvendes som et varktej i undervisningen,
og det er eleven, der afger 1 hvilket omfang og til dels pa
hvilken made, dette varktej skal anvendes. Malet med pro-
grammerne er ikke blot at benytte dem til lesning af en
konkret opgave, de skal ogsad give eleven mulighed for let at
kunne eksperimentere og efterpreve forskellige situationer.
Desuden skal eleven kunne gere antagelser og foretage gat,
hvorefter det pagaldende dialogprogram skal vise, om anta-
gelserne eller gettene stemmer overens med det faktisk opna-
ede resultat. Programmet skal ogsd give eleven mulighed for
at udarbejde fremgangsmader og metoder, for derved at fa
afsleret, hvilke der er brugbare i en given situation.
Derved bidrager programmerne til den interaktive proces,
hvorved eleven far en udforskende holdning til emnerne.

Dialogprogrammerne giver s&ledes ikke eleven et pa forhand
tilrettelagt undervisningsforleb, men de fungerer som et
hjzlpemiddel, der kan benyttes af de enkelte elever pa vidt
forskellig vis og i vidt forskellig udstrakning.
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Imellem pa den ene side de meget styrede og dermed lukkede
forleb og p& den anden side de meget abne forleb, f.eks.
dialogprogrammerne, findes en rzkke mellemstadier. Endvidere
Xunne et og samme undervisningsprogram, der f.eks. pre-
senterer en rakke tekstinformationer, anvendes enten med
mulighed for fri s@gning i materialet (dbent), - eller med
e€n styret vej igennem materialet (lukket).

1.6.2. Undervisningsprogrammet .

Aben/lukkethed kan ©0gsd ses som begreber, der knytter sig
til det fardige undervisningsprogram. Det kunne opfattes som
et spergsmal om, hvor vanskeligt det ville vere (for lare-
ren) at @ndre i et givet undervisningsmateriale, eller i
denne forbindelse i et givet undervisningsprograg.

For det foerste kunne endringerne omfatte fagligt indhold i
undervisningsprogrammet. Ideen om at undervisningsprogrammet
er abent, eller i denne forbindelse snarere dynamisk, er en
af ideerne bag SOFUS/COMUS systemet (se senere). Undervis-
ningsmateriale, der er udviklet som traditionelt papirmate-
riale, udviser som bekendt €n rzkke niveauer, f.eks.: en
handskreven note, fotokopierede ark, kompendium ("dem med
hafteklamme i agverste hjerne") og bog. Det samme kontinuum
kunne vare enskeligt ved udvikling af undervisningsprogram-
mer. Dette skulle forega i en erkendelse af, at det er en
proces at udvikle undervisningsmateriale, enten det drejer
Sig om papirmateriale eller datamatiske undervisningsforleb.
Der vil s&ledes vare behov for programmer, der understetter
en sadan dynamisk udvikling af undervisningsprogrammer.

For det andet kunne dynamiske muligheder i selve undervis-
ningsprogrammet omfatte @endring af brugergransefladen. per
vil f.eks. vare behov for at @ndre brugergransefladen, nar
programmet anvendes af elever med sterre eller mindre erfa-
ring med det pagazldende program, - eller med programmer af
lignende type. Individuelle ensker ©g krav, der knytter sig
til den enkelte elev, kan medfere enske om #ndring af bru-
gergrenseflade. Det kunne f.eks, dreje sig om ensker med
hensyn til farver, menustruktur, kommandoer, mulighed for
udpegning f.eks. ved hjelp af mus, snarere end tast-komman-
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doer. Endvidere vil anvendelse af programmet til andre for-
mal kunne give anledning til et onske om @ndret brugergran-
seflade, f.eks afhangig af om eleven felger et styret forleb
eller ej gennem materialet.

Der kunne f.eks. ogsd vare enske om @ndring af brugergranse-
flade 1 det tilfzlde, hvor et undervisningsprogram skal an-
vendes af forskellige organisationer, der méske har indivi-
duelle krav til brugergraznsefladen, der kraves overholdt.

1.6.3. Undervisningsmodellen.

Den model af et undervisningsforleb, der kan bearbejdes med
undervisningssystemet, kan vare mere eller mindre lukket,
det vil i denne forbindelse sige afgrznset. Der vil dog
altid findes visse muligheder indenfor modellens omrade, om
end undervisningsforlebene altid vil vere begranset af den
givne model. Arbejdes der med en meget begrznset model for
et undervisningsforleb, vil mulighederne for konstruktion af
undervisningsforleb vere sterkt bearaznset af modellens rak-
kevidde. Der vil f.eks. ofte vare tale om en begrenset
model, hvis der anvendes et undervisningssystem som f.eks.
et forfattersystem eller en forfattermodel (se herom sene-
re).

Det vil oftest anses for onskeligt, at der er store dynami-
ske muligheder i undervisningsmodellen, dvs. at den skal
vere meget aben.

Der vil dog altid vere sterre eller mindre begransninger 1
den model, - der kan bearbejdes af et givet undervisningssy-
stem. En erkendelse heraf kan give anledning til det
synspunkt, at underviseren ber have en rakke modeller med
tilherende undervisningssystemer til sin radighed. Dette
synspunkt deles f.eks. af udviklerne af SOFUS/COMUS syste-
met.

Ved hj®lp af undervisningssystemet konstrueres undervis-—
ningsprogrammet, der realiserer en given model. Derfor er de
muligheder og begransninger, der findes i modellen helt af-
hzngige af de muligheder og begransninger, der findes i
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undervisningssystemet.

En anden made at angribe problemet pa er derfor at konstru-
ere et undervisningssystem, der er designet til at definere
og behandle forskellige modeller.

Denne lesning mé& anses for en tiltalende, men avanceret,
datalogisk lesning, - sadanne systemer findes i1 praksis ikke
1 dag. Vi skal senere udvikle en teori for systemer, der
omfatter denne mulighed.

1.6.4. Undervisningssystemet.

Begrebet aben/lukkethed kan knyttes sammen med programmerne
ning;;§éteﬁg;5e. Sporgsmalet er her, 1 hvor hegj grad et
programmelsystem skal ses som en fastladst enhed, eller i
hvor hej grad det vil vere muligt at foretage sterre eller
mindre @ndringer eller udvidelser til systemet.

Er systemet lukket, er man 1 givet fald bundet til udvikling
af undervisningsprogrammer med det eksisterende system. Det
ville vere enskeligt om programmerne s& frit som muligt
kunne udbygges, &ndres, omstruktureres eller lignende. Dette
enske strider desvarre ofte direkte imod kommercielle inter-
esser, - 1 praksis vil man ofte have "solgt sin sjel" til
leveranderen af det programmel, der anvendes til udvik-
lingen.

¢nsker om e@ndring af undervisningssystemet kunne f.eks.
omfatte @ndringer 1 de operationer, der kan udferes pa
modellen af undervisningsforlebet, realiseret i undervis-
ningsprogrammet. Eller der kunne f.eks. vare et osnske om
endret brugergrenseflade.

Vi skal, som tidligere navnt, senere se en teori for en
begrebsmassig ramme for et system, der indebzrer en stor
grad af &abenhed/dynamik.

P& figur 1-1 ses en kvalitativ oversigt over begreberne &-
bent /lukket, som de har wvaret omtalt 1 forbindelse med
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undervisningsforleb, undervisningssystemer, undervisningsmo-

deller og undervisningsprogrammer:

ABEN

FORLOBET

Frihed for eleven til
at anvende programmet
efter eget valg. F.eks.
dialogprogrammer.

PROGRAMMET

Simpelt for udvikleren
f.eks. lzreren at @ndre
programmet. F.cks =ndring
af brugergrznseflade el-
ler materialets niveau.

MODELLEN
Modellens struktur kan

velges frit. Generelle
programmeringssprog eller

forfattersprog giver i
nogen grad mulighed her-
for.

SYSTEMET

Undervisningssystemet kan
endres f.eks. med hensyn
til brugergrznseflade
eller mulige operationer
pé& modellen.

LUKKET
Anvendelsesmaden er fast-
last.

F.eks. "return"-programmer.

Vanskeligt at endre 1
undervisningsprogrammet

Afgrenset model.
Modellens struktur er
fastlagt af undervis-
ningssystemet. F.eks. ved
anvendelse af forfatter-
systemer, drivere eller
modeller.

Forfatterredskaber, be-
grensede kommercielle
systemer.

Figur 1-1: Oversigt: &bne <--> lukkede systemer.

Indledning.
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1.7. Undervisningsforlebet som EDB-model?

Nar der skal konstrueres en datamatisk realisation af et
undervisningsforleb, dvs. undervisningsprogrammer, er situa-
tionen efter min mening markant anderledes end den "tradi-
tionelle" situation, hvor datamater anvendes til lesning af
f.eks. administrative eller beregningsmassige problemer.

Disse forskelle gor sig galdende indenfor en rzkke omrader,
der knytter sig til den traditionelle udvikling og anvendel-
se af datamatiske systemer. Man skal imidlertid ikke tage
fejl af, at der naturliavis er en rakke lighedspunkter imel-
lem udvikling af undervisningsprogrammer og "traditionelle"
EDB-systemer. Men jeg vil pastad, at der er en markant for—

skel i problemernes sterrelsesorden.

Dette forhold vil 1 det felagende antydes gennem en razkke
kvalitative vurderinger. Men det er et omrade, der burde
arbejdes yderligere med, hvis man encker at undersege under-
visningsmodeller og undervisningsprogrammer i detaljer. 1I
denne rapport er hovedemnet, som bekendt, undervisningsiz-
stemer.

(1) I mange typiske klassiske situationer, hvor EDB modeller
udarbejdes, vil situationen vare den, at der findes et
manuelt system, som man mere eller mindre direkte onsker at
omforme til et datamatisk system. Naturligvis vil der vare
behov for en rakke sterre eller mindre logiske omformninger
af systemet, fer den endelige logiske model for det datama-
tisk system nds. Derefter kan implementationen i form af et
EDB-system evt. foretages.

Situationen i forbindelse med et undervisningsprogram er
imidlertid markant anderledes. Her vil man normalt netop
ikke have noget enske om mere eller mindre direkte at over-
fere en manuel model til en elektronisk lesning. N&r datama-
ter anvendes i undervisningsforleb, vil man netop ofte enske
at udnytte datamatens specielle muligheder i denne forbin-
delse. Den periode, hvor nogen ter pasta, at der vil vere
noget som helst enskvardigt i en undervisningssituation, der

Indledning.
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er en mere eller mindre direkte datamatisk udgave af det
klassiske undervisningsforleb, er vel nok forbi!

(2) De mulige modeller, der f.eks. kan konstrueres af et
undervisningforleb, wvil udvise afgerende forskelle, der
griber dybt ind i bl.a. struktur og logisk opbygning fra
model til model.

For traditionelle systemer findes der naturligvis ogsa flere
mulige modeller. Men der vil ikke ses en s& markant forskel
fra model til model, som det ses i forbindelse med undervis-
ning.

(3) Situationen at den logiske model, der anvendes i den
datamatiske lesning, skal omarbejdes mere eller mindre, er
velkendt fra traditionelle datamatiske legsninger. Arsagen
til en sadan ombearbejdning kunne f.eks. vere andrede bru-
gerkrav og ensker, eller det kunne f.eks. skyldes en &ndring
at ydre omstendigheder for et administrativt system.

Kravet om @ndring pa modellen i forbindelse med undervisning
er imidlertid af en razkke forskellige arsager langt sterre.
F.eks. findes der, som tidligere omtalt, simpelthen en langt
sterre variation af mulige modeller. Der vil ogsa vare et
onske om @ndring af model ud fra individuelle hensyn til
elever eller ud fra padagogiske overveijelser i almindelig-
hed. Endvidere spiller en rakke forhold omtalt under &abne
€--> lukkede systemer ind.

(4) Ideen om at slutbrugeren medvirker ved udvikling af
traditionelle EDB-systemer er velkendt. Denne medvirken
anses ofte for gavnlig, idet det medvirker til, at der kan
designes en model, der svarer til brugerens vision om et
EDB-system.

Igen er forholdet principielt det samme for et undervis-
ningsforleb, men der er dog efter min mening ogsad her tale
om en forskel i sterrelsesordenen af problemet. Udvikling 1
tet samarbejde med brugere, og det vil her sige bade for-
fattere til datamatiske undervisningsforleb og eleverne,
synes endnu mere pakravet.

Indledning.
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Der er jo her tale om systemer, der ikke blot skal udfere en
konkret afgraznset og veldefinerbar funktion. Der er tale om
systemer, der skal indga 1 interaktion med mennesker. Endda
indgd i en situation, der maske kunne betegnes: kommuni-
kation imellem menneske og undervisningsprogram; = selvom
begrebet kommunikation ikke rigtig synes at kunne anvendes 1
forbindelse med forholdet imellem en maskine og et menneske.

Det synes derfor endnu mere accentueret, at enhver udvikling
eller anvendelse af datamatiske undervisningsforleb ber tage
udgangspunkt i1 en analyse og vurdering af situationer, hvor
mennesker har arbejdet med systemerne, og hvor der er udfert
anvendelsesforseg i sterre eller mindre udstrazkning.

Vi har saledes set en antydning af, at der findes markante
forskelle imellem traditionel systemudvikling og udvikling
af datamatiske undervisningsforleb. Vi har omtalt (1) varia-
tionen af mulige modeller, (2) vejen fra manuelt system til
elektronisk model, (3) mulighed for ndring af modellen samt
(4) brugerindflydelse pa systemudvikling.

-00Q0-

Behovet for velkconstruerede undervisningssystemer er, som vi
har set, bl.a. affedt af felgende faktorer:

Krav om volumen med hensyn til undervisningsprogrammer.

@nsket om at klargere linien imellem datalog og larer
ved udviklingen.

@Onske om hurtighed ved udvikling af programmer, hvorved
cyclus for udvikling <€-» brugerafprevning afkortes.

?nsket om abenhed med hensyn til undervisningsforlebet,
programmet, modellen og systemet.

De sa®rlige forhold der synes at gere sig galdende 1
forbindelse med datamatiske undervisningsforleb.

Vi skal 1 DEL ! se mulighederne med eksisterende undervis-
ningssystemer.

Indledning.
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2. FORFATTERREDSKABER

I dag er de eneste udbredte undervisningssystemer, dvs.
programmel til stette ved udvikling af undervisningsprogram-
mer, de sakaldte forfatterredskaber.

Ved udvikling af undervisningsprogrammer har man sdledes i
dag mulighed for at anvende et generelt programmeringssprog

eller et forfatterredskab.

Ved forfatterredskaber vil jeg forsta:

1. Forfattersprog
2. Forfattersystemer

I dette kapitel introduceres disse begreber og dansk udvik-
lede forfatterredskaber omtales kort.

2.1. Generelle programmeringssprog.

egenskaber naturligvis ogsd anvendes til udvikling af under-
visningsprogrammer.

Tidligere er omtalt et vigtigt synspunkt i denne rapport,
nemlig at undervisningsprogrammer ber udvikles af larere.
Nar dette ikke altid bliver tilfeldet, er arsagen ofte den,
at de ikke har tilstrakkelig baggrund, - idet systemerne
til udvikling af undervisningsprogrammer kraver stort EDB-
kendskab pa systemniveau.

Svagheden ved de generelle programmeringssprog er saledes,
at de krazver, at udvikleren besidder forholdvis megen EDB
indsigt pa systemniveau, - idet undervisningsprogrammet
bygges op helt fra grunden. Der er ikke nogle ferdige
strukturer, der kan bygges pa. Systemerne bliver dermed ogsa
forholdsvis langsomme at arbejde med ved udvikling af under-
visningsprogrammer. Disse svagheder vil bl.a. fremgd af et
projektforleb i Danmarks Sparekasseforening, som senere be-
skrives.

Forfatteredskaber
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Deres styrke vil ogsa fremga af dette projekt: De giver i
teorien stor frihed med hensyn til hvilken model af et
undervisningsforleb og dermed hvilket undervisningsprogram,
der vil kunne implementeres. Men 1 praksis vil man sta
overfor det problem at skulle copbygge undervisningsprogram-—
met fra bunden hver gang. Anvendelsen af generelle prcocgram-
meringssprog vil derfor vare resourcekravende pa flere omra-
der, idet anvendelsen bl.a. vil medfaere: store omkostninger,
stort tidsforbrug, krav om hejt EDB videns niveau for udvik-
leren.

Situationen er i dag, at stort set alle de undervisningspro-
grammer, der udvikles til anvendelse 1 folkeskole og gymna-
sie, er udviklet ved hijalp af et generelt programmerings-
sprog. Mest udbredt er sproget Comal80 og sjzldent f.eks.
Pascal eller "C".

Et specielt problem gor sig gaeldende i denne sammenhang.
Forfatterredskaber, bortset fra de generelle programmerings-
sprog, Xrazver at brugeren af undervisningsprogrammerne er 1
besiddelse af det pagzldende undervisningssystem. Dette er
1kke tilfzldet for de oversatte hejniveau sprogs vedkommen-
de, hvor der ikke er royalty pa keretidsmodulet, som er den
eneste del af systemet, der folger med det oversatte pro-
gram. I tilfzldet et fortolkende sprcg, som for det danske
markeds vedkommende helt er domineret af ComalB0, kraves det
at brugeren er i1 besiddelse af systemet. Men brugerne i
skolesektoren vil faktisk altid vere 1 besiddelse af et
Comal system, - men derefter melder problemet sig med de
forskellige Comal dialekter!

Begrundelsen for anvendelsen af f.eks. Comal80 tager som
oftest udgangspunkt i, at det er et sprog, der nu har faet
stor udbredelse og dermed sin naturlige plads 1 undervis-
ningssektoren. Comal80 er derfor det sprog, der beherskes af
hovedparten af programudviklerne, nemlig lzrerne.

Comal80 er et fertelkende sprog, som Basic, og derfor for-
holdsvis langsommeligt, uden mulighed for beskyttelse af
kildetekst. Comal80 giver et ret simpelt udviklingsmilie
uden de muligheder for smidig anvendelse af f.eks. tekstedi-
tering, stvkvis opbygning af programmet ved hjelp af link-
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ning etc., som kendes fra andre oversatte hejniveausprog.
Samtidig savnes en rakke af de kvaliteter, der er kendt fra
sprog som f.eks. Pascal eller "C".

En begrundelse for anvendelsen af et Sprog som Comal80 er
imidlertid, at det er nemt at lere og forstg, og ievrigt med
manualer pa dansk. Sprogets store udbredelse bevirker, at
der er et stort udbud af dansksproget litteratur om sproget.
Det er nemt at fa undervisning i sprogets anvendelser, og
det er let at f& hj=lp, dels fra kollegaer dels fra elever
(!). Endvidere er det faktisk muligt for undervisningsinsti-
tutioner at fa hjzlp fra maskinleveranderen, - hvilket ma
betegnes som en ekstraordiner situation.

En begrundelse for anvendelse af Comal80 er f.eks., at der
umiddelbart er muliched for at @ndre i programmet, En an-
dring der kan forega i et programmeringsmil je, der er vel-
Kendt for elever - ©0g lazrere. Det kunne f.eks. vare af
interesse at kunne @ndre i en ekonomisk model eller lignen-
de.

Ud fra datalogiske vurderinger ville man imidlertid sjzldent
velge sproget, - hvis det da ikke var for begrundelsen om,
at slutbrugeren skulle kunne =ndre i programmet. Denne pa-
stand underbygges af, at brogrammer udviklet af EDB fagfolk
til anvendelse i undervisningssammenhenge sijaldent er udvik-
let i sprog som f.eks. Comalsgo.

2.2. Forfattersprog og forfattersystemer.

Ved konstruktion af mere omfattende undervisningsprogrammer
viser erfaringerne (ref. 16 og 17), at det generelle pro-
grammeringssprog ikke slar til. Som det bl.a. er erkendt ved
praktiske forseg, er der en meget lav produktivitet med det
generelle programmeringssprog (ref. 16).

Indenfor industrien, hvor der tilsyneladende er et mere
kontant krav om hijzlpeprogrammer til udvikling af undervis-
ningsprogrammer, med den sterre produktivitiet af undervis-
ningsprogrammer til felge, er der gjort en rakke tiltag for
anvendelsen af forfatterredskaberne: forfattersproc og for-
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fattersystemer.

Senere beskrives i detaljer udviklingen indenfor sparekas-
sesektoren: Danmarks Sparekasseforening, SDS og Bikuben.
Indenfor storbankerne er der ogsa en razkke aktiviteter i-
gang, hvor der anvendes forfatterredskaber til udvikling af
undervisningsprogrammer.

Problemerne omkring royalty er vel nok mindre i forbindelse
med anvendelse i erhvervsvirksomheder, da programmerne ofte
vil vere udviklet specielt for den pagaldende virksomhed
under anvendelse af et system.

I det felgende beskrives begreberne forfattersprog og for-
fattersystem. Derefter beskrives et par dansk udviklede
forfatterredskaber:

2.2.1. Forfattersprog.

Ved et forfattersprog forstads et system, der indeholder et
sprog med en rakke udvidelser set i forhold til et generelt
programmeringssprog. Udvidelserne omfatter programordrer pa
et hejere niveau, saledes at den specielle anvendelse til
udvikling af undervisningsprogrammer understettes.

Den razkke hejniveauordrer som sproget er udvidet med kunne
f.eks. omfatte: understettelse af opgavekonstruktion, afvik-
ling af et undervisningsforleb, eller serlige grafiske mu-
ligheder.

Ofte vil forfattersproget ogsd omfatte muligheder for en
strukturering, der direkte afspejler den struktur den ende-
lige prasentation af data udviser. Negleordssegning er ogsa
en vigtig facilitet, der f.eks. vil indgd i opgavebedeommel-
se.

1 lebet af 70'erne er der udviklet en lang rakke forfatter-
sprog, og der findes idag hundreder af forskellige forfat-

tersprog (ref. 21).

@nsket om at mere ukvndige skulle vere i stand til at udvik-
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le undervisningsprogrammer, har fra begyndelsen af 80'erne
bevirket en udvikling af forfattersystemer:

2.2.2. Forfattersystemer.

Ved et forfattersystem forstds et system, der vil understot-
te en mere fastlast undervisningsmodel. Systemet leder ud-
vikleren igennem forlebet, f.eks. ved hjzlp af menuer eller
lignende. Det ger systemet lettere tilgangeligt for den
uerfarne udvikler.

Andre betegnelser for forfattersystemer er f.eks. "DFU-
drivere", "drivere", "forfatter-modeller", "DFU-editorer"
etc.

Forfattersystemerne vil give anledning til, at der anvendes
en bestemt model af de undervisningsforleb, der kan udvikles
med det pagzldende system. Systemerne kan derfor betegnes
som forholdsvis lukkede. Gransen imellem forholdsvis lukkede
forfattersystemer og forholdsvis &bne forfattersprog er
imidlertid mere eller mindre flydende.

Det er vigtigt, at man ikke blot vurderer disse programmer
ud fra spergsmalet om "hvad de kan", - men ogsa ud fra "hvor
let er det". Det er netop dette punkt, der giver anledning
til et kompromis imellem pd den ene side et generelt pro-
grammeringssprog, hvor "man kan alt", men hvor "det er
vanskeligt", - ocg pd den anden side et forfattersystem, hvor
man "ikke kan sa meget", men hvor "alt er let".

2.2.3. Danske forfatterredskaber.

Der findes kun ganske f& dansk udviklede forfatterredskaber,
f.eks.: SOFUS/COMUS, MicroTutor samt DUS/ComCats systemet.*)

Her felger en kort baggrundsbeskrivelse for SOFUS/COMUS,

MicroTutor og DUS/ComCats systemerne, - SOFUS/COMUS vil
senere findes grundigt beskrevet:
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*) SOFUS/COMUS er udviklet af konsulentfirmaet Jensen &
Jergensen & Knudsen & Serensen og markedsferes af IBM samt
International Computers Limited (ICL) under navnet COMUS.
MicroTutor er udviklet af Ivan Boserup og Jergen Feder
(Museum Tusculanums Forlag) og DUS/ComCats af Jyvdsk Telefon
A/S og Arhus Tandlzgehejskole.

2.2.3.1. SOFUS/COMUS.

SOFUS/COMUS kan betegnes som et forfattersystem i overen-
stemmelse med den tidligere definition.

SOFUS/COMUS er et dansk udviklet system, der leveres med
alle Comet mikrodatamater, der leveres til offentlige under-
visningsinstitutioner i Danmark.

Til IBM-PC kompatible maskiner forhandles systemet under
navnet SOFUS.

JJKS der har udviklet SOFUS/COMUS har erfaringer efter ar-
bejde som konsulenter i storre projekter, bl. a. i samar-
bejde med sparekassesektoren og fra en rakke TUP-projekter
(Teknolegisk Udviklings Projekter).

2.2.3.2. MicroTutor.

MicroTutor kan betegnes som et forfattersprog, men det har
0gsa en rakke af de styringsfaciliteter, der er karakteri-
stiske for et forfattersystem. Det er under alle omstendig-
heder forholdsvis let at arbejde med.

MicroTutor har sin oprindelse i et projekt i forbindelse med
kurset "Datalogisk Praktik" ved Datalogisk TInstitut, Keben-
havns Universitet, hvor Jergen Feder i 1982 skulle udvikle
et system til afvikling af evelser i latin i forbindelse med
en ny latinbog af Ivan Boserup. Ud fra en datalogisk
tilgang til problemet valgte Jergen Feder imidlertid den
generelle lesning. Der blev sdledes udviklet et generelt
system, et forfatterredskab/forfattersystem, der senere

Forfatteredskaber



DEL 1: Eksisterende varktejer Side 35

skulle udvikle sig til MicroTutor systemet. Ref. 14 indehol-
der en beskrivelse af systemet.

2.2.3.3. DUS.

DUS er et forfattersprog, men der kan arbejdes med en sa-
kaldt "konverserende editor", sdledes at der genereres DUS-
kode, men ved menu-styring.

DUS star for Dataformidlet Undervisnings System. Udviklingen
af systemet og etableringen af DUS-organisationen tager sit
udgangspunkt 1 et samarbejde imellem Arhus Tandlazgehejskole
og JTAS.

Begge parter startede i begyndelsen af 70'erne forseg med at
overfere en del af undervisningen til datamater. I ferste
omgang den faktabaserede undervisning med enkle svarmulighe-
der. Senere enskede becge parter ogsd at kunne skabe mere
nuanceret undervisning. Man indgik derfor et samarbejde om
udvikling af et forfattersprog. Ideén var samtidig at udvik-
le et system, der kunne anvendes af udviklere af under-
visningsprogrammer, som ikke havde sterre EDB indsigt pa
systemniveau.

2.2.3.4. ComCats.

ComCats (The Complete Computer Assisted Training Systems) er
en l6-bits videre udvikling af DUS-1, der er implementeret
pa Regnecentralens Piccolo (8-bit).

De to initiativtagere oprettede DUS-fonden, der bl.a. havde
til formal at formidle erfaringerne til den offentlige ud-
dannelsessektor. Aktieselskabet DUS-International stiftedes
af DUS-fonden sammen med Danfoss A/S og Kirkbi A/S. Selska-
bet er i dag ophert. DUS/ComCats markedsferes 1 dag af Arhus
Tandlzgehejskole.

Bt senere kapitel indeholder bl.a. en rakke primsrerfaringer

med forfatterredskaber, idet forfattersproget TenCore og
forfattersystemet SOFUS/COMUS underseges.
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3. ERFARINGER MED KENDTE VERKTQ@JER.

I dette kapitel prasenteres en rakke af de primer erfarin-
ger, jeg har gjort med eksisterende programmer til udvikling
af undervisningsforleb pd datamat.

Primar erfaringerne omfatter erfaringer med de 1 dag mest
udbredte programmer til hijzlp ved udvikling af undervis-
ningsprogrammer, nemlig forfatterredskaberne. Jeg har arbej-
det med to konkrete systemer, der anvendes pa mikrodata-
mater.

Farmalet er at give en beskrivelse af de to programmer, -
ikke at foretage en egentligt vurdering af dem.

For end beskrivelsen af de to konkrete systemer skal vi se
en redegerelse for et faktisk projektforleb, der omhandler
indferelse af datamatformidlet undervisning (DFU) 1 Danmarks
Sparekasseforening.

Denne projektbeskrivelse er valgt som indledning i kapitlet,
idet en rzkke af de problemer, der findes omkring programmer
til udviklinag af undervisningsprogrammer, medes 1 dette
projekt.

Denne "case", hvor der i praksis er arbejdet med anvendelse
at forfatterredskaber, vil s&ledes udgere en del af baggrun-
den for beskrivelserne af de to undersegelser af forfatter-
redskaber.

3.1. Et projektforleb: Datamatformidlet undervisning.

I dette afsnit skal vi se pa et konkret projekt: indfoerelse
af datamatformidlet undervisning i de danske sparekasser.
Projektet er ousa beskrevet, ud fra en anden synsvinkel, 1
ref. 9. Prime&r materialet findes i ref. 16 og 17.

Oplysningerne stammer bl.a. fra referater af foredrag af-

holdt af medarbejdere i Danmarks Sparekasseforening, samt
fra samtaler med disse medarbejdere.

Erfaringer med kendte varktejer
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3.1.1. Projektbaggrund.

Projektet er gennemfort som et samarbejde imellem fire
grupper: de to sterste sparekasser, nemlig (1) SDS og (2)
Bikuben, (3) Danmarks Sparekasseforening, der omfatter en
rekke mindre sparekasser og endelig (4) Sparekassernes Data-
center (SDC). Endvidere er der til projektet knyttet ekster-
ne Xkonsulenter.

Man havde alt i alt store padagogiske og organisatoriske
forventninger til anvendelse af undervisningsprogrammer. De
skonomiske rammer for hele projektet er ca. 3-4 mill. Kkr.

Der er en rakke arsager til, at man finder interesse 1
dataformidlet undervisning, jeg vil ikke ga i detaljer med
alle disse aspekter her, men blot nzvne nogle af neglebegre-
berne: Stigende behov for instruktion og uddannelse 1 for-
bindelse med stigende krav om:

1) sterre og bredere viden hos medarbejderen
2} hurtig tilpasning oa fornyelse

3) individualisering

4) fleksibilitet

5) decentralisering

Endvidere spiller ekonomiske overvejelser ogsd en rolle.

Samtidig er man 1 en situation, hvor sparekasserne kaster
sig over nye virkefelter, hvilket er med til at accentuere

ovennavnte forventninger.

Jeg vil her koncentrere mig om de aspekter af forlebet, der
omhandler valg af programmer til udvikling af undervisnings-
forleb.

3.1.2. Det ferste forseq.

Man besluttede 1 efterdaret 1981 at gennemfore et forseg, der
bl. a. havde til formal at undersoege forbruget af resourcer
i forbindelse med udvikling af undervisningsprogrammer. Det
vil sige forbrug af tid, omkostninger og viden i forbindel-
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se med udviklingen. Endvidere enskede man forsegsvis at
udvikle et undervisningsmateriale.

Forseget kom bl. a. til at omfatte: Uddannelse af medarbej-
dere til udvikling af undervisningsprogrammer, et anvendel-
ses forseg med de udviklede programmer, Tekniske undersegel-
ser af det anvendte udstyr.

I forste fase valgte man at anvende mikrodatamater, - mulig-
heden for at anvende det eksisterende terminalsystem viste
sig ikke farbar. Dette skulle senere vise sig til fordel for
projektet, idet man nu kunne ga den "rigtige" vej og starte
med at finde egnet programmel, for derefter at finde egnet
maskinel.

Man valgte at anvende generelle programmeringssprog, idet
man fokuserede pa deres "nasten totale frihed", - som man
udtrykte det. Man anvendte Comal80 og Pascal.

Problemet med de generelle programmeringssprog var, at de
stillede store krav med hensyn til EDB-viden pa systemniveau
til de folk, der skulle anvende dem til udvikling af under-
visningsprogrammer.,

Man matte erkende afvejningen imellem pa& den ene side "fri-
heden ved det generelle programmeringssprog", og pa den
anden side "den forholdsvis ringe produktivitet" dette red-
skab giver.

3.1.3. Ferste konklusion.

Man konkluderer, at der ber anvendes programmel, der inde-
holder en rakke overbygninger til det generelle programme-
ringssprog, men som p& den anden side er aben for videreud-
vikling af nye verktejer!

3.1.4. Neste skridt.

Man fandt, at det generelle programmeringssprog gav, hvad

man betegnede "padagogisk frihed". Man s& situationen som
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"udviklerens dilemma", figur 3-1.

A

@ GENERELT PROGRAMMERINGSSPROG ) ONSKE

O m = oH X ™

FORFATTERSPROG

FORFATTERSYSTEM @
/DRTVER

BRUGERVENTLTIGHETSD
Figur 3-1: Udviklerens dilemma: frihed <--> brugervenlighed.

Brugervenlighed bruges her som malestock for, hvor tiloange-
ligt et system er for udvikleren.

Man enskede ikke at give afkald pa, hvad man betegnede som
"den padagogiske frihed og fleksibilitet, som det generelle
programmeringssprog giver".

Ved det fortsatte arbejde enskede man at undersege markedet
med henblik pa feorfatterredskaber eller andre udviklings-
programmer, samt mulighederne for en eventuel videreudvik-
ling.

Som det fremgar, havde man umiddelbart to krav til et for-
fatterredskab: det skulle vere forholdsvis lettilgangeligt
for udvikleren og man enskede at det skulle give mulighed
for, hvad man betegnede som store "padagogiske frihedsgra-
der".
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Man stillede endvidere krav til systemet om, at det skulle
understette grafik (streggrafik), animation, beregninger
samt farver.

3.1.5. Konklusion.

En afgerende konklusion var, at "man matte indga et kompro-
mis imellem - pa den ene side padagogisk frihed og p& den
anden side tilgzngelighed med hensyn til udvikling", - sva-
rende til et kompromis imellem p& den ene side et generelt
programmeringssprog og pa den anden side et forfattersystem.

3.1.6. Undersegelse af program muligheder.

For at undersege eksisterende programmelmul igheder og for at
fa kendskab til primer erfaringer med DFU, foretog man i
efteraret 1983 en studierejse til USA; - fra studieturen
drages felgende konklusioner, der stort set er en bekraftel-
se pa de erfaringer, man allerede havde gjort:

1. Erfaringer i USA havde vist, at anvendelse af et gene-
relt programmeringssprog ikke er en farbar vei.

2. Man fik bekrzftet konklusionen om, at der er tale om et
kompromis imellem pa den ene side systemer med store
frihedsgrader og pa den anden side systemer med stor
tilgzngelighed for udvikleren.

Valget faldt pa TenCore systemet.

Det endelige valg faldt pa det redskab, der er betegnet som
en kompromislesning, nemlig TenCore systemet, der er et
forfattersprog, med de fordele og ulemper det matte indeba-
re.

3.1.7. Projektets nuvarende status.

De tre projektgrupper: Bikuben, SDS og Danmarks Sparckasse-
forening (DS) pabegyndte nu den egentlige udvikling af DFU
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materiale ved hjelp af TenCore systemet.

Ud fra ensket om en hurtigere produktion af undervisnings-
programmer, designet indenfor rammerne af en given model,
gar man herefter to veje. Bikuben og $DS udvikler, ved hizlp
af TenCore, en model med hvilken der kan produceres program-
mer, - indenfor modellens rzkkevidde. (ref. 8).

Udvikling af en model er for det forste meget tidskravende,
©g for det andet er det et spergsmal, om den udviklede model
udger en sadan model af det datamatiske undervisningsforleb,
som man faktisk ensker! Dette vil feorst vides, nar der er
gjort brugererfaringer med undervisningsprogrammer. Under
alle cmstendigheder medferer anvendelsen af en model, uwanset
dennes struktur, begrensninger i de mulige programmer, der
kan udvikles med modellen, sammenlignet med de programmer,
der kan udvikles med selve TenCore systemet,

Danmarks Sparekasseforening valger en anden fremgangsmade:
ud fra det ferste program udviklet i TenCore udtrakkes et
"ramme-program", kaldet "Kursus 00" {(ref. 26), som indehol-
der alle kontrolstrukturer, menustrukturer, skermbil ledop-
bygning etc., - men ikke det rent faglige indhold. Derefter
er det muligt pa en meget begranset tid at "fylde" andre
faglige informationer ind i rammen. Derved produceres et
program under anvendelse af pracis den samme model! Men i
praksis pa meget kort tid. Det giver mulighed for ikke blot
at spare resourcer, men ogsa mulighed for hurtigere at fa
flere kerende undervisningsprogrammer med henblik pa indsam-
ling af flere anvendelses erfaringer.

I lebet af 1985 har man gennemfort omfattende anvendelses-
forseqg 1 samarbejde med RECAU (Erik Meistrup og Kurt Niko-
lajsen), ref. 1. Anvendelsesforsegene skal ikke narmere
cmtales her.

Vi vender os nu imod beskrivelserne af to konkrete forfat-—
terredskaber:
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3.2. Mikrodatamat forfatterredskaber.

som eksempel pa to forfatterredskaber til mikrodatamater,
har jeq arbejdet med forfattersproget TenCore og forfatter-
systemet SOFUS/COMUS.

3.2.1. Forfattersprog: TenCore.

TenCore systemet, der ferste gang blev markedsfort i 1983,
er udviklet af Computer Teaching Corporation (CTC) i samar-
bejde med Courseware Applications, USA. Manden bag systemet
er Poul Tenczar, der bl.a. har arbejdet pa PLATO projektet,
- TenCore har da ogsad store ligheder med PLATO systemet.
(TenCore forhandles 1 Danmark af Courseware Scandinavia.)

Systemet ma betegnes som et forfattersprog, idet systemet er
bygget op omkring et szrligt TenCore sprog. Der er tale om
et omfattende system, der viser sig at vare forholdsvis
kompliceret at anvende ved udvikling af undervisningspro-
grammer, og som derfor kraver en del af programmeren. Syste-
met omfatter saledes f.eks. ca. 600 sider dokumentation.

Der anvendes en noget uvenlig brugergranseflade, idet de
fleste systemkommandoer styres v.h.a. funktionstaster.

Man kan bl. a. vurdere et forfattersprog pd dets abenhed-
/lukkethed. Vurderet pa denne made er TenCore et abent
system (ref. 9), der er en vej ud af systemet. Systemet
indehclder nemlig et sprog, der bl. a. omfatter en rzkke, om
end simple, ordrer der giver de samme muligheder som et
generelt programmeringssprog, 1 princippet. Problemet er, at
man fortsat er bundet til dette simple sprog og dermed til
systemet som sadan.

3.2.1.1. TenCore sproget.

Sproget anvender en assemblerlignende syntaks, med et or-
dreord og dertil herende parametre, - som det ses af figu-
ren: "Eksempel pa TenCore kildetekst". Det savner et moderne
programmeringssprogs styrke og elegance, f.eks. en egentlig
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strukturering. Det er saledes forholdsvis tungt at arbeijde
med.

Eksempel pa TenCore kode kan ses i figur 3-2. Linienumrene
er ikke en del af TenCore koden, men er tilfeojet i figuren,
saledes at der kan knyttes kommentarer dertil i denne for-
bindelse.

Struktureringen foregar ved at koden kan opdeles i nogle
blokke (UNITs), der imidlertid primart er knyttet til den
endelige afvikling. Saledes kan en blok f.eks. definere et
enkelt skermbillede, evt. en razkke billeder, en udvikling af
et skermbillede (f.eks. med animation) eller en opgave.
Figur 3-2 indeholder kode herende til én unit.

Under afviklingen af programmet kan brugeren ved tryk p& en
funktionstast styre programafviklingen, sdledes at der hop-
pes direkte til en anden blok. Sproget understetter denne
brug af funktionstaster, som det ses i linierne 01 - 05,
idet f.eks. "next" og "NEXT" refererer til en funktionstast
henholdsvis shiftet og ikke shiftet. F. eks. ved tryvk pa
"help" funktionstasten (linie 04) hoppes der til en unit
"HELPUNIT", der kunne vise hj@lpetekst pa skarmen.

00 Ao UNIT DEMO---—-—=—-———-—
01 BACK START

02 next UNIT?Z

03 NEXT UNITZ

04 help HELPUNIT

05 HELPOP HELPUNIT

06 SCREEN MEDIUM COLOR

07 COLORB BLACK+

08 CCLOR BROWN+

09 SIZE 2

10 AT 5:5

11 WRTITE Famous Musicians

12 SIZE 1

13 AT 12:5

14 WRITE Name one composer of H.M.S. Pinafore!
15 ARROW 14:5

16 OKEXTRA
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17 OKSPELL

18 PUTLOW

19 ANSWER (Gilbert,Sullivan) <and,or>

20 . WRITE Yes, very good!

21 ANSWER Gilbert <and> Sullivan

22 . WRITE Fantastic! You know them both
23 WRONG (Rodgers,Hammerstein) <and,or>

24 . WRITE You are a few decades off

25 NO

26 . WRITE Hint: G..... t and S......n
27 ENDARROW

Figur 3-2: Eksempel pa TenCore kildetekst.

Det der ger, at systemet udmerker s1g som et forfattersprog,
er en rakke specielle programordrer, der er specielt anven-
delige til udvikling af undervisningsprogrammer. Udvidelser-
ne kan, set i forhold til det generelle programmerings-
Sprog, opfattes som en rakke hejniveau ordrer, der er til-
fejet det generelle programmeringssprog.

Udvidelserne omfatter bl.a. ordrer til handtering af skar-
men: der kan skrives med tegn 1 forskellig sterrelse (linie
09 og 12) og pad et bestemt sted (f.eks. linie 10), farver
kan styres (linie 06 - 08).

Iser findes ordrer til handtering af ocpgaver og elevsvar,
dvs. svarbedemmelse:

3.2.1.2. Svarbedemmel se.,

Sproget indeholder en rakke ordrer til handtering af den
sakaldte svarbedemmelse. Der anvendes en s®rlig "svar-mar-
ker", nemlig en pil. Den er en klarmelding til eleven om, at
der skal svares pa et spergsmal. Herefter vurderes elevsva-
ret saledes: vardien af den indtastede streng sammenlignes
med ordene i et antal "rigtig-lister" (linie 19 og 21},
eller med ordene i en "forkert-liste" (linie 23). Listerne
kan indeholde en rakke alternativer (linie 19) og/eller en
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rekke strenge, der skal findes i elevens svar (linie 21).

Programmet kan derefter reagere i overensstemmelse med
vurderingen af elevens svar og f.eks. udskrive en tekst
(linierne 20, 22 og 24). Det er endvidere muligt at accep-
tere ekstra ord (linie 16), mindre stavefedjl (linie 17),
store/sma bogstaver (linie 18) eller anden ord sekvens i
elevens svar. Det er muligt at acceptere alle ekstra ord
(linie 16) eller blot en razkke specificerede ord (f.eks.
linie 19: <and,or>).

Med listen som findes i linie 19 vil f.eks. svaret "Gilbert"
eller evt. "Sullivan”" blive accepteret som rigtigt. Derud-
over tillades ordene "and" og/eller "or".

Den anden rigtig liste (linie 21), kraver bade ordene "Gil-
bert" og "sullivan", og accepterer at ordet "and" findes i
svaret.

Eksemplet pa figuren indeholder kun én forkert liste (linie
23). Svaret "Rodgers" eller "Hammerstein" ville blive accep-
teret ifelge forkert-listen, og dermed ville svarteksten
"You are a few decades off" blive udskrevet. Accepteres ele-
vens svar ikke i overensstemmelse med nogle af listerne, vil
muligheden efter ordren NO blive anvendt. Her ville linie 26
blive udfert.

Uanset alle disse faciliteter til svarbedeommelse, er det
traditionelt ved denne funktion, at der ligger en rakke
vanskeligheder ved udarbeidelsen af undervisningsprogrammet.
Det synes at vare mest rimeligt blot at anvende en ret
simpel svarevaluering, - hvis man ensker at anvende denne
facilitet.

3.2.1.3. Begra@nsninger?

bet er nazrliggende at sperge om systemet giver begransninger
set 1 forhold til et generelt programmeringssprog. Principi-
elt er svaret nej, - systemet har de samme muligheder som et
generelt programmeringssprog, og dermed den samme frihed. De
begraznsninger der ligger i de programmer, der kan udvikles
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med systemet, falder i to grupper: (1) begra@nsninger der
generelt ligger i anvendelsen af en programmeret datamat til
undervisning og (2) begransninger 1 de m&l der viser sig at
vere vanskelige eller uoverkommelige at nd p.g.a. systemets
manglende styrke!

3.2.1.4. Systemstruktur.

TenCore systemet bestdar af tre hovedmoduler: (1) forfatter-
del, (2) elevdel og (3) elevadministration. Se figur 3-3.
FORFATTERDEL ELEVDEL ELEVADMINISTRATION
TEKSTEDITOR PROGRAM-
GRAFTKEDITOR AFVIKLING
TEGNSETEDITOR

ON-LINE MANUAL

Figur 3-3: TenCore systemstruktur.

Forfatterdelen bestdr af tre editorer. En teksteditor, der
anvendes til udvikling af kildetekst og til tekstindhold i
skermbillederne i1 det endelige undervisningsprogram. En
grafik editor til tegning af skarmgrafik, samt en tegneditor
til konstruktion af eagne tegnsat.

Elevdelen afvikler den mellemkode, der er genereret ud fra
TenCore koden 1 forfatterdelen.

Elevadministrationen giver mulighed for at registrere, hvor
langt eleven er naet i materialet, idet det blot registreres
om en lektiocn er helt eller delvis gennemfoert. Det er muligt
at genstarte systemet fra det punkt, hvor eleven naede ved
det foregadende arbejde med lektionen. Det er muligt at
retablere alle variable fra det foregaende arbejde. Disse
variable kunne sa f.eks. reprasentere point tildelt eleven,
eller coplysninger om hvilken vej eleven skal felge gennem
undervisningsprogrammet.
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3.2.1.5, Tekst-, grafik- og tegnsateditor.

Teksteditoren er en simpel linieeditor. Det er kun muligt at
arbejde med én unit ad gangen i editoren. Dette er sarligt
generende, nar der udvikles og afpreves interaktivt. Hvis

programmet stopper med en udferelsesfejl i én bestemt unit,
skal der startes forfra med angivelse af hvilken lektion og
hvilken unit, der skal arbejdes med.

Grafikeditoren understetter streggrafik: linier, kasser,
cirkler, halvecirkler, pile og lignende, med variabel streg-
tykkelse. Derudover understettes farver og mulighed for

vdfyldning/farvning.

Der kan 1 nogen grad arbejdes interaktivt med grafikedito-
ren, 1idet de nevnte grafiske elementer tegnes med enkle
ordrer. Nar en tegnesession afsluttes, kan der genereres
TenCore kode, som derefter kan bearbeijdes direkte eller via
grafikeditoren, - derefter kan der igen genereres kode etc.

Den kode der skrives i, og som genereres af grafik editoren,
oversattes til en mellemkode der fortolkes ved afviklingen.

Tegnsateditoren giver mulighed for konstruktion af egne
tegnset, f.eks. nationale tegnsazt, grask, russisk etc., -
eller specielle tegn til matematik, musik, tekniske symboler
f.eks. elektriske eller mekaniske. Tegnsateditoren er let at
arbejde med og ma siges at vere en helt nedvendig del af et
undervisningssystem, idet der f.eks. ma vaere mulighed for at
understette nationale specialtegn eller andre symboler.

3J.2.2. Forfattersystemet: SOFUS/COMUS.

Det andet forfatterredskab der skal omtales her er SO-
FUS/COMUS systemet:

SOFUS/COMUS systemet er et forfatterredskab, der kan beteg-
nes som et forfattersystem. Et forfattersystem vil sige et
forfatterredskab, der leder/styrer lazreren igennem udviklin-
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gen af undervisningsmaterialet. Det betyder, at der udvikles
et forleb med en, i det vasentligste, pd forhand fastlagt
struktur.

SOFUS (Skelet til opbygning af frie undervisnings systemer)
er det navn systemet salges under til anvendelse pa IBM-PC
og kompatible maskiner, Til ICL/COMET selges det under nav-
net COMUS (Comet undervisnings system).

Systemet findes 1 dag udbyaget med grafikeditor samt video-
editor, med mulighed for interaktiv video ved hjzlp af
videobandoptager eller CD (Compact Disk = optisk disk).

Yderligere informationer om SOFUS/COMUS kan findes i ref.
9, 12 og 22, ref. 22 specielt anvendelse af interaktiv
video. Afsnit 3.2.2 bygger pd ref. 10.

3.2.2.1. SOFUS/COMUS "filosofi",

Indledningsvis gives et indtryk af SOFUS/COMUS konceptet som
det bl.a. er beskrevet i ref. 22.:

Systemet er udviklet med henblik pa at lave et system til
udvikling af meget abne programmer, hvor forlebet i hej grad
kan styres af eleven. Forfattersystemet er meget let tilgan-
geligt.

Der skelnes ikke mellem forfatter og clev pa den klassiske
made, hvor forfatteren tilrettelagger et forleb for elever-
ne. Eleverne kan o0gsid optrazde som forfattere og f.eks.
skrive eller viderebehandle et informationssystem i forbin-
delse med arbejdet med et emne.

Systemet bestar af en rakke editorer til konstruktion af
skermbillede, menustruktur, ordbog og opgaver samt en afvik-
lingsdel, der fortolker de data, som er indlagt med edito-
rerne. I editorerne kan man afpreve visse ting, og man kan
hele tiden under udviklingen ga direkte til afvikling og se,
hvordan det, der allerede er udviklet, fungerer.

SOFUS/COMUS er i hej grad udviklet p& baggrund af en klar
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stillingtagen til datamatiske undervisningsforleb. Det fel-
gende er baseret pa uddrag af ref. 12.

Forst definitionerne pa begreberne forfatter/elev og under-
visning, som de findes her:

"....Forfatteren er den, der fremstiller undervisnings-
materiale ved hjzlp af COMUS, medens eleven er den, der
dygtigger sig gennem at arbejde med dette materiale. I
praksis skal man ikke stirre sig blind pad denne tradi-
tionelle opdeling. Forfatter og elev kan udmarket vare
€n og samme person. En 'forfatter' kan opbygae et COMUS
system til eget brug, og eleven kan i arbejdet med
COMUS ogséa anvende forfatterdelen.

Ej heller begrebet undervisning ber man tolke traditio-
nelt, ndr man arbejder med COMUS. Mange eksempler kunne
navnes: men blot brugeren af COMUS holder sig for oje,
at systemet er et informatik- og undervisningssystem,
vil ideerne til at udnytte COMUS i alle de forbindelser
systemets alsidighed og lette anvendelse berettiger,
ganske atutomatisk melde sig."

Det understreges at :

"...begrebet uddannelse i denne forbindelse skal for-
stas i meget bred betydning. Anvendelse af COMUS til
dataformidlet undervisning er ogsd at bibringe elever
en viden om et emne ved at eleverne lader sig informere
af tekster pa& en dataskarm, men COMUS er anvendelig til
mange andre forma&l, som har noget at goere med informa-
tionsformidling..."

"....COMUS bygger pa en padagogisk opfattelse af, at
indsigt kraver arbejde med reelle helheder og proble-
mer. Nar man benytter en datamaskine til at skaffe sig
indsigt og fardighed, indgar selve datamaskinen
uundgaeligt 1 den helhed, man beskaftiger sig med.
Samtidig med, at man larer noget om et fagligt emne,

le#rer man ncget om teknologi - herunder isar hvorledes
teknologi kan benyttes til uddannelse og informations-
formidling.
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En nuanceret teknologiforstdelse er et vasentligt mal
med al undervisning i den udvikling, erhvervsliv og
samfund befinder sig i. Derfor er et meget vasentligt
argument for at benytte datamaskinen i undervisningen,
netop den teknologiforstdelse man hermed formidler.

Hvis teknologiforstdelse er en del af malet med at
benytte DFU, er det imidlertid centralt, at den made,
man anvender datamaskinen pa, er lige sa bred, som den
teknologiopfattelse, man onsker at formidle.

Megen undervisningsprogrammel er beregnet til at produ-
cere programmer, som leder eleverne gennem stoffet ved
at stille spergsmal til eleverne. Elevernes svar pa
spergsmalene valideres af maskinen som rigtig eller
forkert. Hvis svaret er forkert, gives en ekstra hizlp,
©g hvis svaret er rigtigt, prasenteres lidt mere infor-
mation og et nyt spergsmal. Hvis dette princip er det
dominerende indenfor DFU, medferer det, at den teknolo-
giopfattelse, man formidler, bliver meget snaver,

Med COMUS kan man benytte sig af ovennavnte princip, og
der findes ganske givet omrader, hvor princippet kan
retferdiggeres.

Principperne og mulighederne i COMUS lagger imidlertid
op til, at man baserer DFU materialet pa, at det er
eleverne, der stiller spergsmalene og finder svarene
ved at sege frem til netop det sted i materialet, hvor
den for den givne situation relevante oplysning fin-
des..... "

3.2.2.2. SOFUS/COMUS strukturen.

SOFUS/COMUS kan betegnes som et struktureret informations-—
segnings system, hvor eleven arbejder med et emne gennem
kommunikation med dette informationssegnings system. Eleven
er saledes den, der styrer undervisningsforlebet. Det er
eleven, der selv kan formulere spergsmal og sege at finde
mulige svar 1 materialet.
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SOFUS/COMUS systemet er indrettet til at behandle tekstin-
formation. Informationerne 1 et SOFUS/COMUS undervisnings-
program er struktureret 1 en hierakisk trastruktur. Ved
roden befinder der sig et sakaldt forsidebillede, der bruges
til at identificere det pagazldende undervisningsprogram. Ved
alle knudepunkter i trxet befinder der sig menuer. Bladene 1
trezet bestdr af informationsbilleder. Ved et informations-

billede forstas et skarmbillede med tekst.

Valg af undermenu eller informationsbillede, sker ved en
indzoomning pa h.h.v. undermenubillede eller informations-
billede, - hvis treets blade er naet.

Figur 3-4 til 3-7 viser eksempler pd de skarmbilleder, der
kunne forekomme, nar der zocmes fra forsidebillede til menu-
billede til undermenubillede og endelig til informationsbil-
lede. Det er samtidig illustreret, hvorledes der er adgang
til en ordbog.

ANVENDELSE AF

UNDERVISNINGS

Figur 3-4: A - Forsidebillede.
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Figur 3-6: C - Menubillede 2. niveau: "DATAMAT".
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Med introduktionen af (videodiskeny—gpnés
der mulighed for en hurtig genfinding~af
billeder. Foregar genfindingen datamé\\\
tisk styret, er der mulighed for at opné
en praktisk anvendelig strukturering af
billedmaterialet under et EDB programs
styring.

~——3— } videodisk

I Med digitalisering af billeder &bner

muligheden sig endvidere for en datama-
tisk behandling af billeder. Endnu er
den skrivbare videodisk 1 sin vorden, og
man er derfor henvist til at opbevare _////,J
billeder pa& en begranset plads 1 det

indre lager eller pa et pladelager.

ORDBOG

L

Figur 3-7: D - Informationsbillede: "Prasentation af billeder".

Informationerne i systemet befinder sig sdledes 1 de enkelte
informationsbilleder, der altid findes som blade 1 trazet.
Det bevirker, at man i arbejdet med SOFUS/COMUS systemet
hele tiden har en sikker fornemmelse for, "hvor man befinder
sig" 1 informationsmaterialet. Det er hele tiden muligt 1 ét
trin, at vende tilbage til den menu, hvorfra man har valgt
det aktuelle informationsbillede. P& den made er det umid-
delbart muligt, at fa overblik over i hvilken struktur
informationsbilledet indgar.

3.2.2.3. Redskaber.

Ved arbejdet med et SOFUS/COMUS undervisningsprogram, har
man, uanset hvor "man befinder sig" i den hierakiske infor-
mations struktur, mulighed for at arbejde med supplerende
redskaber.

Man har saledes mulighed for at f&3 en oversigt over de op-

sléd op 1 en ordbog, for at anvende en regnemaskine, og en-
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delig for at anvende skarmen som et stykke elektronisk
kladdepapir. Der er helt fri mulighed for, pd et vilkarligt

ner.

Ordbogen anvendes pa den made, at man udpeger det ord,
hvoroem der enskes forklaring. Der kan peges pd et ord i en
vilkarlic sammenha&ng, f.eks. et ord i et informationsbillede
eller i et menubillede. Et vindue p& skarmen &bnes til
ordforklaringen, sal@nge den anvendes.

Pa ethvert tidspunkt er der mulighed for at fa en papirkopi
af det aktuelle skarmbillede.

3.2.2.4. Anvendelse af et undervisningsprogram.

Eleven har en lang rakke muligheder for at arbejde med
tekstmaterialet. Han kan primart bevage sig rundt i den
hierakisk strukturerede information.

Eleven kan endvidere indtaste tekst pa skarmen, eventuelt
rette 1 den eksisterende tekst. Derefter er der mulighed for
at gemme notatet, hvis dette onskes. Eleven har lobende
adgang til en oversigt over de eksisterende notater. I
forbindelse med notater er det muligt at blankstille skar-
men, saledes at et nyt "stykke kladdepapir" fremkommer pa
skermen. Ordbog og regnemaskine kan frit anvendes pa et
vilkarligt tidspunkt.

3.2.2.5. Konklusion.

ber er alt 1 alt tale om et forholdsvis simpelt og let
tilgzngeligt system. Systemets styrke er maske netop, at det
er simpelt; indenfor praktiske granser satter systemets
simpelhed ikke grenser for, hvor omfattende SOFUS/COMUS
informations strukturer, der kan konstrueres med systemet!

Personligt finder jeg systemet, med dets store mulighed for

elevstyring, meget tiltalende. Dets styrke fornemmes forst,
nar man har haft lejlighed til at arbejde med et sterre

Erfaringer med kendte varktejer
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undervisningsprogram!

3.3. En teori for undervisningssystemer?

Der er tilsyneladende et stigende behov for, og enske om,
anvendelse af forfatterredskaber. Behovet er naturligvis
affedt af en stigende interesse for anvendelse af datamatis-
ke undervisningsforleb. Det ma forventes, at der lebende vil
opsta krav om en udvikling med hensyn til bl.a. kompleksitet
og formden, bade for forfatterredskabernes og undervisnings-
programmernes vedkommende.

Det eksisterende programmel savner imidlertid tilstrakkelig
fleksibilitet, dynamik og styrke,- og det vil dermed have
vanskeligt ved at tilpasse sig savel en teknologisk, som en
pedagogisk udvikling.

F.eks. indenfor omraderne overszttere, databasesystemer,
datakommunikation, og senest ogsa indenfor grafiske kerner,
f.eks. GK&8, GSX og VDI*), herunder CAD/CAM systemer samt
ekspertsystemer, er der foregaet en mere eller mindre intens
udvikling af en teoretisk baggrund for systemerne. Udvikling
af teoretisk baggrund er vel nok mest gennemfort indenfor et
rent datalogisk omrade, nemlig oversattere. Denne udvikling
af teori har bl.a. medfert at det faktiske arbejde med
udvikling af oversattere er blevet vasentligt begrznset 1
omfang.

*) ks = Graphics Kernel System, GSX = Graphics System
Extension, VDI = Virtual Device Interface.

I sammenligning med den udvikling, der er set indenfor disse
komplicerede programmelsystemer, synes programmelsystemer
til udvikling af undervisningsprogrammer at befinde sig pa
et meget lavt datalcogisk stade.

Denne mangel pa en teoretisk baggrund er 1 sterre eller
mindre grad gazldende for alle integrerede interaktive syste-
mer!

Der savnes bl.a. en teori omfattende en egentlig systematik.

Erfaringer med kendte varktejer
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Udvikling af en metodologi for disse programmelsystemer er
en nedvendig og vigtig faktor for at opnd en udvikling af
systemerne. En vasentlig baggund herfor er opbygning af en
nomenklatur og systematik til beskrivelse af systemerne;
desuden er det nedvendigt med en grundig forstaelse af
funktion og struktur.

T neste kapitel underseges den konceptuelle ramme for et
avanceret programmelsystem til stette for udvikling af data-
matbaserde undervisningsprogrammer, idet der presenteres en
nomenklatur samt en systematik.

Erfaringer med kendte vaerktejer
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4. BEGREBSMESSIG RAMME FOR ET UNDERVISNINGSSYSTEM

Udviklingen af interaktive systemer har hidtil savnet en
metodologi*) for design og konstruktion. Fundamentet herfor
er en nomenklatur og systematik. Dette kapitel indeholder et
forslag til en sadan begrebsma&ssig ramme omfattende nomen-
klatur og systematik. Forslaget er baseret pa kendskab til
0g analyse af eksisterende programmelsystemer.

I dette kapitel vil en systematik blive beskrevet for et
avanceret programmelsystem til udvikling af undervisnings-
programmer. Dette tenkte system vil 1 det felauende blive
refereret til som et "Datamatisk Interaktivt Integreret

Undervisnings System", i det felgende forkortet med DIIUS.

Formalet er at opbygge en begrebsmassig ramme bestdende af
nomenklatur og systematik, pa hvilken en metodologi for
design og konstruktion af DIIUS kan bygges.

Fremstillingen i dette kapitel bygger pa overvejelserne 1

-

ref. 15.

Ferst presenteres et overblik over systematikken. Derefter
udvikles systematikken med flere detaljer. Nomenklaturen
fastl®gges lobende.

*)
stilling af de metoder, der anvendes inden for en viden-
skab...."

Nudansk Ordbog: "Metodoclogi (af grask methodos..) frem-

4.1. Systematik

Formalet med dette afsnit er blot at lette tilegnelsen af
det felgende ved at give et rids af den struktur, der senere
vil blive behandlet i detalijer. Samtidig vil vasentlige
termer blot blive n@vnt, - men odsd senere forklaret detal-
jeret.,

Et DIIUS kan ferst og fremmest opdeles ved hizlp af en

analyse af struktur og funktion. Den strukturelle opdeling
Kan tankes at forega ad en lodret akse og den funktionelle

Begrebsmessig ramme for et undervisningssystem.
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ad en vandret akse, som det ses af figur 4-1.

A

STRUKTUR

=
FUNKTION

Figur 4-1: Opdeling af et DIIUS.

En grovere opdeling kan 1 ferste omgang anvendes i1 forbind-
else med et DIIUS, opdelingen kan meget vel udvides. Det er
Jo ofte den situation der opstar, né&r der arbejdes yderli-
gere med den konceptuelle forstdelse af et datamatisk sy-
stem.

Vi skal saledes senere forfine denne opdeling. I forste
omgang prasenteres hovedtrazkkene i1 systematikken:

En strukturel opdeling, der kunne tankes at forega ad en
lodret akse, anvender tre lag, det evre synlige lag, som med
betegnelsen fra ref. 15, betegnes supra-strukturen, og det
nedre underliggende lag infra-strukturen, herimellem findes

intermedier—strukturgg.

En funktionel opdeling, der kunne taznkes at foregd ad en
vandret akse, anvender tre moduler, som vi senere skal se en

yderlige opsplitning af, nemlig brugergranseflademodulet,
modulet for anvendelsesmodellen og lagringsmodulet.

Endvidere vil vi anvende en virtuel-niveau opdeling, der
kunne tankes at forega ad en tredie akse, og som opdeler
systemet i tre virtuelle niveauer, nemlig et operationelt

niveau, et formelt niveau 0g 2t reelt niveau.

Begrebsmessig ramme for et undervisningssystem.
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Vi skal saledes ialt anvende opsplitninger af et DIIUS ad
tre akser, - som det ses af figur 4-2. De dele der opstar
ved disse opdelinger, vil blive betegnet moduler, uanset at
der evt. senere foretages yderligere opdelinger, eller at et
"del"modul evt. sammen med andre "del"moduler kunne udgoere
et "hoved"modul. Betegnelsen "del-" eller "hoved-"modul
anvendes saledes i1kke, - blot modul. Et modul kan godt
senere vise sig at kunne opdeles i andre moduler under
anvendelse af yderligere opdelings kriterier. Termen modul
anvendes saledes generelt og bredt.

Side 60

A
]
SUPRA- T
R
u
K
INTER- T
MEDTIZER- U
R
INFRA- FUNEKTTION
BRUGERGRENSEFLADE ANVENDELSES LAGRINGS
MODUL MODEL MODUL

L REEL

FF'ORMEL

OPERATIONEL

Figur 4-2: Strukturel, funktionel og virtuel-niveau opdeling.
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4.1.1. Strukturel opdeling.

Et datamatisk system opdeles ofte i lag, der successivt
"bygger pa hinanden". Begrebet er f.eks. kendt fra datama-
ters strukturelle opbygning, hvor en underliggende, virtuel,
maskine siges at udfere ordrer for og understette en evre
liggende maskine. Denne idé om den strukturelle niveaudeling
med underliggende virtuelle funktioner, ogsa kendt fra
struktureret programudvikling, - ma slges at vare aft
grundleggende natur for forstaelse af komplicerede datama-
tiske systemer og vil ikke blive yderligere uddybet her.

Infra-strukturen omfatter programmel til opbygning og under-
stettelse af intermedisr- og supra-struktur programmellet.
Intermedizr-strukturen omfatter programmel til justering af
brugerparametre i supra-struktur programmellet. F. eks. som
det ses 1 figur 4-3:

SUPRA-STRUKTUR B

rugergranseflade
Informationsprasentation:

Tekst/grafik
Afvikling af Uv-forleb
Elevadministration

INTERMEDIZER- Bruger Jjusteringer af f.eks.
STRUKTUR brugergrenseflade og model

med eksiomer

INFRA-STRUKTUR Programmeringssprog
Editcrer
Lenke og lade programmer
Database systemer
Grafiske kerner

Figur 4-3: Overordnede strukturel opdeling af DIIUS.

Begrebsmassig ramme for et undervisningssystem.
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4.1.2. Funktionel opdeling

Den funktionelle opdeling deler DIIUS i moduler, der kan
afgranses ved en naturlig funktionel granse, sdledes at der
opstar en logisk samling af funktioner i hvert modul og
sdledes at gransefladerne lader sig definere pracist.

I denne foerste funkticnelle opdeling star anvendelses model-
len centralt, - undersegelser af eksisterende interaktive
systemer viser, at der herefter yderligere kan identificeres
to moduler nemlig brugergranseflademodul og lagrincmodul.

Den funktionelle opdeling opsplitter sdledes DIIUS program-
mellet 1 tre moduler, nemlig brugergranseflademodulet, modu-
let for anvendelsesmodellen med tilherende aksiomer og lag-
ringsmodulet.

Ved aksiomer forstas de primitive eller grundlaggende @®n-
dringer eller operationer, der kan udferes pd anvendelsesmo-
dellen.

Aksiomerne betragtes som en del af anvendelsesmodellen. Nar
der derfor 1 det felgende blot refererers til anvendelsesmo-
dellen, vil der altid menes modellen og aksiomerne.
Af figur 4-4 fremgar den ferste funktionelle opdeling:
BRUGERGRENSEFLADE Brugerinterface.
MODUL F'.eks. prasentation af model
Interface til operationer pd model.
ANVENDELSESMODEL Modellen af det datamatiske under-
visningsforleb.
Aksiomer herende til modellen.
LAGRINGSMODUL Lagring og genfinding af data pa

baggrunds lager.

Figur 4-4: Overordnede funktionel opdeling af DIIUS.

Begrebsmessig ramme for et undervisningssystem.
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Vi har hermed anvendt to kriterier for opdelingen af DIIUS,
nemlig funktion og struktur. Yderligere eksempler pa& hvad
disse moduler kan omfatte ses af figur 4-5:

Side 63

BRUGERGRANSE- ANVENDELSES MODEL LAGRINGS

FLADE MODUL 0OG AKSTOMER MODULET

virtuel input den faktiske model database SUPRA-STRUKTUR
menu styring operationer herpa NIVEAU

justering af

oprettelse af

@ndring af

INTERMEDIAR—

brugergr. flade nye aksiomer struktur STRUKTUR NIVEAU
UTMS pDrog. Sprog

kommando pro- linkere DBMS TINFRA-STRUKTUR
sessorer spoolere NIVEAU

grafiske kerner

UIMS
DBMS

User Interface Management System

Data Base Management System
Figur 4-5: Overordnede funkticnel/strukturel opdeling af DITUS.

4.1.3. Virtuel-niveau opdeling

Med henblik pa den kommunikation, der foregar imellem de
funktionelle moduler 1 supra-strukturen, foretages en opde-

ling 1 tre virtuelle niveauer.

Som vi senere skal se, foregar kommunikationen kun imellem
funktionelle moduler pa& supra-struktur niveau, - derfor
anvendes den virtuelle-niveau opdeling kun for supra-
strukturen.

Opdelingen er virtuel, fordi de moduler der opstar ved denne
opdeling i1kke kan identificeres som separate programmelmodu-
ler. Opdelingen afspejler udelukkende en konceptuel opfat-
telse af kommunikationen. De moduler vi tidligere har opdelt
DITUS 1 udgeres heller ikke nedvendigvis af separate pro-

Begrebsmessiqg ramme for et undervisningssystem.
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grammelmoduler, - men de kunne godt udgeres af separate
programmelmoduler, der kunne identificeres.

Der anvendes tre virtuelle niveauer, nemlig et operationelt
niveau, et formelt niveau og et reelt niveau. Se figur 4-6.

OPERATIONELT NIVEAU FORMELT NIVEAU REELT NIVEAU
kommandoer/ formel data faktiske
operationer beskrivelse data

Figur 4-6: Overordnede virtuel-niveau opdeling af DIIUS.

Hovedstrukturen for et DIIUS er nu prasenteret. Vi skal
herefter se en yderligere strukturering og funktionsopde-
ling, hvor analysen koncentreres om supra-struktur program-
mellet:

4.2. Supra-struktur programmellet

Efter at den overordnede systematik er fastlagt, skal vi nu
se pa en yderligere forfining af systematikken, her indenfor
supra-struktur programmellet.

Programmel modulerne, der udger supra-struktur programmel-
let, er bl.a. adskilt ud fra den funktionelle opdelings
kriterier. PAa supra-struktur niveauet er det moduler, der
aktivt behandler og flytter data. Hvert modul udferer en
specifik funktion med hensyn til behandling af data.

Vi har tidligere set den strukturelle opdeling 1 supra-,
intermediar- og infra-struktur. Vi skal i dette afsnit se en
findeling med hensyn til funktion og virtuel-niveau indenfor
supra-strukturen. Den virtuelle-niveau opdeling anvendes kun
for supra-strukturen, - hvorimod den funktionelle opdeling
anvendes for infra-, intermediezr- og supra-struktur.

Forst vender vi os imod den funktionelle findeling:

Begrebsmessig ramme for et undervisningssystem.
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4.2.1. Funktionel findeling

Der er, som vi har set tidligere, identificeret tre hovedmo-
duler:

(1) Brugergrenseflademcdul
{2) Anvendelsesmodel
{3) Lagringsmodul

Anvendelses modellen indeholder en model af undervisnings-
forlebet eller undervisningsprogrammet. Endvidere omfatter
anvendelsesmodellen, som tidlige omtalt, aksiomer, dvs. de
basale operationer, der kan anvendes til &ndring af model-
len.

Det vil vare af interesse at kunne identificere delmoduler 1
anvendelsesmodellen, og dermed foretage en funktionel finde-
ling heraf.

Hvordan en funktionel findeling foretages vil altid 1 sterre
eller mindre grad bero pad et sken. Det er den situation, der
er kendt fra programudvikling, hvor adskillelsen af funktio-
ner 1 underprogrammer ligeledes bercr pa en individuel
vurdering og sken.

Det vil vare enskeligt at kunne identificere funktionelle
moduler, der er almengyldige, sadledes at denne systematik,
som de indgar i, bliver generel og dermed gyldig for alle
undervisningssystemer.

Bl.a for at opnd en stoerre forstaelse for strukturen af et
DIIUS og for at f4d en yderligere fornemmelse for hvad anven-
delsesmodellen omfatter, vil det vere af interesse at iden-
tificere delmoduler.

En yderligere definition og pracisering af delmoduler kan
forst foretages, nar der er indhestet flere praktiske erfa-
ringer i arbejdet med begreberne i praksis. Jeg vil derfor
tillade mig at fremsatte et forslag til en mulig opdeling,
sdledes at denne opdeling kan danne udgangspunkt for supple-
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rende undersogelser. Forslaget er baseret pa en analyse af
eksisterende undervisningssystemer og undervisningsprogram-
mer.

P& baggrund af denne analyse er anvendelses modellen forelo-
big opdelt i1 felgende seks moduler/delmodeller:

(1) Forlebs afvikling
(2) Informations handtering
(3) Kommunikation med eksterne processer

(4) Feedback og opgaver
(5) Redskaber
(6) Elevadministration

En rakke eksempler, 1 forbindelse med den folgende beskri-
velse, vil belyse hvad de enkelte delmoduler f.eks. kunne
tenkes at omfatte:

(2) Informations handteringen omfatter prasentation af in-
formation, f.eks.: grafik, digitale billeder eller

tekst pa skerm, skriver eller plotter.

(3) Kommunikation med eksterne processer omfatter f.eks.

kommunikation med eksterne databaser, styring af AV-
medier, f.eks. dias, video-band eller video-disk, pro-
cess regulering cg/eller maling.

(4) Feedback og opgaver omfatter elevfeedback, det kunne

f.eks. vare elevens styring af selve undervisningsfor-
lebet, eller det kunne vare elevens svar pa en opgave.

(5) Redskaber der f.eks. kunne omfatte: ordbogsfunktion,
regnemaskine, mulighed for notater pd skerm eller pa-
pir, kalender og ur etc. Redkaberne vil ofte veare
tilstede, uanset hvor eleven befinder sig i materialet,
og hvad han arbejder med.

(6) Elevadministration omfatter f.eks. registrering af en
identifikation for enkelte elever eller grupper/hold
med hensyn til bl.a. elevens profil, dvs. vidensomra-
der, niveau, point tildeling og gennemferte lektioner.

Begrebsmessig ramme for et undervisningssystem.
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(1)

Registrering af, hvorledes materialet tidligere har
varet anvendt 1 forbindelse med én elev eller en gruppe
elever.

Forlebsafvikling sammenknytter de andre fem moduler til

en samlet enhed ved afvikling af en lektion eller en
prasentation. Forlebsafviklingen aktiverer sdledes de
andre modeller 1 et forleb, der kunne vare fastlagt af
en larer, - eller en elev. Forlebet kunne fastlagges
fer, under eller efter afviklingen af en lektion el.l.

Anvendelses modellen foreslas saledes opdelt i felgende seks
delfunktioner {figur 4-7):

ABSTRAKT EKSEMPLER

NIVEAU

FORLOBS Afvikling af lektion eller prazsentation.
AFVIKLING Sammmenknytning af andre funk. moduler.
INFORMATTIONS Prezsentation af information: f.eks.
HANDTERING grafik, tekst, billeder.

KOMMUNTKATION Eksterne databaser, styring af AvV-medi-
MED EKSTERNE er, process regulering.

PROCESSER

FEEDBACK Elevens feedback, opgaver.

OPGAVER

REDSKABER Regnemaskine, ordbog, notater etc.

ELEV Elevprofil, point tildeling.

ADMINI- Hidtidige arbejde med materialet.
STRATION

Figur 4-7: Funktionel opdeling af anvendelses-modellen.

Begrebsma@ssig ramme for et undervisningssystem.
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I et DITIUS skal disse funktionelt adskilte moduler sammen-
hegtes eller integreres til ét system.

4.2.2. Virtuel-niveau opdeling af funktionelle moduler
Imellem de enkelte funktionelt adskilte moduler skal flyde
en datastrem, der pa laveste niveau udger den faktiske

kommunikation imellem modulerne.

En betingelse for transport af informationsindhold er en

ligger den egentlige overfersel af data.

De funktionelle moduler kan i overensstemmelse hermed be-
skrives pa tre niveauer:

(1) det operationelle niveau
(2) det formelle niveau
{3) det reelle niveau

(1)  Beskrivelser pa det operationelle niveau omfatter be-
skrivelser af operationer, der kan udferes pd anvendel-
sesmodellen. Beskrivelserne pa dette niveau omfatter
saledes beskrivelser af kommandoer pd et abstrakt
niveau. Der er knyttet operationelle beskrivelser til

hvert funktionelt modul.

Bemzrk: anvendelsesmodellens aksiomer bestdr af den
mengde primitive @ndringer, der kan foretages p& anven-
delsesmodellen, og som er tilknyttet anvendelsesmodel-

len

{2) Beskrivelser pa det formelle niveau omfatter beskrivel-
ser af datatyper, scm de f.eks. er kendt fra Pascals
tvper.

{3) Beskrivelser pd det reelle niveau omfatter de faktiske
data, som de f.eks. er kendt fra Pascal variabel

erkleringer med tilherende tildelinger.

Som vi senere skal se, skal der foregad en kommunikation
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imellem de funktionelle moduler, den virtuel-niveau opdeling
er af betydning i denne kommunikation. Figur 4-8 viser opde-
lingen med hensyn til virtuel-niveau og funktion:

A

OPERATIONEL

Homoa 3 H S
o omS H 2

FORMEL
REEL
FUNKTION
e
BRUCERGRANSEPFLADE ANVENDELSES LAGRINGS
MODUL MODEL MODUL

Figur 4-8: Virtuel-niveau/funkticnel opdeling.

Til forstdelse af denne opdeling vises beskrivelser pa de
tre niveauer, i det folgende eksempel:

4.2.2.1. Eksempel: Virtuel-niveau.

Lad os forestille os felgende situation:

video billede med frame nummer 1001 enskes vist pa
7/8 af skzrmen. Pa 1/8 af skermen enskes samtidig
vist en tilherende tekst, identificeret ved post
nummer 86 1 en skermbillede fil.

Operationen vil vare kendt i savel brugergraznseflade modulet
som 1 anvendelsesmodellen, - beskrivelsen tilherer det ope-
rationelle niveau.

Beskrivelsen af operationen kunne tankes sendt fra bruger-
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greznsefladen til anvendelsesmodellens forlebsafvikling, der
derefter ville foretage yderligere kommunikation med modulet
til informations handtering og lagrings modul, - som det ses
af figur 4-9.

BRUGER ®» BRUGERGRANSEFLADE LAGRINGS MODUL
MODUL

FORLOBS AFVIKLING —————————a [NFORMATIONS HANDTERING
{Anvendelsesmodel) (Anvendelsesmodel) \\\\

Figur 4-9: Virtuel-niveau: Eksempel.

Infra-struktur programmellet, der indeholder moduler, f.eks.
en grafisk kerne, der foretager selve den fysiske prasenta-
tion af materialet pa& skarm eller skriver, vil derefter
blive aktiveret; - infra-strukturen er ikke emnet her.

Lad os se hvorledes denne operation kunne beskrives pa de
tre niveauer:

(1) Operationel beskrivelse:

Operationen kunne pa det operationelle niveau symboliseres
ved felgende beskrivelse:

VIS FRAME = 1001.7 ; TEXT = 86.1

(2} Formel beskrivelse:

For at fa overfert data, der reprasenterer denne operation,
kunne anvendes folgende Pascal typedefinition:
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TYPE
FRAME_NO TYPE
TEXT NO_TYPE
FRACTTON

1..MAX FRAME NO;
1..MAX TEXT FRAME NO;
1..8;

il

SCREEN_DEF = RECORD

FRAME NO : FRAME NO TYPE;
FRAME FRAC : FRACTION;
TEXT NO : TEXT NO TYPE;
TEXT FRAC : FRACTION;

END;

Typebeskrivelsen udger i dette eksempel en beskrivelse pa
det formelle niveau. Typebeskrivelsen er knyttet til en

operation, - i eksemplet af typen "VIS".

(3) Reel beskrivelse:

De faktiske data ville kunne overferes imellem de to moduler
ved data tildelt felgende Pascal variabel:

VAR
PICTURE : SCREEN DEF;

Felgende tildelinger kunne anvendes;:

WITH PICTURE DO RBEGIN

FRAME NO :=1001;

FRAME FRAC :=7;

TEXT NOC :=86;

TEXT FRAC :=1;
END;

Data, der nu er indeholdt i variablen PICTURE, udger en be-
skrivelse p& det reelle niveau, - de faktiske data. Figur 4-
10 viser en oversigt over beskrivelser pd de tre niveauer:
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OPERATIONEL VIS FRAME = <n>.<f> ; TEXT = <n>.<f>

FORMEL, TYPE
SCREEN DEF = .......

REEL VAR
PICTURE : SCREEN DEF;

WITH PICTURE DO BEGIN

-
-

Figur 4-10: Eksempel - Beskrivelser pd tre virtuelle niveauer.

Efter at have set, hvad den virtuelle niveaudeling af et
struktureret DIIUS omfatter, skal vi se, hvorledes man kan
opfatte det som om, de enkelte funktionelle moduler kummuni-
kerer via de tre virtuel-niveauer.

4.3. Kommunikation i et virtuel-niveaudelt system.

For at opna et smidigt [low af data gennem vort nu bade
funktionelt og virtuel-niveau opdelte DIIUS, m& vi lese
problemet med kommunikationen imellem de enkelte moduler.

For at fa en forstdelse af kommunikationen imellem funktio-
nelle moduler med en struktur, der omfatter en virtuel
niveaudeling, vil det vare en hjzlp at vende sig mod det
datalogiske cmrade, hvorfra vi i denne sammenhang har lant
begrebet "kommunikation®, nemlig fra datakommunikation.

Der findes indenfor dette omrade en forholdsvis veludviklet
og til dels ogsa anvendt og implementeret teori for sammen-
kobling af systemer, der udviser en vis grad af forskellig-

artedhed.

Der er udviklet en begrebsmassig ramme, indenfor hvilken de
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kommunikerende systemer ber befinde sig. Det er ISO's (In-
ternational Standards Organization) 0SI model (Open Systems
Interconnection). Det faktum at 0SI er fastlagt af 150, der
er en standardiseringsorganisation, skal ikke lede en til
den udbredte misforstaelse, at 0OSI-modellen skulle vere en
standard for datakommunikation.

0SI-modellen udger en begrebsmassig ramme for udvikling af
datakommunikations programmel; den endelige realisation af
kommunikationsprogrammellet defineres af en rzkke protokol
standarder.

For forstaelse af kommunikationen i et system, der er tre-
lagsdelt 1 et operationelt, formelt oa reelt niveau, kan man
meget vel have den begrebsmassige beskrivelse af datakommu-
nikation, som den ses beskrevet 1 0SI 7-lags modellen, 1
tankerne.

Da vi 1 denne sammenhang kan drage nytte af den parallel,
der kan drages til 0SI-modellen, - felger en kort beskrivel-
se af 0SI-modellen, eller 7-lags modellen. Se endvidere ref.
19 og 20.

4.3.1. ISO OSI-modellen

0SI modellen anvender en lagdeling, hvor et evre lag tilsy-
neladende arbejder pa en underliggende virtuel "maskine".
Denne virtuelle maskine betegnes ofte som ‘“protokolmaski-
nen".

Modellens abstraktion opfatter et faktisk datamatsystem, som
om det loagisk var opbygget af et hieraki af lag. Hvert lag i
hierakiet definerer en delmangde af de funktioner, der er
nedvendige for sammenkobling af datamatsystemer. OSI model-
len omfatter 7-lag. Lagene nummereres fra nummer 1 til 7,
idet det fysiske lag, der udgeres af de elektriske forbin-
delser, er lag nummer 1 og anvendelseslaget er lag nummer 7.

Det kan nu opfattes saledes, at hvert lag i den ene datamat

kommunikerer med det tilsvarende lag 1 den anden datamat.
Kommunikationen foregar via de underliggende lag, - idet den
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faktiske kommunikation jo kun foregdr i det nederste lag:
det fysiske lag. F. eks. vil et anvendelsesprogram skulle
gennem alle underliggende lag i begge maskiner, for at
kommunikere med et anvendelsesprogram i den anden maskine.

De nedre lags funktioner er nedvendige for, at de evre lag
kan udfere deres funktion. Det udtrykkes i 0OSI modellen ved

nedre lag; mens det tilbyder tjenester til det tilgransende
evre lag.

Med baggrund i begreberne i 0SI modellen kan den kommuni-
kation, der er tale om i1 forbindelse med et DITUS, illustre-
res saledes (figur 4-11):

A
V
I N
R I OPERATIONEL €= - = => OPERATIONEL
T V
U E
E A
L U FORMEL €- - - —> FORMEL
REEL e ee— REEL

FUNKTTION

Figur 4-11: Komunikation i virtuel-niveaudelt model.

PA det operationelle og det formelle niveau foregar en
virtuel kommunikation, den reelle kommunikation foregar, -
pa det reelle niveau!

Vi skal nu se, hvorledes denne sammenkobling af de virtuel-
niveaudelte funktionelle moduler kan forega i et DIIUS:
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4.3.2. Sammenhagtning/integration

Det er enskeligt, at et DIIUS fungerer som ét samlet ar-
bejdsmilje til udvikling af undervisningsprogrammer. Det vil
sige, at forskellige funktionelle moduler skal sammenhegtes.
Det er nedvendigt, at der etableres kommunikation imellem
modulerne pa alle niveauer: operationel, formel og reel.

For at de funktionelle moduler kan fungere i sammenha&ng, er
det vigtigt, at deres indbyrdes integration underseges. Den
sammenh&gtning, der er nedvendig, skal etablere mulighed for
overfersel af data imellem modulerne.

Hvert funktionelt modul har f.eks. sine egne data-typer med
tilherende data, dvs. sine egne beskrivelser pa det formelle
©g reelle niveau. Derudover har hvert funktionelt modul sine
egne beskrivelser af operationer, svarende til beskrivelser
pa det operationelle niveau.

For at data fra et modul kan anvendes i et andet er det
saledes nedvendigt, at der ved hizlp af en transformations-
funktion foretages en tilpasning af f.eks. data fra én
formel definition til en anden. P4 den made bliver data i
det ene modul kompatibelt med data i det andet modul. Det
programmel, der serger for at etablere denne granseflade,
betegnes et interfacemodul.

Det skal derfor underseges, hvilke moduler der har behov for
indbyrdes kommunikation. Imellem disse moduler skal der
derefter etableres interfacemoduler. F.eks. vil der vare et
behov for at brugergranseflademodulet kan kommunikere med
anvendelsesmodellen, og indenfor anvendelsesmodellen skal
f.eks. forlebsafviklingen kunne kommunikere med nesten alle
delmoduler indenfor anvendelsesmodellen.

Indtil videre vil jeco udelade betragtninger med hensyn til
det operationelle niveau og blot forudsatte, at der findes
en én-éntydig afbildning fra operationer/kommandoer i det
ene modul til operationer/kommandoer i det andet modul.
Denne begrensning er foretaget pd dette sted for at lette
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tilegnelsen af det felgende, men vi skal senere vende tilba-
ge til en diskussion med relaticn til interface pa det
operationelle niveau.

Til at illustrere de problemer, der opstdr ved kommunikation
og tilherende tilpasning imellem to moduler, anvendes fal-
gende eksempel:

4.3.2.1. Interface: Eksempel.

Vi forestiller os felgende situation:

- der anvendes en brugergranseflade med ikoner og
udpegning ved hijzlp af en mus. Et bestemt digita-
liseret videobillede valges til presentation pa
skermenved, at den tilherende ikon udpeges med
musen.

greznseflade modulet f.eks. folgende pascal erklzringer:

TYPE
ACTIVE_ICON TYPE = RECORD
X+ 1..15;
Y o« 1..10;
END;
VAR
ACTIVE ICON : ACTIVE ICON TYPE;

- idet der kan vises 15 X 10 ikoner pa skarmen. Ikonerne
anvendes altsa her til at udvalge et billede.

Til identifikation af et bestemt billede anvender informa-
tionshandteringsmodulet i anvendelsesmodellen f.eks. fol-
gende pascal erkleringer:
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TYPE
FRAME NO TYPE = 1..64000;
DEFINED FRAME TYPE = ARRAY(.FRAME NO TYPE.) OF BO
VAR
VIDEO FRAME : FRAME NO TYPE;
DEFTINED FRAME : DEFINED FRAME TYPE;

Idet DEFINED FRAME(.F.) er sand, hvis frame nummer F faktisk
findes. Det kunne nu vere interfacemodulets opgave at udfore
folgende:

X 1= TRANSFORMATION( ACTIVE ICON );
IF NOT DEFINED FRAME(.X.) THEN
FRAME ERROR
ELSE
VIDEO FRAME := X;

- idet funktionen "TRANSFORMATION"'s funktion er illustreret

pa figur 4-12 for ét tilfelde svarende til felgende faktiske
data:

WITH ACTIVE ICON DO BEGIN
X 1= 2;

Y := 3;
END;

Derudover skal variablen DEFINED FRAME veare tildelt faktiske
data.
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FRAME-00001
FRAME-00002
FRAME-00003
FRAME-00004
FRAME-00005
FRAME-00006

FRAME-63995
FRAME-63996
FRAME-63997
FRAME-63998
FRAME-63999
FRAME-64000

ACTIVE ICON_ TYPE FRAME_NO TYPE

Figur 4-12: Eksempel - Transformations funktion.

I dette eksempel fas VIDEO FRAME = 63996, nar IKON (2,3) er
udpeget.

Interfacemodulet skal, som det ses eksemplificeret her, have
kendskab til den formelle bheskrivelse indenfor de tc moduler
hvor imellem det befinder sig. For det andet skal interface-
modulet indeholde funktioner, der transformerer data fra den
ene formelle reprasentation til den anden, som illustreret
nad figur 4-12.

Udvikling af et interfacemodul omfatter saledes: (1) fast-

lezggelse af det formelle niveau for de to funktionelle
moduler og (2) udvikling af transformationsfunktionen.

4.3.2.2. Identifikation af interfacemoduler

Det vil vare nedvendigt at identificerede de moduler/delmo-
duler, der har behov for kommunikation, - dermed kan inter-
facemodulerne identificeres.
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Modellen af et givet undervisningsprogram befinder sig i
anvendelsesmodellen. Brugeren kan zndre p& denne model via
brugergranseflademodulet og endelig kan en reprasentation af
modellen lagres ved hjzlp af lagringsmodulet. Det vil derfor
minimum vare nedvendigt at definere interfacemoduler sale-
des (figur 4-13):

BRUGER INTER- ANVENDEL- INTER- LAGRINGS
GRANSE- FACE SES MODETL FACE MODUL
FLADE

Figur 4-13: Nedvendige interfacemoduler.

4.3.2. Interface: Anvendelsesmodel <--> lagringsmodul.

Programmellet 1 lagringsmodulet indeholder faciliteter til
at lagre og genfinde data, tilherende anvendelsesmodellen,
pa baggrundslager: diskette, pladelager, band, CD eller
lignende.

Data vil vere organiseret pa forskellig vis pa de forskel-
lige medier. Dette interface skal derfor have kendskab til
en beskrivelse af strukturen for lagringsmediet, samt en
beskrivelse af den interne struktur for anvendelsesmodellen.

Den situation, at data er organiseret i én struktur pa
lagermediet og i en anden i programmet, er velkendt fra
felgende eksempel: Der anvendes et pladelager, organiseret i
spor og sektorer. En datastruktur, der indeholder et regis-
ter, kunne f.eks. va&re organiseret i poster, der f.eks.
enskes genfundet 1 alfabetisk orden. Det er derfor nedven-
digt med en transformation fra den ene struktur til den
anden.

En transformationsfunktion, der omsaztter data fra anvendel-

sesmodellens struktur til lagringsmodulets struktur, skal
derfor defineres og anvendes til overfersel af data.
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Figur 4-14 viser grensefladen/interface imellem anvendelses-
modellen og lagringsmodulet.

ANVENDELSES— INTERFACE LAGRINGS-

MODEL €-=> MODUL
FORMELLE DATA TYPER TRANSFORMA-~ YDRE
NIVEAU TIONS FUNK. ENHED
REELLE DATA DATA TRANS- LAGREDE
NIVEAU FORMATION DATA
Figur 4-14: Interface imellem anvendelsesmodel og lagringsmodul.

4.3.4. Interface:

Brugergranseflademodul <--> Anvendelsesmodel

Brugergraznseflademodulet handterer kommunikation imellem
menneske og maskine. Det bestar af to adskilte dele: (1)
prasentationsdel og (2} kcmmandodel. (ref. 15).

(1) Prasentations programmellet omformer anvendelsesmodel-

lens data til en form, der lader sig prasentere (grafisk)
for brugeren. Data modtages fra det interface, der er belig-
gende imellem brugergranseflade modulet og anvendelsesmodel-
len.

Przsentationen og dermed transformationen, der skal forega i
interfacet, omfatter to hovedomrader: (A) billede prasen-
tation og (B) struktur prasentation.

(A) Billede prasentationen omfatter prasentation af de bil-
leder som modellen indehcolder, dvs. tekst, grafik og digita-
liserede videobilleder. Transformationen kommer derved til

at omfatte en transformation, som kKonverterer data ved
hjzlp af modellens formelle beskrivelse og den ydre enheds
formelle heskrivelse.
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(B) Struktur prasentationen omfatter en oversigtsmassig
eller strukturel prasentation af de objekter i modellen der
ikke lader sig prasentere direkte, eller som ikke enskes
prasenteret direkte af oversigtsmassige arsager.

Bvis f.eks. modellens delmodul til ekstern proceskommunika-
tion indeholder styring af dias-fremvisning, kunne en
struktur prasentation, nar der refereres til et enkelt bil-
lede, vere som vist pa figur 4-15 (ref. 2):

HEXT SLIDE

FEEUTOUS
SLIDE

Figur 4-15: Eksempel pd struktur preasentation.

Transformationsfunktionen transformerer her data fra anven-
delsesmodellens datastrukturer til de data, der f.eks. skal
anvendes af en grafisk kerne for at danne billedet 1 figu-
ren.

(2) kKommando programmellet transformerer kommandoer fra
brugergraznseflade modulet til anvendelsesmodellen. Der fore-
tages sdledes transformation pa det operationelle niveau.
Derefter kan de operaticner, der er defineret p& det opera-
tionelle niveau for anvendelsesmodellen udferes 1 denne.

Vi skal i1 naste afsnit se nejere pa, hvilke definitioner det
operationelle niveau omfatter, samt hvilke transformationer
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der er behov for.

4.3.5. Interface pa det operationelle niveau.

Er der forskelle p& det operationelle niveau, vil der veare
behov for en transformation, - svarende til den vi s& det
for det formelle og det reeele niveau:

F.eks. kunne operationen "VIS BILLEDE PA SKARM" eksistere i
brugergrznseflademodulet ©g 1 anvendelsesmodellen. For at
alle modulerne skulle kunne anvendes i én sammenhang, skulle
der derfor, naturligvis, vare overenstemmelse imellem defi-
nitionerne af en given operation indenfor de forskellige
moduler pd alle virtuelle-niveauer.

Imidlertid vil implementationen af den enkelte operation
vere meget forskellig i hvert modul, og modulerne ville
derfor vare hejst forskellige pa det formelle og det reelle

niveau, som vi tidligere har set, 0g som det ses af felgende
eksempel.

F.eks. kunne en stregtegning med tekst reprzsenteres ved (1)
vektorgrafik og grafiske tegn 1 en model og ved (2) raster-
grafik i en anden model. Alts& en forskel pa det formelle og
reelle niveau. Et problem der matte handteres af interface
modulet.

Hvis modulerne ikke udviser overensstemmelse pa det opera-
tionelle niveau, ma der endvidere foretages en tilpasning pa&
det operationelle niveau, som det ses af felgende eksempel:

Hvis saledes en model, model (1), wudviklet i et milje,
skulle anvendes i forbindelse med model (2), udviklet 1 et
andet milje, matte det overvejes, om kendte operationer i
model (2) ville vare i stand +il at emulere operationerne i
model (1).

F.eks. kunne én model (1), arbejde med variable, der inde-
holder oplysninger om, hvor langt eleven er ndet i forlebet,
hans personlige niveau, opnaede points og lignende. I model
(1) kunne der derfor eksistere operationer som: "GEM AFVIK-
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LINGS_FORL@BS DATA" og "RETABLER AFVIKLINGS FORL®@BS DATA".
Hvis en anden model (2) ikke omfattede disse operationer

midtte det overvejes, hvor vidt det var muligt for model (2)
at udfere operationerne v.h.a. dens egne kendte operationer.

Vi vil 1 det felgende afsnit betragte anvendelsesmodellen og
brugergrenseflademodulet.

4.3.5.1. Interface: Brugergranseflade <--> anvendelsesmodel.

Det operationelle niveau for anvendelsesmodellen beskriver
de grundl®ggende operationer, der kan udferes p& anvendel-
sesmodellen. Disse grundl@ggende, primitive operationer
udgeres af aksiomerne tilknyttet modellen. Operationerne er
implementeret i overensstemmelse med den formelle opbygning
af selve modellen, evt. af modellens delmoduler.

Det operationelle niveau for brugergransefladen beskriver de
kommandoer til @ndring af anvendelsesmodellen, som brugeren
faktisk har til sin radighed.

Forskelle pa det operationelle niveau ville forekomme i den
situation, at der ikke, som tidligere forudsat, er en én-
éntydig sammenh@ng imellem operationerne tilgengelige 1
brugergranseflademodulet og operationerne/aksiomerne i an-
vendelsesmodellen. Dette kunne f.eks. forekomme, hvis den
samme brugergrenseflade anvendes p& to forskellige anvendel-
sesmodeller.

Fastleggelsen af det operationelle niveau for anvendelsesmo-
dellen og brugergranseflademodulet er f.eks. af interesse, i
fald enkelte operationer i brugergrznsefladen skal udferes
ved hjalp af flere operationer/aksiomer i anvendelsesmodel-
len.

I dette tilfalde vil det vere nedvendigt at etablere inter-
face, med tilherende transformations funktion, pé& det opera-
tionelle niveau.
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BRUGERGRANSEFLADE ANVENDELSES
MODUL MODEL
}—\ : A
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OPERATIONEL < :::i I
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! i:f B
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FORMEL
REEL

Figur 4-16: Transformationsfunktion - operationelle niveau.

som det ses af figur 4-16 sammenknyttes operationer i
brugergranseflademodulet med én eller flere aksiomer i an-
vendelsesmcdellen.

I tilfelde af stor uoverensstemmelse pad det operationelle
niveau kan den situation, at det slet ikke er mulict at fa
de enkelte moduler til at fungere sammen, meget vel opsta.
Situationer hvor anvendelsesmodellens aksiomer ikke er i
stand til at udfere brugergransefladens operationer vil med
andre ord vare mulige.

Mest eonskeligt var det naturligvis med en slags "standard"
ramme for udvikling af DIIUS systemer, saledes at alle
modeller af undervisningsprogrammer var i overensstemmelse
pa det operationelle niveau. Der tankes her pa standard i
den betydning, at dette begreb anvendes i ISO's 0ST model
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for en datakommunikationsmodel, specielt for de evre lag.

Pa det formelle og reelle niveau, hvor der er tale om trans-
formation af data i forskellige formater og af forskellig
type, vil det normalt vare muligt at konstruere et interfa-
ce.

Nedvendigheden for fastlazggelse af en standard pd det opera-
tionelle niveau er derfor af afgerende betydning som
grundlag for en konstruktion af systemer, der lader sig
anvende 1 €n sammenhang.
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4.4. Infra-struktur programmellet.

Infra-struktur programmellet (ref. 15) anvendes ved design,
konstruktion, programmering og afprevning af supra- og in-
termediar-struktur programmellet.

Infra-strukturen udger ogsa fundamentet for integrationen af
de funktionelle moduler i supra-struktur programmellet.

Infra-strukturen, set pa den made, udger endvidere fundamen-
tet for det overliggende lag, idet det stiller basale vark-
tejer til radighed. Det kunne f.eks. dreje sig om en grafisk
kerne eller et databasesystem. I denne situation foretages
der egentlige kald til infra-strukturen under udferelse af
supra-struktur programmerne.

Infra-struktur programmel kunne f.eks. omfatte:

) Programmeringssprog

) Crafiske kerner

) Databasesystemer

) Kommunikationssystemer

) Brugergrznseflade systemer

) La&nke- og ladeprogrammer, debuggere, assemblere etc.

De funktionaliteter som infra-struktur programmellet omfat-
ter er: verktejer til opbygning, integration og understet-
telse af de funktionelle moduler i intermedier- og supra-
struktur programmellet,

Den funktionelle opdeling af infra-strukturen svarer til den
vi har set for supra-strukturen og omfatter, som vi tidlige-
re har set, en opdeling i tre funktionelle moduler:

(1) Brugergranseflademodul
(2) Anvendelsesmodellen

(3) Lagringsmodulet

Vi skal i det felgende se, hvad infra-struktur programmellet
omfatter 1 forbindelse med de tre funkticnelle moduler.
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4.4.1. Infra-struktur: Brugergranseflademodul.

Udvikling af brugergrznseflade har hidtil varet en opgave
der ikke er blevet afsat specielle resourcer til, - det har
blot veret en mere eller mindre tilfaldig del af selve
udviklingsarbeijdet!

Ideen om at opdele modellering og prasentation, har givet
anledning til ferst udvikling af grafiske standard syste-
mer og sidenhen til egentlige brugergranseflade systemer til
understettelse af brugergrenseflade udvikling. (UIMS: User
Interface Management Systems).

Grafiske systemer til stette for udvikling af brugergranse-
flader bringer os et stykke ad vejen, men ikke lanat nok.
F.eks. savnes muligheden for en virkelig aben og dynamisk
brugergranseflade, der i hej grad lader sig justere efter
individuelle ensker og behov.

F.eks. giver Apple/MacIntosh og Digital Research/GEM (Gra-
phics Environment Manager) pd mange mader en tilfredsstil-
lende brugergranseflade, - men man er dog bundet til den
przsentaticn og de kontrolmulighéder, der ligger fast ind-
bvgget 1 systemerne.

Tdeen 1 Mac/GEM konceptet er bl.a., at der kan udvikles
programmer med en ensartet brugergrenseflade. Det giver den
fordel, at brugeren umiddelbart er fortrolig med systemet.
Dette udelukker dog pa ingen made, at brugergraznsefladen
evt. kunne tilpasses individuelle ensker. Men denne mulighed
for dynamisk udvikling af brugergranseflade findes ikke 1
Mac/GEM 1 den udstrezkning der her tankes pa.

Brugergranseflade systemer, UIMS (User Interface Management
System) er et godt skridt pa vejen til at udbygge disse
muligheder.

4.4.2. Infra-struktur: Anvendelsesmodel.

Anvendelsesmodellen udgeres bl.a. af det programmel, der
fastlagger den formelle reprasentation af anvendelsesmodel-
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lens data. Infra-struktur programmel til at understotte
opbygningen af denne formelle beskrivelse: datastrukturer og
abstrakte datatyper, findes i en rakke hejniveau programme-
ringssprog.

Muligheden for at konstruere generelle uafhangige anvendel-
sesmodeller, er ikke tilstede idag.

Der findes 1 operativsystemerne hjzlpemidler til at under-
stotte det reelle niveau, - dvs. til at understette handte-
ring af de data, der tilherer den aktuelle opgave., Operativ-
systemerne indeholder f.eks. faciliteter til virtuel lag-
ring, der giver mulighed for at arbejde med store datamang-
der. Samtidig hermed giver den teknologiske udvikling til
stadighed foregede muligheder for adgang til lagerplads, til
faldende pris.

Aksiomerne udger det operationelle niveau 1 anvendelsesmo-
dellen, og dermed de operationer, der kan udferes pa anven-
delses modellen. Infra-struktur programmel der kan definere
disse primitive operationer pa akstrakte datatyper findes

ikke 1 dag. Maske vil femte-generationssprog ("descriptive
languages") omfatte disse muligheder (ref. 15).

4.4.3. Infra-struktur: Lagringsmodul.

Database systemer (DBMS: Data Base Management System) findes
i dag til understottelse af lagring og genfinding af data i
lagringsmodulet.

Et moderne databasesystem omfatter endvidere muligheden for

at specificere det interface imellem anvendelsesmodellen og
lagringsmodulet, som er beskrevet tidligere.

4.5. TIntermedi@r-struktur programmel.

I dette afsnit skal det vises, at det ved hijalp af et
strukturelt lag, den intermedisre-struktur beliggende imel-
lem infra- og supra-strukturen, er muligt at tilfere syste-
met abenhed og dynamik.
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Abenhed/dynamik anvendes her i betydningen, mulighed for at
foretage @ndringer pa selve DIIUS. £ndringerne kunne f.eks.
omfatte en tilpasning af brugergransefladen efter individu-
elle ensker, eller f.eks. en tilpasning af de mulige opera-
tioner/kommandoer, hvormed anvendelsesmodellen kan @&ndres.
Andringerne kunne ogsa omfatte muligheden for at ®ndre pa de
faktiske aksiomer til pdvirkning af modellen, siledes at der
f.eks. oprettes nye aksiomer.

4.5.1. Dynamiske muligheder i DIIUS.

Indledningsvis skal vi se pa et par parametre, der er karak-
teriserende for det DIIUS, der er beskrevet indtil nu.
Endvidere vil tre eksempler belyse problemerne omkring aben-
hed/dynamik.

Fordelingen af dynamiske muligheder i det hidtil beskrevne

DITIUS kan skitseres saledes (figur 4-17):

M

0= nH X 2 < g
[P

Zo R e I W i

\ 4

SUPRA-STRUKTUR INFRA-STRUKTUR

Figur 4-17: Supra<>Infra: Dynamiske muligheder.

Med dynamiske muligheder menes her den totale maengde af
tilstedeverende muligheder for at @ndre pa et givet DIIUS, -
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denne mangde vil naturligvis begranses, nar man bevager sig
imod et mere specifikt system. Her bevager vi os fra de
generelle verktejer i infra-strukturen til realisationen af
det specifikke system 1 supra-strukturen.

Samtidig sker der, desvarre (!}, en markant andring i kravet
til EDB-messig indsigt pd systemniveau for brugeren af hen-
holdsvis supra- og infra-struktur programmellet (figur 4-
18):

1S I A

4y o~

SUPRA-STRUKTUR INFRA-STRUKTUR

Figur 4-18: Supra<>infra: EDB-indsigt.

Problemet tangerer det klassiske problem i system design og
konstruktion: hvorledes sikres det, at den model der udvik-
les, faktisk svarer til brugerens model. Brugeren af DIIUS
vil f.eks. kun have en EDB baggrund, der satter ham i stand
til at anvende supra-struktur programmellet, dvs. det kon-
struerede DIIUS. Modellen er udviklet v.h.a infra-struktur
programmel. Sporgsmalet er derfor om den udviklede model
svarer til brugerens onske.

Her ensker vi at underseoge mulighederne for at beskrive en

konceptuel ramme for et system, et DIIUS, der lader sig
justere efter slutbrugerens ensker.
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Situationen er den, at der kraves systemprogrammerer til
konstruktion af DIIUS ved anvendelse af infra-struktur pro-
grammel. Slutbrugeren vil vi definere som den bruger, der
kun har kendskab til anvendelsen af det fazrdige system.

Et onske om maksimale dynamiske muligheder for at kunne
zndre eller tilpasse et givet DIIUS, ma med andre ord afve-
jes overfor hvor mange resourcer, man ensker at tildele
brugeruddannelse. Et kompromis synes at vare en mulighed, -
den mulighed der valges 1 lignende situationer.

Inspireret af ref. 18 vil vi introducere begrebet en "spe-
cialistbhruger”. Han skal f.eks. kunne konstruere bruger-
graznsefladen for andre brugere efter individuelle ensker og
behov og foretage en tilpasning fra de operationelle mulig-

heder, der gives i brugergransefladen, til anvendelsesmodel-
lens aksiomer. Han skal kunne foretage @ndringer i opbygnin-
gen af anvendelsesmodellen.

Specialistbrugeren tankes at vare en person, der ikke har
nogen egentlig EDB faglig baggrund, men faktisk arbejder med
undervisningssystemet pa lige fod med andre operationelle
brugere. Derudover skal han besidde 1idt mere indsigt i1 og
have nogen interesse i EDB pa systemniveau. Han skal blot
vere den person, der ofte vil kunne findes i organisationen,
som er 1 stand til at satte sig ind 1 l1idt mere avancerede
cperationer med systemet.

Det vil vare nedvendigt at stille proorammel, der befinder
sig pa et strukturelt niveau imellem infra- og supra-
strukturen, til radighed for specialistbrugeren, - det er
netop ilntermedizr-struktur programmellet.

Dette programmel skal indeholde et varktejssat, der befinder
sig pa et mellemniveau med hensyn til, dels hvor kompliceret
det er at anvende, og dels med hensyn til hvilke muligheder
det giver for at @ndre opbygningen af et givet DIIUS.

De felgende eksempler vil belyse hvilke muligheder der

f.eks. kunne vare enskelige at finde 1 intermedizr-struktur
programmel let:
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4.5.1.1. Eksempel 1: Hejniveau-sprog/assembler.

Som bruger af et hejniveau sprog har man en rakke sproglige
faciliteter til sin radighed. Disse muligheder er fastlagt
dels 1 sprogets definition dels i den faktiske implementati-
on. Hejniveau sproget bygger pa en virtuel maskine, der er
implementeret pa assembler niveau (figur 4-19):

H@INIVEAU SPROG —
<

ASSEMELER SPROG

Figur 4-19: Fksempel - Hojniveau..Assembler.

Hvis situationen nu var den, at brugeren af hejniveau sprog-
et onskede at fa udvidet sproget med f.eks. en ny kommando,
hvilke muligheder havde han sa? Hvis han ensker udvidelsen
som en reel udvidelse af sprogets implementation pd assemb-
ler niveau, wvil han 1 praksis oftest ikke have nogen mulig-
hed derfor!

Hvis spoget imidlertid var et sprog som FORTH (ref. 3, 4 og
5), ville situaticnen vere denne (figur 4-20):
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Figur 4-20: Eksempel - Dynamisk hejniveau sprog.

£Andringen, der kunne tankes udfert ved hjzlp af intermedier-

struktur programmel, er pa denne figur og de felgende vist

med fed skrift.

T sproget FORTH gives der mulighed for at udvide "ordbogen"
med rutiner i maskinsprog og for at kombinere ord til nye
ord. Oftere betegnes FORTH scom et system til generering af
sprog, end et egentligt hejniveausprog 1 sig selv.

FORTH er altsa et eksempel pd et system, her et programme-
ringssprog, hvor der gives muliched for at ®ndre 1 systemets
funktion.

Herefter ses pa mulighederne for anvendelse af intermedier-
struktur 1 forbindelse med DIIUS:

4.5.1.2. Eksempel 2: Teksteditor.

I en teksteditor kunne f.eks. findes en kommando der bevir-
ker, at "én linie slettes". Denne operation kunne f.eks.
aktiveres ved trvk pa funktionstast "F1", - hvis brugeren
onskede at funktionen blev aktiveret ved kommandoen "CTRL Y"

kunne situationen illustreres saledes (figur 4-21):
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TEKST EDITOR { ' SUPRA-STRUKTUR
A4
e Pl CTRL Y INTERMEDIZR-STRUKTUR

PASCAL § @ INFRA-STRUKTUR

Figur 4-21: Eksempel - Tekst editor.

Som det antydes pad figur 4-21, er det forholdsvis enkelt at
foretage en mindre @ndring i den intermediare-struktur.
Andringen bevirker, at en anden operation i brugergraznsefla-
den, via intermedier-strukturen, bindes til det samme aksiom
1 anvendelsesmodellen, - realiseret med infra-struktur pro-
grammel .

4.5.1.3. Eksempel 3: Grafisk system.

Lad os forestille os et grafisk system, hvor operationen
"BOX" er kendt som en operation i brugergransefladen og er
tilknyttet et aksiom 1 anvendelsesmodellen. Hvis situatio-
nen nu er den, at man ensker en operation “"CIRKEL" og at
denne operation ikke findes som et aksiom i den eksisterende

model, kunne situationen illustreres saledes (figur 4-22):
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GRAFIK EDITOR SUPRA-STRUKTUR

p
v
BOX CIRKEL INTERMEDIZR-STRUKTUR

PASCAL Q O INFRA-STRUKTUR

Figur 4-22: Eksempel - Grafik editor.

I denne situation ville det sdledes ikke vare muligt blot at
@ndre pé& tilpasningen fra brugergrznsefladen til anvendel-
sesmodellens operationelle niveau. Det ville vere nedvendigt
at @ndre pa selve opbygningen af anvendelsesmodellen, idet
den skulle tilfejes et nyt aksiom.

Infra-struktur programmel til at uderstette denne mulighed,
via intermedi@r-struktur programmel, findes ikke i dag,
men der er plads til begrebet 1 denne begrebsmassige ramme
for et DIIUS.

En anden og simplere situation ville vare den, at anvendel-
cesmodellen faktisk indeholdt et aksiom "CIRKEL", men at
ingen operation i brugergrensefladen var tilknyttet dette
aksiom. Situationen ville her veare delvis parallel til situ-
ationen 1 eks. 2, her kraves blot, at der oprettes en opera-
tion i brugergransefladen, der derefter knyttes til det
eksisterende aksiom "CIRKEL".
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4.5.2. Udvidede strukturel opdeling.

Den udvidede og endelige strukturelle opdeling omfatter
derefter tre moduler saledes:

(1) Supra-struktur programmel
(2) Intermedier-struktur programmel
(3) Infra-struktur programmel

- hvor den intermedizre-struktur anvendes af specialistbru-
geren til at foretage justeringer af systemet. Mulighederne
for justeringer er illustreret i eksemplerne og kunne iev-
rigt omfatte felgende indenfor de tre funktionelle moduler
(figur 4-23):

BRUGERGRENSEFLADE —zndring af kommandoer herende til
MODUL eksisterende operationer

-oprettelse af nye operationer med
tilherende nye kommandoer

ANVENDELSES -cprettelse af nye aksiomer

MODET

LAGRINGS -zndring af operationelle muligheder
MODUL 1 eksisterende database.

Figur 4-23: Intermedier-struktur.

Den totale systematik for et DIIUS er hermed beskrevet
stykvis, og vi kan nu prasentere den samlede systematik:

4.6. Den samlede 3-D systematik for DIIUS.

Systematikken er hidtil beskrevet dimension for dimension
ved hjelp af ialt 3 dimensioner. Pa figur 4-24 ses den
samlede 3-D systematik, idet der er beskrevet en opdeling af

Begrebsmassig ramme for et undervisningssystem.
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DITUS ad tre akser: funktionel, strukturel og virtuel-
niveau:

Som det ses af figur 4-24 er DIIUS ialt blevet opdelt i 15
moduler. Den samlede struktur er omfattende og méske vanske-
lig at overskue uden en grundig forstaelse af det foregden-
de. Flere interessante forhold kan imidlertid iagttages i
den samlede struktur.

Kommunikationen foregar imellem funktionelle moduler og i
supra-strukturen, pa det reelle virtuelle niveau. Dvs. imel-
lem modulerne, der kan angives ved koordinaterne (1,3,1),
(2,3,1) og (3,3,1). Kun (3,3,1) er delvis synlig.

Da den faktiske kommunikation foregdr i suprastrukturen, er
det kun nedvendigt med interface pd dette strukturelle
niveau. Interfacegrznsen ses pa figur 4-24. Dette interface
kan imidlertid opfattes som om det foregdr i tre virtuelle-
niveauer. Der er saledes interface imellem modulerne:
(1,3,1-3), (2,3,1-3) og (3,3,1-3). Disse moduler bestdr
faktisk af tre delmoduler, men vi har tidligt fastlaagt den
meget brede definition af termen modul.

Endnu et interessant aspekt skal navnes:

Anvendelsessystemets behov tilfredsstilles af den totale
samling af informationsbehandlings funktionaliteter i DIIUS,
- reprasenteret ved hele den geometriske DIIUS-model i figu-
ren. Disse funktioner kan betragtes fra forskellige syns-
punkter, - reprasenteret ved forskellige moduler i DITIUS-
modellen.

Man kan opfatte systemet pa den made, at brugerens svnspunkt
er modulet (1,3,3), herfra ser han imod systemet. Systemets
synspunkt er modulerne (1-3,1,1), herfra ser systemet imod
brugeren.

Fra brugerens synspunkt kan funktionaliteterne i DIIUS ses
som en mangde brugerspecifikke funktioner, som systemet

tlbyder brugeren via brugergra@nsefladen.

Fra systemets synspunkt tilfredsstilles brugerens krav dels
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ved hjelp af brugerspecifikke funktioner, dels ved system-
specifikke funktioner, der er specifikke for mange forskel-
lige anvendelser. Alle funktioner er synlige for systemet!

Med andre ord, nogle funktioner er specifikke for den aktu-
elle anvendelse af DIIUS, og méd specificeres af brugeren, -
f.eks. v.h.a. intermediar-struktur programmel. Andre
funktioner er fazlles for mange forskellige anvendelser og
findes til at understette bruger specifikke funktioner. De
realiceres gennem funktioner i DIIUS, som kun er synlige p&
systemprogrammerings niveau. De specificeres ikke direkte af
brugeren. Endelig findes systemspecifikke funktioner, der
tilfredstiller brugerens krav med hensyn til udnyttelse af
maskinel faciliteter tilgangelige for systemet.

Disse forhold illustrer samtidig det velkendte systemudvik-

lingsprincip om, at programmelsystemet skal tilnzrme system
og bruger.
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Figur 4-24: Den samlede 3-D systematik for DITUS.
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4.7. Undervisningsprogrammet og modellen.

I det foregadende er beskrevet systematikken for et undervis-
ningssystem, der anvendes til at udvikle et undervisnings-
program, og som bl.a. omfatter en anvendelsesmodel. Hvordan
sammenh@ngen er imellem undervisningsprogram og anvendelses-
model vises 1 det folgende.

Jeg vil indlede med at drage en parallel til den situation,
hvor der skal udvikles et traditionelt EDB-program 1 et
hejniveausprog som f.eks. Pascal eller Basic.

Modellen er ogsd i denne situation en logisk model af et
stykke virkelighed, som vi ensker at udvikle en datamatisk
leosning for.

Hvis det drejer sig om udvikling af et pascal program,
udgeres det korende program af kildeteksten oversat +il
maskinkode. Det oversatte pascalprogram indeholder sa at
sige en realisation af modellen. Men derudover indeholder
det kerende program en rakke andre funktioner. Disse
funktioner er indeholdt i det sakaldte koretidsmodul (eng.
"run-time-package"). Koeretidsmodulet udger en del af selve
udviklingsmiljeet, i dette tilfalde pascalsystemet. Kere-
tidsmodulet l®gges ind i maskinkodeprogrammet under oversat-
telsen. Keretidsmodulet handterer forskellige forheold under
kersel af programmet f.eks. forhold som koretidsfejl eller
input/output fejl.

Er der tale om udvikling af et program skrevet i et fortol-
kende sprog, som f.eks. basic, er forholdet et noget andet.
I denne situation udgeres selve programmet af, hvad der
faktisk svarer til kildeteksten for pascal programmets ved-
kommende. Men ndr programmet skal keres, er det nedvendigt
at hele udviklingssystemet er tilstede. Dvs. brugeren skal
vere 1 besiddelse af hele udviklingsmiljeet, f.eks. fortol-
kKeren, editoren, load/save/slet funktioner etc., som saledes
kan opfattes som keretidsmodulet i denne situation.

Ud fra denne parallel ser vi, at programmet ikke bhlot er en

realisation af de funktionaliteter, der kan uddrages af
modellen. Programmet indeholder yderligere en razkke funktio-
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naliteter, der kan siges at hidrere fra udviklingssystemet.

Lad os nu vende os imod teorien for DIIUS og her specielt
anvendelsesmodellen. Anvendelsesmodellen omfatter, som tid-
ligere behandlet, dels modellen af undervisningsforlebet,
realiseret ved undervisningsprogrammet, dels de tilherende
aksiomer,

Som det ses af figur 4-25, kan vi opfatte det, som om under-
visningsprogrammet "feodes" i anvendelsesmodellen:

ANVENDELSESMODEL MED AKSIOMER

Figur 4-25: Undervisningsprogrammet "fedes".

Anvendelsesmodellen omfatter sdledes bade undervisningspro-
grammet, og de tilherende aksiomer, der anvendes ved kon-
struktion, opbygning, @ndring eller behandling af undervis-
ningsprogrammet, - illustreret ved pilene pa figur 4-25.

Hvor stor en del af vort DTIUS skal det kerende undervis-
ningsprogram omfatte? Ud fra anvendelsesmassige kriterier
vil det ogsa 1 denne situation vare enskeligt med stor grad
af dbenhed/dynamik. Det vil vare enskeligt, at der er fri
mulighed for at lade en sterre eller mindre del af DIIUS

indga 1 det kerende undervisningsprogram.

Begrebsmessiqg ramme for et undervisningssystem.



DEL 2: Datalogiske varktejer Side 102

Bt eksempel: I SOFUS/COMUS svstemet er det muligt at knytte
hele udviklingsmilijeet, bestéende af samtlige editorer med
tilherende brugercrarseflade, til selve undervisningsmateri-—
alet. Der er imidlertid ogsa mulighed for kun at give eleven
adgang til den del af systemet, der hdndterer selve afvik-
lingen.

Med baggund i disse betragtninger vil det saledes veare
enskeligt, at der er frihed til at lade en storre eller
mindre del af DIIUS indgd sammen med undervisningsprogrammet
1 det system, som vi kan betegne det kerende undervisnings-

program.

Denne situation kan illustrere sidledes:
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Figur 4-26: Det kerende undervisningsprogram.
Det korende undervisningsprogram kan sdledes omfatte en

sterre eller mindre del af modulerne vist pa figur 4-26.
F.eks. det angivne omrade.
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I det felgende skal vi se pa mere konkrete verktejer, der
kunne udfylde systematikken for DIIUS.
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5. IDENTIFIKATION OG PLACERING AF VEARKTOJER
I dette kapitel vil kriterier for identifikation af speci-
fikke datalogiske verktejer, der synes at vare relevante i

en undervisnings anvendelsessammenhang, blive beskrevet.

Ved datalogiske vaerktejer forstds programmer/varktejer der

kan indpasses 1 den tidligere beskrevne systematik for
DIIUS, og som endvidere er konstrueret ud fra de kriterier
der er anfert i felgende systematik.

Vi skal se, hvordan det er afgerende pa hvilket niveau, det
enkelte verktej befinder sig. Ved niveau forstas i denne
sammenhang en skala, der gar fra rene datalogiske varktejer
til rene undervisningsmidler. I den forbindelse vil det
blive antydet, pa hvilket niveau kendte varktejer befinder
sig 1 dag.

Det er ikke malet at identificere en udtemmende liste med
verktejer. En eventuel liste kan og vil pd ingen made vere
udtemmende. Det ber netop vere et madl, at man har mulighed
for at arbejde frit med konstruktion af nye varktejer,
indenfor den ramme der udgeres af det DIIUS, hvis systematik
er beskrevet tidligere. Det skal derfor vere muligt lebende
at udvide "verktejssamlingen" med nye varktejer.

5.1. Systematik.

Verktejerne indplaceres pa en flade udspzndt af to akser: en
vertikal og en horisontal:

(1) Den horisontale dimension angiver mulige verktejer.
Denne dimension svarer til den funkticnelle dimension ved

beskrivelsen af systematikken for et DIIUS.

(2} Placeringen ad den vertikale akse er af central betyd-
ning i denne sammenhang. Denne dimension angiver i hvor hej
grad, der er tale om et varktej der knytter sig til datalo-
gens begrebsverden eller et verktej der knytter sig til
underviserens begrebsverden. Dermed er denne dimension i

nogen grad parallel til den strukturelle dimension ved be-
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skrivelsen af systematikken af et DIIUS. Her fokuseres der

imidlertid pa det "undervisningsmessige" kontra det "datalo-
giske" aspekt ved varktejet.

Verktejer indplaceres saledes 1 disse to dimensioner (figur
5-1):

UNDERVISER

DATALOG
>
FUNKTION
Figur 5-1: Systematik - placering af verktedjer.
Eksempel (1): Et generelt programmeringssprog kan defineres

som et rent datalogisk varktej, der ikke giver anledning til
nogen praktisk begransning i den undervisningsmodel, der kan
konstrueres med det.

En indvending der ofte medes herimod er, at enhver anvendel-
se af datamater i1 forbindelse med undervisningen udger et
band. Det er ogsd korrekt, - men ikke under de forudsatnin-
ger Jeg har gjort i indledningen til rapporten, hvor det er
forudsat, at man faktisk har valgt at anvende en datamat 1
forbindelse med undervisning. Ievrigt henvises til rappor-
tens indledning for en nermere afklaring af denne for rap-
porten meget vasentlige forudsatning!

Eksempel (2): Et forfattersystem eller et andet undervis-
ningssystem, der kun behandler én specifik 0g begreznset
model, kan betegnes som et varktej der er sterkt knyttet til
undervisning. Der er i dette tilfalde i hej grad foretaget
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en rakke pzdagogiske valg.

Pa figur 5-2 ses en rzkke eksempler pd verktejer, der kendes
1 dag, og som i sterre eller mindre grad faktisk indgar 1
undervisningssystemer. Varktejerne er skensmassigt placeret
pd den vertikale akse.

Begrebet varktej er her anvendt i en noget bredere og mindre
stringent betydning end den, vi senere skal na frem til.
Indtil videre ma vi saledes acceptere at tage udgangspunkt i
eksisterende systemer, der kan falde ind under et noget
bredere defineret varkteisbegreb.

UNDERVISER
FORFATTER
SYSTEM
FOREFATTER
SPROG
TEKST- REGNE DATA-
BEHAND- SYSTEM BASE
GRAFIK LINGS SYSTEM
SYSTEM SYSTEM
PROGRAMMERINGS
SPROG
DATALOG

Figur 5-2: Fksempler pad placering af verktejer.

Vi skal nu se, hvorledes det er muligt at identificere
verktejer ved de to kriterier, der er knyttet til den hori-
sontale og vertikale akse.

5.2. Horisontal opdeling: Hvilke varktejer.

I henhold til den netop omtalte placering af verktejer ved
hjelp af en horisontal og en vertikal akse, skal vi nu se pa
den horisontale placering, dvs. identifikation af verktejer
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samt deres indbyrdes afgransning.

Der findes nappe nogen entydig definition af, hvorledes de
enkelte varktejer skal identificeres og adskilles. Under
udviklingen af en systematik for DIIUS blev en mulig
funktionel opdeling beskrevet bade for det samlede DIIUS og
for anvendelsesmodellen. Det var tanken, at denne opdeling
skulle vaere rummelig og generel. Et minimumskrav vil derfor
vere, at et vaerkte] ikke placerer sig tvars over opdelinger
1 henhold til denne grundlaggende opdeling.

I det tilfalde at der sker en integration af en rakke del-
elementer, der kunne have eksisteret som enkeltelementer med
en veldefineret granseflade, sker der en vis fastlasning af
verktejerne.

Et eksempel: TenCore systemet indeholer en ret anvendelig
grafikeditor, der genererer en razkke koder, der er specifik-
ke for TenCore. Problemet er imidlertid, at vi ikke er i
stand til at anvende denne grafikeditor i en anden sammen-
haeng. Den eksisterer som en integreret del af TenCore syste-
met. Dette er ikke specielt en kritik af TenCore systemet,
men snarere en kritik af maden at le@se problemerne pa!

I dette eksempel kunne man enske sig at grafikeditoren var
frigjort fra resten af systemet og dermed kunne anvendes som
et generelt verktej til generering af grafiske billeder.

Det anvendte design, hver der genereres kode under det
interaktive arbejde med editoren, kan diskuteres. Det skal
dog bemarkes, at 1 det tilfalde editoren var designet som et
generelt verktej, havde det varet at foretrzkke, at der
f.eks. genereredes koder til et mere generelt grafisk opera-
tivsystem, f.eks. GKS (Graphics Kernes System) eller GSX
(Graphics System Extension), der er meget udbredt pa mikro-
datamater.

P& figur 5-3 ses den negative effekt ved integration af

verktejer, eller ved design af varkteier, der omfatter for
mange komponenter, der '"naturligt" kunne opdeles 1 mindre:
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UNDERVISNING

TEKST GRAFIK PROGRAM OPGAVE

EDIT AKVIKLING HANDTERING
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DATALOGI
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!
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Figur Blokering af datalogiske verktejer.

Det er illustreret, hvorledes varktejerne teksteditor og
grafikeditor, fastlases cller blokeres, nar de 1integreres
eller kobles tat sammen med andre verktejer, specifikke for
f.eks. et bestemt undervisningsforleb. Det kunne f.eks.
dreje sig om moduler, der handterer en helt speciel afvik-
ling af undervisningsprogrammet eller afvikler specielle
opgavetyper 1 forbindelse med undervisningsforlebet. Et
eksempel er SOFUS/COMUS, hvor der findes en ordbogsfunktion,
der imidlertid kun kan anvendes som en del af informations-
systemet. Vi steder her pa en effekt, der samtidig griber
ind 1 den vertikale placering, som vi senere skal vende
tilbage til.

vurderingerne af, hvor gransen skal trakkes imellem de en-
kelte meduler minder om den sondring, der skal foretages,
nar et modul i et EDB program skal identificeres. Opdelingen
vil altid bero pa en vurdering.

I denne sammenhang finder jeg det derfor afgerende, at det
som et minimumskrav kraves, at moduler, der indeholder e-
gentlige overvejelser over specifikke undervisningsmassige
problemer i1 deres design, ikke kobles sammen med andre
moduler.
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I dag er situationen stort set den, at det under alle om-
stendigheder vil vare et stort skridt pa vejen, hvis man
blot begyndte at bevage sig vek fra integrerede systemer, -
hvor alt er fastlast i ét system!

Det er efter min overbevisning ikke nogen lesning pa proble-
merne omkring udvikling af undervisningsprogrammer, at et
udviklingsvarktej til undervisningssystemer, f.eks. et for-
fattersprog eller forfattersystem, har en vis abenhed.
F.eks. mulighed for at kunne aktivere andre programmer under
det anvendte styresystem, eller for forfattersprogets ved-
kommende indeholder sprogfaciliteter, der giver en abning
for en mere generel programmering ved hijzlp af det pagalden-
de system.

Konklusionen pd denne diskussion er folgende anbefaling ved
afgrensning af verktejer:

(1) Moduler, der indeholder design, som bygger pa
specifikke undervisningsmassige overvejelser ber
adskilles helt fra rene datalogiske moduler.

{2) Funktioner, der kunne t@nkes anvendt i helt for-
skellige undervisningsm@ssige sammenh&nge, ber
tilhere separate moduler.

(3) De datalogiske moduler beor afgr@znses, saledes at
de indeholder besla®gtede funktioner, med hensyn
til hvilken behandling der foretages, 0g saledes
at de udviser en klart defineret grznseflade med
hensyn til udveksling af data.

(4) TIdentifikation af separate varktejer vil altid
bero pa et sken. Et sken, der vil kunne gores mere
kvalificeret, nar der gores erfaringer og udferes
anvendelsesforseg indenfor dette omrade.

5.3. Vertikal placering: Undervisning <-—-> datalogi.

Hensigten med anvendelsen af datalogiske verktejer er, at de
skal bygge bro imellem maskinen og visionen om undervis-
ningsprogrammet. Den rakke varktejer, der skal bygge bro fra
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datalogiske problemstillinger til undervisningsmassige skal
gradvist narme sig undervisningsprogrammet begrebsmassigt.

Vi har tidligere set, hvorledes infra-struktur programmellet
mest knytter sig til en ren datalogisk anvendelse og hvorle-
des man via intermediar-struktur og supra-struktur nazrmer
sig det programmelsystem, et DIIUS, der kan anvendes af
undervisere ved opbygning af undervisningprogrammer.

Det er saledes supra-struktur programmellet, der henvender
sig til lareren. Spergsmalet er derefter, hvor langt skal de
verktejer, der udger supra-struktur programmellet, razkke sig
imod lereren.

Det er vigtigt at fa indplaceret det enkelte verktej pa det
ideelle niveau, dvs. leftet s& langt op, at det lader sig
anvende 1 en undervisningsm&ssig sammenhang uden for store
vanskeligheder. Her ta&nkes pa, hvor meget der kraves pad EDB-
systemniveau af den larer der er systemudvikler. P& den
anden side, skal det ogsa placeres sd langt nede, at det er
frigjort fra undervisningsmassige overvejelser i den betyd-
ning, som vi tidligere har varet inde pa, - saledes at
datalogen ikke fristes til at binde lareren unedvendigt.

Verktejer, der befinder sig for lavt pa datalog-underviser
aksen, vil vere mere eller mindre uanvendelige for lareren.
Verktejerne skal bygges til et niveau, der netop tangerer
underviserens begrebsverden.

Bliver niveauet for hejt, opstar to problemer: varktejerne
fastlases i specifikke undervisningsmassige sammenhange. De
er ikke la@ngere generelle varktejer, - ikke langere datalo-
giske verktejer. Samtidig stiger risikoen for at disse vark-
tejer, konstrueret af dataloger, ikke beskriver visionerne
af den model, som underviseren har 1 tankerne.

Problemet kunne f.eks. skematisk eksemplificeres saledes
(figur 5-4):
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Figur 5-4: Visions kommunikation?

Helt sa galt gar det vel ikke, - men en tilstrazkkelig til-
nermelse imellem infra-struktur, der jo f.eks. kunne omfatte
hejniveau sprog, grafiske kerner, databasesystemer og lig-
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nende, og underviserens vision om et undervisningssystem er
nedvendig.

Den ideale placering af datalogiske verktejer er derfor kort
sagt: sa hejt at de kan anvendes af lzreren, og sd lavt at

de stadig kan betegnes som generelle varktejer.

Den enskede situation kan illustreres sdledes (figur 5-5):
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Figur 5-5: Tilnermelse til brugerens begrebsverden.
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6. EKSISTERENDE DATALOGISKE VEARKTOJER.

Som nzvnt tidligere, ma malet for datalogen vare at kunne
stille verktejer for design og konstruktion af undervis-
ningsprogrammer til anvendelse i forbindelse med undervis-
ning til rddighed for lezreren. Det ma derefter vere data-
logens opgave at informere og prazsentere lareren for vaerk-
tejerne. Hvilke varktejer findes der? Spergsmalet afklares i
dette kapitel. I n@ste kapitel prasenteres en anvendelse af
et intermedi®r-struktur varktej, der kan anvendes ved til-
pasning af brugergraznsefladen efter individuelle @nsker.

Der findes naturligvis undervisningsprogrammer, ligesom der
findes undervisningssystemer, - som f.eks. beskrevet i del
1. Men vi vil her interessere os for verktejer til udvikling

=

af undervisningsprogrammer i betydningen fastsat i del 2.
Dvs. datalogiske vaerktejer, der er i overensstemmelse med
kravene til (1) hvorledes varktejer kan identificeres og
placeres (kapitel 5). Endvidere m& vi (2) indpasse eventuel-
le verktejer 1 DITUS systematikken (kapitel 4). Indpasningen
1 systematikken giver god forstdelse for hvilke muligheder,
der findes 1 dag og hvilke muligheder, der i sardeleshed
ikke findes.

Som beskrivelsesramme anvendes den funktionelle hovedopde-
ling i brugergranseflademodul, anvendelsesmodel med aksiomer
0g lagringsmodul, - samt den strukturelle opdeling i supra-
0g intermediar-struktur programmel.

Nar vi her ensker at tale om eksisterende anvendelsessyste-
mer, vil vi ikke interessere os for infra-struktur program-—
mellet, der anvendes til opbygning og understettelse af

disse systemer.

De centrale moduler i et undervisningssystem er anvendelses-
modellen pa supra- og intermedi@r-struktur niveau. Disse
programmelmoduler eksisterer ikke! Problemet er, som navnt
tidligere, at der i dag ikke findes infra-struktur program-—
mel til modellering, idet der ikke findes programmel, der
kan definere aksiomerne, dvs. de primitive operationer, pa
abstrakte datatyper.
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Situationen minder om den situation, som databaser befandt
sig 1 fer end der var udviklet en standard for opbygning af
databaser. Da CODASYL arbejdsgruppens rapport fremkom 1
1969, var grundlaget lagt for en standard til opbygning af
databaser.

I dag findes der wveludviklet teori for databasesystemer og
til dels for grafiske systemer. Det har bevirket, at der er
blevet udviklet velfungerende systemer indenfor disse to
omrader. Systemerne omfatter supra- og intermedi@r-struktur
programmel. Forholdsvis let tilgengelige systemer findes
meget udbredt p& mikrodatamater.

Endvidere har verktejer som tekstbehandlingssystemer og
regnesystemer ("regneark", eng.: "spreadsheet") vundet stor
udbredelse med mikrodatamaternes fremkomst. De er via deres
udbredelse til en meget stor og bred skare af brugere blevet
udviklet til systemer, der er meget &dbne, let tilgangelige
og velfungerende. Omvendt ma det bemarkes, at det ikke er
tilfeldigt at disse systemer har fundet s& stor udbredelse,
- arsagen ma antages at vare s@rlige kvaliteter ved syste-
merne.

De generelle datalogiske varktejer, der kan stilles til ra-
dighed for lereren er derfor: databasesystemer, grafiske
systemer, tekstbehandlingssystemer, og regnesystemer.

Disse fire generelle systemer lader sig endvidere forholds-
vis let integrere*), sdledes at systemerne kan arbeijde péa
felles data, og saledes at de behandlede data kan prasente-
res samlet.

*JAf kommercielle integrerede systemer kan f.eks. n@vnes:
Lotus-1-2-3, og IBM Assistent serien. GEM (Graphics Environ-
ment Manager) der omfatter tekstsystem og grafisk system med
egentlige tegnefaciliteter.

Scom undervisningssystemer er defineret i denne sammenhang,
udger disse verktejer saledes, hvad der kan stilles til
radighed for lzreren. Det er datalogens opgave at informere
lereren om disse muligheder! Endvidere ma det naturligvis
vere datalogens opgave at arbejde med udvikling af egentlige
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undervisningssystemer, der ogsad omfatter funktionaliteter
indenfor anvendelsesmodellen med aksiomer.

Jeg skal ikke her give den beskrivelse af varktejerne, der
f.eks. kunne videregives til en underviser. Jeg vil blot
fremlegge nogle af de muligheder, der ligger i disse vark-
tejer set 1 overensstemmelse med den beskrevne systematik
for DIIUS, - der jo er hovedemnet for dette arbeijde.

De fire varktejer: databasesystemer, grafiske systemer,
tekstbehandlingssystemer og regnesystemer indeholder i ster-
re eller mindre udstrakning intermediar-struktur programmel.
Dvs. det er muligt for "specialistbrugeren", som vi introdu-
cerede under beskrivelsen af intermediszr-struktur program-
mellet, at foretage mindre tilretninger af systemerne, for
end de f.eks. anvendes af en sterre gruppe brugere.

Pa grund af varktejernes &benhed og generelle egenskaber kan
datalogen informere om varktejerne uden at skulle tage stil-
ling til deres eventuelle anvendelse ved undervisning. Et
eksempel viser bedst mulighederne. Formalet med eksemplet er
blot at give et indtryk af de muligheder, der kunne indga
som en del af informationen til en larer, - det er ikke
hensigten at give en fyldestgerende information. Som en del
af eksemplet indgdr mere eller mindre konkrete anvisninger
pa&, hvorledes datalogen forestiller sig at verktejerne evt.
kunne anvendes. Disse forslag er blot tankt som inspiration,
- det ma vare larerens opgave at undersege hvordan og til
hvad verktejerne skal anvendes, - hvis de skal anvendes.

6.1. Eksempel.

Lad os forestille os, at man er i besiddelse af en fil, der
indeholder en database med oplysninger om en rakke lande.
Ved hjalp af databasesvstemet vil det vere muligt at udtrak-
ke en mazngde deloplysninger f.eks. omhandlende lande i nor-
den. Disse data kunne derefter behandles af regnesystemet,
hvor der kunne foretages passende beregninger. Resultatet af
beregningerne kunne derefter behandles af grafiksystemet,
hvor der kunne tegnes kurver og diagrammer over data. Ud-
trzkket af databasen, resultatet af beregninger og kurverne
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kunne behandles i tekstbehandlingssystmet, hvor alt materia-
le kunne redigeres sammen med tekst. Derefter kunne alt
prasenteres pa skarm eller p& skriver.

Manuelt: Indsamling af data
DATABASESYSTEM: LAGRING - S@GNING - UDTREK
REGNESYSTEM: BEREGNING

GRAFIKSYSTEM: TEGNING -~ KURVE - DIAGRAM
TEKSTSYSTEM: REDIGERING - UDSKRIVNING

Figur 6-1: Eksempel: Anvendelse af integreret system.

For end denne anvendelse er mulig, skulle data vere indsam-
let, derudover kunne der vere arbejdet en del med datasyste-
merne, saledes at processen i figur 6-1 var blevet forbe-
redt, f.eks.:

1) Database oprettes, poster og felter defineres,
neglefelter bestemmes etc.

2) Udtrak af database fastlagges evt. og designes med
hensyn til format o.l.

3) Beregningsmodel fastlazgges i regnesystemet.
4) Grafisk behandling fastlagges: kurve/diagram type
etc.

Det er faktisk muligt at fastlagge operationerne 1-4 pa
forhand med de eksisterende systemer. Dette er muligt fordi
de navnte systemer omfatter intermedi@r-struktur programmel
herfor. Dette arbejde kunne udferes af den tidligere omtalte
"specialistbruger", en larer der har sat sig 1idt ekstra ind
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1 systemernes anvendelse.

6.2. Supra-struktur for undervisningssystemer.

Det eksisterende supra-struktur programmel, som vi har set
indpasset i DIIUS systematikken samt systematikken for iden-
tifikation af varktejer, er programmel, der er udviklet til
kontorsektoren og administrative opgaver. Eventuel brug 1
forbindelse med undervisning er et biprodukt af forholdsvis
generelle egenskaber.

Regnesystemerne er sdledes primart designet med henblik pa
budget simulering, tekstbehandlingssystemerne med henblik pa
brev og rapport skrivning, grafiksystemerne med henblik pa
sakaldt "business"-grafik, databasesystemer med henblik pa
registre organiseret 1 poster. Derudover er de grafiske
systemer 1 de seneste ar udviklet til egentlige tegneredska-
ber.

Systemerne er med deres forheoldvis generelle konstruktion,
der bl.a omfatter intermedi@r-struktur programmel, i stand
til at blive anvendt bredt, f.eks. ogs& i undervisningsmas-
sige sammenhange.

Der vil meget t@nkeligt kunne findes andre systemer med
tilsvarende generelle egnenskaber, udviklet for andre mal-
grupper, som ogs& vil kunne anvendes i forbindelse med
undervisning. Dette forhold er imidlertid ikke af afgerende
betydning!

Det der savnes er en tilbundsgaende undersogelse af hvilke
generelle verktejer, der skal konstrueres for at opfylde
lererens behov og ensker.

Set 1 relation til det beskrevne DITUS er de eksisterende
ve#rktejer blot "sma glimt i merket". Der savnes egentlige
undervisningssystemer, der er 1 stand til at bearbejde en
model af et datamatisk undervisningsforleb. De eksisterende
verktejer kunne meget vel indgd som bygaestene i et under-
visningssystem. Men nappe i den form de kendes i dag, hvor
de til trods for muligheder for integration er for selvstan-
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dige og lukkede systemer.
Undersegelse af larerens behov og ensker for generelle data-

logiske varktejer er et omradde, der burde underkastes
grundig analyse.

6.3. Infra-struktur for undervisningssystemer.

Fundamentet for konstruktion af undervisningssystemer, rea-
liseret ved supra- og intermedi@r-struktur programmel, er
det dertil nedvendige infra-struktur programmel.

Vi har tidligere 1 afsnit 4.4 set, hvilket infra-struktur
programmel der enskes til konstruktion af undervisningssy-
stemer. Nogle dele af dette programmel mangler helt, som vi
0gsa har set. Men spergsmdlet er derefter, hvor velegnet er
det eksisterende programmel til konstruktion af de onskede
supra- og intermedi@r-strukturer.

F.eks. wvil det ikke nedvendigvis forholde sig s&dan, at
eksisterende programmel til opbygning af databasesystemer er
velegnet 1 denne sammenha&ng. Hvilken type databaser har
lereren behov for? Hvilken type programmeringssprog er vel-
egnet til konstruktion af denne type programmel? Hvilke
grafiske systemer? Dette er uafklarede spergsmal.

Pa baggrund af analvser og afklaring af hvilket supra- og
intermedi@r-struktur programmel der enskes, vil der vare
behov for grundig analyse af hvilket infra-struktur program-
mel, der er velegnet i denne sammenhang.

-000-

Det er sardeles begranset, hvad der findes af eksisterende
datalogiske varktejer til udvikling af undervisningsprogram-
mer, - som er emnet for denne del af rapporten. Supra- og
intermedi@r-struktur programmel for anvendelsesmodellen sav-
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nes helt.

Der findes imidlertid, til anvendelse for mikrodatamater, et
interessant intermediar-struktur programmel for brugrergran-
seflademodulet. Naeste kapitel omfatter anvendelse af dette
intermedi@r-struktur programmel til design og implementation
af en individuel brugergranseflade.
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7. INTERMEDIZR-STRUKTUR: BRUGERGRENSEFLADE DESIGN

Formalet med denne implementation er at vise hvilke mulighe-
der, der findes for design og implementation af individuelt
designet brugergrznseflade under anvendelse af intermediar-
struktur programmel. Samtidig demonstrerer denne anvendelse
generelle egenskaber ved intermedi@r-struktur programmel.
Endvidere er det formdlet at vise hvilke generelle proble-
mer, der opstar ved en sadan implementation.

Der vil blive konstrueret en brugergrznseflade, der anvender
udpegning ved hijzlp af mus. Brugergrznsefladen designes for
undervisningssystemet SOFUS. Det anvendte intermediar-
struktur programmel er DESIGNER POP-UP MENUS fra MOUSE SY-
STEMS, samt den tilherende PC-MQUSE, - uddrag af beskrivel-
sen af dette programmel findes i appendiks C. Det udviklede
rullegardin menusystem vil i det felgende blot blive beteg-
net menusystemet. Det program, hvortil der designes menuer,
betegnes anvendelsesprogrammet.

7.1. Indledning.

Pnsket eller kravet om at kunne tilpasse brugergransefladen
efter individuelle behov udspringer af den generelle
struktur, der er prasenteret for et DIIUS. Det er det data-
logiske krav om at udvikle et system, der er generelt og
abent/dynamisk.

Arbejdet med udvikling af brugergranseflade tznkes udfert af
den tidligere beskrevne "specialistbruger". Dette kraver
ifelge DIIUS systematikken adgang til passende intermediar-
struktur programmel. Menusystem programmellet fra "Mouse
Systems" viser sig at opfylde kravene til intermedier-
struktur programmel. Det er meget simpelt at anvende, og det
giver mulighed for udvikling af brugergrznseflade, uden at
der foretages indgreb i det eksisterende anvendelsesprogram,
- her SOFUS undervisningssystemet.

Den type brugergrenseflade, der kan udvikles med "Mouse

Systems" programmellet, beskrives 1 det folgende afsnit.
(Afsnit 7.1.1 er baseret pad ref. 10).
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7.1.1. Grafiske brugergranseflader.

Idag fokuseres der i stigende grad pd anvendelse af grafik
ved kommunikation i almindelighed til mennesker. Sdledes ses
der ogsa 1 stigende grad anvendelse af grafik pd nyere
udviklede brugergrenseflader til f.eks. mikrodatamater.

Almindelige standard operativsystemer til mikrodatamater er
normalt udstyret med en yderst primitiv brugergraznseflade.
Ved enhver kommunikation med et program, f.eks. et operativ-
system, skal der sendes informationer fra brugeren til sys-
temet, og fra systemet til brugeren. Det traditionelle ope-
rativsystem meddeler sig til brugeren ved hialp af tekst, og
modtager informationer fra brugeren som tekst. Teksten ind-
tastes normalt 1 en enkelt linie med simple rettefacilite-
ter.

Anvendelsesprogrammer anvender ofte én af to metoder: menuer
eller funktionstaster. I beage tilfelde meddeler brugeren
sig til systemet ved et tastetrvk, 1 det ferste tilfalde ved
et valgtegn, dvs. et tal eller bogstav svarende til valget 1
menuen, 1 det andet tilfelde ved tryk pd en funktionstast.

Med en grafisk brugergranseflade, udvides de mulige kommuni-
kationsmdder mellem bruger og system ganske vasentligt. Vi
skal se, hvorledes der kan anvendes udpegning ved hijzlp af
musen 1 forbindelse med rullegardinmenuer.

7.1.1.1. Rullegardinmenuer.

En sakaldt rullegardinmenu (eng. "pop-up menu") er en menu,
der viser sig pa ske&rmen, nar der er behov for den, - nar en
mulighed er valgt i menuen, fjernes den igen. Fordelen er
sdledes, at den kun optager plads pa skarmen, nar der er
behov for den. Ssamtidig giver individuel design af menuer
mulighed for en meget fleksibel tilpasning af brugergranse-
flade til individuelle onsker og behov.

Jeg har valgt betegnelsen "grafisk" brugergranseflade for
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denne type brugergranseflade, idet jeg finder det uvasent-
ligt, om der anvendes grafiske symboler eller tekstsymboler,
- det afgerende er, at man meddeler sig til systemet ved at
udvaelge symboler pa skermen.

Valg i menuen foretages ofte ved hjalp af udpegning med mus:

7.1.1.2. Anvendelse af udpegning pa skarmen.

Nar brugeren meddeler sig til systemet, kan han afgive sin
kommando f.eks. ved hj@lp af et tastetryk, men grundideen
ved rullegardinmenuerne er muligheden for at anvende udpeg-
ning pa skermen.

Til udpegning anvendes en sakaldt "mus". Anvendelse af menu-
er, er jo kendt fra talrige applikationsprogrammer, men valg
af mulighed 1 rullegardinmenuen foregdr ved hijzlp af udpeg-
ning med musen. Vi skal nu ferst se pad anvendelsen af den
ydre enhed musen:

Traditionelt anvendes markertaster til at bevage markeren pa
skarmen. Det er imidlertid ogsa muligt at anvende en mus
hertil.

Udpegning foregar ved hjalp af musen. Man kunne opfatte det
som om, musen befandt sig i det punkt, hvor markeren peger.

Pa musen findes mindst en tast, - antallet af taster afhan-
ger af fabrikatet. @nsker man at udpege en menu mulighed,
peges der forst med markeren pa den enskede mulighed, deref-
ter gives der et tryk pd musen, og muligheden er valgt.

7.1.1.3. Teknikken og historien bag musene.

Arbejdet med udvikling af mus startede i Xerox PARC (Palo
Alto Research Center) for ca. 15 &r siden. Samtidig opstod
ideen med at bruge musen i forbindelse med de sakaldte
rullegardinmenuer eller "pop-up" menuer. Til PC'ere anvendes
der 1 dag 1 det vasentligste to typer mus: "Micro Soft
Mouse" (="MS-mouse") og "pC-Mouse".”) Lad os se lidt pa
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teknikken bag de to typer mus:
*) Fra henholdsvis firmaerne MicroSoft og Mouse Systems.

Micro Soft Mouse fungerer mekanisk og var en af de ferste,
der fremkom til IBM PC og dermed kompatible maskiner.

Den virker pd den made, at en kugle drejes, nar musen be-
vages over en overflade, f.eks. skrivebordet. Pa to af
kuglens sider 1 en wvinkel af 90 grader, er der placeret
ruller, der roterer, nar kuglen ruller. Rullerne stdr igen 1
forbindelse med elektriske censorer, der sender signalet
videre til en mikroprocessor. Denne processor kan enten
sidde i musen, eller vare placeret 1 et udvidelseskort i
selve datamaten. Musen kan eventuelt blot tilsluttes en
seriel port pd datamaten. (RS 232 C).

PC-Mouse, som vil blive anvendt i1 denne sammenh&ng, indehol-
der ingen bevazgelige dele, det er, en sakaldt optisk mus. Den
anvender to szt af fototransistorer og lysdiocder. En PC-
Mouse tilsluttes altid til en seriel port.

Brug af musen kraver anvendelse af et szrligt reflekterende
underlag pa ca. 20 x 25 cm. Underlaget er forsynet med
striber 1 to retninger, saledes at der dannes et netvark pa
underlaget. Lysdioderne sender lys ned mod underlaget, som
reflekterer lyset og sender det igennem et linsesystem,
saledes at det rammer fototransistorerne.

De lodrette og vandrette linier pa underlaget har hver sin
farve, o0g da de to fototranssistorer er felsomme overfor
hver sin farve lys, kan det saledes registreres i hvilken
retning musen bevzges.

Den stigende anvendelse af mus tyder pd, at anvendelse af en
mus til udpegning er den bedste mulighed. Alternative mader
er f.eks. den sakaldte bererings-felsomme skarm, hvor det
ved hjzlp af et "net" af infrarede lysstraler registreres,
hvor pa skarmen der peges.

En anden mulighed kunne vere en lysfelsom pen, hvor det dog
ogsd var nedvendigt at pege pa selve skarmen. Disse mulighe-
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der har ikke fundet sterre udbredelse, hvorimod musen finder
stadig sterre udbredelse.

7.1.2. PC-Mouse systemet.

PC-Mouse anvendes 1 forbindelse med operativsystemet MS/PC-
DOS. Programmellet bestar bl.a. af disse komponenter:

MOUSESYS.COM Mus drivprogram/system

MSC .EXE Menu oversaztter

M <anv> .MSC Menu kildetekst for
anvendelsesprogrammet <anv>

M <anv> .COM Oversat menu definition for <anv>

Fra DOS version 2.0 og senere blev der &bnet mulighed for
konstruktion af egne drivprogrammer. MOUSESYS.COM er et
sadant drivprogram til kontrol af en ydre enhed: musen.
Drivprogrammet keres som en almindelig programfil og forbli-
ver derefter resident i det indre lager. Drivprogrammet
aktiveres, nar der modtages afbrydelser fra den ydre enhed,
- her musen. Dvs. hvis musen bevages, eller hvis dens taster
aktiveres, sendes der en afbrydelse.

Den oversatte menudefinition keres ogs& som en programfil,
derved lagres ogsa denne permanent i det indre lager. Driv-
programmet vil derefter vare i stand til at kalde menudefi-
nitionen. Drivprogram og menudefinition fylder typisk 10 -
15 Kb tilsammen.

Denne meget enkle mulighed for design af egne drivprogrammer
i MS/PC-DOS giver netop gode muligheder for design af inter-
medizr-struktur programmel. Det ydnyttes at drivprogrammet
er resident, og at det kan kaldes ved hij=lp af afbrydelser
pa et tidspunkt, hvor anvendelsesprogrammet er kerende.

Der er mulighed for kald direkte fra en applikation til
MOUSESYS drivprogrammet og der er endvidere mulighed for
anvendelse af et MSMOUSE drivprogram, der fadr musen til at
emulere en MS-Mouse. Disse muligheder omtales ikke nermere i
denne forbindelse. Vi skal nu se narmere pa design af egne
rullegardinmenuer.
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Menuerne defineres ved hijzlp af et meget simpelt programme-
ringssprog. Se dokumentation i appendiks C. Der anvendes en
almindelig teksteditor til redigering af kildeteksten, der
derefter oversattes med MSC oversatteren.

Jeg mener at programmeringssproget er meget simpelt at an-
vende. Man oplever faktisk ikke syntaksfejl, koeretidsfejl er
ikke mulige. TLogiske fejl, det vil i dette tilfalde sige om
menuerne fungerer efter hensigten, er det egentlige problem.
Det viser sig, at det er meget let at fa& menuerne til at
fungere, som man har besluttet det. Det egentlige problem er
sigtsmessigt i forbindelse med anvendelsesprogrammet. Dermed
ma problemerne siges at vare, hvor de herer hjemme, nemlig
koncentreret om design og ikke om system og teknik.

7.1.3. Mulighederne ved design af menuer.

En rekke funktioner er pa forhé&nd fastlagt, nar der skal
designes menuer. Der er med andre ord indgdet et kompromis
ved udvikling af systemet til konstruktion af menuer, hvor
design muligheder og abenhed er afvejet overfor det forhold
at gere programmeringssproget til design af menuerne sim-
pelt.

F.eks. er menuernes grafiske fremtoning i det vaesentligste
fastlagt: rammen omkring menuen er fast, tekst centreres
altid, én linie i top og bund er ikke menuvalg men tekstfel-
ter, der kan anvendes til identifikation af menuen etc.

Gennem programmeringssproget er det muligt at fastlagge
menuens bredde, negativ skermskrift eller ikke, placering pa
ske@rmen. Hvis disse muligheder ikke anvendes af programmeren
velges standard vardier. Nogle muligheder, f.eks. om menuen
skal fremstad i negativ skrift, kan kun angives som glokale
parametre, dvs. gzldende for alle menuer.

En razkke funktioner ved anvendelse af menuerne er ligeledes
fastlagt pd forhdnd: markeren i menuerne, der anvendes til
at udpege det felt, der er valgt med musen, angives med en
bjelke i negativ skrift i forhold til resten af menuen.
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Markerens hastighed i menuerne er fast. Muligheden i menuen
skal altid valges med den tast pd musen, der aktiverede den
pagzldende menu. Efter valg af mulighed i menuen fjernes
denne, uanset hvilket menuniveau man befandt sig p&a. Nar en
given menu fremkommer pd skarmen vil menumarkeren pege pa
den mulighed, der blev valgt ved sidste anvendelse af menu-
en. Dette er en fordel ved gentagne anvendelser af en kom-
mando.

Pa den anden side er det ogsa her muligt at styre nogle af
disse forhold ved hjzlp af programmeringssproget til defi-
nition af menuerne. F.eks. kan man valge, at den nederste
linie i menuen anvendes til at forlade menuen, uden at der
er foretaget et valg i menuen. Teksten i denne linie er
standard sat til "Exit Pop-Up menu", men teksten kan andres.
Man kan valge, om det skal vare muligt at fjerne en menu,
ved at markeren flyttes til hejre eller venstre, ud af den
aktuelt viste menu.

Ved udvikling af menuerne skal man fastle®gge to vasentlige
forhold: Hvad skal der ske, n&r musen bevages, og hvad skal

der ske, nar der trykkes p& en kombination af musens tre
taster.

Aktivering af en mus tast (eller en kombination af taster),
valg af menu mulighed og musbevagelse kan give anledning til

felgende aktioner, - eller evt. en kombination af felgende
aktioner:

1. Fremkaldelse af menu
2. Afsendelse af tegn til anvendelsesprogrammet
3. ZEndring af tidligere definitioner for:

1. Taster

2. Musbevagelse

Normalt vil man lade musbevagelse give markerflytning, og
lade tastetryk give rullegardinmenu pd skarmen. Disse to
egenskaber kan @ndres efter tastetryk, - f.eks. i en menu,
saledes at der f.eks. vises en anden menu ndr samme taste-
tryk anvendes senere.

De centrale dele 1 programmet er definitionen af menuerne.
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Dvs. fastlaggelse af hvilke tekstlinier menuen skal indehol-
de og hvilke taste-tryk systemet skal simulere afgivet, nar
den pagazldende mulighed valges.

-o00o-

vi vil nu vende os imod det egentlige design af menuer for
SOFUS forfattersystemet. Der vil blive lagt vagt pa forhold,
der er generelle ved design af denne type brugerarenseflade.
Beskrivelsen formidler derfor en rakke erfaringer, der vil
vere anvendelige for kommende design af denne type menuer, -
erfaringerne kunne f.eks. udnyttes i forbindelse med infor-
mation til larere om denne type intermedi@r-struktur pro-

grammel.

7.2. Design: Fremgangsmade.

I dette afsnit opsummeres nogle af de erfaringer, der er
gjort med henblik pd at fastlazgge en anvendelig fremgangsma-
de ved arbejdet med udviklingen af menusystemet.

Tidsfordelingen ved udvikling af menuer med dette system har
vare saledes, - idet tallene er afrundet til narmeste med 5
delelige procent:

PCT.

1) Trening med menusystemet 5%

2) Design af menuer 25%

3) Programmering/oversattelse/aftestning 20%
4) Forseg med og afprevning af menuer

og anvendelsesprogram 50%

TALT: 100%

Af denne tidsfordeling ses det, at det er meget hurtigt at
sette sig ind i anvendelsen af systemet, - denne del ville
vel vere sterre for en ikke datalogisk bruger. Den anvendte
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tid til design af menuer er faktisk for stor. I praksis
viser det sig, at det er vanskeligt at planlazgge og designe
menuerne pa forhand, - det er ferst ved korsel med systemet,
at det er muligt at vurdere menuerne. Den anvendte tid pa
programmering omfatter i det vesentligste indtastning. Selv
begyndere vil nappe skulle rette mange syntaksfejl. Oversat-
teren er hurtig og anvender kun det indre lager under arbej-
det. Der er anvendt forholdsvis meget tid pa kersel og
forseg med anvendelsesprogram og menusystem. I praksis vil
man ofte vende tilbage senere for at foretage @ndringer i
sine menuer, efterhdnden som krav ©g ensker til brugergran-
sefladen andres.

Konklusionen pa denne tidsfordeling, samt erfaringerne med
udviklingen er, at der i hej grad er tale om interaktiv

udvikling, der ber omfatte mange forseg med menusystem og

anvendelsesprogram.

Det vil ikke vare muligt eller rimeligt at foretage en
tilbundsgaende analyse for end programmeringen foretages.
Hvad der imidlertid er vigtigt er, at man har analyseret
kommandostrukturen og funktionen for det anvendelsesprogram,
hvortil der skal konstrueres menuer.

Afprevningen vil i det vasentligste begranse sig til en
vurdering af om systemet virker tiltalende at bruge i prak-
sis. En vanlig systematik ved denne kersel og vurdering er
selvfelgelig nedvendig. Den klassiske interne og eksterne
aftestning for fejl ber naturligvis indg4 i denne systema-
tik.

Under alle omstandigheder kan det fastslds, at det der

designes er en individuel opfattelse af én lgsning pa et
menu design, - og det er netop, hvad der er hensigten!

7.3. Design: Afklaring af generelle problemer.

I dette afsnit afklares en rakke forhold, der m& karakteri-
seres som vaerende af generel karakter for udvikling af
rullegardinmenuer med PC-Mouse systemet.

Intermedi@r-struktur: Brugergranseflade design



DEL 3: Eksisterende datalogiske varktejer Side 130

7.3.1. Forhold ved "paklistret" brugergranseflade.

Der er en razkke forhold, der ger sig gazldende i en situati-
on, hvor der anvendes en brugergranseflade, der eksisterer
sammen men den oprindelige.

Hvilke kommandoer, der kan accepteres af anvendelsespro-
grammet, afh@znger af, hvilken tilstand programmet befinder
sig i. Programmets tilstand afhanger igen af hvilke komman-
doer, der tidligere er afgivet til programmet. Det er derfor
enskeligt, at det ved hjalp af menuerne kun er muligt at
afgive kommandoer, der kan accepteres af programmet. De
menuer, der er mulighed for at kalde frem ved hj=alp af
musens taster, skal afhange af programmets tilstand, og
dermed af tidligere kommandoer.

Med andre ord, det er enskeligt, at den/de aktuelle menuer
kun indeholder kommandoer, der er lovlige at afgive til
anvendelsesprogrammet i den aktuelle tilstand for anvendel-
sesprogrammet.

Det er desverre uundgdeligt, at brugeren kan "overhale"
menusystemet ved at bruge anvendelsesprogrammets standard
brugergranseflade, f.eks. funktionstaster. Anvendelsespro-
grammet vil dog altid kunne "komme i trit med" menuerne
igen, f.eks. ved at der afgives kommandoer med menuerne.
Dette vil imidlertid krave afgivelse af kommandoer, der er
uacceptable for anvendelsesprogrammet i den aktuelle til-
stand, idet programmet netop er ude af trit med menuerne.
Spergsmalet er, om dette er muligt, - eller om det bevirker
en fejlmelding eller lignende i anvendelsesprogrammet. En
anden mulighed for at komme i trit er at anvende standard
brugergransefladen for at fd anvendelsesprogrammet tilbage 1
den tilstand, der svarer til menuernes.

Det er saledes brugerens ansvar kun at anvende menuerne, -
og det er menu programmprens ansvar at udvikle menuer, hvis
opbygning felger anvendelsesprogrammets opbygning af komman-
dostruktur! En forudsatning herfor er et grundigt kendskab
til anvendelsesprogrammets kommandostruktur og funktion.
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7.3.2. Valg af menutekst.

Valg af tekststrenge i menuerne til identifikation af tilhe-
rende kommando ber i hej grad vare baseret pd individuelle
onsker, herunder nationale sprog. Som et udgangspunkt vil
det vere rimeligt at anvende de betegnelser, der er anvendt
f.eks. 1 brugervejledningen, p& funktionstastoverlag eller i
programmmets skarmtekster.

Det ber tilstrabes, at ofte anvendte valgmuligheder befinder
sig 1 den eovre del af menuen, - idet menumarkeren befinder
sig i overste linie, hvis der ikke tidligere er foretaget
valg i den pagaldende menu. Hvis der tidligere er foretaget
valg, vil det vare mest sansynligt at finde markeren i det
ovre omrade, - idet systemet automatisk placerer markeren 1
den sidst udpegede menulinie.

7.3.3. Anvendelse af kommandoer.

Hvilke kommandoer der skal medtages i menuerne ma igen bero
p& individuelle ensker. Det m& i den forbindelse overvejes,
om menuerne skal indeholde alle programmets mulige kommando-
er. Til begynder brugeren kunne det evt. vare relevant at
anvende et begranset menusystem.

Endvidere m& det overveijes, om der skal findes kommandoer 1
menuerne, der er en kombination af eksisterende kommandoer.
F.eks.:

- hvor K er en kommando i menuen, der er sammensat af en
r@kke kommandoer i1 anvendelsesprogrammet. Svarende til hvad
der kunne betegnes som en kommando-macro.

Ved design af denne type menuer vil det vare af interesse at
samle passende grupper af kommandoer 1 samme menu. Det kunne
da vare af interesse at lade samme program kommando kp
forekomme i flere menuer, og dermed optrade som flere kom-

mandoer i1 menuerne:
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7.3.4. Menu niveauer.

Det er ma bero pa en individuel vurdering, om man foretrak-
ker flade eller dybe menuer. Flade menuer vil sige et menu-
system med et begranset antal niveauer, - men med mange
valgmuligheder i menuerne. Dybe menuer vil sige et menusy-
stem med mange niveauer, - men med et begranset antal valg-
muligheder i menuerne.

7.3.5. Ensartede funktioner.

Programmeringen af menuerne boer foretages saledes, at
funktionerne 1 taster og mus bevagelse er ensartet i hele
menusystemet. F.eks. kan venstre tast pd musen altid anven-
des til at fremkalde menuen, hejre tast altid afgive tegnet
{return>. Endvidere ber det overvejes, hvor pad skarmen menu-
en skal fremkomme, - hvis der ikke er et sa@rligt argument
imod, ber alle menuer fremkomme pd samme sted pa skarmen.

7.3.6. Foelsomhed og hysterese.

Folsomhed ©g hysterese er to forhold, der er af betydning
for, hvorledes markeren bevager sig pa skarmen i forhold
til, hvordan musen bevages pa underlaget.

7.3.6.1. Foelsomhed.

Musen afgiver 100 impulser, for hver tomme den bevages (1
tomme = 25,4 mm). Underlaget, hvorpa musen skal bevages, er
225 x 193 mm, musen er 65 x 100 mm. Dette bevirker, at musen
effektivt kan bevages indenfor et rektangel pa 160 x 93 mm.
Dette medferer at der kan afgives:

160 / 25,4 * 100 X 93 / 25,4 * 100 impulser

= 630 X 366 impulser.
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Det er muligt at nedsztte folsomheden individuelt i X og Y
retningen, idet der angives faktorer n

og n,,, der angiver
nedsattelsen af impulsantal. '

b:¢

Hvis man f.eks. ensker at tilpasse musunderlaget til skar-
men, saledes at en fuld bevagelse fra venstre til hejre og
fra top til bund giver en fuld bevagelse pd skarmen, og
skermen har 80 kolonner og 25 linier, beregnes sdledes -
idet der afrundes til heltal:

n, =630 / 80 = 8 og ng = 366 / 25 = 15
Det er 1imidlertid i praksis ikke muligt at udnytte hele
musunderlaget, men et areal pad f.eks. 500 X 280 mm synes

passende. Dette ville give ng, =6 ogn, =11,

g

7.3.6.2. Hysterese.

Hysterese angiver trzgheden, hvormed markeren bevager sig.
Hvis man ensker at kunne bevage markeren i en ret linie i X-
retningen, er det f.eks. af interesse af have nogen traeghed
mod Y-bevagelse, mens musen bevages i X-retningen.

[l SO RN UU I S

1234567890123 45678290
Figur 7-1: Hysterese.

Forudsat at felsomheden i Y-retningen er nedsat med ng =
100, svarende til 100 impulser for 1 enhed pa Y-akse.
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Det ses af figur 7-1, at X bevagelse fra 5 til 8 ikke har
flyttet markeren én enhed pa Y-aksen.

Der er imidlertid opsamlet en rzkke impulser fra musen, pa
figur 7-1 ca. 70. Hvis hysterese-X er sat til 3, og der som
her er beveget 3 enheder 1 X-retning, men kun cpsamlet 70
impulser i Y-retning, vil disse 70 impulser blive bortka-
stet, - svarende til at Y-bevazgelsen negligeres! Bemark, den
storste hysterese [4s med hysterese-X og hysterese-Y lig med
1.

Hvis musen bevages diagonalt pa underlaget, i den hensigt at
bevaege markeren diagonalt pa skarmen, opstdr der et andet
problem. Hvis der anvendes stor hysterese eller trazghed,
f.eks. hysterese-X lig med 1, og markeren tankes bevaget i
et kvadratisk net, som i figur 7-1, og bevegelsen pdbegyndes
i nederste venstre hjerne og der bevages mod hejre og samti-
dig opad i1 en vinkel p& blot lidt mindre end 45 grader, vil
al bevagelse 1 Y-retningen blive negligeret. Hysterese skal
derfor ikke ukritisk sattes op.
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7.4. Design: SOFUS - Specielle problemer.

Som tidligere anfert er hovedformdlet med denne implementa-
tion og tilherende dokumentation, at f& kendskab til gene-
relle problemer ved implementation af rullegardinmenuer ved
hjzlp af PC-Mouse programmellet.

I dette afsnit vil udvalgte eksempler fra design og imple-
mentation af menuer for forfattersystemet SOFUS blive be-
handlet. Det er segt at give fremstillingen en sadan form,
at den kan l:ses uden sterre kendskab til SOFUS systemet, -
men udbyttet vil vare sterre hvis laseren har kendskab til
SOFUS.

Beskrivelsen er delt op 1 et afsnit om generelle problemer,
der knytter sig til hele menusystemet og en rakke afsnit,
der knytter sig til de enkelte SQFUS-editorer.

Afklaringerne 1 dette afsnit bygger i det vesentligste pa de
erfaringer, der er naet gennem forseg og arbejde med og
vurdering af menusystemet 1 funktion i forbindelse med SOFUS
systemet,

Programlistning for det udviklede program til menudefinition
findes 1 appendiks D.

7.4.1. Fra eksisterende brugergranseflade til menusystem.

SOFUS systemet bestar af fem editorer samt en afviklingsdel.
Video editoren er imidlertid ikke behandlet her. Den eksi-
sterende brugergr®nseflade 1 SOFUS systemet anvender
funktionstaster, hvor der anvendes fire forskellige overlaa
til funktionstasterne. Det samme coverlag anvendes til to
forskellige editorer. Til markerflytning pa skarm anvendes
markertasterne.

I dette design af menuer, der er taznkt som et eksempel pé&,
hvorledes et system kunne designes, er der anvendt en hoved-
opdeling af kommandoer i1 menuer, der stort set svarer til
den opdeling, der findes pa& funktionstastoverlaggene.
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7.4.2. Generelt.

Det er valgt, at musens venste tast altid giver menu, og at
hejre tast altid giver tegnet <return>. Revagelse af musen
giver altid markerbevagelse.

Muligheden for markerbevagelse v.h.a. musen giver en stor
fordel ved arbejdet med SOFUS, idet systemet i hej grad
giver mulighed for at brugeren frit kan skrive et vilkarligt
sted pa skarmen og f.eks. selv valge hvilke felter, der skal
udfyldes i et skema.

I SOFUS vil man ofte skifte imellem at skulle udfylde tabel-
ler med 5-9 kolonner og 15-17 linier, og at skulle skrive pa
et fuldt skrambillede med 80x25 tegn, - svarende til det
informationsbillede eleven senere prasenteres for. Dette
giver et enske om at kunne @ndre mus felsomheden i overen-
stemmelse hermed.

Det vil sige, at vi har en situation, hvor menusystemet, og
her specielt felsomheden, skal felge anvendelsesprogrammet.
Problemet er imidlertid, at arbejdet med et helt skarmbille-
de 1 SOFUS ofte afsluttes ved tryk pa& <return>, - hvorefter
der vendes tilbage til arbejdet med en tabel. Hvis man
ensker, at der skal ske et skift i felsomhed i denne situa-
tion, bliver det nedvendigt at skabe en ny kommando, der
bedst kunne vare en menu mulighed. Kommandoen skal bevirke:

"<return> skift felsomhed"”, hvor <return> bevirker "af-
slut skermbillede retur til tabel". Den generelle kommando
{return> kan ikke kombineres med skift af felsomhed, - idet

den anvendes 1 andre sammenh&nge, hvor skift af felsomhed
ikke enskes.

I praksis kan der imidlertid godt arbejdes med tabellen
under anvendelse af den samme heje folsomhed, som den der
anvendes ved fuldt skarmbillede. Det kan imidlertid ogsa
vere af interesse at arbejde med lav felsomhed pa hele
skermbilledet. Jeg har derfor valgt at give en mulighed for
#ndring af felsomhed med en menu, der kan kaldes frem i alle
program tilstande, og hvor der kan vaelges ud fra en rakke
folsomheder.
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Problemet hysterese viser sig ved forssg at vere meget
lille. Der anvendes hejst en oplesning pa skermen pa 80x25
punkter, med denne oplesning og en felsomhed der tilpasser
hele skarmen til hele musunderlaget, er det ikke vanskeligt
at bevege markeren i rette linier, - selv med lav hysterese.
Af tidligere navnte drsager er der en anden arsag til at
anvende en lav hysterese, - idet det med lav hysterese er
muligt at bevage markeren diagonalt v.h.a. diagonal musbeva-
gelse. Forseg viser at en hysterese pa (10,10) er passende.

Det er valgt at lade alle menuer vare placeret centreret pa
skermen for at give en sa rolig fremtoning af menuer som
muligt.

Hvor en menulinie giver anledning til, at der skriftes til
en undermenu, er det valgt at omgive menuteksten med to
||*||er.

I det felgende behandles de problemer, der knytter sig til
de fire editorer og til afviklingsdelen, samt SOFUS hovedme-
nu, der valger imellem de fire editorer, afvikling, afslut-
ning af SOFUS og videoeditoren, - som ikke behandles her.

7.4.3. Hovedmenu.
SOrus anvender selv en hovedmenu, hvor en bjezlke flyttes med

pil-op eller pil-ned tasterne, og der trykkes <return> ved
den valgte mulighed. Se figur 7-2.
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Frog tasterne FIL-0F og FPIL-MED  og tryk RETURN ved det enskede

Figur 7-2: SOFUS Hovedmenu.

Med henblik pa at opna, at menusystemet folger SOFUS syste-
met sd meget som muligt, har jeg valgt ogsa at lade valget 1
SOFUS hovedmenuen forega med en rullegardinmenu. Skal f.eks.
afviklingsprogrammet startes, skal der tastes pil-ned 5
gange og derefter <return>. Det viser sig imidlertid, at
menusystemet tilsyneladende afsender disse ialt 6 tegn for
hurtigt, sdledes at programmet ikke nar at fange tegnene!
Dette problem kan leses ved, at der imellem pil-ned tegnene
sendes et tegn, der ikke reageres pa 1 SOFUS hovedmenuen,
f.eks. blanktegn.

For at undgd at brugeren uforvarende kommer til at flytte
bjelken 1 SOFUS-menuen, er al markerbevagelse v.h.a. musen
sldet fra i denne menu.

7.4.4. Billededitor.

I SOFUS' brugergransefladen gives der i billededitoren kom-
mandoer ved hjelp af funktionstaster eller ved alfanumeriske
tegn. Billeder defineres ved dels at arbejde i en tabel,
dels ved at arbejde pad selve skarmbilledet. Valges f.eks. 1
tabellen kopi, skal der afgives kommandoen placer (F7) for
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at komme til selve skarmbilledet, og der angive det omrade,
der skal kopieres. Tabellen ses i figur 7-3.

|1 N SR O O ER I R
BILLEDNUMMER: 1060

DEL] TYFE FLACERLNG YT DERE [ LAERNGLE | OF B FlEF R L RGE R
Nk . XYYy sy Pod Coyminmes 1 ke
1 HAMME 12 7955111 [N ] ¥k
S TEEST 15 @S1 10| o} o b 7 L8
)
5
&
7
i
C?
10
1t
12
17
14
15
16
17
S U S SO
TYFE: Tekst Lin. Ram. il Flyt  Feopr Slet WDid. ottty Hop Bil.,  Col.

Figur 7-3: Billededitor - tabel.

Billederne opbygges af en rakke sakaldte billedelementer:
tekst, linie, ramme, pil, flyt, kopi, slet, video, attribut,
hop, billede og color. Valg af billedelementer foregar ved
at taste det pagzldende bogstav. Tkke alle billedelementer
har lige sigénde navne, et forhold der kan bedres ved design
af menuerne.

der derfor i menuen valgt at fravige beslutningen om at
anvede samme betegnelser 1 menuer som i anvendelsesprogram
©g brugervejledning, - derfor anvendes der i menuen farve, -
og der afgives tegnet c ved valg af menumuligheden.

BEfter de billedelementer, der altid kraver anvendelse af
kommandoen placer, f.eks. slet, tekst, flyt, kopi, farve

eller attribut (dvs. fremhav, blink, invers, understreg og
normal), - er det valgt at lade menuen afgive kommandoen
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placer umiddelbart. Vaelges sdledes f.eks. kopi 1 menuen,
afgives tegnene k og F7. Dette er et eksempel pa, at menuen
indeholder en kommando, der er summen af flere anvendelses-
program kommandoer.

Antallet af mulige kommandoer i hele billededitoren er ret
omfattende. Der findes saledes 22 funktionstast kommandoer,
hertil kommer valg af billedelementer med et bogstav (12
mulige) og valg af farve (8 mulige) og attribut (5 mulige),
dvs. ialt 47 kommandoer. Princippet om at samle kommandoer
herende til samme overlag i1 samme menu er derfor fraveget
her.

De 22 funktionstastkommandoer er fastlagt 1 funktionstast
overlagget som ses 1 figur 7-4.

SHIFT* rerir rEpir billed  billed
takel hilled namer  rnunmer
skaam print
AL samigrafl ik idsst fjem idsst fjem slet jmlllace S
m of f ~ - linie linie alle™
slet stao nyt ryt idset fiem placer udfyld g se
billece nomer  hillede del del
Fl 2 F3 4 s 2 E7 F8 9 F10

Figur 7-4: BRillededitor funktionstastoverlag.

Der er saledes designet en tabel-, tekst-, farve-, attribut-
0g system-menu. Farve og attribut findes i forvejen som
undermenuer i SOFUS. I figur 7-5 ses tabelmenuen i anvendel-
se sammen med billededitorens tabel.
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49 R E =
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=1 iy ld tehet
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Figur 7-5: Rullegardinmenu - Billededitor tabel.

Med henblik pa& grafisk at samle alle kommandcer, der valger
billedelementer i tabelmenuen, er det valgt at indramme
valgmulighederne med en dobbeltstreg. Dobbeltstregen findes
som en del af IBM-PC tegnsattet. Det giver et problem i den
linie 1 menuen der dermed blot kommer til at indeholde en
dobbelstreg. Vved imidlertid at knytte en aktion der valger
tabelmenuen ved udpegning af denne linie, vil man forblive 1

menuen ved evt. udpegning af dobbelt stregen!

Tekstmenuen omfatter de kommandoer, der udelukkende anvendes
ved arbejdet med tekst i selve skarmbilledet. Denne tilstand
nas ved kommandoen udfyld tekst 1 tabelmenuen. Efter denne
kommando skal der derfor skiftes til tekstmenuen, saledes at
den fas ved trvk pad musens venstre tast. Heldigvis er det
sdledes, at der returneres til tabellen med en sarlig kom-
mando tilbage. Denne kommando kan derfor anvendes til samti-
dig at bevirke skift til tabelmenuen 1 musens venstre tast.

Forholdene omkring felsomhed i henholdsvis tabel og skarm-
billede er omtalt tidligere, idet en generel mulighed for
skift af felsomhed blev valgt.
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I praksis vil man under anvendelse af menusystemet faktisk
altid arbejde enten i kolonne 1 i tabellen, der ialt har 9
kolonner, - idet kolonnerne "langde" og "OK" udfyldes af
systemet. Se figur 7.3. Derudover er der ofte behov for at
sette et "R" 1 kolonnen "videre".

Denne funktion er det valgt at lade indgd som en mulighed 1
menuen, da det p.g.a. problemer med mus felsomhed er vanske-
ligt at bevage markeren i tabellen.

Ved hjelp af 8 gange hejre-pil kan der bevages helt til
hejre i tabellen, - uanset hvor man m&tte befinde sig, én
venstre-pil flytter til kolonnen "videre", hvor "R<return>"
derefter kan skrives.

Nar der anvendes 9 gange hejre pil i programmet skyldes det
et tidligere naevnt problem, nemlia at der kan tabes tegn,
idet anvendelses programmet ikke kan nd at modtage alle tegn
fra menuen.

Systemmenuen omfatter kommandoer, der anvendes sjazldnere, og
som ikke omfatter egentlig billedtegning.

7.4.5. Ordbogseditor.

Her findes en mulighed for at bladre i ordbogens ord, idet
pil-op giver det foregdende ord og pil-ned det folgende.
Pil-op og pil-ned afgives, som det tidligere er besluttet,
af musens bevagelse. Forseg viser imidlertid, at det er
vanskeligt at bladre ét ord ad gangen pd denne made. Derfor
er det besluttet at fravige det generelle princip om at
musens hejre tast altid afgiver <return>. Midterste og hejre
tast kan derfor ogsa anvendes til at bladre frem og tilbage
1 ordbogen.

7.4.6. Afvikling.
Det er skennet at brug af kommandoerne for opgaver samt

notater er vesentligt mindre brugt en kommandoerne, der
styrer informationssegningen. Det er derfor valgt at opdele
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afviklingen i tre menuer: informations-, notat- og opgaveme-
nu. Her brydes princippet om, at menuerne skal felge pro-
grammets tilstand, idet det er valgt at begranse antallet af
mulige kommandoer. Situationen er den, at det er lovligt at
afgive kommandoer fra alle tre menuer under al anvendelse af
atviklingsprogrammet.

Nar der f.eks. velges OPCGAVER i informationsmenuen, har jeg
valgt at omdefinere venstre mustast, sdledes at opgavemenuen
forbliver tilknyttet denne tast. Opgavemenuen bliver en
sakaldt "sticky"-menu. Det er derfor nedvendigt med en menu
mulighed, der giver mulighed for at slippe af med opgaveme-
nuen i venstre tast. Hertil er anvendt kommandoen Forlad
opgave, der saledes ikke er en SOFUS kommando, - men blot en
nedvendighed i PC-Mouse systemet. Man kunne valge ikke at
omdefinere tasterne, sdledes at man skulle gennem informati-
onsmenuen hver gang én af kommandoerne i opgavemenuen skulle
anvendes. Forseg viser imidlertid, at denne mulighed ikke
virker tiltalende.

P4 figur 7-6 ses menuerne afvikling-information og afvik-
ling-opgave.
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Figur 7-6: Afvikling - information og opgave menu.

Hvis eleven under anvendelse af afviklingsprogrammet onsker
at lese en opgave eller at se et tidligere skrevet notat,
anvendes i begge tilfelde forst kommandoen marker op til
venstre. Denne kommando findes derfor bade i opgave- og
notatmenu, - et eksempel pa, at to menukommandoer udgeres af
samme anvendelsesprogram kommando.

7.5. Menudefinitions programmet.

Det udviklede program kan ses i appendiks D. Beskrivelsen af
programmeringssproget findes 1 appendiks C. For at kunne
referere til linier i programmet, er programlistningen udvi-
det med linienumre. Reference til linie nr. <nnnn> angives
saledes: "L:<nnnn>".

Det udviklede PC-Mouse program indeholder folgende program-
dele:

Intermedi@r-struktur: Brugergranseflade design



DEL 3: Eksisterende datalogiske varktejer Side
BESKRIVELSE NOGLEORD
1. Globale definitioner *)
2. Marker definitioner CURSOR
3. Musetast definitioner BUTTON
4. Initiel mus aktioner MOUSE
5. Menu definitioner MENU

*) Globale parametre kan omfatte felgende negleord: Comment,
ExitMenu, Sensitivity, Hysteresis, ReverseVideo, FixedMenu,
MenuCenter, Position, EnableBeep, NoviceMode og ExpertMode.

Funktionen af de enkelte programdele kan summeres saledes:

ad 1) Forhold der er gazldende for hele det wudviklede
menusystem.
Ad 2) En rakke definitioner for markerens bevagelse ved

mushevagelse.

Ad 3) En rakke definitioner for aktioner ved tryk péa
mustast.
Ad 4) Fastlazgger de definitioner, der skal vare aktive

initielt ved aktivering af systemet.
ad 5) Menutekst samt aktioner ved valg af menumulighed
for en rakke menuer.
7.5.1. Globale definitioner (L:0001-0012).
Hysterese og position anvendes her globalt, - kunne alterna-
tivt indgd i henholdsvis marker definition og menudefiniti-
on.

7.5.2. Marker definitioner (L:0014-0057).

Alle definitioner i ARROWKEYS og ARROWKEYS 2 - 8 fastlagger
musbevagelse ved markerflytning, men med faldende felsomhed.
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NOKEYS giver ingen markerflytning ved musbevagelse, - anven-
des 1 SOFUS hovedmenu.
7.5.3. Musetast definitioner (L:0071-0097).
Folgende systematik er anvendt ved valg af etiketnavne:
<M> <LMR>B - hvor
<M> angiver den menu, hvor tastdefinition er galdende:

5: Start

H: Hoved

BT: Billed Tabel
BX: Billed teXt
BS: Billed System

M: Menu (editor)
O: Ordbog

OP: OPgave

A Afvikling

AO: Afvikling Opgave
AN: Afvikling Notat
ALL: Alle menuer

<LMR> angiver hvilke(n) musetast{er), evt. tastkombination,
definitionen er galdende for:

L: Left
M Middle
R: Right

7.5.4. Initiel mus aktioner (L:0060-0068).

LEFT, MIDDLE cg RIGHT refererer til musetaster. LEFTRIGHT
(L:0067) angiver venstre og hejre tast. Alle taster er
tilknyttet S LMRB tast definitionen, der (L:0073) giver
startmenuen.
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7.5.5, Menu definitioner (L:0099-0477).

Programmet omfatter felgende MENU definitioner:

L:0101  CURSOR _SENSIV *)
L:0113  START

L:0131  VEJLEDNING
L:0169  HOVED

L:0234  BILLED TABEL
L:0278  BILLEDE ATTRIBUT
L:0293  BILLEDE FARVE
L:0312  BILLEDE TEKST
L:0330  BILLEDE_SYSTEM
L:0353  MENUEDIT

L:0376  ORDEDIT

L:0400  OPGAVEEDIT
L:0421  AFVIKLING

L:0451  AFVIKLING NOTAT
L:0466  AFVIKLING OPGAVE

*) "marker" og "felsomhed" ikke tilladte symboler.
Beme#rk f.eks.: Anvendelse af dummy tegn (L:0205-0209).
L:0253 aktionen MENU(BILLED TABEL) bevirker, at man forbli-

ver i denne menu ved evt. valg af linien.

Omdefinition af taster ses f.eks. L:0176-0178, hvor billed-
editor startes, og L:0343-0345 hvor billededitor forlades.

Her ses ogséd aktivering af markerdefinition L:0179, og
deaktivering af marker bevagelse L:0346.

7.6. Vejledning for PC-Mouse/SOFUS rullegardinmenuer.

Denne kortfattede vejledning forudsatter kendskab til PC-
Mouse systemet.

Menuerne aktiveres pa felgende made. PC-Mouse drivprogrammet
loades med DOS kommandoen:

A>MOUSESYS/M:15000
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- dermed afsettes der plads til 15.000 byte menudefinitio-
ner. SOFUS menuerne loades med kommandoen:

A>M_SOFUS

Alle kommandoer til SOFUS, herunder start af SOFUS ber
forega med mus og rullegardinmenuerne.

Tastaturet anvendes udelukkende til indtastning af tekst, -
1 alle sammenhange i SOFUS systemet!

Tryk pd en vilkdrlig musetast bevirker, at startmenuen frem-
kommer. Her kan valges en kort vejledning eller start af
SOFUS. Derefter vil alle musetaster give hovedmenuen, hvor-
fra SOFUS editorerne kan startes.

Venstre tast anvendes til at fremkalde hovedmenuen for den
pdgzldende editor. Midterste tast anvendes som oftest ikke,
- 1 billededitoren giver den dog billededitor-systemmenu.
Hejre tast giver tegnet <return>, - i ordbogseditoren anven-
des hejre og midterste tast dog til at "bladre" i ordbogen.
Venstre og hejre tast samtidig giver altid menu for =ndring
af felsomhed.

Intermedi®r-struktur: Brugergr@znseflade design
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8. KONKLUSION.

Efter afslutningen af dette projekt kan bl.a. drages felgen-
de konklusioner:

Der er betydelige vanskeligheder ved udvikling af undervis-
ningsprogrammel., Dette galder sd&vel i skolesektoren som i
industrien.

Udvikling af undervisningsprogrammer ber foretages af lare-
re. Udviklingen bor ske under anvendelse af s& begransede
resourcer, og med en sa tilstrakkeligt kort udviklingstid,
at le#reren har mulighed for, dels at anvende ny teknologi,
dels for hurtigt og smidigt at kunne afpreve nye ideer til
datamatiske undervisningsforleb.

Dette kraver at lzrerne har tilstrekkelige verktejer til
radighed. Varktejer der ligger tat pa lazrerens begrebsver-
den.

Datalogen ber prasentere og informere larerne om varktejer -
udviklet under gensidig inspiration.

Verktejerne ber vare dbne og let tilgzngelige for larerne, -
idet undervisningsprogrammer ber udarbejdes af larere ved
hjelp af verktejer udviklet af dataloger.

Der er stor afstand fra eksisterende undervisningssystemer,
scm f.eks. forfatterredskaber, til det DIIUS (Qatamatisk
Interaktivt Integreret Undervisnings System), hvis systema-
tik er beskrevet.

F& varktejer kan indplaceres i den beskrevne systematik for
DITUS og den tilherende systematik for identifikation af
datalogiske varktejer. De eneste varktejer, der kan indpas-
ses 1 systematikken, er verktejer som databasesystemer,
grafiske systemer, regnesystemer og tekstbehandlingssy-
stemer.

Karakteristisk for disse varktejer er, at der enten er

udviklet en systematik og metodologi for dem, eller at de
via deres store udbredelse er specielt gennemarbejdede sy-

Konklusion.
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stemer. Denne baggrund mangler undervisningssystemer.

Dette projekt har givet en del af den teoretiske baggrund
for undervisningssystemer, - nemlig en systematik og nomen-
klatur.

Karakteristisk er det ogs&, at de varktejer, der kan indpas-
ses i DITUS systematikken, er systemer, der ikke omfatter
modellering af anvendelsesmocdellen for et datamatisk under-
visningsforleb. Denne mulighed kraver udvikling af infra-
struktur programmel herfor.

Den vasentligste mangel ved eksisterende varktejer indenfor
rammerne af det beskrevne DIIUS er netop mangel pa mulighe-
der for modellering af undervisningsmodellen. Endelig wvil
der vere behov for en egentlig metodik for opbygning af
undervisningssystemer. Fremtidige undersegelser ber omfatte
disse omréader.

De eksisterende programsystemer til udvikling af undervis-
ningsprogrammer savner intermedi@r-struktur muligheder.

Erfaringerne med udvikling af alternativ brugergraznseflade
med PC-Mouse programmellet viser, at det er muligt at kon-
struere gode intermedizr-struktur varktejer til anvendelse
for brugergransefladen, - det var dog enskeligt med et ster-
re "sortiment",

Det md fortsat anses for vasentligt at undersege og arbejde
med eksisterende undervisningssystemer og programmer herun-
der brugertest og anvendelsesforseg, som baggrund for fort-
satte arbejder indenfor dette ocomrade.

I neste kapitel omtales et bredt spektrum af de mulige

videre underspgelser, - som jeg finder kunne vare af inter-
esse.

Konklusion.
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9. VIDERE UNDERSOGELSER.

Der skal her anferes en razkke mulige videre undersegelser.
Det skal understreges, at der naturligvis vil vare mulighed
for en meget lang rzkke undersegelser med udgangspunkt i
dette projekt, - idet omrdderne undervisningssystemer og
interaktive systemer generelt er et forholdsvis darligt
undersegt omrade. De mulige projekter, som jeg anferer i det
felgende, er derfor projekter, jeg finder har umiddelbar
tilknytning til dette projekt, er szrlig relevante eller som
er af personlig interesse.

Dette projekt tog sit udgangspunkt i praktiske erfaringer
med undervisningssystemer og udvikling af undervisningspro-
grammer. Derefter blev der udviklet en teori omfattende
bl.a. en systematik for et DIIUS, og endelig blev der fore-
taget en implementation af programmel til understettelse af
en individuel brugergrznseflade med "mus" og "rullegardinme-
nuer",

Som allerede anfert i indledningen til dette projekt, vil
jeg gerne understrege vigtigheden af, at ogsd fremtidige
arbejder indenfor dette omrade sker i konstant tilknytning
til undersegelser af praktiske erfaringer med brugernes
anvendelse af systemerne. Anbefalingerne for fremtidige
undersegelser omfatter saledes dels teoretiske dels praktis-
ke undersepgelser. Anbefaling af anvendelses forseg er medta-
get for netop at understrege vigtigheden af bruger erfarin-
ger, - selvom sadanne forseg nzppe primert ber foretages af
dataloger.

Herefter felger en beskrivelse af en rzkke mulige projekter

for fremtidige undersegelser. Rakkefelgen angiver ikke nogen
prioritet.

9.1. Mulige fremtidige projekter

1. Metodologi for design og implementation af

undervisningssystemer.

Pa baggrund af den opstillede systematik og nomenklatur

Videre undersegelser
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for et DIIUS udvikles en metodologi for design og
implementation af et DIIUS. Metodologien udvikles med
udgangspunkt i den systematik for et DIIUS jeg tidlige-
re har udviklet. Metodologien udvikles sidelgbende med
arbejdet omfattende praktisk udvikling af delmoduler af
DITUS (2, 3 og 4) samt indsamling af systemerfaringer
(5).

2. Design og implementation af test systemer,

Der designes og udvikles test programmel, der udger
moduler i et DIIUS. Udviklingen foretages i overens-
stemmelse med DIIUS systematik, samt en evt. metodologi
for design og implementation af DIIUS (1). MAalet er
ikke at designe og implementere et fzrdigt DIIUS, men
at udvikle programmel, der eksempificerer systematikken
samt evt. metodologi for design og implementation. Det
udviklede programmel vil sdledes udgere en eksempelsam-
ling til teorien for DITUS.

3. Brugergraznseflade tilpasning.

Udvikling af PC/MS-DOS programmel, der understetter
udvikling af alternative brugergranseflader, der kan
tilpasses individuelle behov og ensker. Det udviklede
programmel skal vare uafhangigt af anvendelsespro-
grammet .

Der tankes anvendt MS/PC-DOS faciliteten til at lade et
program forblive i lageret, nemlig afbrydelse 27H
("Terminate-but-stay-resident"). Dermed kan et program
anvendes af andre programmer ved afbrydelses handte-
ring, - programmet kan derved komme til at udgere et
supplement til det kerende anvendelsesprogram program.

Der tankes her pd programmel af den type, der f.eks.
findes til anvendelse i forbindelse med "mus", hvor der
ved hjzlp af et begrznset sprog kan udvikles en bruger-
graznseflade, der anvender udpegning ved hijzlp af mus og
rullegardinmenuer.

Videre undersegelser
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Der er flere muligheder for udvikling af alternative
brugergrznseflader. F.eks. (1) fri definition af tast-
sekvens for en given kommando, (2) kommando afgivelse
med verbum og substantiv ("slet linie") snarere end
funktionstaster/tastsekvens.

4. Multimedia undervisningsprogrammer.

Der underseges datatekniske muligheder for anvendelse
af f.eks:

video

audio

dias

processtyring

kommunikation til databaser

L . -

- 1 forbindelse med datamatiske undervisningsforleb.
Der skal dels underseges elektroniske interfaceforhold
dels udvikles datalogiske varktejer til understettelse
af medierne.

5. Indsamling af systemerfaringer.

Der indsamles lebende praktiske erfaringer med eksiste-
rende undervisningssystemer specielt i Danmark. F. eks.
erfaringer med forfattersystemer og forfattersprog.
Erfaringsindsamlingen baseres dels p& personlige kon-
takter til skolesektoren og erhvervslivet, dels pa
litteraturstudier.

6. Beskrivelse af systematik for modeller
af undervisningsforleb.

Der foretages en udvidelse af den systematik, der er
opbygget for DIIUS, specielt for anvendelsesmodellen
med tilherende aksiomer. Anvendelsesmocdellen udger
modellen af undervisningsforlebet.

Videre undersegelser
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7. Trzning i anvendelse EDB-programmer.

En szrlig type undervisningsprogram, der ofte betegnes
et "tutor"-program, er et undervisningsprogram, hvis
emne er undervisning i anvendelse af et bestemt EDB
program. Det kunne dreje sig om et anvendelsesprogram
f.eks. et tekstbehandlingssystem, et administrativt
system, en banks terminalsystem eller lignende.

Det specielle ved denne type undervisningssprogram er,
at det indeholder simulationer af kersel med f.eks.
tekstbehandlingssystemet eller terminalsystemet. Dette
kan ske under udnyttelse af det faktum, at mediet for
undervisningsprogrogrammet og for anvendelsesprogrammet
er det samme, - nemlig en dataskesrm.

Der foretages design evt. implementation af undervis-

type programmer.

8. Anvendelsesforseg.

Uanset hvilket undervisningssystem, der anvendes til
udvikling af et undervisningsprogram, vil undervis-
ningsprogrammet realisere en bestemt model af et under-
visningsforleb. Der ber anstilles en razkke anvendelses-
forseg med anvendelse af forskellige undervisningspro-
grammer, der realicerer forskellige undervisningsmodel-
ler. Ref. 1 omfatter rapport over anvendelsesforseqg for
Danmarks Sparekasseforenings anvendelse af DFU.

9. Supra-struktur for larere.

Det undersoeges hvilket supra-struktur programmel, dvs.
hvilke datalogiske varkteijer som en del af DIIUS, lare-
re finder relevante 1 forbindelse med datamatiske un-
dervisningsforleb.

Videre undersegelser
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10. Infra-struktur for undervisningssystemer,

Det underseges hvilket infra-struktur programmel, der
er nedvendig for konstruktion, design og implementation
af undervisningssystemer. Undersogelsen kan f.eks.
omfatte programmeringssprog, databasesystemer og gra-
fiske kerner.

9.1.1. Projekternes indplacering i DIIUS systematik.

I den systematik, jeg har foresldet for et DITUS, er der
foretaget opdeleling bl.a. i tre funktionelle dele:

BRUGERGRENSEFLADE
ANVENDELSESMODEL
LAGRINGSMODUL

Idet delprojekterne kan karakteriseres som overvejende teo-
retiske eller overvejende praktiske, kan delprojekterne
indplaceres i denne systematik s&ledes (figur 9-1):

BRUGERGRENSE- | ANVENDELSES | LAGRINGS | TOTALE |
FLADE l MODEL ! MODUL | DITIUS |

| | | |

—————————————— ] B R B
| I t (1) |
i (6) | I(9) (10) | TEORT
l | 1 |

—————————————— i R e B L =B e B
| ! 1 |

(3) I (4) (7) | | (8) |  PRAKTIK

| |

Figur 9-1: Delprojekternes indplacering i forhold til DITUS.

Punkterne (9) og (10) kan evt. blot tilknyttes ét delmodul.

Videre undersegelser
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B. ORDLISTE

3-d systematik
Den samlede opdeling af DIIUS i tre dimensioner:
funktion, struktur og virtuel-niveau. Side 96.

Aksiomer
Primitive operationer til @ndring af anvendelsesmodel-
len. Omfattes af anvendelsesmodellen. Side 62.

Anvendel sesmodel
En funktionel del af DIIUS. Den datamatiske model af et
datamatisk undervisningsforleb. Omfatter ogsd aksiomer-
ne. Side 62, 65, 87.

Brugergransef lademodul
En funktionel del af DIIUS. Det modul der handterer
kommunikation med bruger. Side 62, 87.

Datalogisk verkte]
Et verktej, f.eks. hele DIIUS, der kan indpasses i den
beskrevne systematik for DIIUS, samt systematik for
identifikation af verktejer. Side 104.

Datamatisk undervisningsforleb
Et undervisningsforleb hveori indgdr en datamat med
tilherende undervisningsprogram, - under én eller anden
form. Side 11.

DBMS
Data Base Management System. Side 63, 88.

DIIUS
Datalogisk Interaktivt Integreret Undervisnings System.

Side 58ff.

Dynamisk
I denne sammenh#ng betegnet: &bent. Side 18ff.
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Forfatterredskab
Eksisterende programsystem til udvikling af undervis-
ningsprogrammer. Side 29ff.

Forfattersprog
Forfatterredskab der anvender et prcgrammeringssprog
til opbygning af undervisningsprogrammer. Et forholds-
vis abent system. Side 32.

Forfattersystem
Forfatterredskab der anvender menustyring eller lignen-
de til opbygning af undervisningsprogrammer. Et for-
holdsvis lukket system. Side 33.

Formelt niveau
En virtuel-niveau del af DIIUS. Omfatter formelle data-
beskrivelser. Side 68ff, 70.

Funktionel
En dimension hvorefter DITUS opdeles i brugergrznsefla-
demodul, anvendelsesmodel og lagringsmodul. Side 62ff,
65ff.

Horisontal /vertikal
To dimensioner der anvendes ved identifikation af vark-
tejer. Horisontal: funktion. Vertikal: tilherende data-
logens eller underviserens begrebsverden. Side 104ff.

Informationsbillede
Et skermbillede, evt. med animation o.l. i SOFUS/COMUS
systemet. Side G51.

Infra-struktur
En strukturel del af DIIUS. Omfatter basalt programmel,
der anvendes ved design og konstruktion af DIIUS. Side
g6 ff.

Interface

Et modul der serger for tilpasning imellem funktionelle
moduler pad supra-struktur niveau. Side 75.
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Intermediar-struktur
En strukturel del af DIIUS. Omfatter programmel der
anvendes af specialistbrugeren til at foretage mindre
zndringer 1 eksisterende DITUS. Side 88ff.

IS0
International Standards Organization. Side 73.

Kommunikation
I denne sammenh#zng udveksling af data imellem funktio-
nelle moduler pd supra-struktur niveauet via interface-
moduler og via en trelags model: operationel, formel og
reel. Side 72ff.

Kerende undervisningsprogram
Undervisningsprogrammet plus en sterre eller mindre del
af funkticnaliteterne fra undervisningssystemet. Side
102.

Lagringsmodul
En funkticnel del af DITIUS. Omfatter programmel til
fysisk lagring og lasning af data. Side 62, 88.

Menubillede
Et skarmbillede i SOFUS/COMUS systemet med en variation
over en standard menu. Side 51.

Metodologi
En fremstilling af metoder til anvendelse indenfor en
videnskab. Her metoder til udvikling af undervisnings-
systemer. Side 58, 152.

Modul
En sterre eller mindre del af DIIUS. Side 60.

Nomenklatur
Terminclogi, fagligt navngivningssystem. I denne sam-
menheng indenfor DIIUS. Side 58ff.

Operationelt niveau

En virtuel-niveau del af DIIUS. Omfatter beskrivelser
af operationer. Side 68, 70, 82.
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0SsI
Open Systems Interconnection. Side 73.

Reelt niveau
En virtuel-niveau del af DIIUS. Omfatter beskrivelser
af faktiske data. Side 68, 71.

Specialist bruger
En bruger af et undervisningssystem, der endvidere er i
stand til at anvende intermedizr-struktur programmel
til at feoretage mindre @ndringer pa systemet. Side 91l.

Strukturel
En dimension hvorefter DITIUS opdeles i supra-, interme-
dier- og infra-struktur programmel. Side 61.

Supra-struktur
En strukturel del af DIIUS. Omfatter det egentlige
undervisningssystem. Side 64ff,

Transformation funktion
En funktion der indgdr som en del af et interface.
Foretager transformation fra beskrivelser i ét funktio-
nelt modul til ét andet. Side 78.

UIMS
User Interface Managemet System. Side 87.

Undervisningsmodel
En logisk beskrivelse af et undervisningsforleb. I
denne forbindelse et datamatisk undervisningsforloeb.
side 12, 100.

Undervisningsprogram
Det program der anvendes p& datamaten til at styre den
i forbindelse med et datamatisk undervisningsforleb.
Sicde 12, 100.
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Undervisningssystem
Det programmel der anvendes ved udvikling af undervis-
ningsprogrammer. Side 12, 100.

Virtuel-niveau
En dimension hvorefter DIIUS, indenfor supra-
strukturen, opdeles i et operationelt-, formelt- og
reelt-niveau. Side 68, 69ff.

Abent/lukket system
Begrebet &dben=dynamisk er i denne sammenhang knyttet
til: undervisningsforlebet, programmet, modellen og
systemet. Side 18ff.
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Chapter 2

POP-UP MENU DEFINITION LANGUAGE

This chapter describes the language used to create pop-up menus.
You'll find it helpful to refer to one of the menu definition files in
Appendix C as an example of how the language Is used. Before you
attempt to make a personalized menu, be sure you have read both
this chapter and Chapter 1

OVERVIEW

A pop-up menu definition has five parts, each of which is defined
explicitly later in this chapter. They are:

1

Mouse Definition. The mouse definition defines what moving
the mouse of pushing the butten will do when the menu 1S
first loaced. Every menu definition must have one and only
one mouse definition with at least one valid entry.

Global Parameters. Global parameters are settings that
control how the mouse works with a pop-up menu. For
example, you can control whether the menu appears in
reverse video or not

Button Definitions. A button definition is a list of actions that
are to be performed when a button is clicked.

 Cursor Definitions. A cursor definition defines the

keystrokes that will be sent to the application when the
mouse is moved. It can also define sensitivity and hysteresis

Menu Definitions. A menu definition contains a list of items
that will be displayed when a pop-up menu is invoked. Each
item has a list of actions that are performed when that item is
selected.

Dokumentation: Designer POP-UPtm menus.
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(
¢string? i The text of the menu item
Keys(<keystrotes)) i The keystrotes to send
Menu{<label?) ;A submenu to dlsp}ay
Button(tbutton» ¢label?) i A new button assigrment for

; the mouse definition

Cursor(¢label?) ; A new cursor definition

Note that the Menu, Button, and Cursor commands inside an item
definition are actions, not definitions

The Position command can be used inside a menu and works just
like the global parameter except that it applies only to that menu.

Position(LowerRight(75,20))

would place the lower right-hand corner of the menu at column 75,
row 20

DESIGNER POP-UP MENU DEFINITION FILES

A menu definition file must contain, at minimum, a mouse definition
which has one statement that points to a valid button or cursor
definition. Thus it is acceptable to have a very small menu definition
file that has very littfe functionality. Beyond this minimum, there is a
great number of possible menu definitions with a wide range of
possible functionality We have included two sample menu
definitions in Appendix C of this manual. We encourage you to
examine these samples and to use them as a guide when
developing your own Designer Pop-up Menus
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D. PROGRAMLISTNING: PC—MOUSE MENUER FOR SOFUS

I denne udgave findes programlistning ikke. Programlistning
vil kunne fa&s ved henvendelse til forfatteren:

John A. Hunderup
Telf. 08 37 22 16.

Programlistning: PC-Mouse menuer for SOFUS



