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"Paedagogiske foranstaltninger er altid sekundere
eller tertieere i forhold til andre politiske foran-
staltninger. Primare er naturligvis de magtforhold,
der eksisterer i et vist samfund til et vist givet
tidspunkt. Peaedagogiske foranstaltninger over en
bred front er ikke i sig selv tilstrekkelige til at

omdanne samfundet, !

(Kallés: Pedagogikk og samhallsforandring,
DSF 1972, side 219.)
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l. INDL EDNING

Ud fra en kritisk, social synsvinkel1 forsgger jeg i denne artikel at diskutere
grundlaget for en praksis som programmeringsunderviser. Jeg diskuterer
nogle grundleeggende problemstillinger i forbindelse med tilretteleggelsen og
gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning. Pa grundlag af denne dis-
kussion nér jeg frem til et konkret forslag til, hvorledes en programmerings-
undervisning kan gennemfgres. Forslaget indebarer, at systembeskrivelse

anvendes som indfaldsvinkel til selve programmeringsundervisningen.

Nogle overvejelser, som kan danne udgangspunkt for tilretteleeggelsen og
gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning, er behandlet i Afsnit Il.
Férst ser jeg kort pa det traditionelle udgangspunkt, som kommer frem i
hovedpariten af de artikler, som indtil nu er skrevet om emnet. Derefter op-
stiller jeg et alternativt udgangspunkt. Heri fremhaver jeg en rakke didak-
tiske (en pracis definition af ordet gives i Afsnit I1) overvejelser, jeg ser pé
hvilke forskellige uddannelsesmassige sammenhange en programmeringsunder-
vishing kan indgd i, og endelig traekker jeg en raekke teknologiske overvejelser

frem.

Pa baggrund af overvejelserne i Afsnit Il viser jeg i Afsnit I1l, hvorledes man
med fordel kan anvende systembeskrivelse som indfaldsvinkel til en program-
meringsundervisning. Afsnittet indeholder fgrst en kort forklaring pa, hvad
jeg forstar ved systembeskrivelse. Derefter viser jeg, hvorledes systembe-
skrivelse kan anvendes til at opfylde de krav, som fremgér af overvejelserne

i Afsnit Il. Og endelig skitserer jeg, hvorledes en sddan undervisning kan rea-

liseres,
I Afsnit IV trekker jeg artiklens hovedsynspunkier frem.

Bagest i artiklen findes en rakke noter og en omfatiende litteraturliste. Ar-~
tiklen bygger primert pd Illeris! oplag til en alternativ didaktik (Illeris74)

og pa overvejelserne omkring systembeskrivelsessproget DEL.TA (DELTA75).
For imidlertid at give leseren mulighed for at f4 uddybet en raekke af de syns-~
punkter, som fremsettes i artiklen, har jeg valgt at tilfgje noterne dg den om-

fattende litteraturliste.

Artiklen er tenkt som en hjxlp for den, som stadr overfor at skulle tilrette-

leegge og gennemfgre en undervisning i programmering.



1. OM UDGANGS PUNKTET

Gennem det sidste ti&r har vi varet vidne til en kraftigt voksende brug af
elektronisk databehandling. Edb-systemerne er blevet store og komplekse
og flere og flere funktioner er integreret i dem. Denne voksende brug af
elektronisk databehandling har betydet tilsvarende stigende krav til kvali-

ficeret arbejdskraft til konstruktion og drift af edb-systemer.

Det er pa denne baggrund, at den kraftige faglige aktivitet omkring proble~
merne med at konstruere l'gode!! pr‘ogr*émmer og den samtidige interesse

for problemerne i forbindelse med undervisning i programmering, skal ses.
Nggleord i den forbindelse er: struktureret programmering, programkorrekt-

hed, programmeringssprog.

Efterhdnden er der fremkommet en del artikler, der behandler problemerne

i forbindelse med undervisning i programmering. En omfattende litteraturli-
ste findes i Lecarme74. Hvert ar afholder SIGCSE en konference over em-—
net 'computer science education!. Herfra udgives SIGCSE BULLETIN. Der
har desuden vearet afholdt en arbejdskonference specielt om problemerne i
forbindelse med undervisning i programmering i Zakopane i Polen (Turski73).
Dette materiale indeholder mange forskellige -~ og ofte modstridende - syns-
punkter. Mange af artiklerne indeholder konkrete forslag til, hvorledes en
programmeringsundervisning (i 90% af tilfeeldene for universitetsstuderende)
kan gribes an. Ved gennemlasning af materialet kan det vare vanskeligt at
vurdere, hvilke synspunkter der er brugbare i en given undervisningssam-
menhang. En vesentlig grund hertil er udgangspunktet (eller snarere mangel

pd samme) i artiklerne,

Gries74 indledes sdledes med:

- An introductory course (and its successor) in programming
should be concerned with three aspects of programming:

1. How to solve problems.
2. How to describe an algorithmic solution to a probiem.
3. How to verify that an algorithm is correct.

Artiklen indeholder ikke nogen egentlig diskussion af, hvorfor
det netop er disse tre aspekter, som er af hovedinteresse.



Ingen af artiklerne indeholder en diskussion af, hvorledes de kvalifi-
kationer, som en given programmeringsundervisning giver eleven,
relaterer til de krav om kvalifikationer, som den senere erhvervsfunk-
tion stiller. P& samme made indeholder artiklerne heller ingen diskus-
sion af den uddannelsesmassige sammenhang, som en given program-
meringsundervisning indgdr i. Det betyder for de fgrste, at de resul-
tater /konklusioner, som kommer frem i artiklerne, ofte er af tvivisom
verdi. For det andet betyder det, at det er vanskeligt for den laser,
der gnsker at finde rdd og vejledning med henblik pd selv at gennemfgre
en programmeringsundervisning, at vurdere, hvilke af de mange for-

slag der er relevante i hendes situation.

| det fglgende gennemgés de overvejelser, som jeg har valgt som
udgangspunkt for tilretteleeggelsen og gennemfgrelsen af en program-
meringsundervisning. Som nedenstaende figur illustrerer, drejer det
sig om didaktiske overvejelser. Det drejer sig om overvejelser om den
uddannelsesmassige sammenhaeng, som programmeringsundervisningen
indgadr i - det vil sige overvejelser om, hvad de, man underviser i
programmering, skal bruge dette veerktgj til. Endelig drejer det sig

om overvejelser af teknologisk art.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

hvilke ledende didaktiske
principper bgr man legge
til grund for en programme~
ringsundervisning

i
UNDERVISNING |

hvad skal eleverne bruge
programmeringsveaerktg-

PROGRAMMERING jet til, og hvilke krav
stiller det til undervis-
! ningen

OVERVEJELSER OM
UDDANNELSESMASSIG
SAMMENHANG

hvad er programmering, og
hvilke dele af datalogien kan
man med fordel drage nytte
af ved tilretteleeggelsen af
en programmeringsunder—
visning

TEKNOLOGISKE OVERVEJELSER



En programmeringsunderviser ma foruden indsigt i overvejelser af
ovennavnte karakter ogsa have indsigt i padagogik og have praktisk er-
faring i at handtere den konkrete undervisningssituation. Mens didak-
tikken omhandler problemerne i forbindelse med tilretteleeggelsen af
undervisning og pa& den baggrund opstiller generelle retningslinier for
undervisningens gennemfgrelse, udtaler paedagogikken sig om selve
undervisningssituationen, om de problemer som opstéar, nar nogle
personer indgar i et lerer-elev forhold. Jeg vil ikke her komme neer-
mere ind p& overvejelser af pedagogisk karakter, blot naevne at di-
daktikken og padagogikken tildels er overlappende, idet de ledende
principper for undervisningens gennemfgrelse, som de didaktiske over-
vejelser fgrer frem til, klart har betydning for relationerne mellem

leerer-elev og elev—-elev i selve undervisningssituationen.

Under tilrettelzeggelsen af en given programmeringsundervisning ma under-
viseren endvidere have kendskab til rammerne for den givne undervisning:

givne formal, deltager-forudsastninger, arbejdsforhold etc. 2

Nar jeg i det fglgende taler om programmeringsundervisning og edb-
uddanneliser, hentyder jeg til de undervisningsaktiviteter og uddannel-
ser, som eksisterer indenfor det offentlige uddannelsessystem. Det
skyldes dels, at udviklingen gar i retning af, at det offentlige skal va-
retage den vasentligste del af undervisningen pd edb-omréadet (flere
steder er edb-assistent-uddannelsen i gang (Edb-assistent73), data-
nomuddannelsen er lige p& trapperne (Datanom74), og dataleren er pa
vej ind i de grundleggende uddannelser). Dels skyldes det, at det er
uhyre vanskeligt at f& overblik over de undervisningsaktiviteter, som

foregar i privat regi.

1. Didaktiske overvejelser

Indenfor didaktikken er der udviklet forskellige veaerkigjer, som kan
anvendes ved planlaegningen af uddannelser og ved selve tilretteleg-
gelsen og gennemfgrelsen af en undervisning. De forskellige verk-
tgjer giver udtryk for forskellige syn pa, hvad didaktik er; men fal-

les for dem alle er, at de udtaler sig p& et generelt plan. | det fgl-




gende Vil jeg forsgge at anvende de verktgjer, som er udviklet af llleris
(llleris74), p& de konkrete problemstillinger, som findes | forbindelse
med undervisning i programmering. llleris definerer didaktikkens emne

som:

Ud fra de betingende samfundsmassige og psykologisk-teoretiske
forhold at opstille og neermere uddybe nogle generelle principper
vedrgrende uddannelsernes indre struktur, det vil sige for uddan-
helsernes planlaegning og for selve undervisningens tilrettelaggelse
og gennemfgrelse,

1.1 Generelle overvejelser

Dette afsnit er i hovedsagen et resumé af llleris! generelle overvejelser
(llleris74, s. 22-89).

llleris ser pa den ene side pa, hvorledes den samfundsmassige udvikling
medfgrer endrede krav til uddannelsessystemet. Pa den anden side ser
han pa forskellige indlaeringsteorier og finder p& den baggrund frem til
indleeringsformer, der modsvarer de krav, som stilles til uddannelses-

systemet.

Udviklingen af pr‘oduktivkr‘aefter*r\e3 modsvares af en tilsvarende &ndring
i kravene til, hvilke kvalifikationer det offentlige uddannelsessystem skal
give sine elever. For at kunne beskrive disse forskellige krav indfgres

forskellige kategorier af kvalifikationer.

Ferdighedsmassige kvalifikationer er de kvalifikationer, der er direkte

ngdvendige i en given arbejdsproces. De kan konkret defineres ud fra
beskaffenheden af den pdgaldende arbejdsproces og de redskaber eller
maskiner, der indgér. Kravet til ferdighedsmassige kvalifikationer va-
rierer, ikke alene fra erhverv til erhverv og fra funktion til funktion, men
ogsé indenfor den samme funktion, hvis selve arbejdsprocessen @ndres.
Der kan skelnes mellem generelle og specielle ferdighedsmassige kvali-
fikationer, idet der dog er en glidende overgang mellem de to underkatego-

rier.

- Generelle feerdighedskvalifikationer er de kvalifikationer, som
i et givet samfund sg¢ges bibragt individerne uathangigt af, hvil-

ken erhvervsfunktion de har eller kan forventes at fa.




- Specielle ferdighedskvalifikationer er de kvalifikationer, som kun

sgges bibragt individerne med henblik p& den erhvervsfunktion, de

har eller kan forventes at fa.

Tilpasningsmassige kvalifikationer er derimod principielt af generel ka-

rakter og feelles for alle funktioner i et givet samfundssystem. De ved-
rérer den intensitet, hvormed arbejdet udfgres: med bedre tilpasnings-~
massige kvalifikationer stiger arbejdstempoet, eller man udfgrer flere
funktioner samtidigt - produktionen stiger som fglge af en ¢gget arbejds-
mengde, mens selve arbejdets karakter og den dygtighed, hvormed det
udfgres, ikke a&ndres. Der er séledes tale om holdningsmassige egen-
skaber som flid, udholdenhed, pdpasselighed - der modsvares meget
precist af det bestaende samfunds normer og vardier.Men for at disse
egenskaber kan vare af verdi i erhvervene forudsattes en villighed

til at bruge dem i arbejdet, til at acceptere og underordne sig de givne
arbejdsprocesser. Det indebsrer, at man villigt og lydigt ggr, hvad
man bliver sat til, sa godt man kan. Men det omfatter ogsd et mere
vidt-gaende aspekt: at man p& et generelt plan accepterer arbejdsfor-
holdene og samfundsforholdene i det hele taget. Der kan skelnes meillem

tre underkategorier af tilpasningsmassige kvalifikationer.

- Aktive tilpasningskvalifikationer er de kvalifikationer, som be-
virker at man udfgrer en given arbejdsproces med den stgrst mu-

lige intensitet — typiske egenskaber er flid og udholdenhed.

- Direkte accepterende tilpasningskvalifikationer er de kvalifikationer,

som bevirker, at man villigt og efter bedste evne udfgrer de arbejds-
processer, man bliver sat til - typiske egenskaber er lydighed og

pligtiglelse.

- Indirekte accepterende tilpasningskvalifikationer er de kvalifikatio-

ner, som bevirker, at man ikke pa et generelt plan, uafhengig af
de konkrete arbejdsprocesser, engagerer sig i aktiviteter, der
kan vere til skade for erhvervene - typiske egenskaber er lige-

gyldighed og apati.




Kreative kvalifikationer kan teoretisk bestemmes som de kvalifikationer,

der specielt er pakravede i forbindelse med den for kapitalen ngdvendige
stadige udvikling af pr‘oduktivkr*aefter‘ne&. Der tenkes her i fgrste omgang
p& udviklingen af produktionsmidlerne og hermed pa de egentlige viden-
skabelige kvalifikationer, der kraves indenfor teknologien i bredeste
forstand, Men samtidig bliver der tale om specielle krav til den menne-
skelige produktivkraft. Den videnskabelige produktion forudseastter ty-
pisk egenskaber som kritisk sans, selvstendighed og samarbejdsevne,
og videnskabeligggrelsen af produktionen medfgrer, at tilsvarende kva-
lifikationskrav forplanter sig "nedad! i systemet, Indfgrelsen af et nyt
og kompliceret maskineri (for eksempel datamaskinen) stiller i nogle
tilfaeldesgbgede krav til kritisk teenkning og selvstendighed, ikke mindst
nar der bliver tale omfejlfinding, og i det omfang maskineriet forudset-
ter flere individers samvirke (det g¢r datamaskinen), gges kravene til

samarbejdsevnen. Der kan skelnes mellem to underkategorier.

- Samfundsmassige kreative kvalifikationer er de kvalifikationer,

der kreves specielt | forbindelse med den stadige effektivisering
af produktionsmidlerne og produktionens organisation - kvalifika—

tioner til egentligt videnskabeligt, nyskabende arbejde.

- Personlige kreative kvalifikationer er de kvalifikationer, der
kreves specielt i forbindelse med videnskabeligggrelsen af pro-
duktionen, for eksempel ved betjeningen af komplicerede maskin-
er - kvalifikationer til stadig at forny sig, at kunne indgd i nye

funktioner, at kunne samarbejde.

Der vil i begge tilfeelde typisk kunne henvises til egenskaber som kritisk

sans, selvstendighed, abenhed og evne til at samarbejde.

Disse kvalifikationskategorier kan benyttes til at beskrive udviklingen
i kvalifikationskravene set i relation til den historiske og den aktuelle
udvikling i produktionsforholdene. Jeg skal ikke her komme narmere ind
pd den historiske udvikling, men blot referere Illeris! fremstilling af,
hvorledes nogle f& aktuelle, centrale tendenser indenfor kapitalismen
og industrialismen relaterer til kravene til kvalifikationer. For det fér—

ste er der tale om en tiltagende teknificering og automatisering. Det




har i fgrste omgang betydet en reduktion i behovet for specielle ferdig-
hedskvalifikationer. Men i den videre udvikling er behovet for den helt
"ukvalificerede! arbejdskraft formindsket: arbejderen skal kunne ind-
stille, betjene, overvédge, finde fejl og reparere. De anvendte maskiner
bliver mere komplicerede og dyrere. Det far alvorlige gkonomiske kon-
sekvenser, hvis maskinerne gar i std, hvorfor der stilles ¢ggede krav
om palidelighed og ansvarlighed - typiske accepterede tilpasningskvali-
fikationer. For det andet er der tale om en samtidig differentiering og
voksende komplexitet | selve arbejdsprocesserne. Det betyder, at der
af en stadig stgrre del af arbejdskraften kraeves overblik, samarbejds-
evne og smidighed, og stadig flere m& deltage i planlagningen. Dette
stiller ¢gede krav om generelle ferdighedskvalifikationer og i serdeles-
hed om personlige kreative kvalifikationer*6. Samtidig betyder differen-
tieringen, at der stilles ggede krav om specielle faerdighedskvalifikatio-
ner, men disse er ofte s& specielle, at de fgrst indleeres "on the job'".
En vigtig opgave for uddannelsessystemet bliver at lere eleverne at
leere. Dette haenger sterkt sammen med den tredie tendens: arbejdspro-
cesserne udvikler sig i en stadig hurtigere takt. Arbejdskraften skal
vere fleksibel. Dette stiller ggede krav om accepterende tilpasnings-
kvalifikationer - arbejderen skal finde sig i &ndringer - og for en dels
vedkommende om personlige kreative kvalifik ationer - arbejderen skal

kunne forny sig.

Sammenfattende ndr llleris frem til, at accelerationen i udviklingen af
produktivkrafterne isar stiller ggede krav til uddannelsessystemet om
produktion af generelle feerdighedskvalifikationer, accepterende tilpas-
ningskvalifikationer, samt personlige og for en mindre del af arbejds-

kraften desuden samfundsmassige kreative kvalifikationer.

Efter denne korte gennemgang af de betingende samfundsmassige forhold
vender llleris sig mod de psykologisk -teoretiske forhold. For at kun-
ne finde ud af, hvorledes uddannelsessystemet kan opfylde kvalifikations-
kravene, ma disse szttes i relation til forskellige former for indlering.

I sin gennemgang af de psykologisk—-teoretiske forhold nar lileris frem

til tre forskellige former for indlaering.




Kumulativ indlering er en indleringsform, hvor indleringsprodukiet

indgdr som et isoleret element i elevens cognitive struktur (d.v.s. or-
ganisationen, stabiliteten og klarheden af den viden, som eleven sidder
inde med). Denne cognitive struktur danner grundlag for elevens evne
til at opfatte og forstd en given situation og derfor ogsa for elevens
evhe til at handle i en given situation. Eksempler p& denne form for
indleering er udenadsl@ren og indlering af motoriske faerdigheder (f. eks.

cykelkgrsel). Populert kan denne indleringsform nermest karakterise-

res som dressur,

Assimilativ indlering er en indiazringsform, hvor eleven tilpasser og

indarbejder sine erfaringer som en udbygning og differentiering af alle-
rede etablerede cognitive strukturer. Under denne indleringsform hg-
rer stgrstedelen af den videns- og ferdighedsindlaring, der traditionelt
tilsigtes indenfor uddannelsessystemet. Populart kan denne form for

indleering betegnes almindelig skole indlering.

Akkomodativ indlering er en indleringsform, hvor elevens cognitive

strukturer @ndres gennem nedbrydning, idet tidligere etablerede ind-
leringselementer friggres fra den oprindelige indleringssammenhang
og derefter frit kan indgd i nye strukturer. Eleven optranes séledes
til at opfatte og forstd situationer, som indgar i nye og anderledes
sammenhange. Denne form for indlering medigrer derfor, at eleven
f&r ¢ggede handlingsmuligheder til sin r&dighed. Populart kan den neer-

mest betegnes som bevidstggrelse,

Indenfor uddannelsessystemet tilsigtes og etableres i dag overvejende
assimilativ indlering. Denne form for indlering tager imidlertid ikke
hgjde for kravet om produktion af kreative kvalifikationer. En forud-
satnhing for, at et uddanneisesforigb kan leve op til kravet om produk-
tion af sdvel generelle ferdighedskvalifikationer, accepterende tilpas-
ningskvalifikationer som kreative kvalifikationer er, at det bestar af
overvejende assimilative og overvejende akkomodative faser, som til

stadighed aflgser hinanden.
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"] de assimilative faser tilfgres og indarbejdes nyt materiale
i individets etablerede cognitive strukturer, der dermed kon-
solideres og differentieres. | de akkomodative faser sker der
en dissociering, en friggrelse af det indlerte fra de oprin-
delige sammenhange, sdledes at nye cognitive strukturer kan
dannes. Disse ma igen assimilativt konsolideres og differen-
tieres, s& man igen er '"moden! til en akkomodativ nystruk-
turering, o.s.v.! (illeris74 side 77)

P& grundlag af disse overvejelser omkring de betingende samfundsmassige
forhold og de psykologisk—~teoretiske forhold opstiller llleris to fundamen—
tale didaktiske principper for uddannelsernes udformning. Disse princip-
per tager hgjde for de opstillede kvalifikationskrav og bygger pa de ind-
leeringsformer, som modsvarer disse krav. Det ene grundlaeggende

princip er problemorientering, Det centrale ved den problemoriente-

rede undervisningsform er, at udgangspunktet ikke tages i de traditio-
nelle fag, men derimod i foreliggende problemer, som findes her og nu.
Ved behandlingen af det pagaldende problem inddrages de forskellige
fags viden, metoder og teorier i det omfang, som det ud fra den givne
problemstilling er relevant. Problemorienteringen bryder sdledes med
den traditionelle fagopdeling og muligggr derved et undervisningsfor-
lgb, hvori overvejende assimilative og overvejende akkomodative faser
til stadighed aflgser hinanden. Det andet grundiaeggende didaktiske prin-

cip er deltagerstyring, hvor der med deltager menes de i undervisnin-

gen direkte involverede personer - eleverne, lererne og eventuelt
andre. Disse to grundleggende didaktiske principper forudsetter gen-
sidigt hinanden. De udtaler sig blot om to sider af samme sag, idet
problemorienteringen angiver en made at organisere undervisningens
indhold p&, mens deltagerstyringen derimod udtaler sig om organiserin-

gen af selve undervisningsprocessen.

llleris har saledes fremhavet, hvorledes de betingende samfundsmassige
forhold stiller bestemte krav til de kvalifikationer, som det offentlige
uddannelsessystem skal bibringe eleverne, og hvorledes disse krav
udmgnter sig i krav til uddannelsernes udformning. Jeg vil i det fgl-
gende vende mig mod de faktiske forhold indenfor edb-uddannelserne

og se pa dem i lys af llleris! generelle overvejelser.
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1.2 Specielt om edb~uddannelserne

| dette afsnit vil jeg se pd edb-uddannelserne som helhed; Senere vil jeg
indskreenke mig til at se specielt pa programmeringsundervisningen. Jeg
starter med at se pd malene for de forskellige edb-uddannelser. Derefter

ser jeg pd uddannelsernes faktiske udformning.

I madlformuleringerne for edb-uddannelserne er der flere forhold, der un-
derbygger, at der stilles ggede krav om generelle feerdighedskvalifikatio-

ner, accepterende tilpasningskvalifikationer samt kreative kvalifikationer.

Datalere er pé vej ind i de grundleggende uddannelser
(Folkeskole, Gymnasiet, HF, EFG). Flere steder k¢rer
unhdervisningen allerede pa forsggsbasis. | Johnsen-
rapporten (Betenkning72)foreslas det, at dataleren indtil
videre skal indgd som en valgmulighed i Folkeskolen,
Gymnasie og HF, men at man pa lengere sigt bgr over-
veje at ggre undervisningen obligatorisk, I EFG-uddannelsen
indgdr datalaren allerede obligatorisk i et vist omfang.
Dette forhold viser, hvorledes der pé det konkrete plan
stilles ggede krav om generelle feerdighedskvalifikationer.

Ser vi p& mél- og indholdsformuleringerne for undervisningen
i datalere indenfor de grundlezggende uddannelser, finder vi
flere eksempler p& krav om accepterende tilpasningskvalifi-
kationer og kreative kvalifikationer. Som eksempel vil jeg
trekke en del af formalsformuleringen for EFG frem.
"Formdalet med datalere er at ...... fremme den enkelte
elevs mulighed for kritisk stillingtagen samt afmystifice-
ring af edb~-teknikken og anvendelser heraf ....."

EFG75) . 1 dette eksempel ses, hvorledes der savel
fremheves kreative kvalifikationer (kritisk stillingtagen)
som accepterende tilpasningskvalifikationer (afmystifi-
cering af edb-teknikken og anvendelser heraf).

Malet for edb-assistent uddannelsen er:
a) at en edb-assistent skal kunne medvirke ved udfgrelsen
af edb-arbejdets forskellige faser, som planisegning,
programmering, kérsel og dokumentation,
b) at en edb-assistent efter uddannelsen skal have bred
viden, der muligggr en videregdende uddannelse (Edb-
assistent73).
Kravet om generelle ferdighedskvalifikationer kKommer her
til udtryk, idet formalet udtrykker, at det ikke er tilstreek-
keligt at give eleven de fardighedsmassige kvalifikationer,
som den senere erhvervsfunktion krever i dag., Udviklin-
gen af produktivkrefterne - specielt den teknologiske ud-
vikling indenfor edb-omrédet ~ foregdr i et sadant tempo,
at edb-assistenten m& have et grundlag (for eksempel in-
denfor sprog, matematik og fysik), som ggr det muligt via
en videreuddannelse at holde trit med denne udvikling.
Ved edb-skolen i Aarhus -~ et af de steder, hvor man uddanner
edb-assistenter - er der mgdepligt. M@depligten administreres
ved hjzlp af et stempelur (Edb-skole75). Blandt andet pa& denne
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made er der i undervisningen indbygget lydighed og pligt-
foplelse — typiske accepterende tilpasningskvalifikationer.
Sammen med eksamensbeviset kan eleven f& en udtalelse

fra skolen. Denne udialelse indeholder udsagn om blandt andet
elevens evne til at omgds andre og samarbejde med andre
(Edb-skole75), hvilket viser, at der ogsad legges veaegt pa
kreative kvalifikationer,

Ovenstdende enkelteksempler viser, hvorledes de generelle udviklings-
tendenser indenfor kvalifikationskravene, som llleris opstillede pabag-
grund af en analyse af udviklingen i produktionsforholdene, -genfindes

i edb-uddannelserne. De indleringsformer (forlgb bestdende af over-
vejende assimilative og overvejende akkomodative faser, somtil stadig~
hed aflgser hinanden) og de generelle didaktiske principper (problem-
orientering og deltagerstyring), som llleris pa baggrund af en analyse
af de psykologisk-teoretiske forhold opstiller som forudsatninger for
opnaelsen af de gnskede kvalifikationer, kunne vi derfor forvente at
genfinde | edb-uddannelsernes udformning. Det viser sig imidlertid ik-

ke at veere tilfaldet.

Inden vi gér over til at se pa dette forhold, skal det understreges, at
det ikke er givet, at mal- og indholdsbeskrivelserne for edb-uddannel-
serne afspejler de reelle krav til kvalifikationer indenfor edb-sektoren.
En analyse af disse reelle krav til kvalifikationer ma tage udgangs-
punkt i arbejdspladsstrukturens udvikling, idet arbejdspladsstrukturen
netop afspejler, hvilken fordeling af kvalifikationer som de eksisteren-
de arbejdspladser under den givne produktionsmade kraver (Andersen?3
side 16-18). Der er imidlertid visse vanskeligheder forbundet med at
undersgge udviklingen af arbejdspladsstrukturen indenfor edb-sektoren.
For det fgrste er denne form for arbejdspladser, set i historisk per-
spektiv, af meget ny dato. For det andet foregdr udviklingen indenfor
omradet i et sddant tempo, at en undersggelse let bliver foraidet inden

den er faerdig7.
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Selvom det s&ledes Tkke er muligt pd baggrund af eksisterende undersgég-
elser at underbygge de opstillede kvalifikationskrav med en analyse af de
objektivt givne forhold indenfor edb-sekioren, mener jeg, at der er en del
praktiske erfaringer, som taler for, at disse kvalifikationskrav er i over-
ensstemmelse med de reelle krav til kvalifikationer. Deltagelsen i konstruk-
tionen af de efterh&nden store og komplexe edb—programmer krever i vidt
omfang samarbejdsevne og evne til selvstendigt at vurdere - alts& udpraeg-
ede kreative kvalifikationer. Samtidig kraever den hurtige teknologiske ud-
vikling indenfor edb-omrédet en rekke generelle ferdighedsmassige kvali-
fikationer af den enkelte edb-medarbejder, hvis hun skal kunne holde trit
med denne udvikling. Endelig stilles der til stadighed krav om accepterende

tilpashingsmassige kvalifikationer, ogs& indenfor edb-omréadet.

Lad os herefter vende os mod edb-uddannelsernes faktiske udformning.
Som allerede navnt, er der her en del forhold, som géar imod de grund-
leggende didaktiske principper om problemorientering og deltagersty~-
ring. Dette stemmer ngje overens med llleris! egen kommentar om, at
der idag indenfor uddannelsessystemet helt overvejende tilsigtes og

etableres assimilativ indlaering (llleris74 side 76).

Datalaren foreslds indfgrt enten som selvstendigt fag eller
som en del af matematikundervisningen (Betaenkning72).
Dette strider mod det grundlaeggende didaktiske princip om
problemorientering.

Af uddannelsesplanerne for datanomuddannelsen (Datanom74)
fremgdr klart, at man ogsd her laegger vagt pd generelle
feerdighedskvalifikationer, accepterende tilpasningskvalifikatio-
ner samt kreative kvalifikationer. Saledes finder man p3a

side 17

"Det der skal lagges vagt pd er altsd overalt (1) de praktiske
aspekter ved de faglige problemstillinger, (2) evnen til bade at
arbejde selvstendigt og at samarbejde, og evnen til at fremstille,
forklare og dokumentere faglige problemer eller resultater.!
Og to sider lengere fremme finder vi under afsnittet Holdnin-
ger ''datanomen bgr vere .... afslappet over for gamle vaner
og forestillinger, men positiv over for tilegnelsen af nye.!!
(datanomen bgr veere afslappet, hvis man pd grund af udvik-
lingen af teknologien ®ndrer forholdene pd arbejdspladsen -
min kommentar).

P& trods af at man | den overordnede maiformulering legger
vegt pa at eleven skal bibringes kreative kvalifikationer -
hvilket forudsatter et undervisningsforlgb, hvori der indgar
overvejende akkomodative faser - finder vi pd side 24 i ud-
dannelsesplanerne "Med hensyn til uddannelsesformen er det
klart, at privatister vil foretraekke en s& modulear struktur
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som muligt, mens en udpreaget liniestruktur ikke harmonerer med
denne gruppes gnske om kortvarige uddannelsesforlgb. Da modul-
strukturen ved passende valg af modulrekkefglge | realiteten
omfatter en lang raekke af muligheder for forskellige liniestruk-
turer, finder udvalget, at en modulaer struktur klart ma foretraek-
kes ved udformningen af datanomuddannelserne.

Hvad endelig undervisningsform angar, sa vil en vis disciplin-
orientering vare at foretrakke, dels fordi dette harmonerer
bedst med modulstrukturen, men ogsa fordi privatisterne for

en stor dels vedkommende vil mgde med forholdsvis specialise-
rede gnsker om korte, intensive uddannelsesforlgb inden for
bestemte, afgrensede emneomrader.!

Rammerne for edb-assistentuddannelsen er i kraft af den detal-
jerede indholdsbeskrivelse i Edb-assistent73 og i kraft af den
statskontrollerede prgve s& snavre, at eleverne kun kan &
indflydelse pa indholdet af undervisningen i det fag, som hedder
datamatisk samfundsizre. Undervisningen i dette fag udggr for
den 1-&rige uddannelses vedkommende 38 ud af 1208 timer.

Disse eksempler viser, hvorledes den konkrete udformning af edb-ud-
dannelserne gg¢r det vanskeligt at lade de didaktiske principper om
problemorientering og deltagerstyring danne grundlag for undervisnin-

gen.

Kigger vi n@rmere pa edb-uddannelserne ser vi alts8, at der p& den
ene side i mal- og indholdsbeskrivelserne i vasentlig grad legges
vagt pd at bibringe eleven generelle ferdighedskvalifikationer, accep-
terende tilpasningskvalifikationer samt kreative kvalifikationer. P&
den anden side g¢r uddannelsernes konkrete udformning det uhyre van-
skeligt at lade de didaktiske principper, som netop er en forudsetning
for at eleven virkelig bibringes de kravede kvalifikationer - nemlig
princippet om problemorientering og deltagerstyring — at lade disse

danne grundlag for undervisningen.

Den modseatning som saledes fremiraeder skyldes flere forhold. For det
fgrste skyldes den, at den eksisterende produktionsmide, den kapita-

listiske produktionsmade, har dobbeltkarakter som en samtidig arbejds~
proces og vaer*di¢gningspr~ocess. De modseatninger, der af den grund fin-

des | produktionsprocessen, forplanter sig til modsatninger i kravene




til arbejdsstyrkens kvalifikationer, der "giver sig udtryk i vanskelig-

heder 1 at tilpasse kvalifikationsstruktur til arbejdspladsstruktur, og
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som dermed pad samme tid begrunder og seatter grenserne for den statslige

regulering af tilpasningen'' (Andersen73 side 42). Et eksempel pé& en
s&dan modseatning i kravene til kvalifikationer er kravet om pa den ene
side ggede accep terende tilpasningskvalifikationer og pd den anden si-
de ggede kreative kvalifikationer. Accepterende tilpasningskvalifika-
tioner indebzrer pé& den ene side at individet skal acceptere og under-
ordne sig de eksisterende arbejdsforhold og samfundsforhold. Kreative
kvalifikationer indebzrer pd den anden side at eleven er selvstaendig og
kritisk. Men en s&dan selvstaendighed og kritisk sans kan vanskeligt be-
grenses, sa den ikke omfatter selvstendig stillingtagen og efterfglgen-
de kritik af de eksisterende arbejds- og samfundsforhold. For det an-
det skyldes denne modsatning en kolossal treeghed i selve uddannelses-
systemet. For eksempel er lererne i Gymnasiet i dag som regel kun ud-
dannet | to fag. Sammenholdes dette med ressourcetildelingen til Gym-

nasiet, indses vanskeligheden af at arbejde for nedbrydningen af fag-

graenserne pa det konkrete plan. Af andre haemmende faktorer kan navnes

kravet om ekstern evaluering (som ikke harmonerer med princippet om
deltagerstyring) og lokalernes konkrete udformning pd uddannelsesin-

stitutionerne.

Sammenfattende kan vi ud fra en kritisk, social synsvinkel sige, at vi
ved tilretteleggelsen og gennemfgrelsen af edb-uddannelserne og her-
under specielt programmeringsundervisningen bgr benytte de generelle
didaktiske principper om problemorientering og deltagerstyring i det
omfang, som det er muligt. Hvorledes dette bedst lader sig g¢gre er be-
handlet | llleris74. Problemorientering og deltagerstyring sikrer dog
p& ingen m&de at undervisningen bliver tilfredsstillende ud fra en kri-
tisk, social synsvinkel. Disse didaktiske principper, som er udledt af
en raekke objektivt givne forhold, og som sdledes er i ngje overensstem—
melse med kapitalens gnsker og krav, er blot en forudsatning for at un-
dervisningen blandt andet gennem en omhyggelig indholdsudvealgelse kan

blive tilfredsstillende ud fra en kritisk, social synsvinkel.
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2. Overvejelser om uddannelsesmassig sammenhang

I det foregdende har jeg set pad edb-uddannelserne indenfor det offent-
lige uddannelsessystem som helhed. | det fglgende vil jeg indskranke
mig til at se pd den del af disse uddannelser og andre uddannelser, der
drejer sig om undervisning i programmering. For at skaffe overblik over
hvilke forskellige uddannelsesmassige sammenhange, programmerings—
undervisningen vil komme til at indga i, vil jeg foretage en opdeling efter

elevernes senere arbejde.

| en programmeringsundervisning vil deltagerne sdledes enten vare kom-
mende

- edb-arbejdere

- edb-undervisere eller

- edb—-anvendere.

I det fglgende vil jeg begraense mig til ud fra denne simple opdeling at se
p&, hvilke kvalifikationer programmeringsundervisningen skal bidrage

med. Jeg vil | disse overvejelser se bort fra det oplagte forhold, at pro-
grammeringsundervisningen skal lere eleverne at konstruere og indkgre
programmer i et eller eventuelt flere programmeringssprog. | stedet vil

jeg koncentrere mig om de yderligere kvalifikationer, som programmerings-

undervisningen skal bidrage med;

2.1 Edb-arbejdere

Edb-arbejdere er karakteriseret ved, at de i deres arbejde deltager i an-
vendelsen af edb som vaerktgj. Edb-arbejdere omtales ofte som edb-spe-
cialister eller systemspecialister, og de omfatter systemanalytikere, sy-
stemprogrammgrer, programmgrer og operatgrer. Sadvanligvis fremstil-
les udviklingen af et edb-system som en proces, der er opdelt i faser, Dis-
se faser modsvares af en tilsvarende arbejdsdeling indenfor edb—séktor‘en.
Andersson fremfgrer, at disse faser ikke kan skilles klart ud fra hinanden,
og slet ikke 1 tid (Andersson74). Jeg har derfor i dette afsnit valgt at se

pd anvendelsen af edb som én samlet proces.

Udviklingen af datamaskinen som produktivkraft har haft vidtrekkende
konsekvenser. Udviklingen i anvendelsen af datamaskinen er gdet fra
smd afgransede edb-systemer mod store og integrerede systemer. Disse

edb-systemer har | stigende grad berg¢grt problemstillinger, som er cen-
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trale i forhold til magtforholdene og arbejdspladsforholdene i det hele taget
indenfor sével privat som offentlig virksomhed: selve beslutningsprocessen
pé virksomheden, arbejdstempoet, den enkeltes mulighed for at overskue
sin arbejdssituation og solidariteten mellem de ansatte. De ér‘gumenter‘,
som har dannet udgangspunkt for udviklingen af systemerne, har varet

af teknisk-gkonomisk karakter. Ofte har de parter, som bergres af et
givet system, veret holdt udenfor beslutningerne under udvik@lingen af
systemet. Et eksempel som illustrerer dette forhold, er udviklingen af

det landsomfattende bibliotekssystem FAUST (Folkebibliotekernes Au-

1700 protester mod
nyt biblioteks-edb

Sagen behandles hos Kommunedata i Arhus i dag
for lukkede d@re s

tomations System).

Systemet skal give bedre service, men det er
umuligt at hindre misbrug, hevder bibliotekarerne

Ehn formulerer problemstillingen pa fglgende made:

", ... datateknologien vil medfgre gigantiske muligheder for mani-
pulation og kontrol ikke bare af de fysiske omgivelser, men ogsé
af mennesket selv. Om de autoritere og dehumaniserende mulig-
heder vil blive realiseret, eller om andre potentielt mulige og fri-
ggrende muligheder vil blive realiseret, er ikke et spgrgsmal om
teknisk determinisme, men et spgrgsméal om politiske muligheder.
Datamaskinerne foretager sig ikke noget, uden at nogen beslutter,
hvad de skal foretage sig, og spgrgsmilet om hvem der skal have
kontrollen, er ikke teknisk men politisk. Det burde vare oplagt at
den sociale udformning af disse systemer ejheller kan reduceres
til et teknisk spgrgsmél, men mé betragtes som et socialt problem,
et menneskeligt spgrgsmal, et spgrgsmil om vurderinger og inter-
esser. Ef sadant sp¢r~gsmal kan ikke 1¢ses af "eksperter!, eller
anderledes udtrykt, i et sddant spgrgsmél er alle eksper*ter* Spgrgs-
malet har en politisk Igsning. " (Ehn74 side 12).
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I uddannelsen af edb-arbejdere og specielt | programmeringsundervis-
ningen skal dette forhold formidles. Programmering er et vaerkigj, som
edb-arbejderen benytter i forskellige sammenhange. Forskellige grupper
vil have forskellige meninger om, hvordan dette varktgj skal anvendes i |
en given sammenhaeng. Og da disse meninger ofte udirykker modstriden-

de krav, vil Igsningen ikke eksistere.

Edb-arbejderen vil selv indgéd i den sociale sammenhang, som edb-syste-
met skal udvikles i og indgéd i. Og edb-arbejderen vil gennem udviklingen
og indfgringen af edb-systemet forandre denne sociale virkelighed. Det
er derfor muligt at drage en parallel mellem edb-arbejderens og socio-
logens situation. For sociologen gelder det, at den made, hun opfatter
samfundet pa, indvirker pa de teorier, hun konstruerer. Disse bestem-

mer atter, hvilke resultater hun nar frem til. Med andre ord: Har vi

valgt (og det ggr vi, selvom vi ikke eksplicit giver udtryk for det) grund-
leggende antagelser om menneskets natur, samfundets natur og forholdet
mellem disse, har vi ogsad indirekte bestemt, hvilken type af viden vi
skaffer os om samfundet (Israel74 side 66). Tilsvarende m& det derfor
gelde om edb-arbejderen, at den made hun opfatter samfundet og sine
omgivelser pd er afggrende for, hvilken type af viden hun skaffer sig
som grundlag for konstruktionen af edb-systemer. Edb-arbejderens
grundlaeggende antagelser vil derfor indirekte vaere medbestemmende

om, hvilke edb-systemer hun vil konstruere. Dette forhold skal belyses

i undervisningen.

Undervisningen skal endvidere indeholde en diskussion af, hvorledes
forskellige lgsninger - forskellige edb-systemer -~ kan vurderes. Ud-
fra et kritisk socialt perspektiv

. ... bgr man sztte spgrgsmalstegn ved ethvert forslag til et nyt
edb-system, som

~ ikke gger de berg¢rte menneskers udviklingsmuligheder

- skaber et for de bergrte mennesker usundt fysisk eller psykisk
miljé

- for systemets introduktion kraever manipulation af de bergrte
menneskers holdninger eller bestrabelser!,

(Ehn74 side 52)
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Sammenfattende kan det siges, at det i programmeringsundervisningen

er vigtigt at tage udgangspunkt i den sammenhang, som edb-arbejderen

vil komme til at benytte programmeringsverkigjet I.

2.2 Edb-undervisere,.

De kvalifikationer, som en edb-underviser ma have, afthanger i hgj grad
af pd hvilket trin i uddannelsessystemet, vedkommende skal undervise.
Generelt ma edb-underviseren have kvalifikationer, som setter hende

i stand til at tilrettelaegge og gennemfgre en given undervisning, som

indeholder edb-aspekter.
Da disse noter netop omhandler de grundlaggende problemer i forbind-
else med undervisning i programmering, kan noterne som helhed siges

at give udiryk for de synspunkter, som hdgrer hjemme i dette afsnit.

2,3 Edb-anvendere,

I diskussionen af den tredie kategori vil jeg skelne mellem den under-—
visning, som finder sted indenfor de grundlaeggende uddannelser (Fol-
keskolen, Gymnasiet, HF, EFG), og den som finder sted indenfor de
videregdende uddannelser (universiteterne, seminarierne, handels-

hgjskolerne, ingenigruddannelserne, biblioteksskolen ..., ).

Indenfor de grundleggende uddannelser skal der ifglge Johnsen-rap-

porten (Betenkning72) undervises i programmering i stgrre eller

mindre omfang, Tanker man pd, at de grundlaggende uddannelsers
hovedsigte er at give eleverne almene kvalifikationer (i modseetning
til specielle kvalifikationer, som sigter mod den senere erhvervs-
funktion),m& der seattes spgrgsmilstegn ved, om det overhovedet er

pé& sin plads at undervise i programmering p& dette trih.g

Indenfor de videregdende uddannelser indgdr undervisning i program-

mering som et led i flere af edb-anvenderuddannelserne, Programme-
ring bliver for disse elever et vaerktdj, som de vil kunne bruge inden-
for deres eget felt, | undervisningen i programmering er det derfor

vigtigt, at man setter eleven i stand til at kommunikere med sit eget

fagomrade, | undervisningen af kemikere m& der indgd overvejelser
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om hvilke typer af problemstillinger indenfor kemien, som egner sig til
Ipsning ved hjelp af en datamat. Og de gvrige datalogiske verktdjer -
for eksempel numerisk analyse og processtyring — som er af betydning
for anvendelsen af datamaten indenfor det pdgeldende fagomrdde méa be-
lyses. | undervisningen af edb-anvendere som senere skal vere lerere
indenfor et eller andet fagomréde, m& der ligeledes indgd overvejelser
om, hvorledes datamaten kan indgd som et paedagogisk hjelpemiddel i un-

dervisningen.

Sammenfattende kan man sige, at nar det drejer sig om undervisning af
edb-anvendere, m& man overveje om det i den givne sammenhang er pa
sin plads at undervise i programmering. | undervisningen i programme-

ring af edb—-anvendere er det vigtigt at tage udgangspunkt i sammenhangen,

det vil sige edb-anvenderens eget fag- eller problemomréde, og vise,

hvorledes programmeringsvarkigjet kan anvendes indenfor disse rammer.

3. Teknologiske overvejelser.

| det foregdende har vi set pd en rekke didaktiske overvejelser, og vi
har set pd overvejelser om den uddannelsesmassige sammenhang, som
programmeringsundervisningen indgar i. 1 det fglgende vil vi vende os
mod overvejelser af teknologisk art — det tredie og sidste af de aspekter,
som jeg i denne fremstilling har valgt som udgangspunkt for tilrettelaeg-

gelsen og gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning.

Afhangig af hvem man skal undervise i programmering, stilles der
forskellige krav til, hvorledes der skal undervises. Et felles traek
er imidlertid, at man i undervisningen mé& formidle veerktgjet som en
del af den sammenhang, hvori det engang skal indgd, For at preci-
sere dette forhold vil jeg nedenfor definere programmering ud fra
denne sammenhang., Desuden vil jeg se p&, hvad der er centralt i for-

hold til en formidling af selve programmeringsvarktgjet,

3. 1 Programmering, en pra&cisering.

Programmering er en del af en edb-anvendelse, og en edb-anvendel-
se er en arbejdsproces, som foregar indenfor et system, og som har
til formal at forandre dette system. Drejer det sig om konstruktion

af et planlagnings- og styringssystem i en privat virksomhed omfat—

ter systemet arbejderne, maskinerne, ravarerne, virksomhedsledel-
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sen etc. og relationerne mellem disse. Drejer det sig om konstruktion
af et program til styring af et kemisk forsgg omfatter systemet kemike-
ren, de indgdende stoffer, maleapparaturet etc. og relationerne mellem

disse.

Ved et system vil vi forstd en del af verden, som vi valger at betragte
som helhed, adskilt fra resten af verden i en periode, en helhed som vi
veelger at betragte som bestdende af en samling komponenter som hver er
karakteriseret ved en datastruktur og ved handlinger, som involverer

den selv og andre komponenter.

Denne definition pad et system er nasten den samme, som den der danner
udgangspunkt for systembeskrivelsesvarkigjet DELTA (DELTA75). Den-
ne definition pd et system skal ses specielt i sammenhang med, at det vi
¢nsker at pracisere er, hvorledes programmering og edb-anvendelse skal
forst&8s i en stérre sammenhang. Den er lavet med det udgangspunkt, at
systemet skal forandres gennem en edb-anvendelse, En edb-anvendelse
anvender datamaskinen som det centrale verktgj. Og datamaskinen kraver,
at den virkelighed, det system, som den skal arbejde med, kan males og
opdeles. Derfor ligestiller denne definition af et system mennesker, ma-
skiner, rdvarer, maleapparater etc. Den taler blot om komponenter, som
hver er karakteriseret ved en datastruktur og et handlingsmgnster. Den
afspejler ikke, at mennesket er en komponent, som i mange vasentlige
henseender er forskellig fra andre komponenter: Mennesket er et socialt
individ, og mennesket har via sine handlinger mulighed for at forandre

den virkelighed, det system, som det indgér i.

Denne definition siger ogsa, at vi valger at betragte en del af verden
som en helhed adskilt fra resten af verden i en periode, Dette er en
grov, men igen i denne sammenhang ngdvendig, forenkling, Praktisk
taget alle de systemer, som bliver a&ndret gennem edb-anvendelser,
er abne systemer, Et dbent system er et system, som indgdr i en vek-
selvirkning med et mere omfattende system, Er det system, vi betrag-
ter, for eksempel en virksomhed, md vi se pa dette system som en

del af en stgrre helhed for at kunne forsta, hvorledes systemet fun-
gerer, Vi md& blandt andet forstd, at virksomheden er underlagt de
g&ldende konkurrencebetingelser, og derfor ikke blot kan foretage

vilkdrlige lokale beslutninger,
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Ved hjelp af datamaskinen vil man imidlertid altid betragte et system
som veerende adskilt fra resten af verden, idet datamaskinen kun kan
arbejde p& en endelig informationsmangde. Desuden vil man betragte
verden som bestdende af lutter milelige stgrrelser, idet datamaskiner

kun kan forstd informationer, som kan omsattes til tal.

Denne definition pd et system udtrykker séledes, hvordan man ved
hjelp af datamaskiner opfatter virkeligheden, Den udtrykker de be-
grensede muligheder, der ligger i anvendelsen af datamaskinen som
verkigj. Som s&dan kan den benyttes til at indplacere begreberne

edb-anvendelse og programmering i en stgrre sammenhang,

Ved en edb-anvendelse vil vi forstd den arbejdsproces, som bestar j

pa en gang at
— afgrense et system og
— @&ndre dette system ved at udvikle og indfgre et edb~
program, som via dets udfgreise pd et edb-anleg,

kommer til at indgd i det @ndrede system.

Afgraensningen af systemet og udviklingen af edb-programmet skal for-
stds som samtidige processer, Ved mange edb-anvendelser forholder

det sig sddan, at det p& forhand er umuligt at afgrense den stump vir-
kelighed, som er central i forhold til edb-anvendelsen, Fgrst gennem
udviklingen af edb-programmet bliver der skabt klarhed over, hvilket
system man velger at betragte, Og det er faktisk forst i det gjeblik
edb-programmet er ferdigudviklet og indfgrt, at systemet er endeligt
afgrenset, En af fejlene ved en raekke af de ofte anvendte metoder til
edb-anvendelse er netop, som navnt tidligere, at de betragter arbejdspro-
cessen som opdelt i faser: Systemanalyse, systemudformning og systemind-

féring.

Andringen af systemet skal forsts bredt. Savel under udviklingen
som under indfgreisen af edb~programmet andres b&de de i systemet
indgdende komponenter og deres indbyrdes relationer og den virkelig-
hed ( det sociale system), som systemet er en del af, Andringen sker

for eksempel gennem de samtaler og forhandlinger, som fégres under
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udviklingen af edb~programmet, Andringen sker ogsa gennem den un-
dervisning, som stables p& benene i forbindelsen med udviklingen og
indfgrelsen af et edb-program i en privat eller offentlig virksomhed,
og som har til formal at give medarbejderne en forstdelse for de truf-
ne dispositioner, Eller @ndringen sker i det gjeblik kemikeren @&ndrepr
i Torsggsopstillingen med henblik p& lettere at kunne skabe kommuni-

kation mellem den kemiske proces og datamaskinen,

Ved en programmering vil vi forstd den del af en edb-anvendelse,

som bestar i ud fra et givet opleeg ved hjelp af et formaliseret sprog
at udarbejde et program, som ndr det udfgres pi et edb-anlaeg, op-

fylder de krav, som er specificeret i oplagget,

Denne definition pa programmering er bred, Ganske vist praciserer
den klart, at en programmering skal ende op med et program, som
kan udfgres pa et edb-anleg, ©g som opfylder de gnskede krav, Men

udgangspunktet for en programmering er et givet oplaeg, som kan ve-
re alt lige fra et ¢gnske om et kildeskattesystem til et detaljeret rutedia—

gram over en algoritme til beregning af gennemsnittet af en rakke heltal.
Medmindre det givne oplaeg er fuldt specificeret indebzrer programme-
ringen beslutninger, som er afggrende for hvilket system, der afgranses,
og hvilke @&ndringer edb-anvendelsen medfgrer. Disse beslutninger kom-

mer til udtryk i valget af inddata, algoritmer og uddata.
I programmeringsundervisningen skal dette forhold formidles.

3.2 De teknisk betonede programmeringsferdigheder

Programmeringsundervisningen skal selvfglgelig leegge vagt pd indler-
ingen af de teknisk betonede programmeringsferdigheder: Strukturering
af data og algoritmer, reprazsentationen af disse | et formaliseret sprog,
afviklingen af programmet p8 et edb-anleg m. m. Der findes megen litte—
ratur, som omhandler problemerne i forbindelse med indlering af disse

feerdigheder.
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Hvad er centralt i forhold til denne indlering? Er det indleringen af det
formaliserede sprog, er det forstdelsen for datamaskinens funktioner,
er det indleringen af mader at teenke p&, eller er det arbejdsmetoder,

som er det centrale?

Wirth siger herom:

My primary motivation is to introduce programming as the art

or technique of constructing and formulating algorithms in a
systematic manner, recognizing that it is a discipline in its own
right, Algorithms, in the most general sense, are recjpes for
classes of data processing and control processes, They must

be conceived as solid structures consisting of logically, reliably,
and suitably designed building blocks,

The student should be educated to proceed methodically and system-
atically in the design of algorithms through the demonstration

of problems and techniques that are typical of programming but
independent of the area of appiication. For this reason, no spe-
cific area of application is emphasized as an end in itself; exer-
cises and examples have been selected as demonsirations of
generally valid problems and methods of solution, In the same
spirit, the notation or programming language is deemphasized;
the language is our tool but not an end initself, The primary

aim of programming courses should not be to teach perfection in
the knowledge and use of all features and idiosyncrasies of a
specific language. Rather, the language should mirror the fun-
damental and most important concepts of algorithms in an obvious,
natural, and easily understandable way, [t should also take into
account the inherent properties and limitations of digital com-
puters. (Wirth73 side xi),

Gries og Conway siger om det samme spgrgsmal:

A program is a description of a problem solution that is
written in a language and form intelligible to a computer, If
someone approaching the programming process for the first
time already has a systematic, well-disciplined approach to
problem analysis in general, then learning to program a com-
puter just means learning the nature and syntax of a program-
ming language, (Conway73, preface),

Og endelig mener Dijkstra:

The purpose of this little monograph is to assist the program-
ming reader in cleaning up his own thinking, to transmit to
him some mental disciplines by sticking to which he can avoid
making his job unnecessarily difficult, It is born out of
dissatisfaction with the usual kind of programming course,
which now strikes me as like the type of driving lessons in
which one is taught how to handie a car instead of how to use
a car to reach one's intended destination, This monograph is
intended as a complement to such courses .

L )
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For those readers who identify the programmer's competence
with a thorough knowledge of the idiosyncrasies of one or more
of the baroque tools into which modern programming languages
and systems have degenerated, the book will also be very
incomplete, because | won't describe any programming
language -not even the one | use~ to any degree of detail,

I shall use some sort of programming language, as ""a com-
munication language' say, not for the communication of
algorithms, but for the communication of ways of thinking,

as a vehicle for programming style, (Dijkstra71 side 2).

Ved indleringen af de teknisk betonede programmeringsferdiheder ser
vi, at der blandt de citerede forfattere er enighed om, at man bg¢r legge
veegt pa indlering af en fornuftig arbejdsmetode, som tildels er uafhengig
af det formaliserede sprog, som anvendes. Indleringen af et eller flere
formaliserede sprog ma nermest betragtes som en ngdvendighed. Sam-
tidig ser vi at vore tidligere overvejelser om, at det er vigtigt at for-
midle en forstdelse for den sammenhang, hvori vaerktgjet kommer til at
indgd, modarbejdes af Wirth. Han betragter programmering som "a dis-
cipline in its one right!" og understreger, at de opgaver, som skal ind-

gad i undervisningen, skal vaere "independent of the area of application. " 1

Med vores udgangspunkt m& det netop vare vigtigt gennem opgavevalget

at inddrage sammenhangen.

Sammenfattende kan vi sige, at det i indleringen af de teknisk betonede
programmeringsfaerdigheder er

vaesentligt at formidle en fornuftig arbejdsform, og gennem
et omhyggeligt opgavevalg at formidle en forstdelse for den
sammenhang, hvori programmeringsvaerkigjet vil komme til
at indgd. Og det er

ngdvendigt at leere eleverne at beherske et eller flere forma-
liserede sprog, som kan forstas af en datamaskine. Samtidig
er det ngdvendigt at leere eleverne at beherske datamaskinen

i det omfang som de(t) formaliserede sprog kraever, og at give
dem en forstaelse for, hvilket grundlag der er for de forskel-
lige sprogs design, og hvordan dette grundlag p&virker Igs-
ningernes endelige udseende.

3. 3Formalisering contra arbejdsform

I en programmeringsundervisning er det altsd pa en gang vasentligt at
bibringe eleverne en fornuftig arbejdsform, og ngdvendigt at lere elever-

ne at beherske et formaliseret sprog, som kan forstas af datamaskinen.
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I den traditionelle form for programmeringsundervisning undervises
der fra starten i et eller andet programmeringssprog, Malet med un-
dervisningen er at lere eleverne alle dette sprogs sarheder og
specielle egenskaber, Maske vil der henimod slutningen af undervis-
ningen blive inddraget nogle overvejelser om metodik, dokumentation
etc. Indleringen af arbejdsformen foregdr gennem lgsningen af forskel-

lige opgaver, og overlades stort set til eleven selv.

Vil man lere eleverne en fornuftig arbejdsform, mad indleringen af
denne arbejdsform inddrages som en langt vesentligere del af under-
visningen. Tilmed m& man i undervisningen starte med indlaringen

af arbejdsformen og vente med indleringen af selve programmerings-
sproget, Startes undervisningen med indleringen af et programme-
ringssprog vil det nesten automatisk blive dette sprogs sarheder og
finesser, kgrslen af sma programmer i dette sprog og de tekniske
problemer det indebaerer, der vil komme til at optage elevens opmark-
somhed, Og selv om man i undervisningen legger vagt pa indlering
af en fornuftig arbejdsform, vil det veere uhyre vanskeligt at motivere
eleverne for den, Sagt med andre ord vil indleringen af et program-
meringssprog let virke blokerende for indleringen af en fornuftig ar-
bejdsform, Denne pastand underbygges af de erfaringer man har gjort
med praktisk programmeringsundervisning, Cashman og Mein siger

herom

Problem-solving ability is fundamental and essential to the
succes of any computer scientist, Many computer science
curriculums, while giving emphasis to the teaching of program-
ming languages, compiler writing and numerical methods, do

not directly attempt to produce enhanced problem-solving
proficiency, Such an omission is quite serious since succes-
ful application of the computer in scientific, business and
systems applications requires a resonably high level of problem-
solving ability. (Cashman75 side 43),

Og de gar sa vidt som til at foresla, at en forudsatning for at kunne
fglge det introducerende programmeringskursus, skal vaere at man

har fulgt et kursus i problemigsning,

Selvom det er det fornuftigste at vente med indleringen af selve pro-
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grammeringssproget, hvis man gnsker at bibringe eleverne en fornuftig
arbejdsform, er der dog en raekke problemer forbundet med denne frem-
gangsméde; For det fgrste er det vanskeligt at holde eleverne vak fra
datamaskinen. Den motivation, der for eleverne ligger i at se deres eget
program blive udfgrt p& datamaskinen, bliver da ogsa ofte brugt som ar-
gument for, at man bliver ngdt til at starte programmeringsundervisningen
med indlaeringen af et programmeringssprog (""Det er umuligt at holde e-
leverne vek fra maskinen!). Der findes imidlertid andre Igsninger. En

af disse er at lade eleverne benytte programmer fra programbiblioteket

til at Igse forskellige problemer (anvendelsen af et ferdigt program er
ogsd en form for programmering. Her er edb-anlaegget biot udvidet med
endnu et programmel-lag). For det andet vil kursusrammerne ofte s®tte

en grense for, hvor lang tid man kan lade g&a, inden indleringen af sel-
ve programmeringssproget ma starte. Det er nok i de feerreste tilfelde,

at der er tid til at holde et selvstendigt kursus i problemlgsning, arbejds-
form eller hvad man gnsker at kalde det. For det tredie m& det overvejes,
hvad der er en fornuftig arbejdsform. Hvad er problemlgsning? Hvilken
type af problemer drejer det sig om? Disse begreber - fornuftig arbejds-
form, problemlgsning, problemtyper - er begreber, der til dels er knyttet
til den sammenhang, som eleven senere skal anvende programmerings-
verktgjet 1. Den fysiker, som gerne vil anvende datamaskinen til at foretage
besvarlige udregninger, har ikke brug for de samme arbejdsformer som
den edb-arbejder, der skal indgd i et team, som far til opgave at deltage

i udarbejdelsen af et edb-system til brug i de danske folkebiblioteker. De
problemer, som edb-arbejderen vil mgde, og de som fysikeren vil std over-
for, er ikke af samme type. Begreberne problemlgsning og fornuftig ar-
bejdsform har dog ogsd et vasentligt indhold, som er uafhangigt af sam-
menhangen. Dette indhold er karakteriseret ved forskellige teknikker:
Stepwise refinement, top-down, buttom-up og struktureret programme-

ring.

Nar det er fastlagt, hvilken arbejdsform, der i et givet tilfelde er tale om,
ma det overvejes, hvordan denne arbejdsform kan indleres. Jeg har selv
agivet et forslag til, hvorledes man kan anvende et simpelt algoritmebe-
skrivelsesvarktgj til at lere gymnasieelever problemlgsning (Migselv76).

Dette beskrivelsesverktdj forsgger via en delvis formalisering at for-
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hindre, at eleverne arbejder ustruktureret og uden omtanke. Samtidig
tillader beskrivelsesvarktgjet, at beskrivelserne indeholder nzsten ude-
lukkende almindelige danske formuleringer. Tanken er at dette beskriv-
elsesvarktdj pd den ene side skal stgtte indleringen af en struktureret
arbejdsform (som for gymnasieelevers vedkommende vil kunne anvendes
ved stilskrivning, rapportskrivning, strukturering af et givet emneom-
r&de etc. ) og pa den anden side skal illustrere vanskelighederne ved med
et kun delvist formaliseret beskrivelsesvarktg] at lave pracise, entydige
beskrivelser (hvilket datamaskinen jo i sidste instans kraever). Denne ide
vil blive taget op i afsnit 111, idet jeg dog her vil anvende et andet delvist
formaliseret beskrivelsesveaerktgj, som er mere velegnet i en programme-

ringsundervisningssammenhang.

3.4 Graenseomrader

Som en sidste del af de teknologiske overvejelser vil jeg se pa, hvilke
emneomrader indenfor datalogien, som bgr indgd i overvejelserne omkring
undervisnhing | programmering. Jeg vil her indskraznke mig til at trekke
de emneomréder frem, som er centralt placeret i forhold til problemerne

i forbindelse med en programmeringsundervisning.

Programmeringssprog. Detie emneomrade er klart centralt, idet en-

hver programmeringsundervisning vil omfatte indlaeringen af et eller

flere programmeringssprog.

Der udvikles pd universiteterne en del programmeringssprog, som byg-
ger pa nye og anderledes ideer. Men disse sprog bliver ikke benyttet i
praktiske edb-anvendelser udenfor universiteterne. Der er flere grunde
hertil. En af grundene er universiteternes manglende evne tit at for-
st8 de problemer, som findes i forbindelse med praktiske edb-anven-

delser. Lad mig nevne et eksempel.

PASCAL, som er udvikiet af Wirth (Wirth70), anses i universitets-
kredse for at veere velegnet til at undersigtte strukiureret programme-~

ring, og som s&dant for at veere velegnet til at indgd i en programme-
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ringsundervisning. Men dette sprog benyttes stort set ikke udenfor
universiteterne. En af grundene finder vi i PASCAL.'s mangel pa facili-
teter til ind-= og udlesning af data fra sdvel ydre enheder som fra for-
skellige former for hjzipelagre. Som Wirth selv udtrykker det, "pro-
gr‘amh’xing is a discipline in its own right!", og derfor kan man betragte
problemer, som er !"independent of the area of application!'. Det betyder,
at der under konstruktionen af PASCAL ikke er blevet lagt tilstraekke-
lig veegt pa, at sproget skal kunne klare den type af problemer, som
Igses ved hjelp af edb udenfor universiteterne. Her drejer det sig om at
handtere kolossale datamangder. Og problemet ligger ikke i selve be-
regningerne, men i udvalgelsen, omfanget og komplexiteten af de data,

som skal behandles.

Samtidig skal det siges, at de programmeringssprog, som anvendes
udenfor universiteterne (COBOL., FORTRAN og forskellige assembler-
sprog) ikke er sarlig velegnede til at understgtte en fornuftig arbejds—
form, og derfor ikke egner sig til at indga i en programmeringsunder—

visning.

Systemarbejde omhandler problemerne | forbindelse med udviklingen

og indfgrelsen af edb-baserede systemer. Disse edb-baserede systemer
spaender fra informationssystemer og planlaeghings—~ og styringssyste-
mer | private og offentlige virksomheder over systemer til undervis-—
ningsbrug | uddannelsessystemet og videre til operativsystemer og
overseattere. Det er centralt indenfor dette emneomrade at se pd hvil-
ke arbejdsformer og hvilke verkigjer, der i en given sammenhang vil

vare velegnede.

Programmeringsmetodik. Indenfor dette emneomrade forsgger man at

udviklie arbejdsformer, som er velegnede under konstruktionen af pro~
grammer. Det adskiller sig fra systemarbejde ved ikke i s hgj grad at
tage udgangspunkt i de sammenheenge, hvori programmeringsvearkigjet
indgdr. Nggleord indenfor dette emneomrade er: problemlgsning, struk-
tureret programmering, dokumentation, aftestning. Der findes kolossale
mengder af litteratur, der omhandler problemstillinger, som kan siges

at falde ind under dette emneomrade.



30

Programkorrekthed og formel semantik. Disse to emneomrader er tildels ov-

erlappende og bygger begge p& et formelt, teoretisk gr‘undlag; De beskaftiger
sig med sammenhangen mellem forskellige former for total formalisering.
Programkorrekthed drejer sig om udviklingen af metoder (gerne automati-
serbare), som kan bruges til at vise egenskaber ved programmer - for
eksempel at et givet program, hvis det udfgres, virkelig g¢r det, man for-
venter det skal ggre. Formel semantik drejer sig om udviklingen af for-
melle beskrivelsesvaerktgjer til beskrivelse af semantikken af et program-
meringssprog. L.ad mig give et par eksempler, der viser, hvorledes

disse to emneomrader har direkte indflydelse pd overvejelserne i for-
bindelse med tilrettelaeggelsen og gennemfgrelsen af en programmerings—

undervisning.

Under udviklingen af den axiomatiske metode (Hoare69) ind-
fgrte Hoare begrebet invarians. Begrebet blev benyttet ved
opstillingen af axiomet for en lgkke. Dette begreb har fgrt
til en ny mé&de at forstd en Igkke pa, som vil vere relevant
at benytte 1 en programmeringsundervisning ved forklaringen
af, hvad en lgkke er, og hvorledes en Igkke konstrueres. |
stedet for at forstd en Igkke i termer af det den forandrer,
forst&r man den i termer af det den ikke forandrer, det den
holder invariant.

| de senere &r er man indenfor disse emneomréader begyndt at
interessere sig for problemerne i forbindelse med korrektheden
af de konkrete reprasentationer af de indgdende data, som
findes i et program. Dette har for det fgrste fgrt frem til nye
vaerktgjer til beskrivelse af de indgdende data (Hoare72,
Hoare73, Liskov74). Disse beskrivelsesvearktgjer tvinger
programmgren til at tenke pa de anvendte datatyper i abstr‘akte12
termer i stedet for i termer af deres konkrete reprasentation.
De abstrakte datatyper beskrives ved hjalp af de operatio-

ner, som definerer dem. Efter at have givet en konkret re-
prasentation af disse operationer, har programmgren kun
adgang til et element af en given datatype via de definerende
operationer. Samtidig har dette arbejde bidraget til en stgrre
forstdelse af, at det under konstruktionen af et program fra
starten er mindst lige s& vigtigt at ggre sig grundige overve-
jelser over strukturen af de indgdende data, som over siruk-
turen af den indgdende algoritme.

Datamaskinen som varktdj deekker over flere forskellige emneomrader

indenfor datalogien, som er af betydning for problemerne i forbindelse
med undervisning | programmering. Datamaskinen som veerktg] skal i
denne sammenhang ses ud fra to synsvinkler. For det fgrste skal der i

forbindelse med tilretteleggelsen af en programmeringsundervisning treef-
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fes en raekke beslutninger om, hvorledes datamaskinen skal indgd i under-
visningen (s&fremt der er nogen valgmulighed): Hvilket teknisk udstyr skal
anvendes, og hvilken kgrselsform skal man benytte. For det andet skal der
i selve programmeringsundervisningen undervises i datamaskinen som vark-
tgj. 1 det mindste m& undervisningen indeholde de aspekter, som er af be-

tydning for at kunne anvende det eller de indgdende programmeringssprog.

4. Sammenfatning

De synspunkter, som jeg har valgt som udgangspunkt for tilrettelaeggel-
sen og gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning, er sammenfat-
tet i nedenstdende figur. Figuren svarer fuldstaendig til figuren pa side 3,

idet spgrgsmalene blot er erstattet med de tilhgrende svar.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

i det omfang det lader sig
agre, bér problemorientering
og deltagerstyring vaere de
ledende didaktiske principper
for den uddannelse, som pro-
grammeringsundervisningen
er en del af.

Lj'nder*visningen skal tage
udgangspunkt i den sam-—

PROGRAMME RINGS - menhaeng, som program-
¢——— meringsverktgjet vil kom-
UNDERVISNING me til at indg& i. Denne

sammenhang er afhengig

af om det er edb-arbejdere,
edb-undervisere eller edb-
anvendere, der skal under-

programmering er en del af

en edb-anvendelse, som er en vises

arbejdsproces, der bestér i

et et e rode OVERVEJELSER OM UDDAN-
g : 2 NELSESMASSIG SAMMEN-

sprog kan virke blokerende HANG

for det centrale, som er ind-
leringen af en fornuftig ar—
bejdsform. Under indlierin-
gen af de teknisk betonede
programmeringsferdigheder
bgr man inddrage viden og me-
toder fra forskellige grense—
omrader.

TEKNOL OGISKE OVERVEJEZLSER
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Disse tre synsvinkler, som danner udgangspunkt for overvejelserne om-
kring problemerne i forbindelse med undervisning i programmering, skal

ikke betragtes isoleret. L.ad mig illustrere dette.

I en programmeringsundervisning er det vaesentligt at leegge vaegt pd ind-
lering af en fornuftig arbejdsfor‘m; Denne arbejdsform omfatter sdvel de
teknisk betonede programmeringsferdigheder som det at kunne anvende
programmeringsvaerkigjet i en given sammenhaeng. Denne sidste del af
arbejdsformen er selvfgligelig afhaengig af sammenhaengen; Men et feelles
krav, som gar pa& arbejdsformen - uafhangig af sammenhangen - er kravet
om kreative kvalifikationer. Indlering af kreative kvalifikationer forud-
sxtter et overvejende akkomodativt indleringsforigb. Dette fgrer frem

til kravet om problemorientering og deltagerstyring, som igen falder til-
bage pa selve tilretteleggelsen og gennemfgrelsen af programmerings—

undervisningen.

De krav, som fremkommer under én synsvinkel, skal forst8s i sammen-
haeng med krav fra de to andre synsvinkler. Opfyldelsen af ét krav fra
én synsvinkel forudsatter opfyldelsen af et andet krav fra en anden syns-

vinkel. Det er netop kombinationen af de tre synsvinkler, som tilsammen

danner grundlaget for tilrettelaeggelsen og gennemfgrelsen af en program-

meringsundervisning.
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I, SYSTEMBESKRIVELSE SOM INDFALDSVINKEL

I afsnit Il har jeg diskuteret hvilke aspekter, der er vesentlige ved til-
retteleeggelsen og gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning. |
dette afsnit vil jeg vende mig mod et forslag til, hvordan de krav, som ud-
sprang af denne diskussion, kan realiseres. Et vigtigt kriterium ved vur-

deringen af dette afsnit, m& derfor vare praktisk anvendelighed.

Afsnittet indeholder fgrst en kort beskrivelse af, hvad vi vil forstd ved
systembeskrivelse. Denne mdde at opfatte systembeskrivelse p& bygger
pa de ideer, metoder og verktdjer, som er udviklet i forbindelse med
DEL TA-projektet 13. Dernast indeholder afsnittet en argumentation

for, at denne indfaldsvinkel til en pr*ogr*ammer‘ingsundervisning kan
hjelpe til opfyldelsen af de krav, som blev opstillet i afsnit 1l. Og en-
delig findes der sidst i afsnittet en skitse af et undérvisningsforlngb,
hvori systembeskrivelse anvendes som indfaldsvinkel til programmerings-

undervisningen.

1. Kort om systembeskrivelse

1.1 Generelt

Vi kan opfatte et program som et eksempel pd en systembeskrivelse.

Ifglge vores overvejelser er phogrémmering den del af en edb-anvend-
else, som bestar i ud fra et givet opleeg ved hjelp af et formaliseret
sprog (programmeringssprog), at udarbejde et program, som nér det
udfgres pa et edb-anlaeg, opfylder de krav, som er specificeret i opleg-

get. Dette forhold kan vi illustrere ved hjelp af nedenstdende figur.
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opleeg J
programmgr
programmering
program sprog

I edb-anlieaeg AI""_—_‘

program-
udfgrelse

Vi kan opfatte programmeringen som en kommunikationsproces, hvori
programmgren ved hjelp af et formaliseret sprog kommunikerer oplag-
get (problemligsningen) til edb-anlagget. Kommunikationen foregdr pa
grundlag af en beskrivelse af dette oplaeg, nemlig programmet. Edb-an-
leegget laeser denne beskrivelse af oplaegget og udférer den. Program-

udfgrelsen udggr saledes en model af dette oplag.

Denne kommunikationsproces kan beskrives i mere generelle termer. En
system reporter kommunikerer information om et givet referent system
ved i et eller andet sprog at udfaerdige en system beskrivelse af refe-
rent 1systemet. System generatoren modtager system beskrivelsen og ge-

nerer pa grundlag heraf et model system.

r referent system J

[ system reporter

system beskriveise l sprog

-
=

,l system generator

I model system
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Denne kommunikationsproces omfatter betydeligt mere end blot kommuni-
kationen mellem programmg¢r og edb-anlag. Den gruppe studenter, som
pa et kursus bliver sat til at skrive en rapport om "En programmgrs
hverdag p& Jydsk Telefon A/S", optreder som system reportere. Refe-
rent systemet udggres af programmgrens hverdag: Jydsk Telefons byg-
ninger, de ansatte, edb-anlaegget, de opgaver der arbejdes med m.m.
og relationerne mellem disse. Rapporten er en beskrivelse af dette sy-
stem. Og de gvrige deltagere pa kurset er system generatorer, i det
djeblik de leser rapporten. Samtidig med at de leser denne, dannes
der i deres hjerner en model af det oprindelige system. Det sprog,

som i dette tilfeelde benyttes ved kommunikationen, er almindelig dansk

udvidet med en rakke specielle fagudtryk (interaktiv, debugging etc. )

Jeg har tidligere praciseret, hvad vi vil forstd ved et system (s. 21),

Det er klart, at den model, som genereres af system generatoren, ogsa
vil kunne betragies som et sysiem. Vi vil skelne mellem to former for
systemer - manifeste og mentale systemer. Begge former for systemer

er altid en del af den fysisk eksisterende verden. Mentale systemer eksi-
sterer som en del af et menneskes bevidsthed, fysisk materialiseret som
tilstanden af cellerne i menneskets hjerne. Systemer, som er ydre i for-
hold til menneskets bevidsthed, kaldes manifeste systemer. De forestil-
linger, som programmgren g¢r sig om udfgrelsen af det program, som skal
udarbejdes pé& grundlag af et givet oplaeg, udggr et eksempel p& et men-

talt system.

Hvad opnar vi ved at lave en system beskrivelse? For det fgrste skaber
system reporteren herved et grundlag for kommunikation omkring referent
systemet. | den forbindelse er det vigtigt at ggre sig klart, at afhengig
af hvem system reporteren er, og hvem der skal indgd i kommunikationen
omkring referent systemet, vil der blive tale om forskellige systembe-
skrivelser. Lad os tenke os at der som et led i en edb;j—anvendelse pa en
virksomhed skal kontrueres en systembeskrivelse, der skal tjene som
kommunikationsgrundlag i forbindelse med udvikliingen og indfgrelsen af
edb-systemet. Virksomhedsledelsen vil gnske at denne systembeskrivelse
giver forbedrede muligheder for at vurdere de ¢k'onomiske konsekvenser.
Arbejderne i produktionen vil derimod pnske at systembeskrivelsen skal

klarleegge, hvorledes edb-anvendelsen vil &ndre deres arbejdssituation.
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Og andre grupper vil have andre behov. System reporterens grundleg-
gende antagelser om samfundet, virksomheden, de ansatte og relationer-
ne mellem disse vil imidlertid satte graenser for, | hvor hgj grad for-
skellige gruppers behov for systembeskrivelse vil kunne blive tilgode-

set.

For det andet opndr system reporteren selv gennem konstruktionen af

system beskrivelsen en bedre forstdelse af referent systemet.

Et generelt krav til en systembeskrivelse, der skal danne grundlag for
en kommunikation mellem personer, er, at systembeskrivelsen skal give
de indgaende personer ggede muligheder for at handle konstruktivt i
forhold til referent systemet og dets omgivelser. Hvorvidt dette krav
opfyldes af en given systembeskrivelse, vil afhange af den sammenhang,

som systembeskrivelsen skal indgd i 14.

DEL TA-projektet omfatter blandt andet udviklingen af et delvist forma-
liseret sprog, som skal kunne anvendes ved beskrivelse af systemer i
forbindelse med edb-anvendelser. | det fglgende vil jeg give et eksem~
pel pa anvendelsen af et DEL TA-lignende sprog til beskrivelse af et
system. | deite eksempel vil jeg selv optraede som system reporter og
leeseren vil, i det ¢jeblik eksemplet gennemlaeses, optrede som system

generator.

1.2 Et eksempel pd systembeskrivelse

Referent systemet udggres af en privat produktionsvirksomhed. | beskriv-
elsen gnsker jeg at vise, hvorledes forskellige grupper p& virksomheden
- specielt edb-afdelingen - indgar i forhold til hinanden. Beskrivelsen er

skitsemessig og afspejler min personlige holdning til referent systemet,

Jeg vaelger at opdele virksomheden i 5 komponenter, som vist i neden-

staende figur.
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VIRKSOMHED

T
| [

PRODUK TION EDB—AFDELINGJ ADMINISTRAT ION LEDELSE EJER

Denne figur kan jeg udtrykke i en overordnet, meget simpel systembe-

skrivelse.

VIRKSOMHED SYSTEM

BEGYND VIRKSOMHEDen best&r af en EJER, en LEDELSE,
en ADMINISTRATION, en EDB-AFDEL ING og en
PRODUK TION

SLUT VIRKSOMHED SYSTEM

I beskrivelsen er der anvendt en blanding af almindelig dansk og en rak-
ke formaliserede sprogelementer. De formaliserede sprogelementer er
skrevet med stort og understreget. Desuden er de indgdende komponen-
ter skrevet med stort. Disse komponenter og deres indbyrdes relationer
kan beskrives yderligere ved angivelse af et handlingsmgnster og en da-
tastruktur for hver af komponenterne. Herved fremkommer en mere detal-

Jjeret beskrivelse af referent systemet.

I denne sammenhang har jeg valgt at give félgende beskrivelse, idet jeg
gnsker at leegge vaegt pa edb-afdelingens placering i forhold til de dvrige

komponenter:
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VIRKSOMHED SYSTEM

BEGYND VIRKSOMHEDen bestir af
en EJER KOMPONENT

BEGYND
DATASTRUKTUR « EJERens navn er Jens Hansen

Stgrrelsen af hans samlede kapital er ikke kendt,

men han anses for at veere meget rig. Han er medlem
af det lokale bystyre. Og af uddanneise er han

cand. merc.

HANDL INGSMBANSTER Han kgber arbejdskraft ved hjzlp

af sin kapital og udbytter de arbejdere, hvis arbejds-

kraft han kgber. Han opstiller de langsigtede m&l for
VIRKSOMHEDen og har den endelige afggrelise i alle
sager, der vedrgrer denne. To gange om ugen mgdes
han med LEDEL SEn for at holde sig underrettet om
de nyeste udviklinger pd VIRKSOMHEDen og for at
videregive sine direktiver. Det meste af sin energi

anvender han pd lokalpolitik.

SLUT EJER KOMPONENT

en LEDELSE KOMPONENT

BEGYND
DATASTRUKTUR t EDELSEn best&r af 3 personer.
En cand. merc. og to teknikum ingenigrer. LLEDELSEns
gennemsnitslgn er 150.000 kr. om aret. LEDELSEnNn

forsgger i enhver situation at handle | overensstemmelse

med EJERens interesser.

HANDL INGSMPNSTER LEDELSEnN mgdes med EJERen to
gange om ugen. P& disse mgder aflegger LEDELSEN
rapport om udviklingen pd8 VIRKSOMHEDen og den mod-—
tager direktiver fra EJERen., Til daglig ud¢ver LEDEL -
SEn EJERens aftalte ret til at lede og fordele ar-

bejdet. P& baggrund af de overordnede mél, som EJERen
opstiller, forsgger LEDELSEnN via en planlagning at
styre PRODUKTIONEN med henblik pd opfyldelse af
mélene. Hertil anvender LEDELSEn ADMINISTRATIO-
Nen og EDB-AFDELINGen som vearktgj,

SLUT LEDELSE ' KOMPONENT




en ADMINISTRATION KOMPONENT

BEGYND

DATASTRUKTUR | ADMINISTRATIONen er der

ansat 14, 5 mend og 9 kvinder. Gennemsnitsindtegten
er 65.000 kr om &ret,.

HANDL INGSMANSTER  ADMINISTRATIONen udfgrer lgbende

en rzkke opgaver ! lgnregnskab og Ignudbetaling, bog-
holderi, lagerregnskab, korrespondance osv. Der-
udover lgser ADMINISTRATIONen andre mere specielle
opgaver, som LEDEL.SEn stiller. | lgsningen af nogle
af disse opgaver samarbejder ADMINISTRATIONen med
EDB-AFDEL.INGen.

SLUT ADMINISTRATION KOMPONENT

en EDB-AFDELING KOMPONENT

' BEGYND

‘DATASTRUKTUR | EDB-AFDEL INGen er der

4

ansat 8, 6 mend og 2 kvinder. Gennemsnitsindtaegten
er 80,000 kr. om &ret. EDB-AFDELINGen rader over
et middelstort edb-anleg. EDB-AFDELINGen er fysisk
isoleret fra PRODUK TIONen, men har under nogle
edb-anvendelser behov for at vare i kontakt med PRO-
DUKTIONen. Derimod deler EDB-AFDEL INGen byg~-
ning med ADMINISTRAT IONen, hvilket letter kommuni-
kationen med denne under de edb-anvendelser, som in-
volverer ADMINISTRATIONen., EDB-AFDELINGen ar-
bejder i perioder under hardt tidépres. Det daglige ar-

bejde ledes af afdelingsiederen,

HANDL INGSMANSTER ED B-AFDEL INGen 'udfgrer opgaver,

som formuleres af LEDELSEn. Under en konkret edb-
anvendelse inddrager EDB-AFDELINGen PRODUKTIONen,
ADMINISTRATIONen og LEDELSEnN | det omfang det er
ngdvendigt for gennemfgrelsen af edb-anvendelsen. Hvis
en gruppe pd VIRKSOMHEDen har specielle ¢nsker i
forbindelse med en konkret edb-anvendelse, skal EDB-
AFDELINGen fremlazgge disse synspunkter for LEDEL -
SEn, og derefter handle i overensstemmelse med

LEDEL SEns afggrelse. Det daglige arbejde bestar i
samtaler med forskellige grupper pa VIRKSOMHEDen,
konstruktion af oplag til programmering, programmering

og indkgring og drift af ferdige programmer.

SLUT EDB-AFDELING KOMPONENT
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og en PRODUKTION KOMPONENT

< ~BEGYND
DATASTRUKTUR | PRODUKTIONen er der ansat

mellem 200 og 300 arbejdere. Ca. halvdelen af disse

er kvinder. Desuden er der ansat 5 verkfgrere og 1
planlzager. Gennemsnitsindtegten er 48.000 kr. om
aret. | PRODUKTIONen anvendes en rakke af avan-
cerede maskiner. Hovedparten af de ansatte i PRO-
DUK TIONen anser varkférerne, planieggeren, AD-
MINISTRATIONen og EDB-AFDEL INGen for at st&-
pé& LEDELSEns og EJERens side. De ansatte i
PRODUK TIONen har vanskeligt ved at fremfgre og f&
gennemfgrt deres krav omkring konkrete edb-anvendel-
ser. Kommunikationen med EDB-AFDEL INGen

er vanskelig. De ansatte i PRODUKTIONen er

pd en raekke punkter utilfredse med de forhold

de arbejder under.

HANDL INGSMANSTER PRODUKTIONen arbejder pé
grundlag af ordrer fra LEDEL SEn. De fleste af disse
ordrer kommer fra EDB-AFDEL INGen, idet produk-

tionsstyringssystemet automatisk genererer disse.
PRODUK TIONen tilbagemelder til EDB-AFDELINGen
om tilstanden i PRODUKTIONen. En del af de ansatte

arbejder aktivt indenfor fagforeningen.

SLUT PRODUK TION KOMPONENT

SLUT VIRKSOMHED SYSTEM
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Denne beskrivelse udtrykker - pd et vist abstraktionsniveau - hvorledes
jeg veelger at betragte virksomheden i denne sammenhang. Jeg kunne op-
na en mere detaljeret beskrivelse ved at foretage en yderligere opdeling
af de indgdende komponenter. Jeg kunne for eksempel valge at opdele pd

félgende made ! 5.

, VIRKSOMHED I

PRODUK T ION EDB-AFDELING l ADMINISTRAT[ON, lLEDELSé’IEJER]
[ I I | [ ]

LEDERE| | ARBEJ-| [MASKI~| |LEDER} { EDB-PER+ | EDB-
DERE NER SONALE ANLAG

Og derefter kunne jeg give en beskrivelse af hver af disse komponenters
handlings~ og tilstandsmgnster. Alt i alt fremtrader der siledes forskel-
lige totalbeskrivelser af det samme referent system (foruden de forskelle,
som vil fremkomme ved nyt valg af system reporier og ved &ndring af de
grundlezeggende interesser), idet de adskiller sig ved det abstraktionsni-

veau, de beskriver systemet pa.




42

2. Argumentation for sys‘tembeskrivelse som indfaldsvinkel

Jeg Vil hu g& ind pa& en argumentation for, at systembeskrivelse, som

det blev skitseret i foregdende afsnit, med fordel kan anvendes som ind-
faldsvinkel til en programmeringsundervisning. De krav, som fremkom
under diskussionen af udgangspunktet for tilretteleggelsen og gennem-
fogrelsen af en programmeringsundervisning, vil i det fglgende blive taget
op. Jeg vil vise, hvorledes vi med systembeskrivelse som indfaldsvinkel
vil kunne opfylde disse krav - for s& vidt de ydre rammer for undervis-—
ningsforigbet gér det muligt. Desuden vil jeg se pa, hvilke yderligere

fordele vi kan opnad med denne fremgangsméade.

2.1 Kravet om problemorientering og deltagerstyring

Mulighederne for at lade de didakiiske principper om problemorientering
og deltagerstyring danne grundlag for tilrettelaaeggelsen og gennemfgrel-
sen af et uddannelsesforlgb er sterkt athengige af de ydre rammer for

det pageldende uddannelsesforlgb. Uddannelsens organisatoriske pla-
cering, de ressourcer, som er tildelt uddannelsen, kontrolbestemmel-
ser - d.Vv.s. krav om extern evaluering, forlgbsbestemmelser, der ved-
rg¢rer uddannelsesforlgbets praktiske organisation og gennemfgrelse (for
eksempel timeplaner, pensum og karaktergivning), og forskellige formals-
formuleringer vil ofte virke begransende for problemorienteringen og del-

tagerstyringen.

En detal jeret diskussion af disse ydre rammer og af problemerne i for-
bindelse med tilrettelaeggelsen og gennemfgrelsen af problemorienterede,
deltagerstyrede undervisningsforigb i det hele taget findes i llleris74.
Jeg vil her indskraenke mig til at se pa, hvorledes vi med systembeskriv-
else som indfaldsvinkel, kan lade programmeringsundervisningen indga

i et problemorienteret, deltagerstyret uddannelsesfor'l;éb.

I den forbindelse er det vigtigt at g¢re sig klart, at det ikke drejer sig
om at lave et 14 dages kursus | FORTRAN-programmering problemorien-
teret 69 deltagerstyret. Det vil ikke vaere muligt, idet princippet om pro-
blemorientering netop bryder med den traditionelle fagopdeling, kraver
tvaerfaglighed. Det, det drejer sig om, er at indplacere programmerings-
undervisningen pa en hensigtsmessig made i et problemorienteret, del-
tagerstyret uddannelsesforlgb, og at udnytte de fordele dette indebae-

rer i programmeringsundervisningen. | sm&, isolerede kurser, som ude-
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lukkende har til formal at lere eleverne at programmere, vil betingel-
serne ikke pd samme made vare tilstede for at anvende de didaktiske

principper om problemorientering og deltagerstyring, og for pa en me-
ningsfuld made at tage udgangspunkt i den sammenhang, som program-

meringsvarkigjet vil komme til at indgd i.

Vi forestiller os altsd et uddannelsesforlgb, hvor der enten p& forh&nd
i formalsformuleringen er specificeret et krav om, at eleverne blandt
andet skal lere at programmere, eller hvor der under afviklingen af for-
Igbet opstar et gnske blandt deltagerne om at lere at programmere. | en
sadan situation vil det vere naturligt, som en del af det problemoriente-
rede uddannelsesforigb, at arrangere et seaerligt delforlgb 16, hvori e~
leverne lerer de teknisk betonede programmeringsferdigheder. Ved at
anvende systembeskrivelse som indfaldsvinkel til dette sarlige delfor-
Igb, vil det veere muligt at tage udgangspunkt i problemerne i det egent-
lige forlgb og i deltagernes forventninger med hensyn til delforlgbet.
Strukturen i dette delforigb kan vere planlagt pa forhand, men opgave-
materialet og eksempelmaterialet vil kunne konstrueres p& stedet ud fra
deltagernes gnsker og behov. Alt, som vi ¢gnsker at betragte som et sy-
stem, er nemlig et system. S& ligegyldigt om deltégerne er fordybet |
"kemiens indflydelse p& storindustrien' eller "edb som verktgj til sty-
ring af produktionsvirksomheder! vil det vere muligt pd stedet at frem-
trekke systemer, som tager udgangspunkt i disse problemkredse, som
er egnede som opgave- og eksempelmateriale, og som samtidig vil kunne
illustrere sammenhangen mellem den problemverden deltagerne befinder
sig 1 og mulighederne for edb-anvendelse. Jeg vil senere mere detal je~
ret vise, hvorledes et sddant delforlgb kan struktureres, og hvorledes

samspillet med det egentlige forlgb kan etableres.

Ved tilretteleeggel sen af deltagerstyrede forlgb er det centralt at holde
mulighederne &bne foﬁ, at deltagernes mél kan indgd som vasentlige sty—
rende faktorer i det faktiske forlgb. Ved at anvende systembeskrivelse
som indfaldsvinkel til programmeringsundervisningen er dette muligt. |
den traditionelle programmeringsundervisning, hvor det snarere er al-
goritmebegrebet og databegrebet end systembegrebet, der er det centrale,
vil der ikke vare de samme muligheder. Algoritmebegrebet og databegre-

bet er langt snevrere end systembegrebet - vi kan ikke velge at betragte
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alt som en algoritme ~ og disse begreber giver derfor ikke de samme mu-
ligheder for at inddrage deltagernes problemverden, som den former sig
i selve undervisningsfor'lgzsbet; Derimod vil vi med systembeskrivelse som
indfaldsvinkel dels kunne tage udgangspunkt i denne problemverden og
dels kunne inddrage algoritmebegrebet og databegrebet pd en naturlig
méde, idet databegrebet er nart knyttet til en komponents datastruktur,
mens algoritmebegrebet er nart knyttet til komponentens handlingsmgn-

ster.

2.2 Kravet om sammenhang

Som det allerede er blevet fremhavet skal de forskellige krav til program-
meringsundervisningen ikke betragtes isoleret {s. 32). Derimod er det
kombinationen af disse krav, som udg¢r udgangspunktet for tilretteleeg-
gelsen og gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning. Saledes
bidrager problemorienteringen i vesentlig grad til at det bliver muligt
at tage udgangspunkt i den sammenhang, som programmeringsvarktdjet
kommer til at indga i. Netop ved at lade indlaringen af de teknisk beto-
nede programmeringsferdigheder indga som et sarligt delforigb i det
egentlige problemorienterede forlgb, og ved at anvende systembeskriv-
else til 1 delforigbet at tage udgangspunkt i situationen i det egentlige
forlgb, er der skabt gode muligheder for under indleringen at lade
programmeringsvaerktgjet indgd i en stgrre og for eleverne meningsfuld

sammenhang.

I eksemplet p& systembeskrivelse (s. 38 ff. ) har jeg vist, hvorledes
ét aspekt af edb-arbejderens senere arbéjdssituation kan inddrages som
eksempel. Andre eksempler ville kunne laeegge op til diskussioner, som

er relevante i en undervisning af edb-undervisere eller edb-anvendere.

2.3 Kravet om en fornuftig arbejdsform

Ved at anvende systembeskrivelse som indfaldsvinkel til programmerings-"
undervisningen kan vi sdledes lette problemorienteringen og deltager-
styringen, og vi kan tage udgangspunkt I den sammenhaeng, som program-
meringsvarkigjet kommer til at indga i. Men kan eleverne samtidig - uden
at lade programmeringsindlaeringen optage en stgrre del af undervisnings-
forigbet - laere det som er centralt | forhold til de teknisk betonede pro-

grammeringsferdigheder: en fornuftig arbejdsform?
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Inden vi vender os mod dette spgrgsmél skal det pointeres, at en fornuf-
tig arbejdsform deekker over mere end blot en teknisk betonet program-
mer‘ingsfaer'dighed.b En fornuftig arbejdsform har ogsa et indhold, som er
afhengigt af den sammenhang, programmeringsverktgjet skal indgd i.
Edb~arbejderen og edb-anvenderen har behov for forskellige kvalifika~
tioner, som seatter dem i stand til hver for sig at anvende de teknisk be-
tonede programmeringsferdigheder i en given sammenhang. Indlaringen
af disse kvalifikationer vil kunne ske pd baggrund af samspillet mellem

det sarlige delforlgb og det egentlige problemorienterede forligb.

Den fornuftige, teknisk betonede ar*bejds{:or‘m, som skal bibringes alle
uanset hvilken sammenhang, programmeringsvarktgjet skal indgd i, kan
karakteriseres ved hjzlp af en ra&kke begreber og teknikker. Sammen-
fattende kan den betegnes som struktureret programmering. Den kan mere
detal jeret beskrives ved hjzlp af forskellige szt af begreber/metoder:
abstraktion overfor konkretisering, bottum-up overfor top-down, syn-
tese overfor analyse og funktionelt overfor operationelt. Denne fornuf-
tige, teknisk betonede arbejdsform drejer sig om at hdndtere det kom-
plexe - om ved hjalp af strukturering og systematik at ggre det komplexe
simplere at hdndtere. Den kan ikke indlares ved at lere eleven de be-
greber og metoder, som kan beskrive den. Eller ved at vise eleven,
hvordan det géres. Den kan kun leres ved at eleven selv forsgger og
derigennem giver de forskellige begreber og metoder et konkret indhold.
| disse forsgg kan eleven ved hjelp af et fornuftigt verkigj stgttes i selv

at opnd en fornuftig arbejdsform.

De teknisk betonede arbejdsformer, som benyttes under konstruktionen af
systembeskrivelser, og de som benyttes under konstruktionen af program-
mer i et eller andet programmeringssprog, er — i det mindste som system-—
beskrivelse er skitseret i afsnit lil. 1 - tilnermelsesvis identiske. Eller
sagt pd en anden made: en vaesentlig del af de problemer, som opstadr i
forbindelse med konstruktionen af systembeskrivelser, og de, som op-
stédr i forbindelse med konstruktionen af programmer, er sammenfalden-

de.

Det vil derfor vaere muligt med systembeskrivelse som indfaldsvinkel alle-

rede fra starten at leegge vaegt pa indleringen af netop den arbejdsform, som
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er vaesentlig i forbindelse med indleringen af de teknisk betonede program-

mer‘ingsfaer'digheder‘;

2.4 Yderligere fordele

Ved at anvende systembeskrivelse som indfaldsvinkel til programmerings-
undervisningen vil vi kunne opfylde de krav, som blev opstillet i afsnit II.

Men ud over dette opnar vi en rakke yderligere fordele.

For det fgrste vil det vaere muligt at diskutere, hvilke indskrenkninger
og begraensede muligheder, der ligger i anvendelsen af programmerings-
veerktgjet. En mdde, at diskutere denne pr‘oi)lematik pa, er at tage ud-
gangspunkt i det teoretiske fundament for da_“’tamaskinen. VVed hjelp af
Turing maskiner eller partielt rekursive furif\ktioner* kan vi formelt de-
finere, hvad det vil sige at et problem kan ldses ved hjzlp af en data-
maskine 17. Et andet udgangspunkt for diskussion af denne problema-

tik er kommunikationsmodellen i afsnit I11.1.1. Nedenstiende tre figurer
giver udtryk for tre forskellige kommunikationsprocesser, som er af be-
tydning for forstaelsen af de indskrankninger og begransede muligheder,

derligger i anvendelsen af programmeringsvarktgjet.
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Pa fig. 1 ligger de vasentligste begraensninger i det anvendte vaerktd]

- systembeskrivelsessproget - og i system reporterens begraensede egen-
skaber. Disse begraensninger g¢r sig geldende i alle tre tilfeelde, men

p& grund af den stgrre frihed i valget af sprog, kan de specielt sxttes

i relation til den konkrete virkelighed ud fra figur 1. | fig. 2 er der den
yderligere begraensning at programmeringssproget er totalt formaliseret
og at det i sine egenskaber barer prag af, at det skal kunne forstds og
udfgres af en datamaskine. Endelig treder datamaskinens begrznsede
egenskaber frem i fig. 3. Den endelige lagerplads og datamaskinens ha-

stighed medfgrer yderligere begraensninger.

For det andet vil vi i uddannelsen af edb-arbejdere med fordel kunne
anvende systembeskrivelsesvarktdjet til at beskrive det datamatiske
system. Ved at lave beskrivelser p& forskellige abstraktionsniveauer
og fra forskellige synsvinkler af det datamatiske system vil eleven f&
bedre mulighed for at opnéd en forstdelse for det datamatiske system og

dets funktion.

For det tredie vil man pa baggrund af arbejdet med systembeskrivelser
kunne inddrage de begreber som er vasentlige for forstdelsen af program-
meringssprog og deres anvendelse. Data, datastruktur, variabel, navn,
type og verdi er ligesom algoritme, kontrolstruktur og primitiv begreber,
som har et konkret indhold i forbindelse med systembeskrivelse. P8 bag-
grund af arbejdet med systembeskrivelse vil der sdledes vaere gode mu-
Iighederj for ved hjelp af deltagernes begrebsforstdelse at lette intro-
duktionen af et programmeringssprog - og i denne introduktion at lsegge

vaegt pa de vasentlige momenter.

For det fjerde har vi med denne indfaldsvinkel til uddannelsen af edb-ar-
bejdere bidraget til at give den enkelte edb-arbejder en mulighed for at

kunne forsta sit arbejde i en stg¢rre sammenhang, og félgelig givet hende
ggede muligheder for at fa indflydelse p& sin egen arbejdssituation. VVed

i programmeringsundervisningen at tage udgangspunkt i den sammenhang,
som programmeringsvaerktgjet skal anvendes i, og ved at fremstille pro-
grammeringen, ikke som en isoleret og velafgraenset proces, men som en
integreret del af en edb-anvendelse, har vi blandt andet givet edb-arbej-
deren en bedre baggrund for at kunne modarbejde tendensen til en stadig

kraftigere arbejdsdeling indenfor edb-~sektoren 18.
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" 3. En skitse af et muligt undervisningsforlgb

| dette afsnit vil jeg skitsere, hvorledes vi kan realisere en programme-
ringsundervisning, hvori systembeskrivelse benyttes som indfaldsvinkel,
som en del af et problemorienteret, deltagerstyret uddannelsesforigh. Det
er klart at denne skitse kun udggr ét forslag blandt mange mulige. L.ige
sé& klart er det, at et sardeles vaeesentligt kriterium ved vurderingen af

denne skitse er praktisk anvendelighed.

Det er tanken, at afsnittet skal virke som en inspiration for den, som st&r
overfor at skulle tilretteleegge og gennemfgre en programmeringsundervis—
ning. Samtidig skulle afsnitiet konkretisere en rakke af de tanker, som

Jjeg har givet udtryk for i det foregdende.

3.1 Organiseret som et serligt delforigb

Vi forestiller os et problemorienteret, deltagerstyret uddannelsesfor-
Igb, hvori det enten p& forhand er specificeret i formdlene, at deltager-
ne bl. a. skal lere at programmere, eller hvor der undervejs opstdr et
behov for eller gnske om dette. | begge tilfeelde vil det vaere narliggende
at arrangere programmeringsundervisningen som et sarligt /delfor'lgzsb -

et selvstendigt kursus — der indgdr som en del af det problemorienterede

uddannelsesforlgb.

Den her angivne skitse kan betegnes som et halvfabrikeret kursus, der
vil kunne indgéd som et sarligt delforigb i et probiemorienteret, deltag-
erstyret uddannelsesforigb, og som &bner mulighed for en vis portion
deltagerstyring og orientering i retning af de problemer, som indgdr i

selve hovedforlgbet.
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—» indhold -

/ PROGRAMMER!NGSUNDER\/ISNING

SARLIGT DELFORL.g
/ opdelt i 3 faser . .

HOVEDFORL®B

-
forlgb

Som ovenstaende tegning angiver er det serlige delforigb opdelt i 3 faser.
Disse 3 faser er nermere beskrevet i neste afsnit, og de angiver, hvor-
ledes indleringen af de teknisk betonede programmeringsferdigheder skal
finde sted. De gvrige krav til en programmeringsundervisning, som vi har
opstillet, vil blive tilgodeset, dels ved at problemstillinger fra hovedfor-
Igbet indgdr som eksempel- 0g opgavemateriale i det serlige delforlgb og
de gvrige aktiviteter i selve hovedforlgbet. Dette forhold er pé tegningen
angivet ved at programmeringsundervisningen omfatter mere end blot det
serlige delforligb. Indleringen af de teknisk betonede programmerings-
ferdigheder vil sdledes komme til at indgd i en sammenhang, som er ele-
verne vedkommende, og som illustrerer de probiemer, der i forbindelse

med den pageldende uddannelse findes ved anvendelse af edb,

Det halvfabrikerede kursus, som jeg her skitserer, vil kunne indgd i et
problemorienteret, deltagerstyret uddannelsesforigb - uanset om deltag-
erne i det pdgaldende uddannelsesforlgb er kommende edb-arbejdere,
edb-undervisere eller en eller anden form foredb-anvendere. Det ud—
maerker sig endvidere ved pd den ene side at veere si tilpas halvfabrikeret,

at det dbner mulighed for deltagerstyring og samspil med selve hovedfor-

Igbet, og pd den anden side at vare si tilpas fastlagt, at vi vil kunne have
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det "liggende i skuffen! og lade det indgd i et uddannelsesforlgb ud fra et

(uforudset) opstdet behov.

3. 2 Delforlgbets tre faser
| det fglgende vil jeg beskrive de tre faser i delforlgbet én for én. Det er

klart at det egentlige forlgb og indholdet af disse tre faser vil variere

afheengig af, hvilken stgrre uddannelsesmassig sammenhang de indgar i.

Jeg vil derfor i denne beskrivelse koncentrere mig om at vise, hvorledes
systembeskrivelse skal indgd i faserne. Omfanget af de tre faser forhold-

er sig ca. som 1:1:3, idet overgangen mellem faserne dog skal betragtes

som udfl ydende.

Fase 1 - simpel systembeskrivelse og anvendelse af feerdige programmer.

Deltagerne skal lave systembeskrivelser ved hjalp af et simpelt system-
beskrivelsesverktgj. Dette verkig] anvendte jeg i afsnit [il. 1.2, og

det vil blive nermere beskrevet | neste afsnit. Allerede fra starten
leegges der saledes veegt pd indleringen af arbejdsformen. Det anvendte
varktgj skulle stgtte denne indlering. De systemer, som skal beskri-
ves valger deltagerne selv ud fra selve hovedforligbet. Ligeledes hen-
ter lereren ved indfgringen af systembeskrivelsesvarktgjet sit eksem-

pelimateriale fra hovedforigbet.

Samtidig hermed skal deltagerne stifte bekendtskab med det datamatiske
system. De skal lare at anvende faerdige programmer - muligvis findes
der et programbibliotek, som indeholder programmer, der vil kunne
anvendes ved lgsning af problemer fra hovedforigbet. De skal lzre det
datamatiske system, som findes pa stedet, at kende. Desuden skal de

lere hvilke hovedelementer, som indgdr i et datamatisk system.

| denne fase skal der etableres en forstaelse for, at en yderligere for-
malisering af beskrivelsesvearktgjet er ngdvendig. Dette opnds dels

gennem en forstdelse for datamaskinens opbygning og funktion, og dels
ved at pavise hvorledes deres egne beskrivelser indeholder uklarheder

og tvetydigheder.
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Fase 2 - mere formaliseret systembeskrivelse med anvendelse af datamaskinen.

| denne fase skal deltagerne anvende et mere formaliseret systembeskriv-
elsesverktdj, som dog stadigveek | vaesentligt omfang skal tillade uformelle
sprogelementer. Hvor formaliseret det nye vaerktgj skal vaere, og hvilke
nye faciliteter det skal indeholde, kan variere fra undervisningsforlgb

til undervisningsforlgb. Det nye beskrivelsesvarktgj skal vaere en udvid-
else af det, som blev benytiet i fase 1, og det skal gennem introduktionen
af yderligere struktureringshjzlpemidler understg¢tie den fortsatte ind-
l&ring af en fornuftig arbejdsform. Dette nye beskrivelsesverktg] kan sa-
ledes blandt andet indeholde faciliteter til strukturering af data og til
beskrivelse af interaktion meliem komponenter, desuden procedurer og
nogle kontrolstrukturer. Endvidere skal beskrivelserne nu vere pa im-
perativ form — dette var ikke et krav i fase 1, hvor de fleste naturligt

vil veelge den beskrivende , berettende form frem for den imperative. Der
vil s8ledes vaere lagt op til neste fase, hvor et egentligt programmerings—
sprog anvendes. Den detaljerede beskrivelse af handlinger og data skal

stadigvaek vaere uformel.

De systemer, som beskrives i denne fase, kan enten vare de samme som

i fase 1, eller det kan vaere nye systemer hentet fra hovedforigbet.

De systembeskrivelser, som laves i denne fase, kan afvikles p& datama-
skinen. Dette kan ske ved, at vi lader datamaskinen checke syntaxen af
den pdgzldende beskrivelse for derefter at give passende fejludskﬁifter 19
En sddan afvikling af systembeskrivelsen pd datamaskinen vil dels stégtte
deltageme i indleeringen af brugen af de formaliserede sprogelementer,

dels vil det supplere kendskabet til det datamatiske system.

Fase 3 - programmering og k¢rsel af programmer.

Denne fase indeholder det, som en programmeringsundervisning i sin
helhed traditionelt indeholder: konstruktion af programmer i et givet
programmeringssprog og afvikling af disse programmer pé et datamatisk

system,
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I denne sammenhaeng har deltagerne imidlertid p& dette tidspunkt af
forigbet vaesentlige forudsetninger: de har en (forh&bentlig) fornuftig
arbejdsform, de har lert at hdndtere et formaliseret sprog og de har stif-
tet bekendtskab med det datamatiske system. Disse forudsatninger vil

i h¢j grad kunne anvendes i denne fase., Som Gries og Conway -~ maske
lidt skarpt - formulerer det: "if someone approaching the programming
process for the first time already has a systematic, well-disciplined
approach to probiem analysis in general, then learning to program a
computer just means learning the nhature and syntax of a programming

language. "' (Conway73 preface).

Jeg Vil ikke her komme narmere ind pd indholdet af denne fase. Blot

vil jeg p&pege, at opgave- og eksempelmaterialet vil kunne hentes dels
fra de systembeskrivelser, som deltagerne allerede har lavet, dels fra
andre problemstillinger fra selve hovedforigbet. Det vil s8ledes ikke her
dreje sig om at flytte dronninger rundt pa er skakbradt, eller at laegge
farvede fliser i underlige m¢nstr~e.v Problemstillingerne vil vaere taget fra
en for deltagerne meningsfuld sammenhang. Og de vil kunne illustrere den

sammenhang, som programmeringsvaerktgjet vil komme til at indgd i.

3. 3 Det anvendte, simble systembeskrivelsesvearktdj

Det systembeskrivelsesvaerktdj, som deltagerne skal benytte i fase 1 af
det sarlige delforlgb, og som jeg benyttede i eksemplet i afsnit I11.1. 2. ,

vil jeg her kort beskrive 20.

Hovedideerne bag dette simple vaerktdj stammer dels fra DEL TA-projektet, dels

fra de erfaringer, der er gjort med det simple algoritmebeskrivelsesvaerk-
tdj, som findes | Migselv76. Verktgjet skal pd den ene side vare simpelt,
séledes at det ikke er noget problem at lzre det. P& den anden side skal

det veere af en sddan karakter, at det stgtter indleringen af en fornuftig
arbejdsform. Dette opnds ved at valge vaerktgjet séledes, at det tvinger bru-
erentil at benytte bestemte struktureringsmetoder, men ellers stiller ved-

kommende frit.
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Et system beskrives séledes pa fglgende made:

<navr>SYSTEM
BEGYND

<beskrivelse af system™
SLUT <navr> SYSTEM

hvor <beskrivelse af system™ er en beskrivelse af de komponenter, som
systemet bestér af . . Hver af disse komponenter beskrives p& fglgende

made:

<navr KOMPONENT
BEGYND
DATASTRUKTUR
<beskrivelse af datastruktur>
HANDL INGSMZNSTER
<beskrivelse af handlingsmgnster>
SLUT <navn> KOMPONENT

Brugeren tvinges saledes til at beskrive et system som en raekke af kom-
ponenter, der hver har en datastruktur og et handlingsmgnster. Men der-

udover er brugeren frit stillet.

Det er klart, at dette verktgj ikke sikrer at deltagerne fa&r en fornuftig
arbejdsform. Men i en undervisning, hvor der legges vegt pd indlaeringen

af en fornuftig arbejdsform, vil et saddant verktg] vere en stgtte.
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IV. SAMMENFATNING

I denne artikel har jeg ud fra en kritisk, social synsvinkel diskuteret
grundlaget for en praksis som underviser i programmering. Ved tilrette-
leggelsen og gennemfgrelsen af en sddan undervisning foreslds det, at
lade problemorientering og deltagerstyring vere de ledende didaktiske
principper, at inddrage den sammenhang, som programmeringsvarktgjet
vil komme til at indgd i, og endelig under indleringen af de teknisk be-
tonede programmeringsferdigheder at laegge vagt pd en struktureret og
systematisk arbejdsform. Det foreslds videre at organisere indleringen
af de teknisk betonede programmeringsferdigheder som et sarligt del-
forlgb i et problemorienteret og deltagerstyret hovedforigb. Ved i dette
serlige delforlgb at anvende systembeskrivelse som indfaldsvinkel &bnes
der mulighed for, at lade delforigbet indgd i et samspil med selve hoved-
forlgbet og for at tage udgangspunkt i den sammenhang, som programme-
ringsverktgjet vil komme til at indgd 1. Samtidig skabes der gode beting-

elser for indleringen af en struktureret og systematisk arbejdsform.

Synspunkterne i artiklen skal ikke betragtes som afsluttede, korrekte over-
vejelser. Tvartimod. Artiklen giver udtryk for mit personlige syn p& pro-
blemerne og er sdledes begragnset af mit nuverende erkendelsesniveau og
min nuverende viden. En vasentlig del af synspunkterne er opstdet i dia-
log med deltagerne pa kurset "Programmeringsundervisning - hvem skal
undervises hvordan ?!' afholdt pa Datalogisk Afdeling, Arhus Universitet

efterdret 1975.
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Noter

Grundlaget for overvejelserne | denne artikel er mit personlige syn pa
datalogien og dens anvendelser, pad samfundet og pd relationerne mellem
dem. | det kapitalistiske samfund (specielt i Danmark) udnytter et mindre-
tal den skave magtfordeling til at underirykke flertallet. Denne under-
trykkelse kommer konkret til udtryk i en rekke sammenhaenge - blandt
andet 1 forbindelse med anvendelsen af edb indenfor privat og offentlig
virksomhed. Disse arvendelser medfgrer forandringer af social- karak-
ter og @&ndringer i enkeltpersoners og gruppers handlingsmuligheder.
Som datalog anser jeg det for min opgave i mit arbejde at forholde mig
kritisk til denne undertrykkelse og gennem min praksis at arbejde for
en forandring af samfundet i friggrende retning, imod socialisme.

En detaljer‘et gennemgang af disse rammer findes 1 llleris74 s. 20-106.

Produktivkrafterne omfatter naturressourcer, for eksempel jord, mine-
raler og andre naturrigdomme, maskiner, verktgj kombineret i en be-
stemt teknologi, og menneskelig arbejdskraft, organiseret pd en bestemt
made afthaengig af teknologien. Produktionsforholdene er de relationer,
mennesker etablerer med hindanden (for det meste uden eget gnske) som
folge af den funktion, de har indenfor produkiionsprocessen. Produktions-
forholdene har at ggre med, hvem der ejer produktionsmidierne (bygning-
er og maskiner), og hvem der kontrollerer selve processen og udgver
magt. Produktivkrafterne og produktionsforholdene udggr tilsammen den
historisk bestemte produktionsmide (Israel74 side 102).

Det der motiverer enkeltkapitalen til at forgge arbejdsproduktiviteten
gennem indfgrelse af arbejdsbesparende maskineri, er udsigten til at
opnd ekstraprofit. Deltagelsen i kampen om ekstraprofit er imidlertid
ikke nogen frivillig sag for enkeltkapitalen, for hvis denne ikke til sta-
dighed bestreber sig pa at indfgre de mest moderne og de mest arbejds-
kraftbesparende produktionsmetoder i virksomheden, vil det netop vare
den selv, der bliver udkonkurreret pd markedet. | selve det kapitalis-
tiske samfunds grundstruktur i konkurrencen mellem de mange enkelt-
kapitaler, ligger der altsd en indbygget tendens til udvikling af produk-
tivkrafterne (LLinde75 side 16).

Det vil sige til dele af arbejdsstyrken. | Otten73 udtrykkes dette forhold
saledes: '"Nar f. eks. produktiviteten som helhed g¢ges, s forudsetter
dette at totalarbejdskraftens kvalifikationer gges proportionalt — men
ikke, at kvalifikationerne hos de enkelte dele af denne totalarbejdskraft
forgges.

Hvis arbejdspladsstrukturen (d.v.s. den fordeling af kvalifikationer, som
de eksisterende arbejdspladser under den givne produktionsmade kraever
- min kommentar) forvandles under kapitalen, s& f¢lger heraf kun, at ogsa
den enkelte arbejdskrafts kvalifikationsstruktur pd en eller anden méde
ma tilpasses denne forandring. Ellers ville man snart nd den tilstand,
hvor der ikke mere fandtes konkret arbejde, som var i stand til at betjene
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arbejdsmidlerne i den givne arbejdspladsstruktur. Ud fra de hidtidige
premisser ville det vaere en fejlslutning, hvis man antog, at der med
stigende produktivitet ogsd ngdvendigvis matte fglge stigende krav til
viden og ferdigheder. Man kan i stedet for antage, at produktivitetens
udvikling under kapitalen kraver forandrede, men ikke forbedrede kva-
lifikationer. '{Otten73 side 42-43).

Pa dette punkt stemmer llleris! fremstilling hverken overens med de kon-
krete erfaringer, som er gjort i forbindelse med anvendelsen af edb som
vaerktgj til planleegning og styring af produktionen, eller med visse re-
sultater indenfor den nyere kvalifikationsforskning.

llleris skriver: ', ... samtidig med teknificeringen og differentieringen
er mange arbejdsprocesser blevet mere komplicerede. Der skal tages
hensyn til mangeartede forskellig forhold, som kan spille ind - der krea-
ves | stadig stigende omfang og stadig leengere "ned!" i systemet over-
blik, planlzegning, samarbejde, kommunikation og smidighed. Det giver
et gget behov for mere generelle ferdigheds-kvalifikationer, men férst
og fremmest er det de personlige kreative kvalifikationer, der med denne
udvikling kommer i s¢ggelyset. '

Den stigende differentiering og kompleksitet stiller séledes ggede krav

til bade generelle og specielle ferdigheds—-kvalifikationer, og ikke mindst
til personlige kreative kvalifikationer. Men dermed &ndrer arbejdet ogsa
pé en anden méde karakter. For den stadig stgrre andel af arbejdskraften,
der indgéar i de mere differentierede og komplicerede funktioner, opleves
arbejdet mere meningsfuldt, mere personligt tilfredsstillende.!" (llleris74
side 38-39),

Derimod konstaterer Otten i sin gennemgang af 'kvalifikationens rolle i
kapitalens udviklingsproces og dens indvirkning p& uddannelsesvasenet
(med Tyskland som eksempel)': '"Den industrielle produktions struktur
forvandles i stigende grad i retning af, at bestemte typer af regulations-
funktioner automatiseres, samtidig med at der opstdr nye kontrol-funk-
tioner p& ingenigr-niveau.

P4 den ene side fremstdr s8ledes behovet for stigende kvalifikationer

i et voksende antal delarbejder-funktioner. P& den anden side sker der
ogsa en kvalifikationsformindskelse for massen af produktive arbejdere,
som f@lge af stadigt faldende krav til den produktive massearbejdsevnes
kvalifikationer.! (Otten73 side 150).

Ottens fremstilling understgttes af de konkrete erfaringer, som er gjort
i forbindelse med anvendelsen af edb som varktg] til planleegning og sty-
ring af produktionen. Med edb som varktd] er det blevet muligt at over-
skue omfattende og komplexe sammenheange. Indfgrelsen af produktions—
planleegnings- og styringssystemerne har derfor muliggjort en fiernelse
af en lang rakke af planleggende og styrende funktioner fra fabriksgul-
vet til centralt placerede planlegningsfunktioner. Ligeledes er det ble-
vet muligt for eksempel ved hjelp af de sdkaldt numerisk styrede vaerk-
tgjsmaskiner af fjerne en raekke planleggende og styrende funktioner fra
arbejdet ved maskinen (omsatningen af en arbejdstegning til valg af skae-
restal, omdrejningstal etc. ) til en centralt placeret programmerings-
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funktion. | stedet for en arbejdstegning far arbejderen ved indfgrelsen af
numerisk styrede verkigjsmaskiner udleveret en hulstrimmel til maskinen.

Hleris! konklusion om ggede krav om generelle feerdighedskvalifikationer
og i serdeleshed om personlige kreative kvalifikationer stemmer derimod
udmarket overens med Ottens fremstilling af - som han kalder det - de ngd~
vendige basiskvalifikationer. (se Otten73 side 43ff).

Et forsgg pa at beskrive udviklingen i arbejdspladsstrukturen indenfor edb-
sektoren findes i Edb-rap74.

Den kapitalistiske produktionsm&de har dobbeltkarakter, '"idet den dels er
en arbejdsproces - den proces, hvor arbejderen fremstiller et produkt

(en vare) ved at bearbejde et eller andet réstof eller materiale oftest under
anvendelse af forskellige verktgjer og/eller maskiner, og dels er en
gkonomisk proces — den proces, hvor der investeres nogle penge (i r&@ma-

terialer, maskiner m. m. og arbejdskraft) med det ene formal at f& nogle
flere penge ud af det i den anden ende. Kapitalisten m& "logisk" vaere in-
teresseret i at udforme arbejdsprocessen séledes, at den sikrer flest mu-
lige penge ud i den anden ende - d.v.s. stgrst mulig profit, og han er
"historisk! ngdt til det for at klare sig i konkurrencen; men det kan kun
ske pad bekostning af arbejderne - d. v. s. gget udhytning i form af hdrdere
arbejde og/eller en teknologi, som reducerer arbejdsprocessens krav til
arbejdskraftens kvalifikationer. En s&dan teknologi stiller arbejderklas-
sen svagere over for kapitalejerne, fordi den enkelte virksomhed s ikke
er afhaengig af en bestemt (begranset) gruppe faglerte arbejdere. Kampen
skal imidlertid ikke rettes imod flere maskiner, men imod udformningen og
udnyttelsen af dem. ! (Mathiesen76 side 15).

En omfattende diskussion af, hvilken grundlaeggende viden om edb og edb-
systemer de grundleggende uddannelser bgr indeholde findes i Arhuskonf?5
side 632-658.

Se blandt andet Rapport75.

P& den ene side er den arbejdsform, som fremstilles i Wirth73, fornuftig.

Pa den anden side indskranker den sig til en rent teknisk betonet program-
meringsferdighed, idet programmeringen er fremstillet som en isoleret, vel-
afgrenset proces lgsrevet fra enhver anvendelsessammenhang.

Ved tilretteleeggel sen og gennemfgrelsen af en programmeringsundervisning
er der derfor - specielt med henblik pa indleringen af de teknisk betonede
programmeringsferdigheder - meget at hente i Wirth's fremstilling (og i de
andre citerede fremstillinger), selvom den set ud fra et kritisk, socialt
synspunkt er mangelfuld.
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Denne anvendelse af begreberne abstrakt og konkret afspejler et teknisk
orienteret syn. Ud fra en anvendelsesorienteret synsvinkel ma det, som
her betegnes den abstrakte datatype (for eksempel et kartoteksskab med
et tilhgrende szt af operationer: finde person, indsatte ny person etc. )
netop betegnes konkret, mens reprasentationen af datatypen (ved hjalp

af et array og nogle operationer pd dette array) md betegnes abstrakt.
Denne problematik er mere udfgrligt behandlet i arbejdspapiret "Anvend-
elsesorienteret diskussion af formaliserede sprodige udtryksmidler!, som
jeg i skrivende ¢Jebl|k har under bearbejdning til publikation i samarbeJ—-
de med Morten Kyng.

En detal jeret fremstilling af de forelgbige resultater fra dette projekt
findes | DEL_TA7S5.

En diskussion af forskellige behov for systembeskrivelser og forskellige
krav til systembeskrivelser findes i Arhuskonf?5 side 96-103.

Formatet af disse tegninger er taget fra DELTA75. | den gverste kasse
angives system komponenten. De ¢vrige kasser angiver de komponenter,
som vi pa dette abstraktionsniveau har valgt at lade systemet bestd af.
Desuden kan vi mellem to vandrette streger angive elementer, som op-
trddte som komponenter i en tidligere, mindre detaljeret beskrivelse,

men som vi pa& dette abstraktionsniveau har valgt at erstatte af andre kom-
ponenter,

"En problemorienteret og deltagerstyret organisation af et uddannelses—
forlgb behgver ikke at betyde, at alle uddannelsesaktiviteter i sig selv
organiseres problemorienteret og deltagerstyret som projekt — eller te—
maforlgb. Tvertimod indebsrer deltagerstyringen, at det star deltager-—
ne frit for at indskyde forskellige delforlgb af mere eller mindre fagorien-
teret og lererstyret karakter og mere eller mindre afgranset fra de ¢gv-
rige dele af forigbet.!" Et sddant delforigb kan vere et kursus, !'der er
tidsmassigt afgraenset, og som koncentrerer sig om et bestemt emne, en
bestemt problemstilling eller en bestemt funktion. ! (llleris74 side 202ff).

Se for eksempel Schmidt75.

I Edb-rap74 er edb-personalets arbejdsforhold beskrevet. Personalet
er her inddelt i 5 kategorier efter dets arbejdsfunktioner:
- en ledelse
systemanalytikere og systemprogrammgrer
- programmgrer
- operatgrer
registreringspersonale

Meget tyder imidlertid p&, at den videre udvikling vil fgre til en endnu
kraftigere arbejdsdeling. Saledes medfgrer de af IBM foresldede !"chief
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programmer teams'', at programmeringsarbejdet opdeles i

- en overordnet planlaegning: opdeling i mindre moduler,
uddeligering af de enkelte moduler og programmering
af hovedprogrammet, som anvender de mindre modu-
ler (the chief programmer). .

- kodning af moduler (additional programmers).

- administration, dokumentationsvedligeholdelse (the
librarian).

En sadan syntax-checker vil kunne laves automatisk ved hjalp af en
parsergenerator - se for eksempel BOBS74.

P& dette sted beskrives syntaxen af det anvendie systembeskrivelses—
vaerktgj. | DELTA?75 findes en semantisk beskrivelse af et sddant verk-
tdj. Jeg har ikke i denne fremstilling taget stilling til, hvorledes verk-
tpjets semantik bgr fremstilles i undervisningen. 1 "Anvendelsesorien-
teret diskussion af formalisrede sproglige udtryksmidler! {se note 12)
findes en diskussion af denne problemstilling.

Jeg har i denne fremstilling valgt at lade system komponenten bestd af
lutter simple komponenter, det vil sige komponenter, der ikke indeholder
andre komponenter. Med andre ord optrader alle indre komponenter pa
samme nhiveau,

| DEL.TA75 hedder det derimod, "we will conceive a system as a nested
structure of components. !

I praktiske anvendelser er jeg imidlertid ikke stgdt pd brugen af flere
niveauer afkomponenter i samme beskrivelse, og har derfor i denne frem-
stilling foretaget ovenstdende valg.
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