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NEKA ISKUSTVA U PRIMJENI DZEPNIH ELEKTRONSKIH RACUNALA

Uvod

U posljednjih nekoliko godina svje-
doci smo nezadrZivog prodora dZep-
nih elektronskih radunala u svako-
dnevni Zivot. Kada kaZemo da vei svi
imaju ,digitron", onda se to zaista
moZe doslovno shvatiti. Djeca koja
su tek poSla u osnovnu Skolu, ne pri-
Zeljkuju viSe elektridni vlak ili ranac
za planinarenje vei uporno zahtjeva-
ju: "Tata, kupi mi - digitronln Ako
u trgovini kupujete paket keramidkih
plodica, prodavad ie izvaditi dZepno
radunalo i izradunati ;koliko je to
kvadratnih metara. Moglo bi se reii
da nitko vi5e ,ne zna" zbrojiti dva
broja, a kamoli pomnoZiti ih ili po-
dijeliti bez tih malih elektronskih
osveznalican. Osvajadki pohod,tih ma-
lih strojeva bio je toliko bru da im
nismo stigli pronaii niti odgovaraju6i
naziv. Buduii da je naziv "dZopno
elektronsko radunalo" predugadak za
svakodnevnu upotrebu, zovemo ga
jednostavno,digitr.onn, prema nazivu

prvc tvornice koja ih je kod nas poie-
la proizvoditi.

Buduii da su od eksluzivnog elek-
tronskog stroja postali >roba Siroke
potro5njen, njihova je cijena (uspr-
kos svjetskoj inflaciji) vrtoglavo pa-
la. Danas je jednostavno nadunalo
skuplje neS,to malo vi5e od Zenske
haljine, a znadajno jeftinije od muS-
,kog odijela. Njegova je vrijednost
izjednadena s boljim mikserom ili
automatskim prZilorn za kruh!

Neiu ulaziti u problematiku pri-
mjene (ili zabrane) radunala za vri-
jeme osnovnog Skolovanja. Moji se
zakljudci odnose na promatranje
utjecaja primjene raduna na rezulta-
te po'stignute na vjeZbama i ispitima
iz statistike na Fakultetu za defek-
tologiju u Zagrebu. Unatod tome mi-
slim da je problematika gotovo isto-
vjetna u cijeloj ovoj generaciji, koja
je u svojoj zrelo j dobi zatedena
pojavom radunala ,koji sve sami ra-
dunaiu<.

AAAAAAA" AAAAAAAAAAAAAAA

64



Podjelu i prcgled povijesnolg
rattnuiu

Radunala dijelinio prcnta

Da bisn-ro bolje sli.jedili suvremenu
problcmatiku prirnjene radunala, na-
vest iem<-r nekoliko osnovnih podata-
ka o njima te kratki povi icsni preg-
led razvoia radunala.

(duZina, kut) kontinuirana ie i moZe
uzeti bilo koju meCluvrijednost.

Primjeri digitalnih radunala su:
abakus, >rusko radunalo< mehanidki
radunski stroj (sl. 2), digitalno elek-
tronsko radunalo. Naziv "digitalni"
dolazi od latinske rijedi digitus
prst. Kod digitalnih radunala nama
analognih velidina, niti "medupoloZa-ja". Npr. kuglica na abakusu ima
sanro dva razli(ita poloZaja, na elek-
tronskom radunalu upiSemo ili cifru
2 i1i 5 ili 8, itd.

Povijest razvoja 'sredstava za brLe
i todnije radunanje podinje gotovo
onim dasom kada je dovjek tokom
svog intelektualno'g razvoja otkri<-r
broj. Kao prvo radunalo posluZili su
dovjeku prsti, a potom mu u to svrhu
sluZi kamenje i Stapiii te nanizane
siemenke.

147.1.,o1a

principu
radunanja na:
a) analogne (kontinuirane)
b) digitalne (cifarskc)

Najtipidniji primjeri analognog ra-
iunala su logaritmar, strujomjer, sat
i sl. Kod tih radunala, um.jesto veli-
dine koja nas zanima, promatramo
neku drugu fizikalnu velidinu koja
je njen oanalogon.. Kod logaritmara
umjesto broja promatramo duZinu,
kod sata umjesto vremena - kut za-
okreta kazaljki, itd. Svaka ta velidina

U 12. st. pr. n.e. Kinezi su izmisli-
1i radunalo koje su poslije preuzeli
Rimljani i nazvali ga "abakus". (sl. 1)

Takva radunala, prilagodena dekad-
skom sustvu, upotrebljavaju danas
slijepi za radunanje. Onaj koji je do-
bro uvjeZban u radu s abakusom, Po-
stiZc veliku brzinu i todnost izra(u-
navanja. Veoma slidno abakusu je
tzv. >rusko radunaloo koii se done-

r
davno upotrebljavalo u osnovnim Sko-
lama, a u SSSR-u bilo je vrlo popu-
larno meilu trgovcima, knjigovodama
i dr.

Preuzimanjem dekadskog sistema
brojeva od Arapa (arapski brojevi),
otvoren je put pronalaZenju novih
algoritama.

Stari grci imali su vrlo razvijenu
matematiku, ali samo u filozofskom

tJ5



i geometrijskom smjeru. Pronalazak
ili primjenu bilo kakva radunala one-
moguiio je nizak stupanj razvoja teh-
nike i tehnologije.

U 17. st. izraileno je nekoliko stro-
jeva pornoiu kojih ,se moglo zbraja-
ti i oduzimati brojeve do 6 dekadskih
mjesta. Najpoznatiji je Keplerov sat
za ratwtanje, koji je za njega izra-
dio Schickard (i danas se moZe vid-
jeti u Gradskoj vijeinici u Tiibingenu
u SR Njemadkoj, te stroj koji je iz-
radio l9-godi5nji Blaise Pascal (poz-
nati francuski matematidar), za svog
oca poreznika. No sv€ su ,to bi'li uni-
kati, kojima s,u se sluZili samo neki
pojedinci.

Godine 1650. doSlo je do epohalnog
pronalaska loganitma, u kojem sli-
jedi pronalazak logaritmara (logari-
tamsko radunalo). To 5to se to radu-
nalo zadrlalo u masovnoj upotrebi
viSe od tri stoljeca govoni samo o
njegovoj praktidnosti. Unatrag neko-
liko godina taj veteran sve vi5e uz-
mide pred dZepnim elektronskim ra-
dunalima. Iako ,logaritam ima ne-
sumnjivih prednosti, uskoro iemo se
isto 'toliko duditi onome koji raduna
logaritmarom, kao i nekome tko Seie
u oklopu s,rednjovjekovnog vrteza.

Podetkom 18. st. razradio je mate-
matidar Leibniz dijatski sustav, koji
je temelj modernih elektronskih ra-
dunala. Jedno stoljeie,nakqn Leibniza
pojavljuje se lprvi put )rbu5ena kar-
tican. Nju je uveo J. M. Jacquard, za
postupak ,tkanja prema uzor.ku. Sre-
dinom 19. st. konstruira profesor ma-
tematike Charles Babbage analitiiki
stroj, koji je imao sve osnove moder-
nih radunala. Njegovi se planovi nisu
mogli ostvariti zbog nerazvijene teh-
nologije.

Dakle sve je bilo spremno za kon-
strukciju automatskih radunala se-
rijske proizvodnje. "dekalo" se sarno
joS na usavr5avanje tehnologije.
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Nakon drugog svjetskog rata po-
dinje nagli 'razvoj tzr'. "elektronskih.mozgova(. Primjena elektronskih ci-
jevi, i poslije tranzistora, omoguiu-
je veoma velike operativne brzine
(10 ' s). To je znadilo pravtr ,revolu-
cijun u znanstvenim istraZivanjima.

Omoguiena su rmnoga istraZivanja,
a poseb,no ona koja zahtijevaju re-
gistriranje veieg broja podataka i
operacija s njima. Na rezultate se
nije vie5 moralo >>dekati". No, ti veli-
ki strojevi, nisu bili za ,obidne ljudeo
i njihove svakodnevne probleme. Sva-
kodnevna obidna izradunavanja izvo-
dena su joS uvijek rudno, uz veliku
ko,ncentracij'u i potro5ak vremena ra-
duna. U to doba logaritmar je jo5
uvijek imao veliku primjenu. Raiu-
nanje logaritmarom ima neosporive
prednosti, i to:

a) iskljuien je bilo kakav tehnidki
kvar;

b) ne treba izvor energije;
c) lako je prenosiv i malih dimen-

zija;
d) zahtijeva znanje i vjeZbu, pa

prema .tome i kontinuiranu angaZira-
nost onoga koji ,raduna. Radi toga je
vjencjatnost grube gre5ke svedena
na minimum.

U usporedbi s dZepnim elektron-
skim radunalima ima i nekih nedos-
tataka, i to:

a) samo ograniden broj znamenki
(2-3) moZe se todno oditati, ostale
se moraju procijeniti;

b) ,samo se operacije istog stupnja
mogu izvoditi sukesivno;

c) zahtijeva znanje i vjeZbu, pa ni-
kada nije bio prihvaien ,od Sirokih
narodnih masa(;

d) nije predvitten za radunske ope-
racije I ,stupnja.

Zar je malen broj onih koji su
dok su mukotrpno mnoZili, dijelili, iz-
radunali korijen i,li logaritmrirali po-
Zelio "neSto Sto samo radunao ?



Konadno su, prije desetak godina,
konstruirana dZepna elektronska ra-
dunala. Najprije su se pomoiu njih
mogle izvr5iti samo detni os,novne
matematidke operacije, a svaki novi
model bio je sve savrSeniji. Lagani su
i maleni mogu se nosibi u dZepu, ne
troSe mnogo energije, a Sto god poZe-
liS izradunati, samo pritisnei na tas-
ter i rezultat vei svijetli. Koliko smo
se prije mudili pri izradunavanju po-
stotka ili korijena ili sinusa kuta, a
sada. . . . sarnio nekoliko puta pritis-
nemo tastere, i sve je gotovo! Ni5ta
ne moramo misliti! Da, upravo tako

- "niSta ne moramo mislitio! Samo
,priti5demo tastere i prepisujemo re-
zultate!

Taj oveliki korak naprijedn u teh-
nici izradunavanja imao je sasvim
nepredvidene posljedice.

Teikote u rnoralnoj primieni
raiunala

Ispit iz staistike na Fakultetu za
defektologiju satoji se od praktidnog
(pismenog) dijela i teoretskog (us.me-
nog). Na pismenom dijelu kandidati
smiju upotrebljavati literaturu i pri-
bor po Zelji. Uspje5no rije5en pisme-
ni ,dio ispita uvjet je za pristupanje
usmenom dijelu. Iz vie5godi5nje prak-
se vidi se da oko 40u o kandidata ne
pokazuje na ispitu zadovoljavajuie
znanje. Od toga veii dio ne zadovolja-
va vei na pisme'nom dijelu. Oni ko-
ji padnu na usmenom, redov,ito ima-
ju vrlo slab pismeni rad. Vidi se, dak-
le, da je praktidni dio uvijek ,kamen
spoticanjan. U razgovoru sa studenti-
ma oni su se uvijek tuiil'i na banalne
teikoie u radunanju, kao Sto su slu-
dajne pogreike pri osnovnim radun-
ski,m operacijama i na odved utro5e-
no vrijeme za osnovne radunske ope-
racije.

Studenti defektologije nisu se slu-
Zil'i logaritmarom, jer ga nisu znali
upotrebljavati, a programom nije bilo

predvideno udenje upotrebe logarit-
mara. Sva potrebna radunanja obav-
ljana su, dakle, rudno.

Primjena dZepnih radunala na vjeL-
bama i pismenim ispitima,iz statisti-
ke podela je 5k. g. 1974/75, da bi to-
kom samo dvije Skolske godi.ne "pot-
puno osvojila teren<. Veiina studena-
ta sluZi se radunalom na vjeZbama
iz satist,ike, a svi pristupaju pisme-
nom ispitu ,oboruianin dZepnim ra-
dunalima. (Tokom kalendarske 1977.
godine samo su dvije 'studentice rje-
Savale pismeni isp'it rudno.) Treba
napomenuti da nabava i upotreba ra-
dunala nije obavezna, nego samo do-
zvoljena. Svaki zadatak na vjeZbama,
a narodito na ispitima, sastavljen je
tako da se u planiranom vremenu
rnoZe rije5iti bez ikakvih pomagala.

Trebalo bi, odekivati da ie studen-
ti zavr5iti pismeni dio ispita mnogo
prije nego Sto je predvideno i da ie
r.ezultati biti todniji nego prije. Pro-
blem bi,'dakle, bio samo konstrukcija
grafikona, izbor statistidke metode ili
testa, postavljanje hipoteza i zakljud-
ci. No, bnrduii da je za vrijeme pis-
menog ispita dopuitena upotreba li-
terature, i ta te5koia je svedena na
miinimu'm. Uspjeh na ispitu trebao
bi, dakle, bi,ti znatno bolji nego prije
dok se jo5 nisu upotrebljavala dZepna
radunala. Metlutim, sasvim neodeki-
vano taj bolji uspjeh nije postignut.
To se podelo primjeiivati vei onda
kad su samo pojedinci imali raduna-
la. Njihovi rezultati nisu bili mnogo
bolji od ostalih.

U slijedeiim tablicama prikazani su
rezultati uspjeha na ispitu iz statisti-
ke prema ispitnom zapis.niku. U tab-
lici I prikazani su rezultati u razdob-
lju kad su studenti sve radunali rud-
no, a u tablici 2 su najnoviji rezul-
tati, tj. otkada studenti radunaju
dZepni.m radtr:nalima.

Promatranjem tablica moZe se od-
mah uodi,ti da je uspjeh studenata bo-
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lji u ljetnom ispitnom roku. To je
poznata dinjenica jer na prvi rok
(ljetni) uglavnom idu studenti koji su
se konti'nuiran;o pripremali za vrije-
me trajanja nastave za ispit pa takvi
postiZu i bolji uspjeh. Ta je dinjenica
vi'dljiva i na os,novi boljeg prosjeka
ocjena, ali ona nema izravne veze s
problemom koji promatramo.

Zanimljivija je usporedba uspjeha
prikazanog u tablici I i rablici 2.
Ako usporedimo stupci 5, 6 i 7 u ob-
.je tablice, zapaLamo da se 1977. po-
veiala proporcija kandidata koj,i nlsu
zadovoljili na ispitu, a narodito onih
k<-tji nisu zadovoljili na pismeno.m
dijelu ispita. Ti su podaci prikazani
na slijedeiim grafikonima.
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Promatranjem grafikona L uodava-
mo da vi5e studenata ne zadovoljava
na ispitu od kada se ,masovno upo-
trebljavaju dZepna radunala. Iz gra-
fii,kona 2 vrlo je uodljivo da veiina
>padne< vei na pismenom dijelu ispi-
ta, i ta je proporcija znadajno porasla
od onda od kada se upotrebljavaju
dZepna radunala. Iz grafikona 3 vidi
se da je broj kandidata koji nisu za-
dovoljili na pismenom dijelu poras-
tao, i to s obzirom na u,kupan broj
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kandidata koji pristupaju ispitu. Na-
glaSavamo da se ostali uvjeti za pola-
ganje pismenog dijela ispita iz statis-
tike nisu mijenjali u tom razdoblju.

Prema maloprije izloZenom dini se
da je masovna upotreba dZepnih ra-
iunala vi5e Stetila nego kori,stila stu-
dentima.

Takav je zakljudak ipak odvei uop-
ien. Onome kome radunal.o zaista slu-
Zi sanro u one svrhe za koje je i pro-
izveden, naime, da skrati vriieme i

Grafikon 1 - Proporcija kandidata koii nisu zadovoljili na ispitu iz statistike, prema
ukupnom broiu kandidata koji su pristupilf ispittt
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smanji napor potreban da se todno
izvrie mnogbroj,ne radunske operaoi-
jc, ono je i te kako korisno, i takvi su
studenti zasigurno poravili uspjeh
upotrebom dZepnih radunala. Njihov
je broj, na ialost, jo5 uvijek proma-
len da >pokrijeo ve6inu koja je jo6
uvijek u zabludi Sto se tide uporabe
dZepnih radunala.

O kakvoj je zabludi rijed? Opieni
to uzev5i, to je uvjerenje da ie to ma-
lo elektronsko dudovi3te preuzeti na
sebe sve u izradunavanju raznih (u
ovom sludaju statistidkih) p'roblema,
izbacujuii lako i b,rzo todne rezultate.
Proanalizirati iemo to neobidno uvje-
renje koje se djelomidno zasniva na
podsvijesti.
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Grafikon 2 - Proporcija kandidata koii nisu Tadovoljili na pismenom dijelu ispita,
prema ukupnom broju ottih koii nisu zadovoliili
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Kome se od ,nas vei nije dogodilo
da, podto nas je netko drug,i odveo
do nekog sela, ili ulice 'u gradu, ili pla-
ninarskog dqma, sAm ne znam pono-
vo naii isti put? ,Dok ,nas je netko
drugi vodio mi smo mu se prepusti-
I'i i naproato ,iskljutili na5 centar za
orijentaciju".

Slidna reakcija nastupa i kada do-
bijemo dZepno elektronsko radunalo.
Tko nije bio irnpresioniran tom div-
nom moguino5iu da u sekundi ima
todan rezultat dijeljenja dvaju tro-

ili dak detverozname,nkastih brojeva!
Ili pak izradunavanje drugog korije-
na koje nam je uvijek zadavalo toli-
ko glavobolje! U podetku nas nova

"igradka< zabwLja, no vrlo se brzo na
nju naviknemo i postanemo rteraz-
dvojni. U pravom smislu rijedi posta-
jemo ovisni o tom dudu tehnike. NiS-
ta vi5e ne radunamo sami. Za svaku
sitnicu ukljudimo radunalo i auto-
matski >iskljudimo< mozak!

Sada sve raduna.mo pomoi'u radu-
nara. eak i ovakve "te5ke zadatken:

z t MsKl
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Grafikott 3 - Proporcija kandi.data koji .vt zadovoliili na pismenom dijelu ispita,
pr(J1a ukupnom broju kandidata koji su pristupili ispitu
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Za svaki taj zadalak potro5imo vri-
jeme i energiju (treba pritisnuti 5

tastera), a rezuhat zname zapravo
napamet! Nikome viSe ne pada napa-
met da se sjeti da je 2X0,1 :0,2.
Ta tko bi mislio kako se mnoZe de-
c,imalni brojevi! Dogatla se da pri
stalnom iskljudivom radu s raduna-
lom zaista zaboravimo znadenje ne-
kih znakova matematidkih operacija
i matematidkih simbola.
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Ubrzo zaboravljen postupak za iz-
radunavanje, na primjer, drugog ko-
rijena, a nakon toga iz svijesti se gubi
i njegovo znadenje, kao inverzne ope-
racije kvadriranja. Drugi korijen i
slidne funkcije postaju tako samo >ta-
steri na radunalu<.

Ne mora situacija uvijek biti tako
drastidna, a da mi ipak ne primijeti-
mo da su rezultati pogre5ni. Te5ko
je naime prisiliti se na konstantnu
kontrolu rezultata koje oditavamo
s dZepnog radunala. Jednostavno ima-
mo puno povjerenje u njegovu >nepo-
gre5ivost(, i ,onako kako automatski
priti5iemo tastere, tako automatski
i prepisujemo rezultate. Najgore je
da na taj nadin prepiSemo ne samo
pogre5ne nego desto i potpuno besmi-
slene rezultate. Kako inade protuma-

J€SENSKI



diti dinjenicu da ispod,niza od 10 dvo-
znamenkastih brojeva mirno napi5e-
mo sumu 66 i njome dalje radunamo.
Ni5ta ne ,sluteii prepi5emo i ovo
t/4,22:20,5. Najgore je 'da nas uopie
,ne smeta sto je taj 20,5 standardna
devijacija za podatke diji je raspon
manj,l ed 15, jer cijelo vrijeme dok je
ukljudeno radunalo, riskljuden" je
mozak!

Dok smo se sluZili logaritamskim
radunalo,m, b'ilo je nomoguie ,iskop-
dati" mozak. Morali smo 'se i te kako
truditi da 'dobro >namjestimqn broj,
ocijenimo rezultat, te odredimo broj
i decimalnih mjesta rezultata.

Pri takvom nadinu rada mala je vje-
rojatnost da gruba (velika) greika nas-
tane, a joS je 'manja vjerojatnost da
je previdimo, ako se sludajno ipak pot-
krade.

Moramo, dakle, promijeniti na5
stav potpunog povjerenja u rezulta-
te dobivene dZepnim radunalom. Mo-
ramo usvojiti jedan naiin sluZenja
radunalom, gdje iemo mi biti aktrivni
rje5avadi problema, raduna.lo pomod-
no sredstvo .koje narn Stedi suvi5ni
truld i vrijeme. Jedan od vaZnih pred-
uvjeta da nam to uspije jest ovaj -biti svjestan kako pogre5aka koje se
mogu potkrasti u radu s radunalo,m
tako i njihovih uzr:oka. Upozorit iemo
na nekoliko najde5iih uzroka pogre-
Saka u radu s dZepnim raiunali'ma.

Izvor energije
DZepna su radunala uglavnorn ude-

Sena tako da rade pomoiu prenos-
nog rl2ve1'u energije, najde5ie suhe
baterije ili akumulatora. Prije godinu
dana poiela je i proizvodnja dZepnih
radu,nala koja rade pomodu ielija.
Veiina radunala signalizira - poja-
vom todkica ,ili nekog znaka - da je
izvor energije oslabio. P.ri 'tome se
desto dogatla da se u podetku signal
javlja samo povremeno ili sla,bo pa ga
ne primijetimo, ili Sto je joi gore, odi-
tamo kao deci,malnu todku na sasvim

nemoguiem mjestu. Oslabljen izvor
energije moZe uzrokovati pogreSku
samo pri komptriciranijim operacija-
ma, npr. trigonometrijskih funkcija,
a da se jednostavnije operaoije, npr'
zbrajanje, od'uluju joS neko vrijeme
ispravno. Cesto pogre5ka nastupa tek
u petoj ili Sestoj operaciji nakon uk-
ljudivanja, pa ako radu,nala desto uk-
ljudujemo i iskljudujemo, teZe primi-
jetimo pogre5ku ili znak za oslabljeni
izvor energije. Te su pogre3ke redovi-
to vrlo grube. ZaIo ie vaZno da na vri-
jeme uodimo takav rezultat koji je
desto >bez veze<<. Ako nemamo pojma
,kakav rezultat mora biti kao peta
potencija ili treci korijen, nekog bro-
ja, prepisat iem,o svaku besmislicu.

Kod nekih radunala ovo razdoblje
>povremenog lurdilan, koje je izazva'
no ,oslabljenim izvorom energije, mo-
Ze potrajati i nekoliko sati distog ra-
da.

Razna mehaniika oitecenia
Radunalo je osjetljivo na udarac,

vlagu i visoku temperaturu. Ako je
radunalo palo sa stola, ili u vodu,
ili je ostavljen duZe vremena na ra-
dijatoru, mogu nastati o5teienja ko-
ja ne primjeiujemo izvana. Raiunala
nisu igradke, nego osjetljivi aparati,
koje treba pailjivo duvati. Ako se ipak
dogodi da radunalo, na primjer >pre-
tr:pi" udarac, nije ga dovolj,no samo
ukljuditi i kada zasvijetli, urnireno
ustanoviti: ,Ah, radi!", nego ,treba
paZljivo provjeriti da li su sve njego-
ve funkcije ostale neo5teiene.

Osim navedenog, i tehnidka svoj-
stva takoder potpuno ispravnog ra-
dunala s dobrim izvorom energije,
mogu biti uzrokom subjektivnih po-
gre5aka korje iemo udiniti radunajuii
pomoiu njih.

Tehnitka svojstva vaniskog dijela
dlepnog ratunala
Pri svakom radunalu prvo primje-

iujemo njegov vanjski izgled. Je li
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dovoljno malen, tanak i lagan, i ka-
kav je estetski izgled. Pri tome mo-
ramo svratiti pozornost na jo5 neka
vaLnija svojstva. Veoma je vaian po-
loiaj ekrana i izgled broj,ki koje se
na njemu pojavljuju. Ekran rnora bi-
ti poloien 'tako da se u toku normal-
nog rada vidi punom povr5inom, a
znamenke tako definirane da ih se i
pri letimidnom pogledu lako razliku-
je. Znakovi ne smij.u titrati na ekra-
nu.

Tastatura mora biti prilagoclena ru-
ci i debljini prstiju. Kod veoma ma-
lih radunala moZe se dogoditi da su
tasteri preblizu pa jednim prstom
zahvatimo dva tastera, i umjesto 7
upi5emo 78. Ako su tasteri suvi5e
>tvrdi" pa ih lagan dodir ne uklju-
duje, moZe se dogoditi da neku zna-
menku uopie ne upi5emo (npr. um-
jesto 102241 imamo samo 1041). Ako
su naprotiv tasteri previ5e >mekani<,
moZe se dogoditi, ako nam malo za-
drSie ruka, da se jedna znamenka
dvostruko registrira (npr. umjesto 105

upi5emo 1055).

Razlititost sistema i smjeitaja
tastature

Ljudi lako automatiziraju kretnje
koje desto ponavljaju. Ako neka knji-
ga uvijek stoji na istom mjestu, a
de5ie je trebamo, automatski iemo
pruZiti ruku prema >njenom< mjestu
na polici, iako znamo da je tam,o vi5e
nema. Trko je imalo vje5t pisanju
na pisaiem s,troju, zna da mu prst
automatski polazi u smjeru poloZa-
ja slova koje mu treba. SmjeStaj zna-

kova na pisaiem stroju standardizi
ran je (osim nekih specifidnih zna-
kova, kao Sto su npr. 5. d., L, (, i, u
naiem jeziku, ili a, i.i, 6, 6 i sl. u nje-
madkom i francuskom,), pa pisanje
na "tuclem" pi'saiem stroju ne stva-
ra veie probleme.

Za dLepna radunala nije jo5 utvr-
den slidan standard. Samo su zna-
menke od I do 9 smje5tene uvijek u
isti kvadrat, ali i taj ,>kvadral< zna-
menaka ima razlidit poloZaj prema
ostalim simbolima kod raznih mo-
dela.

PoloZaj znaka 0 i decimalne todke,
koji zapravo joS pripadaju u broje-
ve, tako(ler se mijenja od modela do
modela. Met1utim, tasteri za osnovne
radunske operacije nemaju nikakvo
utvrdeno mjesto, a znakovi brisanja
"Cn i ,CEo sele se po cijeloj tasta-
turi.

Kod kornpliciranijih radunala, s
jednom ili dvije memorije te s osnov-
nim funkcijama, jo5 je veia neujed-
nadenost. eesto su osnovne funkcije
na vlastitim tasterima, ali ima mno-
go sludajeva kada se nalaze zajedno
s brojevima, pa prije upotrebe funk-
cije treba pritisnuti poseban taster
koji poziva funkciju.

Promotrimo na primjeru koliko pu-
ta moramo pritisnuti razlidite taste-
re da bism,o izradunali ovai iedno-
stavan zadatak:

y :5,3'y'12,35 + 141,4 0,035

Evo kao bi se izraZavalo pomoiu
dZepnog radunala "Teksas 50an
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U orrorn
pritisnuti

radunu 3 puta r.norali snrcr
razne tastere i isto tolil<o

puta irnali moguinost za sludair-ru
grcSltu.

p0.

Na sl. 3 vidimo clva .iednostavna ra-
dunala "disitron db 801* i "Unisonic
151 1L.. Promoirimo poloZaj pojedi-
nih tastcra. Odmah opaZamcl da su
tasteri za "brisanje( potpuno razlidit<-l
sn-rjc(teni, a i tastcri za oOu i dcci-
rnalnu todku te tasleri radunshih ope-
raciia potpr-rno su razlidito planirani.
Koliko to uzrokuje sludainih pogre5a-
ka ako mijenjamo radunala, moZe se

svatko sAm uvieriti. Na sl. 5 vidin-ro
radunalo, na kojem je dak i "kvadrat
znamenkiu por-naknut u desno.

Na sl. 4 r,idimo dva sloZcnija dZcpna
radunala oTexas Instruments SR-50A.
i "Triun-rph 88 T". Kod njih ie uodlii-
va bitna razliditost planiranja matc-
r-natidkih funkci.ja. Dok prvi ima pt-r-

scbne tasterc za -svaku I'unkciju, dru-
gi ih ima zajeclncl sa znamenkama,
pa sc funkci.ja rno'ra pozvati pomocu
tastcra f . Na ta clvai reiiuttala mosu

digrrr*n lit Siit I

rulj;;
'LrlU; -*l

se r-rociti i ostale vci malopri.lcspo-
menute razli,ke. Kod svih prikazanih
radunala uodliiva je i razlidnost ve-
lidina tzrstcr:.r i "mcclltprostoran.

t-i,-J'j ij
Li'; -*
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Napominjem da san-i ova detiri
d2epna radunala izabrala sludajno, a

pokazuju tolike bitne razlikc. Kacla
bisn-ro namjerno traZili, zasigurnt-r
bismo na5li radnnala s loi vciirl raz-
likarna.

Radi ovih svojstava vitZno ie cla sc
nar jedno radunalo privikncrtro i n.ji-
r-ne uvije,k radunamcl. Ako se pak ipak
posluZimo nekir.n drugim r-nodclonr,
ne zaboravimo na pogreSke o kojimzr
smo ovdje govorili.

Malopri.je navedene obioktivne te5-
koie moramo rlaklc subjc'ktir no kon-
trolirati i tako svesti na najrnanju
moguiu mjerr-r. Da bismo rrogli zado-
voljiti tom zaht.jcvu, a i cla izbjegne-
rno sasvim subjektivne greSke, tre-
ba pomno prouditi uputu za upotre-
bu, koja je priloZena svakom raduna-
lu. Prin-riietila sam cla ljudi potpuno
zanemaruju iscrpne upute priloZene
radunalima. Kada dobiiu radr-rnalo,
igraiuii se,ispipajuo karko radi ili,
u naiboliem sludaju, pitaf u ne koga
tko vei iilzr slidno rzrdunzrlo kak<-r

sc n.j ir.rrc slu2i. Derl<ako, pl'i tomc sc

74

dogarla cla se ne upozna tclina upo-
treba doliinog, pa sc rnnucc ope I'aci.je
obavljaju nepotrebno, ili sc dak neki
tastcri pogreSno ukl.judujr-r. Raduna-
lo .jc os jetljirr stro.i i lrcba gii ispra\,-
no upotrebljavali. Ako srnatramo nor-
rrralnirrr da ploe itlrrtlo r.rput(' priie nc-
go ukljtrc'inro novi stroi /,it prarric
rubl.ja ili usisavai za praSinu, zaS1ci

to nc tri'initi ipri ic nt'go poeltenlo
upotrcbljavati radunalo?

ZAKL]UCAK
Nakou svcga Sto sn'ro clvd.je navcli,

rnoZda ie se netk<-l zapitati treba li i
kako upotrebl javarti dZepna radunala
u svakoclnevnor-n Zivotu, raclu i studi-
iu.

Naravno da il-r trcbar Lrpotrcbl.iavati,
.jer na tai nadir-r doista uSteclujerno
vriieme potrebno 7,Lr izradr,rnavan.jc
raznilr radunsl(ih clpcrac'i.ja. Ako sc
pri upotrebi dZcpnih radunala cL'Zimo
nekih nai:ela, l.-oj i prclizlarzc iz svega
onogtl Sto .jc ovdjc pri je rcacno, oni
ie nzrm zaista biti clobri porr.rclinici
n riicln.
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Navest iemo ukratko ,ta nadela:
1. Podeti upo,trebljavati dZepno ra-

dunalo tek kad smo potpuno ovladali
osnovama matematirke.

2. UvjeZbati se da mozak ostane

"budanu i globalno provjeravati re-
zultat dobiven pomoiu radunala.

3. U sludaju "sumnjivog" po.naSa-
nj'a radunala, ili nakon duZeg razdob-
lja neupotrebljavanja provjerriti izvor
energije.

4. Po moguinosti upotrebljavati
uvijek isto radunalo, na koje se sve
vi5e i vi5e navikavamo.

5. Po moguinosti provjeriti svaki
rezultat primjenom zakona komuta-
cije ili reciiprodnom operacijom.

6. Kod raduna sloZenih od vi5e ,raz-
liditih operacija, prepisati medure-
zultate

7. Jednostavne radunske operacije
obavljati napamet
8. Povremeno izradunati neki zada-

tak bez pomoii ,radunala. To moZemo
shvatiti i kao zabavu:" Znam li io5
to uopie?<

Glavna svrha svih ovih nadela je
da mi ostajemo "gosPodario, a radu-
nalo sam,o dobar i koristan pomoinik.
S.to se taj odn'os vi5e poremeti, to je
i veia opasnost od nastanka pogre5-
ke.

Uz ovakvu ispravnu primjenu ra-
dunala ubrzo ie nestati navedene ne-
gativne pojave, ka,o posljedica nagle
masovne pri,mjene dZepnih radunala,
koje su z:,pravo samo neka vrsta lak-
5e "djedje bolestin u razvitku tehnike
i tehnologije.
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Senko Bosner

EINIGE ERFAHRUNGEN BEI DER BENUTZUNG VON ELEKTRONISCHEN
TASCHENRECHNERN

Heute wird ein Taschenrechner fiir iede Art von Rechnen Ber-riitzt, gle'ich ob
es eine Fachrechnung ist oder eine Rechniing fiirs tdgliche Leben. Aber die Beniitz-
ung und die Anwending der Taschenrechneiist nichiso einfach wie es scheint.

Als Einleitung ist ein kurzer iJberbluck der Entwicklung der Rectrner.gegeben,
von der eltesten irorgeschicktlichen Zeiten bis heute, so wie die Klassifiezierung
und die Karakteristiken der verschiedenen oRechenhelfero.

Im Laufe mehrerer Jahre wurde auf der Fakultet fiir Defektologie in Zagreb
der Einfluss der Beni.itzung elektron,ischer Taschenrechner auf die Resultate der
schriftlichen Prtfungen aus Statistik beobachtet. Bemerkunswert ist das der Ge-
brauch der Taschenrechner'die Noten nicht gebessert hat. Im Gegenteil man sieht
eine Ver,schlechterung ,der Resultaten der Prtfungen. Der Grund dieser schlechteren
formiert ist von der Vorziigen, aber auch von der Mbngeln der Taschenrechner.
Resultaten bei der Anwendung der Taschenrechner, das man nicht geni.igend in-
Ein blindes Vertrauen in den Unfehlberkeit des elektronischen Rechners und das
Zuriickstellen der eigenen aktiven Beteil'igung im Lcisen der Problemen hat nega-
tive Folgen. In Anbetracht dessen m,an muss aufpassen auf die Schwdchen der
Taschenrechner. Es wreden aufgefiihrt die Prinziepien die man anwenden muss
damit man die Vclrziige der Taschenrechner ausniitzcn ka'nn, und natiirlich auch
die eventuelen Fehler zu kontrolieren.


