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NEKA ISKUSTVA U PRIMJENI DZEPNIH ELEKTRONSKIH RACUNALA'

Uvod

U posljednjih nekoliko god,ina svje-
doci smo nezadriivog prodora dZepnih
elektronskih ra6unala rtr svakodnevni
Zivot. Kada kaZemo da vei svi imaju
>digitron", onda se to zaista moZe
doslovno shvatiti. Djeca koja su tek
po5la u osnovnu Skolu, ne priZeljkuju
viSe elektridni vlak ili ranac za pla-
ninarenje vei uporno zahtijevaju: >Ta-
ta, kupi 'mi - digitron!< Ako u trgo-
vini kupujete paket keramidkih plo-
dica, prodavad ie izvaditi dZepno ra-
lunai.r i izradunati kolikc, jc to kvadrat-
nih metara. Moglo bi se reii da nit-
ko vi5e )ne zlla<( zbrojiti dva broja,
a kamo li pomnoZi,ti ih ili podijeldti
bez tih malih elektronskih )svezna-
lica<. Osvajadki pohod tih malih
strojeva bio je toliko brz da im ni-
smo stigli pronaii nit'i odgovarajuii
naziv. Buduii da je naziv odierpno
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elektronsko radunalo( predugadak za
svakodnevnu upotrebu, zovemo ga
jednostavno >digitronu, prema nazi-
vu prve tvornice koja ih je kod nas
podela proizvoditi.

Buduii da su od ekskluzivnog elek-
tronskog stroja postali "roba Siroke
potro5nje", njihova je cijena (uspr-
kos svjetskoj inflaciji) vrtoglavo pa-
la. Danas je jednostavno radunalo
ne5to skuplje od Zenske haljine, a
znadajno jeftinije od mu5kog odijela.
Njegova je vrijednost izjednadena s

boljim mikserom ili automatskim pr-
Zilom za kruh.

Neiu ulaziti u problematiku prim-
jene (ili zabrane) radtrnala za vrije-
me osnovnog Skolovanja. Moji se za-
kljudci odnose na promatranje utje-
caja primjene radunala na rezultate
postignute na vjeZbama i ispitima iz
statistike na Fakultetu za defektolo-

Sl. 1. Abakus

I Zbog tehnidkih pogreSaka i manjkavosti Stamparskog sloga ovaj se 6lanak, objavljen u Defekto-
logiji br. 2:1n7, s'r.64-?5, ponovno Stainpa.
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giju u Zagrebu. Unatod tome mislim
da je problematika gotovo istovjetna
u cijeloj ovoj generaciji, koja je u
svojoj zreloj dobi zatedena poja-
vom ,radunala okoji sve sami raduna-
juu.

Da bismo slijedili suvremenu pro-
blematiku primjene radunala, navest
iemo nekoliko osnovnih podataka o
njima te kratki povijesni pregled raz-
voja radunala.

Podjela i pregled povijesnog raz-
voia ratunala
Radunala dijelimo prema principu

radunanja na:
a) analogne (kontinuirane)
b) digitalne (cifarske).
Najtipidniji primjeri anlognog ra-

dunala su logaritmar, strujomjer, sat
i sl. Kod tih radunala, umjesto velidi-
ne koja nas zanima, promatramo ne-
ku drugu fizikalnu velidinu koja je
njen Danalogon(. Kod logaritmara

umjesto broja promatramo duZinu,
kod sata umjesto vremena - kut
zaokreta kazaljki itd. Svaka ta veli-
dina (duZina, kut) kontinuirana je
i moZe uzeti bilo koju mecluvrijed-
nost.

Primjeri digitalnih radunala su: ab-
akus (sl. 1), >rusko radunalou, meha-
nidki radunski stroi (sl. 2), digital-
no elektronsko radunalo. Naziv "di-gitalniu dolazi od latinske rijedi digi-
tus : prst. Kod digitalnih radunala
nema analognih velidina, niti >medu-
poloZajau. Npr. kuglica na abakusu
ima samo dva razlidita poloiaja, na
cifru2ili5iliSitd.

Povijest razvoja sredstava za b'rLe
i todnije radunanje podinje gotovo
onim dasom kada je dovjek tokom
svoga intelektualnog razvoja otkrio
broj. Kao prvo radunalo posluZili su
dovjeku prsti, a potom mu u tu svr-
hu sluZi kamenje i Stapiii te naniza-
ne sjemenke.

Sl. 2. Mehaniiki raiunski stroi

U 12. st. pr. n. e. Kinezi su izmis-
lili radunalo koje su poslije preuzeli
Rimljani i nazvali ga nabakus. (sl. 1).
Takva radunala, prilagodena dekad-
skom sustavu, upotrebljavaju danas
slijepi za radunanje. Onaj koji je
dobro uvjeZban u radu s abakusom,

postiZe veliku brzinu i todnost izra-
dunavanja. Veoma slidno abakusu je
tzv. >rusko radunalo., koje se done-
davno upotrebljavalo u osnovni.m
Skolama, a u SSSR-u bilo je vrlo po-
pularno metlu'trgovcima, knjigovo-
tlama i dr.
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Preuzimanjem,dekadskog sistema
brojeva od Arapa (arapski brojevi),
otvoren je p'ut pronalaZenju novih
algoritama.

Stari Grri imali su vrlo razvijenu
matematiku, ali samo u filozofskom
i geometrijskom smjeru. Pronalazak
ili primjenu bilo kakva radunala one-
moguiio je nizak stupanj razvoja teh-
nike i tehnologije.

U 17. st. izra(teno je nekoliko stro-
jeva pomoiu kojih se moglo zbrajati
i oduzimati brojeve do 6 dekadskih
mjesta. Najpoznatiji je Keplerov sat
za radunanje, koji je za njega izra-
dio schickard (i danas se moZe vi-
jeti u Gradskoj vijeinici u Tiibinge-
nu u SR Njemadkoj), te stroj koji je
izradio l9-godi5nji Blaise Pascal (po-
znati francuski matematidar), za svog
oca poreznika. No sve su to bili uni-
kati, kojima su se sluZili samo po-
jedinci.

Godine 1650. do3lo je do epohalnog
pronalaska logaritma, kojem slijedi
pronalazak logaritmara (logaritamsko
radunalo). To Sto se to radunalo zadr-
ialo u masovnoj upotrebi vi5e od tri
stoljeia govori samo o njegovoj prak-
tidnosti. Unatrag nekoliko godina taj
veteran sve vi5e uzmide pred dZep-
nim elektronskim radunalima. Iako
logaritmar ima nesumnjivih prednos-
ti, uskoro iemo se isto toliko duditi
onome koji raduna logaritmarom,
kao i onome tko Seie u oklopu sred-
njovjekovnog viteza.

Podetkom 18. st. razradio je mate-
matidar Leibniz dijatski sustav, koji
je temelj modernih elektronskih ra-
dunala. Jedno stoljeie nakon Leib-
niza pojavljuje se prvi put ,bu5ena
kartica". Nju je uveo J. M. Jacquard
za postupak tkanja P'rema uzorku'
Sredinom 19. st. ,konstruira profesor
matematike Charles Babbage anali-
tidki stroj, koji je imao ,sve osnove
modernih radunala. Njegovi se pla-
novi nisu mogli ostvariti zbog neraz'
vijene tehnologije.
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Dakle sve je bilo spremno za kon-
strukciju automatskih radunala se-
rijske proizvodnje, >dekalo< se samo
jo5 na usavr5avanje tehnologije.

Nakon drugoga svjetskog rata po-
dinje nagli razvoj tzv. "elektronskih
mozgova(. Primjena elektronskih ci-
jevi, i poslije tranzistora, omoguiu-
je veoma velike operativne brzine
(10-'s). T,o je znadilo pravu ,revolu-
ciju< u znanstve,nim istraZivanjima.

Omoguiena su mnoga istraZivanja,
a posebno ona koja zahtijevaju regis-
triranje veiega broja podataka i ope-
racija s njima. Na rezultate se nije
vi5e rnoralo >dekati<. No, ti veliki
strojevi nisu bili za >obidne ljude< i
njihove svakodnevne probleme. Sva-
kodnerma obidna izradu,navanja izvo-
clena su jo5 uvijek rudno, uz veliku
koncentraciju i potro5ak vremena
onoga koji raduna.

U ,to doba l,oganitmar je joS uvijek
imao veliku primjerur. Radunanje lo
garatmarom ima neosporivre predno-
sti, i rto:

a) iskljuden je bilo kakav tehnidki
kvar;

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

zija;
d) zahtijeva znanje i vjeibu, pa

p,rema tome i kontinuiranu angaLira-
nost onoga koji raduna. Radi toga je
vjerojatnost grube greike svedena na
minimum.

U usporedbi s dZepnim elektrons-
ki'm radunalima ima i nekih nedosta-
taka, i to:

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

b) samo se operacije istog stuPnja
mogu izvoditi sukcesivno;

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

d) nije predviden za raiunske oPe-
racije I stupnja.



Zar je malen broj onih koji su,
dok su mukotropno mnoZili, dijeli
li, izradunavali korijen ili logaritmi-
rali, poZeljeli "ne5to Sto samo radu-
nau ?

Konadno su, prije desetak godina,
konstruirana diepna elektronska ra-
dunala. Najprije su se pomoiu njih
mogle izvriiti samo detiri osnovne ma-
tematidke operacije, a svaki novi mo-
del bio je sve savr5eniji. Lagani su
i maleni, mogu se nositi u dZepu, ne
tro5e mnogo energije, a Sto god poZe-
liS izraiunati, 'samo pritisne5 na tas-
ter i rezultat vei svijetli. Koliko smo
se prije mudili pri izradunavanju pos-
totka, ili korijena ili sinusa kuta, a
sada... samo nekoliko puta pritisne-
mo tastere i sve je gotovo! Ni5ta ne
moramo misliti! Da, upravo tako -
- 

nniSta ne moramo rnislitiu! Samo
priti5iemo tastere i prepisujemo re-
zultate!

Taj "veliki korak naprijedn u teh-
nici izradunavanja imao je sasvim ne-
predvidene posljedice.

Teikode u primjeni ratunala

Ispit iz 'statistike na Fakultetu za
defektologiju sastoji se od praktid-
nog (pismenog) dijela i ,teorets'kog
(usmenog). Na pismenom dijelu kan-
didati smiju upotrebljavati literatu-
nr i pribor po Zelji. Uspje5no rije5en
pismeni dio ispita uvjet je za pristu-
panje usmenom dijelu. Iz vi5egodi
Snje prakse vidi se da oko 40o/o kan-
didata ne pokazuje na ispitu zadovo-
Ijavajuie znanje. Od toga veii dio ne
zadovoljava vei na pismenom dijelu.
Oni koji padnu na usmenom, redo-
vito imaju vrlo slab pismeni rad. Vi-
di'se, dakle, da je praktidni dio uvi-
jek ,kamen spoticanja<. U razgovoru
su ,se studenti uvijek tuZili na banal-
ne teSkoie u radunanju, kao 5'to su
sludajne pogre5ke pri osnovnim ra-
dunskim operacijama i na odvei ut-
rodenog vremena za osnovne radunske
operacije.

Studenti defektologije nisu se slu-
Zili logaritmarom, jer ga nisu znali
upotrebljavati, a programom nije bi-
lo predviileno uienje upotrebe loga-
ritmara. Sva potrebna radunanja ob-
avljana su, dakle, rudno.

Primjena dZepnih radunala na vje-
Lbama i pismenim ispitima iz statis-
tike podela je 5k. g. 1974/75, da bi to-
kom samo dvije Skolske godine >pot-
puno osvojila teren". Veiina stude-
nata .sluZi se radunalom na vjeZbama
iz statistike, a svi pristupaju pisme-
nom ispitu 'oboruZaniu dZepnim ra-
iunalima. (Tokom kalendarske 1977.
godine samo su dvije studentice rje-
Savale pismeni ispit rudno). Treba na-
pomenuti 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
moZe rije5iti bez ikakvih pomagala.

Trebalo bi odekivati da ie studenti
zavr5iti pi'smeni dio ispita mnogo pri-
je nego Sto je predvideno i da ie re-
zultati biti todniji nego prije. Prob-
lem bi, dakle, bio samo konstrukcija
grafikona, izbor statistidke metode ili
testa, postavljanje hipoteza i zaklju-
dci. No, buduii da je za vrijeme pis-
menog ispita dopu5tena upotreba li-
terature, i ta teSkoia je svedena na
minimum. Uspjeh na ispitu trebao
bi, dakle, biti znatno bolji nego pri-
je dok se jo5 nisu upotrebljavala
diepna radunala. Medutim, sasvim ne-
odekivano taj bolji uspjeh nije pos-
tignut. To se podelo primjeiivati vei
onda kad su samo pojedinci imali ra-
dunala. Njihovi rezultati nisu bili
mnogo bolji od ostalih.

U slijedeiim tablicama prikazani su
rezultati uspjeha na ispitu iz statis-
tike prema ispitnom zapisniku. U
tablici I prikazani su rezultati kad
su studenti sve radunali rudno, a u
tablici 2 su najnoviji rezultati, tj. ot-
kada studenti radunaju dZepnim ra-
dunalima.
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Tablica 1.

USPJEH STUDENATA DEFEKTOLOGIJE NA ISPITU IZ STATISTIKE 1972. G.

pristupilo
kandidata

nisu
z.adovoljili
pls. us.

proporcrJa
4 /')

proporcija
4a/4

proporcua
4) /')

zimski
ljetni
jesenski

0,499
0,345
0,492

0,675
0,586
0,563

0,303
0,202
0,277

40 13
29 t2
32 14

49
55
45

89
84
65

27
t7
l8

T ablica 2

USPJEH STUDENATA DEFEKTOLOGIJE NA ISPITU IZ STATISTIKE

4b

ispitni
rok

pristupilo
kandidata zadovoljili

nlsu
zadovoljili
s. us.

proporcija
a/)

proporcija
4a/4

0,929
0,666
0,824

proporcija
4a/2

zimski
ljetni
jesenski

0,560
0,42r
0,548

0,52
o2st
0,452

22 2628 270 34 5l t728 2834 6

50
t2l
62

Promatranjem tablica moie se od-
mah uoditi da je uspjeh studenata bo-
lji u ljetnom ispitnom roku. To je
poznata dinjenica jer na prvi rok
(ljetni) uglavnom idu studenti koji su
se kontinuirano pripremali za vrije-
me trajanja nastave za ispit pa tak-
vi postiZu i bolji uspjeh. Ta je dinje-
nica vidljiva i na osnovi boljeg pro-
sjeka ocjena, ali ona nema izravne
veze s problemom koji promatramo.

Zanimljiva je usporedba uspjeha
prikazanog u tablici I i tablici 2. Ako
usporedimo stupce 5,6 i7 u obje tab-
lice, zapaiamo da se 1977. poveiala
proporcija kandidata koji nisu zado-
voljili na ispitu, a narodito onih koji
nisu zadovoljili na pismenom dijelu
ispita. Ti su podaci prikazani na slije-
deiim grafikonima.

Promatranjem grafikona 1 uodava-
mo da vi6e studenata ne zadovoljava
na ispitu od kada se masovno upotre-
bljavaju dZepna radunala. Iz grafikona
2 vrlo je uodiljivo da veiina )lpadne(
vei na pismenom dijelu ispita, i ta je
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proporcija znadajno porasla od onda
od kada se upotrebljavaju dZepna ra-
dunala. Iz grafikona 3 vidi se da jc
broj kandidata koji nisu zadovoljili na
pismenom dijelu porastao, i to s obzi-
rom na ukupan broj kandidata koji
pristupaju ispitu. Nagla5avamo da se
ostali uvjeti za polaganje pismenog di-
jela ispita iz statistike nisu mijenjali
u tom razdoblju.

Prema maloprije izlolenom 6ini se
da je masovna upotreba dZepnih ra-
dunala viSe Stetila nego koristila stu-
dentima.

Takav je zakljudak ipak odvei uop-
ien. Onome kome radunalo zaista slu-
ii samo u one svrhe za koje je i pro-
izvedeno, naime, da skrati vrijeme i
smanji napor potreban da se todno i-
vr5e mnogobrojne radunske operacije,
ono je i te kako korisno, i takvi su
studenti zasigurno popravili uspjeh u-
potrebom diepnih ra6unala. Njihov je
broj, na Zalost, jo5 uvijek premalen
da "pokrijeo veiinu koja je joS uvijek
u zabludi Sto se tide upotrebe dZep-
nih radunala.
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Kome se od nas vei nije dogodilo
da, po5to nas je netko drugi odveo do
nekog ,sela, ili ulice u gradu ili plani-
na,rskog doma, sam ne zna ponovo
naii isti put? Dok nas je netko drugi
vodio, mi smo mu se prepustili i na-
prosto "iskljudili na5 centar za ori-
jentaciju".

Slidna reakcija nastupa i kada do-
bijemo diepno elekt'ronsko radunalo.
Tko nije bio impresioniran tom div-
nom moguino5iu da u sekundi ima to-
dan rezultat dijeljenja dvaju tro- ili
dak i detveroznamenkasti'h brojeva!
Ili pak izradunavanje drugog korije-
na koje nam je uvijek zadavalo toliko
glavobolje! U podetku nas nova >igrad-
kan zabavlja, no vrlo'se brzo na nju
naviknemo i postanemo nerazdvojni.
U pravom smislu rijedi porstajemo o-

|Cn.

1v77.

JESENS.lr/ IsPITNI ROK

visni o tom dudu tehnike. Ni5ta vi5e
ne radunamo sami. Za svaku sitnicu
ukljudimo radunalo i automatski >is-
kljudimo< mozak!

Sada sve radunamo pomoiu radu-
nala. Cak i ovakve >te5ke zadatke":

2*3:5
ili

16:2:8
ili

2xI0:20
ili

1x0=0
ird.

Za svaki taj zadatak potro5imo vri-
jeme i energiju (treba pritisnuti 5 tas-
tera), a rezultat znamo zapravo napa-
met! Nikome viSe ne pada na pamet
da se sjeti da je

2x0,1 :0,2.

LE6ENDA

E]
T

Grafikon l - Proporcija kandidata koii nisu zadovoljili na ispitu iz statistike, prema
ukupnom broju kandidata koji su pristupili ispittt

LJETNI
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Grafikon 2 - Proporciiq !<yy1l!!ata,koi.i nisu z.adovo.tjiti na pismenom dijettt ispita,prerna ukupnorn broiu onih koji nisu zadovoljili
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iemo tastere, tako automatski prepi-
sujemo rez'ultate. Najgore je da na taj
na6in prepi5emo ne sarno pogreSne ne-
go desto i potpuno besmislene ,rezul-
tate. Kako inade protumaditi dinje-
nicu da ispod niza od 10 dvoznamen-
kastih brojeva,mirno napi5emo sumu
66 i njome dalje radunamo. Ni5ta ne
slutedi prepi5emo i ovo

14,22 : 20,5.

Najgore ie da nas uopie ne s,meta
Sto je taj 20,5 standardna devijacija
za podatke diji je raspon manji od 15,
jer cijelo vrijeme dok je ukljudeno ra-
dunalo, >iskljuden" je mozak!

Dok smo se sluiili logaritarnskim
radunalom, bilo je nemoguie "iskop-
dati< mozak. Morali smo se i te kako
truditi da dobro >namjesti.mo< broj,
ocijenimo rezultat, te odredimo broj
cijelih i decimalnih mjesta rezultata.

Ta tko bi rnislio kako se mnoZe
decimalni brojevi! Dogada se da pri
stalnom i iskljuiivom radu s raduna-
lom zaista zaboravirno znadenje nekih
znakova matematidke operacije i ma-
tematidkih simbola.

Ubrzo zaboravljamo postupak za
izradunavanje, na p,rimjer, drugog ko.
rijena, a nakon toga iz svijesti se gubi
i njegovo znadenje, kao inverzne ope-
racije kvadriranja. Drugi korijen i slid-
ne fu,nkcije postaju tako samo )tasteri
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 konstatntnu kon-
trolu rezultata koje oditavamo s dZep-
nog radunala. Jednostavno imamo pu-
no povjerenje tr njegovu >nepogre5i-
vost<<, i ona'ko kako automatski pritiS-
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Grafikort 3 - Proporciia kartdidata. preJu ttkupnont broiu

Pri takvu nadinu rada mala je vje-
rojatnost da gruba (velika) gre5ka na-
stane, a jo5 je 'manja vjerojatnost da
je previdimo, ako se sludajno ipak
potkrade.

Morarno, dakle, promijeniti naS stav
'potpunog povjerenje u rezultate dobi
vene dZepnim radunalom. Morarno us-
vojiti jedan nadin sluZenja radunalom,
gdje iemo mi biti aktivni ,rje5avadi
problerna, a radunalo pomodno sred-
stvo koje nam Stedi suvi5ni trud i
vrijeme. Jedan od vaZnih preduvjeta
da nam to uspije jest ovaj - biti svje-
stan kako pogre5aka koje se mogu pot-
krasti u r.adu s radunalom tako i nji-
hovih uzroka. Upozorit iemo na neko-
liko najde5iih uzroka pogre5aka u ra-
du s dZepnim raiunalima.

koii su zadovoljil.i na pisrnenont dijelu isttita,
kandidata koii su pristupili ispitu

Izvor energ{e
DZepna su radunala uglavno ude5e-

na tako da rade pomoiu prenosnog iz-
vora energije, najdeSie,suhe baterije ili
akumrulatora. Prije godinm dana podela
je i prozivodnja dZepnih radunala koja
rade ipomoiu sundanih ielija. Veiina
rad,Llnala signalizira - pojavom todkicr
ili nekog znaka - da je izvor energije
oslabio. Pri tome se desto dogacla da
se u podetku signal javlja 'samo povre-
meno ili slabo pa ga ne primijetimo ili,
Sto je jo5 gore, oditamo ga kao deci-
malnu todku na sasvim nemoguiem
mjestu. Oslabljen izvor energije mo-
Ze uzrokovati pogre5ku samo pri kom-
pliciranijim operacijama, npr. trigo-
nometrijski,m funkcijama, a da se jed-
nostavnije operacije, npr. zbrajanje,
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odvijaju jo5 neko vrijeme ispravno.
Cesto pogre5ka nastupa tek u petoj
ili Sestoj operaciji,nakon ukljudivanja,
pa ako radunala desto ukljudujemo i
iskljudujemo, teie primijetimo pogre-
Sku ili znak za oslabljeni izvor ener-
gije. Te su pogre$ke redovito vrlo gru-
be. Zato je vaZno da na vrijeme uodi-
mo ,takav rezultat koji je desto ubez
veze<<. Ako nemamo pojma kakav re-
zultat mora biti kao peta potencija ili
treci korijen nekog broja, prepisat ie-
mo svaku besmislicu.

Kod nekih radunala ovo razdoblje
>povremenog ludila", koje je izazvano
oslabljeni'm izvorom energije, moZe
potrajati i nekoliko sati distog rada.

Razna mehanldka oSteienja

Radunalo je osjetljivo na udarac,
vlagu i visoku temperaturu. Ako je
ra'dunalo palo sa stola, ili u vodu ili
je ostavljeno duZe vremena na radi-
jatoru, mogu nastati o5teienja koja
ns,primjeiujemo izvana. Radunala ni-
su igradke, nego osjetljivi aparati ko-
je treba paZljivo duvati. Ako se ipak
dogodi da radunalo, na primjer, >pre-
trpi< udarac, nije ga dovoljno samo
ukljuditi i kada zasvijetli, umireno
ustanoviti: oAh rada!", nego treba
paZljivo provjeri'ti da li su sve njegorre
funkcije ostale rneo5teiene.

Osim navedenog, i tehnidka svoj-
stva potpuno ispravnog radunala s
dobrim izvorom energije mogu biti
uzrokom subjektivnih pogre5aka, ko-
je iemo udiniti radunajuii Pomoiu
njih.

Tehni\ka svoistva vaniskog diiela
dlepnog radunala

P,ri svakom radunalu prvo primje-
iujemo njegov vanjski izgled. Je li
dovoljno malen, tanak i lagan, i ka-
kav je estetski izgled. Pr,i tome mo-
ramo svratiti pozornost na jo5 neka
vaZnija svojstva. Veoma je vaZan po-
loZaj ekrana i izgled brojki koje se
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na njemu pojavljuju. Ekram mora biti
poloien tako da se u toku normalnog
rada vidi punom povr5inom, a zna-
menke tako definirane da ih se i pri
letimidnom pogledu lako razlikuje.
Znakovi ne smiju titrati na ekranu.

Tastatura mora biti prilagoclena ru-
ci i debljini prstiju. Kod veoma malih
radunala moie se dogoditi da su ta-
steri preblizu pa jednim prstom za-
hvatimo dva tastera, i umjesto 7 upi
Semo 78. Ako su tasteri suvi5e >tvrdi<
pa ih lagan dodir ne ukljud,uje, mo-
Ze se dogoditi da neku znamenku u-
opie ne upi5emo (npr. umjesro 10241
imamo samo 1041). Ako su naprotiv
tasteri previ5e r"mekani., moZe se do-
goditi, ako nam malo zadr5ie ruka,
da se jedna znamenka dvostruko re-
gistrira (npr. umjesto 105 upi5emo
r0ss).

Razliiitost sistema i smieitaia ta-
stature

Ljudi lako automatiziraju kretnje
koje desto ponavljaju. Ako neka knji-
ga uvijek stoji na istom mjestu, a
deSie je ,trebamo, automatski iemo
pruZiti ruku p'rema >njenom< mjestu
na polici, iako zna'rno da je tamo vi5e
nema. Tko je imalo vje5t pisanju na
pisaiem stroju, zna da mu prst auto-
,matski polazi u'smjeru poloZaja slo-
va koje 'mu treba. SmjeStaj znakova
na pisaiem stroju standardiziran je
(osim nekih rspecifidnih znakova, kao
Sto su npr. 5, d, L, t, i, u na5em jezi
ku, ili a, ii, C d i sl. u njemadkom i
francuskom), pa pisanje na >>tudem<

pisaiem stroju ne stvara veie proble-
me.

Za dLepna radunala nije jo5 utvr-
tlen slidan standar:d. Samo su zna-
menke od I do 9 smjeitene uvijek u
isti kvadrat, ali i taj ,rkvad'rat<< zna'
menaka ima razli6iti poloZaj prema
ostalim simbolima kod raznih mode-
la.

PoloZaj znaka O i decimalne todke,
koji zapravo jo5 p'ripadaju u broje-



ve, takoaler se mijenja od modela do
modela. Medutim, tasteri za osnovne
ra6unske operacije nemaju nikakvo
utvrcteno mjesto, a znakovi brisanja
>C" i >CE< sele se po cijeloj tasta-
turi.

Kod kompliciranih radunala, s jed-
nom ili dvije memorije te s osnovnim
funkcijama, jo5 je veia neujednade-
nost. Cesto sl.l osnovne funkcije na
vlastitim tasterima, ali ima mnogo
sludajeva kada se nalaze zajedno s

brojevima, pa prije upotrebe funkcije
treba pritisnuti poseban taster koji
poziva funkciju.

Promatramo na primjeru koliko
puta moramo pritisnuti razlidite tas-
tere da bismo izradunali ovaj jedno-
stavni zadatak:

D

! : 5,3' 1/12,35' + 141,4'0,035

Evo kako bi se izradunavalo ,pomo-
iu dZepnog ra6unala "Teksas 50a". U
ovom radunu 31 puta morali smo pri-
tisnuti,razne tastere i isto toliko puta
imali moguinost za sl,udajnu pogreS-
ku.

trtrEtrt|trtrtr@
trtrtItrtrtrtrtrtrtrtrtr
@tr8trtrtrtrtr@tr

Na sl. 3 vidimo dva jednostavna ra-
dunala >digitron db 801n i "Unisonic
1511L". Promatramo poloZaj pojedi-
nih tastera. Odmah opaZamo da su
tasteri za >brisanje( potpuno razli(i'

to smje5teni, a i tasteri za ,rOn i deci-
malnu toiku te tasteri radunskih ope-
racija potpuno su razlidito planirani.
Koliko to uzrokuje sludajnih pogre-
Saka ako mijenjamo 'radunala, moZe
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se svatko sAm uvjeriti. Na sl. 5 vidi-
mo radunalo na kojem je dak i "kva-drat znamenki< pomaknut u desno.

Na sl. 4. vidimo dva sloZenija dLep-
na radunala ,rTexas Instnrments SR-
50A" i >Triumph 88Tn. Kod njih je
uodljiva bitna razliditost planiranja
matematidkih funkcija. Dok prvi ima
posebne tastere za svaku funkciju,
drugi ih ima zajedno sa znamenkama,
pa ,se funkcija mora pozvati pomoiu
tastera ,f". Na ta dva radunala mogu
se uoditi i ostale vei maloprije spo-
menute razlike. Kod svih prikazanih
radunala uodljiva je i razlidnost veli-
dina taslera i "mefluprostora(.

Napominjem da sam ova detiri
dLepna radunala izabrala slutajno, a
pokazuju tolike bitne razlike. Kada
bismo namjerno traLili, zasigurno bi-
smo na5li radunala s ioS veiim razli-
ka,ma.

Radi ovih svoj'stava vaZno je da se
na jedno radunalo priviknemo i nji-
me uvijek radunamo. Ako se pak po-
sluZimo nekim drugim modelom, ne

zaboravimo na pogreSke o kojima
smo ovdje govorili.

Maloprije navedene objektivne te-
Skoie moramo'dakle subjektivno kon-
trolirati i tako svesti na najmanju rno-
guiu.mjeru. Da bismo mogli zadovo-
ljiti tom zahtjevu, a i da izbjegnemo
sasvim subjektivne gre5ke, treba pom-
no prouditi uputu za upotrebu, koja
je priloiena svakom radunalu. Primje-
tila sam da ljudi potpuno zanemaruju
iscrpne upute priloZene nadunalima.
Kada dobiju radunalo, igrajuii se uis-
pipaju" kako radi ili, u najboljem
sludaju, pitaju nekoga tko vei ima sli-
dno radunalo kako se njime sluZi.
Dakako, pri tome se dogada da mo-
guinosti radunala ostaju neiskori5te-
ne, pa se mnoge operacije obavljaju
nepotrebno, ili se dak neki tasteri po-
gre'Sno ukljuduju. Radunalo je osje-
tljiv stroj i treba ga ispravno upotre-
bljavati. Ako smatramo normalnim
da proditamo upute prije nego uklju-
dimo novi stroj za pranje rublja ili u-
sisivad za pra5inu, za5to to ne udiniti
i prije nego podnemo upotrebljavati
radunalo?
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ZAKL]UCAK

Nakon svega Sto smo ovdje naveli,
moida de se netko zapitati treba li i
kako r.r,potrebljavati diepna radunala
u svakodnevnom Zivotu, radu i studi-
ju.

Naravno da ih treba upotrebljavati,
jer na taj nadin doista u5teclujemo
vrijeme potrebno za obavljanje raz-
nih radunskih operacija. Ako se pri
upotrebi diepnih radunala drZimo ne-
kih nadela, koja p'roizlaze iz svega
onoga Sto je ovdje prije redeno, ona
ie nam zai,sta biti dobri pomodnici
u radu.

Navest iemo ukratko ta nadela:
1. Podeti upotrebljavati d,Zepno ra-

du'nalo tek kad smo potpuno ovladali
osnovama matematike.

2. Uvjeibati se da mozak ostane
ubudan. i globalno provjeravati re-
zultat dobiven pomoiu radunala.

3. U sludaju ,sumnjivog" ponaSanja
radunala, ili nakon duZeg razdoblja
neupotrebljavanja, provjeriti izvor e-
nergije.

4. Po,moguinosti upotrebljavati uvi-
jek isto radunalo, na koje se sve vi5e
i vi6e navikava.mo.

5. Po ,moguinosti provjeriti svaki
rezultat primjenom zakona komutaci-
je ili reciprodnom operacijom.

6. Kod raduna sloZenih od vi5e raz-
liditih operacija, prepisati mettu,rezul-
tate.

7. Jednostavne radunske operacije
obavljati napamet.

8. Povremeno izradunati neki zada-
tak bez pomoii radunala. To moZemo
shvatiti i kao zabavu: >Znam li jo5
to uopie?".

Glavna svrha svih ovih nadela je
da mi ostajemo "gospodario, a radu-
nalo sam'o dobar i koristan pomoinik.
Sto se taj odnos vi5e poremeti, to je
i veia opasnost od nastanka pogre5ke.

Uz ovakvu ispravnu primjenu ra-
dunala ubrzo ie nestati navedene ne-
gativne pojave, kao posljedica nagle
masovne primjene dZepnih radunala,
koje 'su zapravo samo {reka vrsta lak-
5e ndjedje bolesti< u razvitku tehnike
i tehnologije.
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Senka Bosner

EINIGE ERFAHRUNGEN BEI DER BENUTZUNG VON ELEKTRONISCHEN
TASCHENRECHNERN

Heute wird ein Taschenrechner fiir jede Art von Rechnen beni.itzt, gleich
ob es eine Fachrechnung ist oder eine Rechnung fiirs tdgliche Leben. Aber die
Beniitzung und die Anwendung der Taschenrechner ist nicht so einfach wie es
scheint.

Als Einleitung ist ein kurzer Uberblick der Entwicklung der Rechner. -gege-
ben, von der dltesien vorgeschichtlichen Zeiten bis heute, so wie die Klassifiezie-
rung und die Karakteristiken der verschiedenen >Rechenhelfer".

Im Laufe mehrerer Jahre wurde auf der Fakultat fiir Defektologie in Zagreb
der Einfluss der Beniitzung elektronischer Taschenrechner auf die Resultate der
der schriftlichen Priifungen aus Statistik beobachtet. Bemerkanswert ist der Geb-
rauch der Taschenrechner die Noten nicht gebessert hat. Im Gegenteil, man
sieht eine Verschlechterung der Resultaten der Priifungen. Der Grund dieser schle-
chteren Resultaten bei der Anwendung der Taschenrechner ist, das man nicht
geniigend informiert ist von der Vorziigend, aber auch von der Mdngeln der
Tascfienrechner. Ein blindes Vertrauen in den Unfelbarkeit des elektronischen
Rechners und das zuri.ickstellen der eigenen aktiven Beteiligung im Lijsen der
Problemen hat negative Folgen. In Anbetracht dessen man muss aufpassen auf
die Schwdchen der Taschenrechner. Ees werden aufgefiihrt die Prinzipien die
man anwenden muss damit man die Vorziige der Taschenrechner ausniitzen kann,
und natiirlich auch die eventuelen Fehler zu kontrolieren.
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