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Fakultet za defektologiju, Zagreb

NEKA ISKUSTVA U PRIMJENI DZEPNIH ELEKTRONSKIH RACUNALA'

Uvod

U posljednjih nekoliko godina svje-
doci smo nezadrzivog prodora dzepnih
elektronskih racunala u svakodnevni
zivot. Kada kazemo da ve¢ svi imaju
»digitron«, onda se to zaista moze
doslovno shvatiti. Djeca koja su tek
posla u osnovnu $kolu, ne prizeljkuju
viSe elektricni vlak ili ranac za pla-
ninarenje ve¢ uporno zahtijevaju: »Ta-
ta, kupi mi — digitron!« Ako u trgo-
vini kupujete paket keramickih plo-
Cica, prodavaé ce izvaditi dzepno ra-
‘unai. i izracunati kolikc je¢ to kvadrat-
nih metara. Moglo bi se rec¢i da nit-
ko viSe »ne zna« zbrojiti dva broja,
a kamo li pomnoziti ih ili podijeliti
bez tih malih elektronskih »svezna-
lica«. Osvajacki pohod tih malih
strojeva bio je toliko brz da im ni-
smo stigli pronadi niti odgovarajudi
naziv. Budué¢i da je naziv »dZepno

elektronsko racunalo« predugacak za
svakodnevnu upotrebu, zovemo ga
jednostavno »digitron«, prema nazi-
vu prve tvornice koja ih je kod nas
pocela proizvoditi.

Buducdi da su od ekskluzivnog elek-
tronskog stroja postali »roba Siroke
potro$nje«, njihova je cijena (uspr-
kos svjetskoj inflaciji) vrtoglavo pa-
la. Danas je jednostavno racunalo
neSto skuplje od Zenske haljine, a
znacajno jeftinije od muskog odijela.
Njegova je vrijednost izjednacena s
boljim mikserom ili automatskim pr-
zilom za kruh.

Necu ulaziti u problematiku prim-
jene (ili zabrane) racunala za vrije-
me osnovnog Skolovanja. Moji se za-
klju¢ci odnose na promatranje utje-
caja primjene racunala na rezultate
postignute na vjezbama i ispitima iz
statistike na Fakultetu za defektolo-
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Sl. 1. Abakus

1 Zbog tehnic¢kih pogreSaka i manjkavosti Stamparskog sloga ovaj se ¢lanak, objavljen u Defekto-

logiji br. 2, 1977, str. 64—75, ponovno $tampa.
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giju u Zagrebu. Unato¢ tome mislim
da je problematika gotovo istovjetna
u cijeloj ovoj generaciji, koja je u
svojoj zreloj dobi zateCena poja-
vom racunala »koji sve sami racuna-
juc.

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

Podjela i pregled povijesnog raz-

voja racunala

Racunala dijelimo prema principu
racunanja na:

a) analogne (kontinuirane)

b) digitalne (cifarske).

Najtipi¢niji primjeri anlognog ra-
¢unala su logaritmar, strujomjer, sat
i sl. Kod tih racunala, umjesto veli¢i-
ne koja nas zanima, promatramo ne-
ku drugu fizikalnu veli¢inu koja je
njen »analogon«. Kod logaritmara

umjesto broja promatramo duzinu,
kod sata umjesto vremena — kut
zaokreta kazaljki itd. Svaka ta veli-
¢ina (duzina, kut) kontinuirana je
i moze uzeti bilo koju meduvrijed-
nost.

Primjeri digitalnih racunala su: ab-
akus (sl. 1), »rusko racunalo«, meha-
nicki racunski stroj (sl. 2), digital-
no elektronsko racunalo. Naziv »di-
gitalni« dolazi od latinske rijec¢i digi-
tus = prst. Kod digitalnih rac¢unala
nema analognih veli¢ina, niti »medu-
polozaja«, Npr. kuglica na abakusu
ima samo dva razli¢ita polozaja, na
cifru 2 ili 5 ili 8 itd.

Povijest razvoja sredstava za brze
i to¢nije racunanje pocinje gotovo
onim casom kada je covjek tokom
svoga intelektualnog razvoja otkrio
broj. Kao prvo racunalo posluzili su
¢ovjeku prsti, a potom mu u tu svr-
hu sluzi kamenje i Stapic¢i te naniza-
ne sjemenke.

Sl. 2. Mehanicki racunski stroj

U 12. st. pr. n. e. Kinezi su izmis-
lili racunalo koje su poslije preuzeli
Rimljani i nazvali ga »abakus« (sl. 1).
Takva racunala, prilagodena dekad-
skom sustavu, upotrebljavaju danas
slijepi za racunanje. Onaj koji je
dobro uvjezban u radu s abakusom,

postize veliku brzinu i to¢nost izra-
¢unavanja. Veoma slicno abakusu je
tzv. »rusko racunalo«, koje se done-
davno upotrebljavalo u osnovnim
Skolama, a u SSSR-u bilo je vrlo po-
pularno medu trgovcima, knjigovo-
dama i dr.
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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
i geometrijskom smjeru. Pronalazak
ili primjenu bilo kakva racunala one-
mogucio je nizak stupanj razvoja teh-
nike i tehnologije.

U 17. st. izradeno je nekoliko stro-
jeva pomocu kojih se moglo zbrajati
i oduzimati brojeve do 6 dekadskih
mjesta. Najpoznatiji je Keplerov sat
za racunanje, koji je za njega izra-
dio schickard (i danas se moZe Vi-
jeti u Gradskoj vijeénici u Tiibinge-
nu u SR Njemackoj), te stroj koji je
izradio 19-godisnji Blaise Pascal (po-
znati francuski matematicar), za svog
oca poreznika. No sve su to bili uni-
kati, kojima su se sluzili samo po-
jedinci.

Godine 1650. doslo je do epohalnog
pronalaska logaritma, kojem slijedi
pronalazak logaritmara (logaritamsko
racunalo). To $to se to racunalo zadr-
zalo u masovnoj upotrebi viSe od tri
stoljeca govori samo o njegovoj prak-
ti¢nosti. Unatrag nekoliko godina taj
veteran sve viSe uzmice pred dzep-
nim elektronskim racunalima. Iako
logaritmar ima nesumnjivih prednos-
ti, uskoro ¢emo se isto toliko cuditi
onome koji racuna logaritmarom,
kao i onome tko $eée u oklopu sred-
njovjekovnog viteza.

Pocetkom 18. st. razradio je mate-
mati¢ar Leibniz dijatski sustav, koji
je temelj modernih elektronskih ra-
¢unala. Jedno stoljee nakon Leib-
niza pojavljuje se prvi put »buSena
kartica«. Nju je uveo J. M. Jacquard
za postupak tkanja prema uzorku.
Sredinom 19. st. konstruira profesor
matematike Charles Babbage anali-
ticki stroj, koji je imao sve osnove
modernih rac¢unala. Njegovi se pla-
novi nisu mogli ostvariti zbog neraz-
vijene tehnologije.

84

Dakle sve je bilo spremno za kon-
strukciju automatskih racunala se-
rijske proizvodnje, »Cekalo« se samo
jo$ na usavrSavanje tehnologije.

Nakon drugoga svjetskog rata po-
¢inje nagli razvoj tzv. »elektronskih
mozgova«. Primjena elektronskih ci-
jevi, i poslije tranzistora, omogudu-
je veoma velike operativne brzine
(10°s). To je znacilo pravu »revolu-
ciju« u znanstvenim istrazivanjima.

Omogudena su mnoga istrazivanja,
a posebno ona koja zahtijevaju regis-
triranje vecega broja podataka i ope-
racija s njima. Na rezultate se nije
viSe moralo »Cekati«. No, ti veliki
strojevi nisu bili za »obi¢ne ljude« i
njihove svakodnevne probleme. Sva-
kodnevna obi¢na izrac¢unavanja izvo-
dena su jo$ uvijek ruc¢no, uz veliku
koncentraciju i potrosak vremena
onoga koji racuna.

U to doba loganitmar je jo$ uvijek
imao veliku primjenu. Racunanje lo-
garatmarom ima neosporivre predno-
sti, 1 ito:

a) iskljucen je bilo kakav tehnicki
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 racuna. Radi toga je
vjerojatnost grube greske svedena na
minimum.

U usporedbi s dzepnim elektrons-
kim racunalima ima i nekih nedosta-
taka, i to:

a) samo ograni¢en broj znamenki
(2-3) moze se tofno ocitati, ostale se
moraju procijeniti;

b) samo se operacije istog stupnja
mogu izvoditi sukcesivno;

c) zahtijeva znanje i vjezbu, pa ni-
kada nije bio prihvacen »od Sirokih
narodnih masa«:

d) nije predviden za racunske ope-
racije I stupnja.




Zar je malen broj onih koji su,
dok su mukotropno mnozili, dijeli-
li, izracunavali korijen ili logaritmi-
rali, pozeljeli »neSto S$to samo racu-
na«?

Konacno su, prije desetak godina,
konstruirana dzepna elektronska ra-
¢unala. Najprije su se pomocu njih
mogle izvr$iti samo Cetiri osnovne ma-
temati¢ke operacije, a svaki novi mo-
del bio je sve savrSeniji. Lagani su
i maleni, mogu se nositi u dzepu, ne
troSe mnogo energije, a $to god poze-
li§ izracdunati, samo pritisne§ na tas-
ter i rezultat veé svijetli. Koliko smo
se prije mucili pri izracunavanju pos-
totka, ili korijena ili sinusa kuta, a
sada ... samo nekoliko puta pritisne-
mo tastere i sve je gotovo! NiSta ne
moramo misliti! Da, upravo tako —
— »nista ne moramo misliti«! Samo
pritiS¢emo tastere i prepisujemo re-
zultate!

Taj »veliki korak naprijed« u teh-
nici izratunavanja imao je sasvim ne-
predvidene posljedice.

Teskoée u primjeni racunala

Ispit iz statistike na Fakultetu za
defektologiju sastoji se od praktic-
nog (pismenog) dijela i teoretskog
(usmenog). Na pismenom dijelu kan-
didati smiju upotrebljavati literatu-
ru i pribor po zelji. Uspjesno rijeSen
pismeni dio ispita uvjet je za pristu-
panje usmenom dijelu. Iz visegodi-
$nje prakse vidi se da oko 40% kan-
didata ne pokazuje na ispitu zadovo-
ljavajuce znanje. Od toga veci dio ne
zadovoljava ve¢ na pismenom dijelu.
Oni koji padnu na usmenom, redo-
vito imaju vrlo slab pismeni rad. Vi-
di se, dakle, da je prakti¢ni dio uvi-
jek »kamen spoticanja«. U razgovoru
su se studenti uvijek tuzili na banal-
ne te$kode u racunanju, kao Sto su
slu¢ajne pogreske pri osnovnim ra-
¢unskim operacijama i na odvec¢ ut-
ro$enog vremena za osnovne racunske
operacije.

Studenti defektologije nisu se slu-
zili logaritmarom, jer ga nisu znali
upotrebljavati, a programom nije bi-
lo predvideno ucenje upotrebe loga-
ritmara. Sva potrebna racunanja ob-
avljana su, dakle, rucno.

Primjena dzepnih racunala na vje-
zbama i pismenim ispitima iz statis-
tike pocela je Sk. g. 1974/75, da bi to-
kom samo dvije skolske godine »pot-
puno osvojila teren«. Vecina stude-
nata sluzi se racunalom na vjezbama
iz statistike, a svi pristupaju pisme-
nom ispitu »oboruzani« dzepnim ra-
C¢unalima. (Tokom kalendarske 1977.
godine samo su dvije studentice rje-
Savale pismeni ispit ru¢no). Treba na-
pomenuti da nabava i upotreba ra-
C¢unala nije obavezna, nego samo do-
zvoljena. Svaki zadatak na vjezbama,
a narocCito na ispitima, sastavljen je
tako da se u planiranom vremenu
moze rijeSiti bez ikakvih pomagala.

Trebalo bi ocekivati da ¢e studenti
zavrsiti pismeni dio ispita mnogo pri-
je nego Sto je predvideno i da ce re-
zultati biti toc¢niji nego prije. Prob-
lem bi, dakle, bio samo konstrukcija
grafikona, izbor statisticke metode ili
testa, postavljanje hipoteza i zaklju-
¢ci. No, buduéi da je za vrijeme pis-
menog ispita dopustena upotreba li-
terature, i ta teSkoca je svedena na
minimum. Uspjeh na ispitu trebao
bi, dakle, biti znatno bolji nego pri-
je dok se jo$ nisu upotrebljavala
dzepna racunala. Medutim, sasvim ne-
ocekivano taj bolji uspjeh nije pos-
tignut. To se pocelo primjedivati vec
onda kad su samo pojedinci imali ra-
¢unala. Njihovi rezultati nisu bili
mnogo bolji od ostalih.

U slijede¢im tablicama prikazani su
rezultati uspjeha na ispitu iz statis-
tike prema ispitnom zapisniku. U
tablici 1 prikazani su rezultati kad
su studenti sve racunali ru¢no, a u
tablici 2 su najnoviji rezultati, tj. ot-
kada studenti racunaju dzepnim ra-
¢unalima.
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Tablica 1.

USPJEH STUDENATA DEFEKTOLOGIJE NA ISPITU IZ STATISTIKE 1972. G.

4
1 2 3 4 4b 5 6 1
5o Fa & . . nisu - s s
ispiint | pristapiie | zadovoljili | zadovoljili | PrBorcija | proporciia | proporcija
pis. us.
zimski 89 49 27 40 13 0,499 0,675 0,303
ljetni 84 55 17 29 12 0,345 0,586 0,202
jesenski 65 45 18 32 14 0,492 0,563 0,277
Tablica 2
USPJEH STUDENATA DEFEKTOLOGIJE NA ISPITU IZ STATISTIKE 1977. G.
4
1 2 3 4a 4b 5 6 7
ispitni | pristupilo zadovoliili dnisul_.l_ proporcija | proporcija | proporcija
rok | kandidata | * J pi; oo 4/2 4a/4 4a/2
zimski 50 22 26 28 2 0,560 0,929 0,52
ljetni 121 70 34 51 17 0,421 0,666 0,281
jesenski 62 28 28 34 6 0,548 0,824 0,452

Promatranjem tablica mozZe se od-
mah uociti da je uspjeh studenata bo-
lji u ljetnom ispitnom roku. To je
poznata cinjenica jer na prvi rok
(Ijetni) uglavnom idu studenti koji su
se kontinuirano pripremali za vrije-
me trajanja mastave za ispit pa tak-
vi postizu i bolji uspjeh. Ta je Cinje-
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 1 i tablici 2. Ako
usporedimo stupce 5, 6 i 7 u obje tab-
lice, zapazamo da se 1977. povecala
proporcija kandidata koji nisu zado-
voljili na ispitu, a naroc¢ito onih koji
nisu zadovoljili na pismenom dijelu
ispita. Ti su podaci prikazani na slije-
deéim grafikonima.

Promatranjem grafikona 1 uocava-
mo da viSe studenata ne zadovoljava
na ispitu od kada se masovno upotre-
bljavaju dZepna racunala. Iz grafikona
2 vrlo je uodiljivo da vedina »padne«
ve¢ na pismenom dijelu ispita, i ta je
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proporcija znacajno porasla od onda
od kada se upotrebljavaju dzepna ra-
Cunala. 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. Naglasavamo da se
ostali uvjeti za polaganje pismenog di-
jela ispita iz statistike nisu mijenjali
u tom razdoblju.

Prema maloprije izloZzenom c¢ini se
da je masovna upotreba dzepnih ra-
¢unala vise Stetila nego koristila stu-
dentima.

Takav je zakljucak ipak odveé uop-
éen. Onome kome racunalo zaista slu-
zi samo u one svrhe za koje je i pro-
izvedeno, naime, da skrati vrijeme i
smanji napor potreban da se to¢no i~
vrSe mnogobrojne racunske operacije,
ono je i te kako korisno, i takvi su
studenti zasigurno popravili uspjeh u-
potrebom dzepnih rac¢unala. Njihov je
broj, na zalost, jo§ uvijek premalen
da »pokrije« vedinu koja je jo$ uvijek
u zabludi §to se ti¢e upotrebe dzep-
nih racunala.
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Grafikon 1 — Proporcija kandidata koji nisu zadovoljili na ispitu iz statistike, prema
ukupnom broju kandidata koji su pristupili ispitu

Kome se od nas veé nije dogodilo
da, posSto nas je netko drugi odveo do
nekog sela, ili ulice u gradu ili plani-
narskog doma, sam ne zna ponovo
naci isti put? Dok nas je netko drugi
vodio, mi smo mu se prepustili i na-
prosto »iskljucili na$ centar za ori-
jentacijuc,

Sli¢na reakcija nastupa i kada do-
bijemo dzepno elektronsko racunalo.
Tko nije bio impresioniran tom div-
nom mogucnoséu da u sekundi ima to-
¢an rezultat dijeljenja dvaju tro- ili
C¢ak 1 Cetveroznamenkastih brojeval
Ili pak izracunavanje drugog korije-
na koje nam je uvijek zadavalo toliko
glavobolje! U poc¢etku nas nova »igrac-
ka« zabavlja, no vrlo se brzo na nju
naviknemo i postanemo nerazdvojni.
U pravom smislu rijec¢i postajemo o-

visni o tom ¢udu tehnike. Nista vise
ne rac¢unamo sami. Za svaku sitnicu
uklju¢imo racunalo i automatski »is-
klju¢imo« mozak!
Sada sve rac¢unamo pomocu racu-
nala. Cak i ovakve »teSke zadatke«:
2+3=35
ili

16:2 =28
ili

2 x 10 = 20
ili

1x0=0
itd.

Za svaki taj zadatak potrosimo 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

2x01=0.2.
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Grafikon 2 — Proporcija kandidata koji nisu zadovoljili na pismenom dijelu ispita,
prema ukupnom broju onih koji nisu zadovoljili

Ta tko bi mislio kako se mmnoze
decimalni brojevi! Dogada se da pri
stalnom i isklju¢ivom radu s racuna-
lom zaista zaboravimo znacenje nekih
znakova matemati¢ke operacije i ma-
tematickih simbola.

Ubrzo zaboravljamo postupak za
izraCunavanje, na primjer, drugog ko-
rijena, a nakon toga iz svijesti se gubi
i njegovo znacenje, kao inverzne ope-
racije kvadriranja. Drugi korijen i sli¢-
ne funkcije postaju tako samo »tasteri
na racunalux.

Ne mora situacija uvijek biti tako
drasti¢na, a da mi ipak ne primijeti-
mo da su rezultati pogresni. Tesko je
naime prisiliti se na konstatntnu kon-
trolu rezultata koje oCitavamo s dzep-
nog racunala. Jednostavno imamo pu-
no povjerenje u njegovu »nepogresi-
vost«, i onako kako automatski pritis-
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¢emo tastere, tako automatski prepi-
sujemo rezultate. Najgore je da na taj
nac¢in prepiS§emo ne samo pogresne ne-
go Cesto i potpuno besmislene rezul-
tate. Kako inace protumaciti cinje-
nicu da ispod niza od 10 dvoznamen-
kastih brojeva mirno napi$emo sumu
66 i njome dalje racunamo. Nista ne
sluteéi prepiSemo i ovo

V4,22 = 20,5.

Najgore je da nas uopce ne smeta
§to je taj 20,5 standardna devijacija
za podatke Ciji je raspon manji od 15,
jer cijelo vrijeme dok je ukljuceno ra-
¢unalo, »iskljucen« je mozak!

Dok smo se sluzili logaritamskim
racunalom, bilo je nemogude »iskop-
¢ati« mozak. Morali smo se i te kako
truditi da dobro »namjestimo« broj,
ocijenimo rezultat, te odredimo broj
cijelih i decimalnih mjesta rezultata.

|
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Gr afzkon 3 — Proporcija kandidata koji su zadovoljili na pismenom dijelu ispita,
preana ukupnom broju kandidata koji su pristupili ispitu

Pri takvu nacdinu rada mala je vje-
rojatnost da gruba (velika) greska na-
stane, a jo§ je manja vjerojatnost da
je previdimo, ako se slucajno ipak
potkrade.

Moramo, dakle, promijeniti na$ stav
potpunog povjerenje u rezultate dobi-
vene dZepnim rac¢unalom. Moramo us-
vojiti jedan nacin sluzenja ra¢unalom,
gdje ¢emo mi biti aktivni rjeSavaci
problema, a racunalo pomoc¢no sred-
stvo koje nam S$tedi suvis$ni trud i
vrijeme. Jedan od vaznih preduvjeta
da nam to uspije jest ovaj — biti svje-
stan kako pogresaka koje se mogu pot-
krasti u radu s racunalom tako i nji-
hovih uzroka. Upozorit éemo na neko-
liko najceSc¢ih uzroka pogresaka u ra-
du s dzepnim racunalima.

Izvor energije

DZepna su racunala uglavno udese-
na tako da rade pomocu prenosnog iz-
vora energije, najcescée suhe baterije ili
akumulatora. Prije godinu dana pocela
je i prozivodnja dzepnih ra¢unala koja
rade pomocu suncanih celija. Veéina
rac¢unala signalizira — pojavom tockica
ili nekog znaka — da je izvor energije
oslabio. Pri tome se Cesto dogada da
se u pocetku signal javlja samo povre-
meno ili slabo pa ga ne primijetimo ili,
Sto je jo$ gore, olitamo ga kao deci-
malnu to¢ku na sasvim nemogucem
mjestu. Oslabljen izvor energije mo-
Ze uzrokovati pogresku samo pri kom-
pliciranijim operacijama, npr. trigo-
nometrijskim funkcijama, a da se jed-
nostavnije operacije, npr. zbrajanje,
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odvijaju jo$ neko vrijeme ispravno.
Cesto pogreska nastupa tek u petoj
ili $estoj operaciji nakon ukljucivanja,
pa ako racunala cesto ukljuc¢ujemo i
iskljuc¢ujemo, teze primijetimo pogre-
$ku ili znak za oslabljeni izvor ener-
gije. Te su pogreske redovito vrlo gru-
be. Zato je vazno da na vrijeme uoci-
mo takav rezultat koji je Cesto »bez
veze«. Ako nemamo pojma kakav re-
zultat mora biti kao peta potencija ili
tre¢i korijen nekog broja, prepisat ce-
mo svaku besmislicu.

Kod nekih racunala ovo razdoblje
»povremenog ludila«, koje je izazvano
oslabljenim izvorom energije, moze
potrajati i nekoliko sati Cistog rada.

Razna mehanic¢ka oStecenja

Racdunalo je osjetljivo na udarac,
vlagu i visoku temperaturu. Ako je
ra¢unalo palo sa stola, ili u vodu ili
je ostavljeno duZe vremena na radi-
jatoru, mogu nastati o$tecenja koja
ne primjecujemo izvana. Racunala ni-
su igracke, nego osjetljivi aparati ko-
je treba pazljivo ¢uvati. Ako se ipak
dogodi da ratunalo, na primjer, »pre-
trpi« udarac, nije ga dovoljno samo
ukljuc¢iti i kada zasvijetli, umireno
ustanoviti: »Ah radal«, nego treba
pazljivo provjeriti da li su sve njegove
funkcije ostale neosStecene.

Osim navedenog, i tehnicka svoj-
stva potpuno ispravnog racunala s
dobrim izvorom energije mogu biti
uzrokom subjektivnih pogresaka, ko-
je ¢emo uliniti racunajuc¢i pomocu
njih.

Tehnicka svojstva vanjskog dijela
dZepnog racunala

Pri svakom racunalu prvo primje-
éujemo njegov vanjski izgled. Je li
dovoljno malen, tanak i lagan, i ka-
kav je estetski izgled. Pri tome mo-
ramo svratiti pozornost na jo$ neka
vaznija svojstva. Veoma je vazan po-
lozaj ekrana i izgled brojki koje se
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na njemu pojavljuju. Ekran mora biti
poloZen tako da se u toku normalnog
rada vidi punom povr§inom, a zna-
menke tako definirane da ih se i pri
letimicnom pogledu lako razlikuje.
Znakovi ne smiju titrati na ekranu.

Tastatura mora biti prilagodena ru-
ci i debljini prstiju. Kod veoma malih
racunala moze se dogoditi da su ta-
steri preblizu pa jednim prstom za-
hvatimo dva tastera, i umjesto 7 upi-
Semo 78. Ako su tasteri suviSe »tvrdi«
pa ih lagan dodir ne ukljucuje, mo-
Ze se dogoditi da neku znamenku u-
opée ne upiSemo (npr. umjesto 10241
imamo samo 1041). Ako su naprotiv
tasteri previSe »mekani«, moze se do-
goditi, ako nam malo zadrsée ruka,
da se jedna znamenka dvostruko re-
gistrira (npr. umjesto 105 upiSemo
1055).

Razlicitost sistema i smjeStaja ta-
stature

Ljudi lako automatiziraju kretnje
koje Cesto ponavljaju. Ako neka knji-
ga uvijek stoji ma istom mjestu, a
¢esée je trebamo, automatski cemo
pruziti ruku prema »njenom« mjestu
na polici, iako znamo da je tamo vise
nema. Tko je imalo vjeSt pisanju na
pisac¢em stroju, zna da mu prst auto-
matski polazi u smjeru polozaja slo-
va koje mu treba. Smjestaj znakova
na pisadem stroju standardiziran je
(osim nekih specifi¢nih znakova, kao
$to su npr. §, 4, z, ¢, ¢, u naSem jezi-
ku, ili a, i, € é i1 sl. u njemackom i
francuskom), pa pisanje na »tudem«
pisadem stroju ne stvara vece proble-
me.

Za dzepna racunala nije jo$ utvr-
den sli¢an standard. Samo su zna-
menke od 1 do 9 smjeStene uvijek u
isti kvadrat, ali i taj »kvadrat« zna-
menaka ima razli¢iti polozaj prema
ostalim simbolima kod raznih mode-
la.

Polozaj znaka O i decimalne tocke,
koji zapravo jo§ pripadaju u broje-




ve, takoder se mijenja od modela do
modela. Medutim, tasteri za osnovne
ratunske operacije nemaju nikakvo
utvrdeno mjesto, a znakovi brisanja
»C« i »CE« sele se po cijeloj tasta-
turi.

Kod kompliciranih racunala, s jed-
nom ili dvije memorije te s osnovnim
funkcijama, jo$ je veda neujednace-
nost. Cesto su osnovne funkcije na
vlastitim tasterima, ali ima mnogo
slu¢ajeva kada se nalaze zajedno s
brojevima, pa prije upotrebe funkcije
treba pritisnuti poseban taster koji
poziva funkciju.

[ LG
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Promatramo na primjeru koliko
puta moramo pritisnuti razlicite tas-
tere da bismo izracunali ovaj jedno-
stavni zadatak:

9
y = 53 V12,35 + 141,4 - 0,035

Evo kako bi se izracunavalo pomo-
¢u dZepnog racunala »Teksas 50a«. U
ovom racunu 31 puta morali smo pri-
tisnuti razne tastere i isto toliko puta
imali mogucnost za slucajnu pogres-
ku.

[ ]l
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Na sl. 3 vidimo dva jednostavna ra-
¢unala »digitron db 801« i »Unisonic
1511L«. Promatramo polozaj pojedi-
nih tastera. Odmah opazamo da su
tasteri za »brisanje« potpuno razlic¢i-

to smje$teni, a i tasteri za »0« i deci-
malnu to¢ku te tasteri racunskih ope-
racija potpuno su razli¢ito planirani.
Koliko to uzrokuje slucajnih pogre-
Saka ako mijenjamo racunala, moze
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se svatko sam uvjeriti. Na sl. 5 vidi-
mo racunalo na kojem je ¢ak i »kva-
drat znamenki« pomaknut u desno.

Na sl. 4. vidimo dva sloZenija dzep-
na racunala »Texas Instruments SR-
50A« i »Triumph 88T«. Kod njih je
uocljiva bitna razli¢itost planiranja
matematickih funkcija. Dok prvi ima
posebne tastere za svaku funkciju,
drugi ih ima zajedno sa znamenkama,
pa se funkcija mora pozvati pomocu
tastera »f«. Na ta dva rac¢unala mogu
se uociti i ostale ve¢ maloprije spo-
menute razlike. Kod svih prikazanih
racunala uocljiva je i razli¢nost veli-
¢ina tastera i »meduprostora«.

Napominjem da sam ova cetiri
dzepna racCunala izabrala slucajno, a
pokazuju tolike bitne razlike. Kada
bismo namjerno trazili, zasigurno bi-
smo nasli racunala s jo§ vedim razli-
kama.

Radi ovih svojstava vazno je da se
na jedno racunalo priviknemo i nji-
me uvijek racunamo. Ako se pak po-
sluzimo nekim drugim modelom, ne
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zaboravimo na pogre$ke o kojima
smo ovdje govorili.

Maloprije navedene objektivne te-
Skocde moramo dakle subjektivno kon-
trolirati i tako svesti na najmanju mo-
gucu mjeru. Da bismo mogli zadovo-
ljiti tom zahtjevu, a i da izbjegnemo
sasvim subjektivne greske, treba pom-
no prouciti uputu za upotrebu, koja
je prilozena svakom racunalu. Primje-
tila sam da ljudi potpuno zanemaruju
iscrpne upute prilozene racunalima.
Kada dobiju racunalo, igrajudi se »is-
pipaju« kako radi ili, u najboljem
slucaju, pitaju nekoga tko vec ima sli-
¢no racunalo kako se njime sluzi.
Dakako, pri tome se dogada da mo-
guénosti racunala ostaju neiskoriste-
ne, pa se mnoge operacije obavljaju
nepotrebno, ili se ¢ak neki tasteri po-
gresno ukljuc¢uju, Racunalo je osje-
tljiv stroj i treba ga ispravno upotre-
bljavati. Ako smatramo normalnim
da procitamo upute prije nego uklju-
¢imo novi stroj za pranje rublja ili u-
sisiva¢ za pra$inu, zasto to ne uciniti
i prije nego po¢nemo upotrebljavati
racunalo?




ZAKLJUCAK

Nakon svega $to smo ovdje naveli,
mozda ¢e se netko zapitati treba 1i i
kako upotrebljavati dzepna radunala
u svakodnevnom zivotu, radu i studi-
ju.

Naravno da ih treba upotrebljavati,
jer na taj nacin doista usStedujemo
vrijeme potrebno za obavljanje raz-
nih racunskih operacija. Ako se pri
upotrebi dzepnih racunala drzimo ne-
kih nacela, koja proizlaze iz svega
onoga Sto je ovdje prije receno, ona
¢e nam zaista biti dobri pomocnici
u radu.

Navest ¢emo ukratko ta nacela:

1. Poceti upotrebljavati dzepno ra-
¢unalo tek kad smo potpuno ovladali
osnovama matematike.

2. Uvjezbati se da mozak ostane
»budan« i globalno provjeravati re-
zultat dobiven pomodu racunala.

3. U slucaju »sumnjivog« ponasanja
ra¢unala, ili nakon duzeg razdoblja
neupotrebljavanja, provjeriti izvor e-
nergije.
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4. Po mogucnosti upotrebljavati uvi-
jek isto racunalo, na koje se sve vise
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6. Kod rac¢una slozenih od vise raz-
licitih operacija, prepisati medurezul-
tate.

7. Jednostavne racunske operacije
obavljati napamet.

8. Povremeno izracunati neki zada-
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Senka Bosner

EINIGE ERFAHRUNGEN BEI DER BENUTZUNG VON ELEKTRONISCHEN
TASCHENRECHNERN

Heute wird ein Taschenrechner fiir jede Art von Rechnen beniitzt, 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 #ltesten vorgeschichtlichen Zeiten bis heute, so wie die Klassifiezie-
rung und die Karakteristiken der verschiedenen »Rechenhelfer«.

Im Laufe mehrerer Jahre wurde auf der Fakultdt 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 Mingeln der
Taschenrechner. Ein blindes Vertrauen in den Unfelbarkeit des elektronischen
Rechners und das zuriickstellen der eigenen aktiven Beteiligung im Losen der
Problemen hat negative Folgen. In Anbetracht dessen man muss aufpassen auf
die Schwichen 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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