SPRZET

Od abakusa do ,kazika”

Porownanie kalkulatorow

Poczqtki techniki
obliczeniowej siegajq
starozytnego Rzymu, kiedy
to owczesni rachmistrzowie
wspomagali sie¢ w swojej
pracy pomystowym abakusem.
Jeszcze w polowie XX wieku
mechaniczne sumatory, nie
mowiqc juz o znanych nam
dobrze liczydlach, swojq
zasadq pracy niewiele sie
roznily od ich pierwowzoru.
Rewolucja w technice
obliczeniowej nastqpila

w chwili pojawienia si¢
pierwszego mikroprocesora.

Mozliwosci obliczeniowe pierw-
szych mikroprocesorow byly wystar-
czajace do zbudowania kalkulatoréw
elektronicznych. Z powodzeniem mo-
gly one konkurowaé zréznego rodza-
ju sumatorami mechanicznymi, elek-
trycznymi czy zwyklymi liczydtami.
Mozna bylo na nich prowadzi¢ obli-
czenia w zakresie czterech podstawo-
wych dziatan arytmetycznych, a nawet
liczy¢ pierwiastki iprocenty. Niedlu-
go po nich pojawily sie kalkulatory
potrafigce liczy¢ logarytmy, funkcje
wykladnicze, posiadaly tzw. pamiec.
Niektére znich mozna bylo nawet
programowac. Na takie ,maszynki”
tapczywie spogladali wszelacy kon-
struktorzy, ktérzy wtym okresie byli
skazani albo na korzystanie z olbrzy-
mich osrodkéw obliczeniowych (czy
kto$ jeszcze pamieta ZETO - Zaklad
Elektronicznej Techniki Obliczeniowe;j
$wiadczacy ustugi dla biur projekto-
wych), albo ze zwyklego suwaka lo-
garytmicznego, ktérego pozornie mata
dokladnos¢ okazywala sie czesto wy-
starczajaca dla obliczen inzynierskich.
Dzi§ role osrodkéw obliczeniowych
przejety mate komputery PC, notebo-
oki, czy choc¢by palmtopy stojace na
biurku kazdego projektanta. Mozna by
zada¢ sobie pytanie, czy wtej sytuacji
korzystanie z kalkulatoréw ma jeszcze
jakikolwiek sens?
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KONKURS

NA STR. 8
ZAPRASZAMY

Matematyka wyzsza w jednym
chipie

Matematyka — krélowa nauk, tak
sie przynajmniej o niej méwi. Stu-
diujac elektronike miatem okazje sie
o tym przekona¢ na odrebnych wy-
ktadach z algebry, analizy matema-
tycznej zrachunkiem rézniczkowym
i catkowym, analizy funkcjonalnej,
metod probabilistycznych (czyli ra-
chunku prawdopodobienistwa z ele-
mentami statystyki), teorii mmnogosci
z topologia. Juz same nazwy robig
wrazenie na zwyklym czlowieku,
aco dopiero konieczno$¢ nauczenia
sie tego wszystkiego. Och! Jakze utla-
twione zycie majg dzisiejsi studenci
ito bynajmniej nie zpowodu zredu-
kowania programu, aza sprawag kal-
kulator6w naukowych (inzynierskich),
jakie sa dzi§ powszechnie dostepne.
Te niepozornie wygladajace urzadze-
nia doskonale ulatwiaja zrozumienie
niemal calego kursu matematyki wyz-
szej, adla wyedukowanych, praktyku-
jacych juz konstruktoréw stanowig
nieoceniona pomoc w pracy. Mate,
kieszonkowe (mozemy sig tak przy-
najmniej uméwi¢) wymiary pozwala-
ja wykorzystywaé¢ je do najbardziej
skomplikowanych obliczen nawet
w warunkach ,,poligonowych”.

Do redakcyjnych testéw trafily
dwa kalkulatory inzynierskie fir-

inzynierskich firmy Casio

my Casio. Ich opisanie na kilku
stronach nie bedzie sztuka tatwa,
zwazywszy, ze kazdy z nich ma
kilkutomowg instrukcje obstugi. Po-
znawali$my kalkulatory: Casio - Al-
gebra FX2.0 PLUS (fot. 1) i Casio
ClassPad 300 PLUS (fot. 2).

Oba trudno by byto ,zagia¢” na-
wet w zakresie matematyki wyzszej.
Jako kalkulatory inzynierskie zostaty
wyposazone w rozmaite funkcje ob-
liczeniowe, a gdy mimo tego jakie-
go$ problemu nie da sig rozwigzac
z pomoca gotowych algorytmoéw, to
mozna skorzystaé z wlasnorecznie
pisanych programéw umieszcza-
nych w wewnetrznej pamieci nie-
ulotnej. Przypomnijmy, Ze pierwsze
kalkulatory programowalne, jak np.
kultowy TI57 dysponowaly jedynie
pamiecia RAM. Program pozostawat
wiec w niej tylko do czasu wylg-
czenia zasilania. Dopiero w péz-
niejszych modelach pojawily sie
specjalne karty magnetyczne, na
ktérych mozna bylo zachowywac
wlasne programy.

Casio - Algebra FX2.0 PLUS
czy Casio ClassPad 300 PLUS?
Mozliwoséci obliczeniowe obu
kalkulatoréw zestawiono w tab. 1
i 2. W zakresie podstawowym sa
one bardzo podobne. O wyborze
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Tab. 1. Zestawienie wazniejszych funkcji obliczeniowych i parametréw kalkulatora

Algebra FX 2.0 PLUS

Tryby pracy dostepne
zmenu giownego

Operacje i funkcje

Podstawowe obliczenia arytmetyczne, wyrazenia z nawiasami, funkcje
trygonometryczne, logarytmiczne, wykfadnicze, obliczenia na liczbach zespo-

RUN MATRIX lonych, obliczenia na utamkach zwykiych, rachunek macierzowy, przeliczanie
uktadow liczbowych, generator liczb losowych, kombinatoryka, obliczenia
numeryczne przyblizonych pierwiastkow réwnan nieliniowych, itd.
Obliczenia statystyczna dla jednej i dwoch zmiennych — odchylenie standar-
STATISTIC dowe, regresja, analiza danych, sporzadzanie wykresow, histogramow, itp.

Mozliwo$¢ wykorzystywania roznych rozkfadow prawdopodobienstwa.

GRPAH TABLE

Sporzadzanie wykresow w ukfadzie kartezjanskim i biegunowym, praca na

dwoch ekranach (na jednym moze by¢ np. powigkszenie obrazu z drugiego

okna), Okredlanie funkcji na podstawie tabel lub budowanie tabel dla funk-
cji okreslonej dang formutg, itp.

DYNAMIC GRAPH

Wykresy dynamiczne (obserwacja wplywu parametrow na wykres).

RECURSION Obliczenia na formutach rekurencyjnych, sporzadzanie tabel i wykresow.
CONICS Sporzadzanie wykresow krzywych drugiego stopnia.
EQUATION Rozwigzywanie rownan juklagQw r(’Jw'nan ]iniowych (od 2 do 39 niewiado-
mych), rozwigzywanie rownan iukfadow rownan wyzszych rzedow (do 30).
PROGRAM Pisanie wtasnych programéw, uruchamianie izarzadzanie nimi.

COMPUTER ALGEBRA
SYSTEM

Operacje na wyrazeniach algebraicznych — rozwijanie, upraszczanie
i porzadkowanie wyrazen, obliczanie szeregow, obliczenia na rownaniach
i nierownosciach, obliczanie pochodnych, catki oznaczone i nieoznaczone,
rozniczkowanie, itp.

ALGEBRA Przeksztatcanie rownan i wyrazen algebraicznych krok po kroku.
Interaktywna metoda uczaca, pokazuje sposoby rozwigzywania niektorych
TUTORIAL zagadnien.
Obliczenia finansowe — procent prosty, procent skiadany, przeptyw kapitaiu,
TVM amortyzacja, zamiana stop procentowych, koszt, marza, zysk, obliczenia na
datach, deprecjacja, obligacje, wykresy
MEMORY Zarzadzanie danymi zachowanymi w pamieci nieulotnej kalkulatora.
SYSTEM Czyszczenie pamigci, regulacja kontrastu, wybor jezyka, opcje usypiania
kalkulatora, zerowanie systemu, itd.
LINK Przesytanie danych pomiedzy kalkulatorem i urzadzeniami zewngtrznymi

(komputer, drukarka, drugi kalkulator, analizator danych)

Parametry techniczne

Liczba zmiennych

28

Zakres obliczen

+1x107...9.999999999x10%

Pojemnos¢ pamigci
uzytkownika

144 kB

Baterie AAA (zasilanie gtowne)

Automatyczne wyfa-
czanie zasilania

Wymiary

Zasilanie Bateria litowa (zasilanie rezerwowe)
S i b'aterie gi()vxine: |

. o - godzin — ciagte wySwietlanie menu gtéwnego
Zywotnos¢. baterii 140 godzin — praca z obliczeniami

Po 6 lub 60 minutach od ostatnio wykonanej operacji

baterie zapasowe: 2 lata

19,5x82x178 mm

Waga

ok. 213 g (z bateriami)

ktérego$ tych kalkulatoréw moga
mie¢ znaczenie cechy drugorzedne.

Oba kalkulatory posiadaja wy-
$wietlacze graficzne, na ktorych sg
wys$wietlane zaréwno numeryczne
wyniki obliczen, jak réwniez wykre-
sy funkcji, histogramy, itp. Ekran kal-
kulatora ClassPad tak naprawde nie
stuzy tylko do wyswietlania wynikéw,
jest to bowiem ekran dotykowy wy-
korzystywany takze do wprowadzania
danych. Nie jest to tylko maly niu-
ans. Zastosowanie ekranu dotykowego
sprawia, ze obsluga kalkulatora FX
staje sig bardzo zblizona do pracy
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z palmtopem. Z jednej strony, dzie-
ki temu zdecydowanie zwiekszono
réznorodnos$¢ operacji wejsciowych
(wprowadzanie danych alfanumerycz-
nych, przesuwanie iskalowania wy-
kresow, sieganie do historii obliczen,
itp.), zdrugiej jednak strony moze to
sprawia¢ problem manualny, gdy np.
chcemy wykonywaé obliczenia na kal-
kulatorze zjednoczesnym notowaniem
wynikéw na papierze.

Ekran dotykowy kalkulatora Clas-
sPad, mimo zapewnien w instrukcji
ojego wysokim kontrascie, jest zde-
cydowanie gorzej widoczny niz ekran

Fot. 1. Kalkulator Algebra FX2.0 Plus
kalkulatora Algebra. Pamietajmy, ze
jest on dodatkowo zabezpieczony fo-
lig chronigca przed zarysowaniem.
Roéznice kontrastu sg na tyle duze, ze
prowadzac testy jednoczesnie na obu
kalkulatorach mozna bylo odczué¢ pe-
wien dyskomfort pracy z ClassPadem.
Jego uzytkownicy nie beda mieli jed-
nak na co dzien takiego poréwnania,
wigc wada ta nie bedzie miala duze-
go znaczenia praktycznego.
Wszystkie funkcje obliczeniowe
obu kalkulator6w zostaly pogrupowa-
ne w odrebnych menu (aplikacjach).
Utlatwia to troche znalezienie odpo-
wiedniej funkcji do rozwiazywanego
zagadnienia, ale itak mozliwosci jest
tu tyle, ze praca bez instrukcji chy-
ba nie jest mozliwa. Tu swa przewa-
ge nieznacznie uwidacznia ClassPad,
w ktérym zaszyto w pamieci aplikacje
LHelp”, gdzie wkilku stowach sg wy-
jasnione wszystkie dostepne funkcje
i komendy. Ponadto dzieki duzej roz-
dzielczosci ekranu wszystkie wyswie-
tlane napisy sg bardziej czytelne niz
w Algebrze, nie ma tez potrzeby sto-
sowania tajemniczych skrétow nazw
funkcji ipolecen. Po dituzszym okresie
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Aplikacje

Operacje i funkcje

Main

Podstawowe obliczenia arytmetyczne, wyrazenia z nawiasami, funkcje trygono-
metryczne, logarytmiczne, wykfadnicze, obliczenia na liczbach zespolonych, ob-
liczenia na utamkach zwyktych, rachunek macierzowy, generator liczb losowych,
kombinatoryka, obliczanie szeregéw, obliczanie pochodnych, catki oznaczone
i nieoznaczone, obliczenia algebraiczne w postaci ogolne;.
Z poziomu tej aplikacji mozna wywota¢ wigkszos¢ funkcji obliczeniowych zaim-
plementowanych w kalkulatorze. Z uwagi na ich mnogo$¢, nie sposdb wymieni¢
wszystkich.

Activity

Narzedzie dokumentacyjne, przy pomocy ktérego mozna tworzy¢é dynamiczne
zapiski ,elektroniczne” zawierajace odwotania do wszystkich aplikacji kalkulatora.
To taki swego rodzaju zeszyt ucznia. Dane sg zapisywane w postaci plikow.
Pliki mozna $ciaga¢ np. ze strony http:/classpad.net

Statistics

Przygotowywanie list do obliczen statystycznych, obliczenia statystyczne,
sporzadzanie wykresow statystycznych, histogramow, itp. Testy statystyczne,
przedziaty ufnosci, rozne typy rozktadoéw losowych.

Spreadsheet

Graph&Table

Arkusz kalkulacyjny (obstuga podobna do dobrze znanego Excela). Umieszczanie
danych tekstowych i numerycznych, obliczenia na komorkach arkusza, tworzenie
wykresow.

Wprowadzanie formut matematycznych, na podstawie ktorych tworzone sg
nastgpnie wykresy 2D w prostokatnym i biegunowym ukfadzie wspotrzednych.
Skalowanie wykresow, powigkszanie, wyznaczanie punktu przeciecia dwoch krzy-
wych, itd.

Conics

Sporzadzanie wykresow krzywych drugiego stopnia. Obliczanie ich parametrow
(mimosrod, ogniskowa, asymptoty, itp.)

3D Graph

Wykresy 3D typu z=f(x,y), animacja.

Geometry

Rysowanie i obliczenia figur geometrycznych. Tworzenie figur opisanych lub
wpisanych jedna w drugg. Wyznaczanie osi symetrii, stycznych, normalnych,
symetria osiowa, przesunigcie, obrot, tworzenie animacji.

Numeric Solver

Obliczenia numeryczne przyblizonych pierwiastkéw réwnan nieliniowych.

Tworzenie prezentacji z wykorzystaniem wszystkich aplikacji ClassPada. Prezen-
tacja taka moze byC nastepnie wySwietlana na duzym ekranie przy pomocy

Presentation specjalnego projekiora OHP. W prezentacji moga by¢ wykorzystywane zrzuty
ekranowe kalkulatora.
Program Pisanie wiasnych programow, uruchamianie izarzgdzanie nimi.

Communication

Przesyfanie danych pomigdzy kalkulatorem i urzadzeniami zewnetrznymi (kom-

puter, drukarka, drugi kalkulator). Wspotpraca kalkulatora z analizatorem danych

pozwalajacym rejestrowacé i analizowa¢ wyniki pomiaréw wielkoSci fizycznych
(napigcie, prad, temperatura, cisnienie, itp.).

SYSTEM

Czyszczenie pamigci, regulacja kontrastu, wybor jezyka, opcje usypiania kalkula-
tora, zerowania systemu, itd.

Parametry techniczne

Liczba zmiennych

Ograniczona wielkoscig pamigci

Precyzja obliczen

Liczby zmiennoprzecinkowe — 15 cyfr mantysa, 3 cyfry cecha
Liczby catkowite 611 cyfr

Zakres obliczen

+1x10-%%...9.999999999x10%° (operacje wewnetrzne z 15—cyfrowg mantysa)

Pojemnos¢ pa-

Zywotnos¢ baterii

mieci uzytkownika 515000
Zasilanie 4 Dbaterie AAA
Pobor mocy 05 W

230 godzin (ciggte wyswietlanie menu gfownego)
140 godzin praca z obliczeniami

Automatycz-
ne wyfaczanie Po 1, 3, 6 lub 60 minutach od ostatnio wykonanej operacji
zasilania
Wymiary 21x84x189,5 mm
Waga ok. 280 g (z bateriami)

nie uzywania kalkulatora Algebra, owe
skroty moga stanowi¢ duze utrudnie-
nie w wykonywaniu obliczen. Dostep
do zadanej funkcji w kalkulatorze
ClassPad uzyskuje sie po wyszukaniu
jej zlisty rozwijanej odpowiedniego
menu, mozna tez jej nazwe wprowa-
dzi¢ rysikiem z alfanumerycznej kla-
wiatury ekranowej. W kalkulatorze Al-
gebra, po wejsciu do odpowiedniego
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poziomu podmenu zmenu gléwnego,
w dolnej linii ekranu wyswietlane sg
dalsze komendy 1iopcje dostepne po
naci$nieciu znajdujacego sig pod nimi
klawisza funkcyjnego. Czesto lista
musi by¢ przewinigta jednym =z kla-
wiszy funkcyjnych. Typowe funkcje
inzynierskie dostepne sg w Algebrze
bezposrednio z klawiatury, niekiedy
przy uzyciu przelacznika Shift.

Fot. 1. Kalkulator ClassPad 300 Plus
Automaty licza, licza, licza
caly czas...

...ale nie tylko liczg. Liczenie
nie jest jedyna domenag prezento-
wanych kalkulatoréw. Sg one wy-
posazone w port komunikacyjny za
pomoca ktérego mozna je polaczyc
z r6znymi urzgdzeniami zewnetrz-
nymi, takimi jak: drugi kalkulator,
komputer PC, drukarka, projektor
OHP, anawet analizator danych np.
EA-200. Ten ostatni sprawia, ze
kalkulatory zyskuja zupelnie nowg
funkcjonalno$é¢ - staja sie przy-
rzgdami pomiarowymi. Na wypo-
sazeniu standardowym analizatora
znajduja sie czujniki stuzace do
pomiaréw: napiecia elektrycznego,
natezenia o$wietlenia, temperatury
oraz ultradZzwiekowy czujnik ru-
chu. Bez wiekszego problemu moz-
na réwniez znalez¢ dedykowane do
tego analizatora czujniki cisnienia,
przyspieszenia (w tym 3-sktadowe),
przewodnosci elektrycznej, czujniki
gazu, sily, pola magnetycznego, wil-
gotnosci wzglednej, a nawet sensory
EKG imonitory pracy serca. Zebra-
ne z analizatora dane nie muszg
by¢ przesylane do komputera w ce-
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lu dalszej obroébki, kalkulator sam
potrafi wykona¢ wszystkie oblicze-
nia ianalizy z obrébka statystyczna
wlacznie. A gdy zmeczony po bada-
niach uzytkownik usigdzie wygodnie
w fotelu, moze kilkoma kliknieciami
zamieni¢ swdj naukowy kalkulator
w zwykla dziecinna gre elektronicz-
na ipogra¢ w Tetris, szachy, Otello,
czy dobrze chyba wszystkim znany
ladownik ksiezycowy. Mozliwosci
w tym wzgledzie jest wiele, okazuje
si¢ bowiem, ze uzytkownicy kalku-
lator6w ClassPad i Algebra dos¢ ak-
tywnie tworza najr6zniejsze aplika-
cje typu add-in, ktére po wpisaniu
do pamigci kalkulatora stanowig
rozszerzenie oprogramowania firmo-
wego (uwidaczniajg sig jako kolejne
pozycje menu). Wéréd takich ,ama-
torskich” add-in-6w mozna znalez¢é
oczywiscie wiele dodatkowych funk-
cji obliczeniowych oraz wlasnie gry,
quizy, itp. Nie mniej liczny zbiér
stanowig programy przeznaczone
do rozwiazywania okreslonych za-
gadnienn matematycznych czy tech-
nicznych, atakze gotowe prezenta-

cje przeznaczone do uruchamiania
na kalkulatorze ClassPad. Moga one
by¢ cenng pomoca dydaktyczng dla
nauczycieli i wykladowcéw. Swa te-
matyka nie musza obejmowac tyl-
ko zagadnien zwigzanych znaukami
$cistymi (matematyka, fizyka), choé
te sa najbardziej popularne. Oba
kalkulatory programuje sie w ich
specyficznym jezyku CTF (Casio
Text Format). Taki program, to wia-
sciwie sekwencje operacji klawia-
turowych wzbogacone o instrukcje
warunkowe i sterowania (if — else,
do - while, for — next, GoTo, Dsz,
Isz) oraz specjalne instrukcje we/
wy. Nieco inaczej jest w przypadku
tworzenia ad-ins, ktére mozna pi-
sa¢ w jezyku C/C++ iasemblerze.

Opinie

Mozna powiedzie¢, ze zdecydowa-
na wiekszoé¢ uzytkownikéow Algebry
iClassPada zgodnym chérem wyraza
swdj zachwyt na temat tych kalkula-
torow. Oczywiscie trafiajg sie tez na-
rzekania, ato ze kolejnos$¢ zagniezdza-
nia menu jest irytujaca w Algebrze,

ato ze kontrast ekranu ClassPada jest
dyskwalifikujacy, itd. Dla mnie jako
dla elektronika myslacego w systemie
dwéjkowym, albo szesnastkowym, naj-
bardziej dokuczliwg wadg ClassPada
jest na przyktad brak mozliwosci kon-
wersji liczb pomiedzy wspomnianymi
wyzej systemami. Zapewne pierwszym
add-in-em jaki bym zainstalowal jako
wlasciciel takiego kalkulatora bylby
odpowiedni program. Tak czy inaczej,
opinia redakcji EP jest zgodna z opi-
nig wigkszosci — zaréwno Algebra FX—
-200 PLUS, jak iClassPad 300 PLUS
to narzedzia godne polecenia dla kaz-
dego, kto od czasu do czasu zajmuje
sie zagadnieniami teoretycznymi, dla
studentéw, naukowcéw, finansistow.
Niezwykle mocng strong tych kalkula-
tor6w jest mozliwo$¢ programowania
i wgrywania ad-ins, zczego uzytkow-
nicy chetnie korzystaja organizujac sie
w nieformalne grupy poprzez Internet
i zakladajac strony WWW z bazami ta-
kich dodatkow.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl






