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Povzetek

Ali ste si kdaj ob resevanju matematicne naloge ali opravljanju laboratorijskega dela zazeleli, da bi
imeli zepno racunalo, ki bi bilo sposobno resevanja sistemov enach, risanja funkcij, iskanja odvodov
in integralov, zbiranja podatkov ali ¢esa drugega? Cilj tega inovacijskega predloga je izdelati Zepno
racunalo za simbolno racunanje in zajem podatkov, katerega cena ne bo presegala 100 EUR.
Racunalo bo tako kompaktno, da ga bo mogoce prenasati v Zepu in bo omogocalo nadgrajevanje z
doma narejenimi senzorji. Osnova racunala bo mikrora¢unalnik Raspberry Pi, racunske operacije pa
bo izvajala programska oprema Wolfram Mathematica, ki je eden najbolj razsirjenih in zmogljivih
programov za simbolno racunanje. Zepno ra¢unalo za simbolno ra¢unanje in zajem podatkov je

idealen pripomocek za naravoslovno laboratorijsko delo na srednji Soli in univerzi.

Stevilo besed: 122

Kljucne besede: zepno racunalo, simbolno racunanje, zajem podatkov, Raspberry Pi, Wolfram

Mathematica
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Zahvaljujem se mentorju za pomoc¢ in usmerjanje pri delu ter druzini za podporo, ki mi jo je nudila.



1 UVOD

Ste kdaj pri pouku ali delu v laboratoriju naleteli na zahteven matemati¢ni problem, ki ste ga
reSevali pes ali z navadnim Zepnim racunalom, kar vam je vzelo veliko ¢asa, na koncu pa ste

ugotovili, da je bilo delo zaman, saj ste se nekje v postopku zmotili?

Ali ste kdaj na laboratorijskih vajah ali terenskem delu iskali resitev, kako avtomatizirati zbiranje
in obdelavo podatkov z napravo, ki bi omogocala uporabo doma narejenih senzorjev? Hkrati pa bi

bila prilagodljiva, cenovno dostopna in prenosna.

Resitev za kateregakoli od zgornjih problemov je lahko Zepno racunalo za simbolno racunanje in

zajem podatkov.

Seveda je taksno ra¢unalo mozno kupiti, vendar cene taksnih racunal presegajo 170, pogosto pa kar

250 EUR. Kupljenih ra¢unal pa obi¢ajno ni mogoce nadgrajevati in prilagajati lastnim potrebam.

1.1 Cilj inovacijskega predloga
Cilji, ki sem si jih zastavil za izdelavo ra¢unala so:

e Imeti mora funkcijo simbolnega racunanja. Dodatna prednost bi bila, ¢e bi uporabljal enega

od razsirjenih programov za simbolno racunanje.
e Imeti mora funkcijo zajema podatkov in njihove obdelave v realnem casu.
* Racunalo mora biti dovolj kompaktno, da ga je mozno pospraviti v zep.
* (Cena racunala ne sme preseci 100 EUR.

*  Dodatna prednost je tudi, ¢e lahko uporabnik senzorje za zajem podatkov naredi sam.

1.2 Princip delovanja

V rac¢unalu vse racunske operacije izvajajo v centralni procesorski enoti, ki je neke vrste

racunalnik, na katerem se izvaja program, za opravljanje racunskih operacij. Uporabnik s



tipkovnico poslje racunalniku podatke o velikosti Stevil in vrsti rac¢unske operacije. Ti podatki so

nato obdelani in rezultat prikazan na zaslonu.

V tem tem zZepnem rac¢unalu bo vlogo centralne procesorske enote prevzel racunalnik, v velikosti
kreditne kartice, Raspberry Pi. Tipkovnico z matri¢no razporeditvijo tipk bom izdelal sam. Za
pretvorbo signalov iz tipkovnice v digitalni signal bom uporabil razvojno orodje Arduino. Za prikaz

podatkov pa bom uporabil cenovno ugoden, barvni LCD zaslon.

2. TEORETICNO OZADJE

2.1 Definicija pojmov

2.1.1 Zepno radunalo

~ v . . v . . . “ . .. “ g1
Zepno racunalo je elektronska naprava, ki omogoca enostavno izvajanje racunskih operacij s stevili.

2.1.2 Program za simbolno ra¢unanje

Program za simbolno racunanje (ang. computer algebra system — CAS) je program, ki omogoca
izvajanje racunskih operacij s simboli. Med funkcije takega programa spada izvajanje rac¢unskih
operacij z izrazi, razcep Stevila na prafaktorje, dolocanje odvoda funkcije, risanje grafa funkcije,

v . . 1 o- - . v . v 1. 2
reSevanje sistema enacb in iskanje dolocenih ter nedolocenih integralov...
Preglednica 1: najbolj razsirjeni programi za simbolno racunanje.

(vir: https://en.wikipedia.org/wiki/List of computer algebra systems)

ime programa razvijalec leto izida | licencnost cena

(za osebno uporabo)

Axiom Richard Jenks 1977 odprtokodni -

Derive Soft Warehouse 1979 lastniska ni ve¢ v prodaji

1 Wikipedija: Racunalo. Pridobljeno s: https: //sl.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalo (Povzeto 31. 1. 2016)

2 Wikipedia: Computer algebra system. Pridobljeno s: https://en.wikipedia.org/wiki/Computer algebra system

(Povzeto 31. 1. 2016)


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalo

MIT Projekt MAC in

Macsyma 1968 lastniska 500 USD
Symbolics
Magma Univerza v Sidneyu 1990 lastniska 1440 USD
Maple Symbolic Computation Grup 1980 lastniska 240 USD
Parametric Technology
MathCAD 1985 lastniska 105 USD
Corporation

Mathematica Wolfram Research 1986 lastniska 295 USD
Maxima MIT Project MAC 1967 odprtokodni -
SageMath William A. Stein 2005 odprtokodni -

2.2 Potrebe po Zepnem radunalu za simbolno radunanje in zajem podatkov

Pri opravljanju vaj za prakticni del mature sem se srecal kompleksnimi racuni za preracunavanje
pridobljenih podatkov v rezultate, ki bi jih z uporabo racunala za simboli¢no racunanje lahko resil
veliko hitreje in enostavneje. Opazil sem tudi, da bi bilo mozno velik del zbiranja podatkov
avtomatizirati in s tem izni¢iti nekatere merske napake, ki jih naredi c¢lovek zaradi svoje

subjektivnosti.

Potreba po racunalu za simbolno racunanje se je pojavila tudi pri vajah za preizkus znanja pri
matematiki. Kljub temu, da Solski sistem Republike Slovenije ne dovoljuje uporabe taksnih rac¢unal
pri preizkusih znanja in splosni maturi je pri vajah, kjer je cilj uc¢enca naredi ¢im ve¢ vaj z razlicnih
podrocij, racunalo za simbolno racunanje smiselna izbira, saj znatno pohitri nekatere sicer

preproste, a ¢asovno potratne procese.

Ob pogovoru z studenti in raziskovalci na Univerzi v Mariboru, sem ugotovil, da ti pri svojem delu
pogosto uporabljajo programe za simbolno racunanje. Ker je licencnina za bolj dovrsene programe
draga, pogosto uporabljajo brezplacne spletne razlicice. Primer je Fakulteta za Kemijo v Mariboru,
kjer so pred nekaj leti zaradi visoke licen¢nine opustili uporabo Wolframove Mathematice in zaceli

uporabljati njeno spletno in funkcijsko ne tako bogato razlicico Wolfram Alpha. Nekateri studenti




so ob tem izrazili zanimanje za racunalo s funkcionalnostmi Wolfram Mathematice, ki bi bilo

cenovno dostopno.

3 PRAKTICNI DEL

3.1 Sestavni deli

3.1.1 Program za simbolno ra¢unanje’

I[zbral sem program Mathematica, ki ga razvija podjetje Wolfram Research Inc. Program sem izbral

ker:
* Ima preprosti programski jezik za vnos podatkov.
* Je zelo razsirjen in ga mnoge raziskovalne ustanove ze uporabljajo in poznajo.

e Je izredno zmogljiv, saj zraven osnovnih matematicnih funkcij omogoca tudi resevanje
odvodov, integralov, sistemov enach, kombinatoricnih problemov, delo z matrikami,

stevilsko racunanje s poljubno natancnostjo in 2D ter 3D prikazovanje grafov.
* Je prednaloZen na racunalniku Raspberry Pi, kar zmanjsa ceno konc¢nega izdelka.
* Ima zelo dobro dokumentacijo, ki omogoca hitro ucenje in odkrivanje funkcij, ponazorjeno s
primeri.
3.1.2 Raspberry Pi*

Kot jedro Zepnega racunala sem se odlocil uporabiti mikroracunalni Raspberry Pi zaradi mnogih

prednosti:

e Velikost — njegove dimenzije so 85x56x21 milimetrov, kar je velikost navadne kreditne
kartice. To pomeni, da ga bom lahko vgradil v ohisje, ki bo prenosno in dovolj kompaktno

za prenasanje v hlacnem Zepu.

3 Wolfram Research: Mathematica. Pridobljeno s: https://www.wolfram.com/mathematica/ (Povzeto 20. 1. 2016)

4 Wikipedia: Raspberry Pi. Pridobljeno s: https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi (Povzeto 20. 1. 2016)
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Poraba — najvecja poraba elektricnega toka znasa 1,5 A, povprecna pa 0,5. To pomeni, da

racunalo z relativno malo kapaciteto baterije deluje dlje Casa.

GPIO (general purpose input output) pini — pini GPIO omogocajo povezavo razliénih
digitalnih in analognih senzorjev. Taksne senzorje je mogocCe kupiti v veéini trgovin z
elektricnimi komponentami, prek spleta, mogoce pa jih je izdelati tudi po metodi »naredi

sam«.

Odprtokodnost ker je vecina programske opreme, ki je nalozena na Raspberry Pi
racunalniku odprtokodna, jo je mozno prilagoditi potrebam uporabnika in je v vecini

primerov brezplacna.

Cena — racunalnik Raspberry Pi stane okoli 38 EUR, kar mi bo omogocilo, da sestavim

zepno racunalo, ki ne bo presegalo zastavljene cene.

Wolfram Mathematica — program Wolfram Mathematica je vkljucen v operacijski sistem

Raspbian, ki je prednalozen.

Dostopnost dokumentacije — na svetovnem spletu je veliko prosto dostopne dokumentacije,

zaradi katere je razvoj z njim enostavnejsi.
Preglednica 2: specifikacije racunalnika Raspberry Pi.

(vir: https://www.raspberrypi.org/)

Model: Raspberry Pi 2 B
Procesor: Stirijederni ARM A7, frekvence 1GHz
Pomnilnik: 1 GB

Disk: MicroSD pomnilniska kartica
Napajanje: 5V, priblizno 0,5 A
Operacijski

Linux: Raspbian Jessie — temelji na Debian Jessie
sistem:

11
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3.1.3 Arduino®

Matriéno tipkovnico bi lahko prikljucil na GPIO (General Purpose Input Output) vhode na
racunalniku Raspberry Pi, a bi s tem izgubil moznost uporabe teh vhodov za priklop zunanjih
senzorjev. Zato sem se odloc¢il za uporabo razvojnega orodja Arduino, ki bo pretvoril ukaze
matricne tipkovnice v digitalni signal in ga po USB vodniku posredoval racunalniku Raspberry Pi.

Razvojno orodje Arduino Micro sem izbral ker:

e ima HID (human interface device) podporo — razvojno orodje Arduino micro ima vgrajen
mikrokontroler ATmega 32U4, ki ga je mogoce sprogramirati tako, da ga racunalnik zazna

kot HID napravo (npr. tipkovnico, misko, igralno palico,...)

* Cena — cena razvojnega okolja Arduino Micro je okoli 22 EUR, kar je v okvirih zastavljenih

ciljev.

* Enostavnost programiranja — razvojno okolje in programski jezik Arduino je enostaven za

uporabo in ima na svetovnem spletu prosto dostopne veliko dokumentacije.

Na razvojno orodje Arduino Micro sem nalozil program, ki sem ga spisal tako, da prebere stanje
pritisnjenih tipk na tipkovnici in ga pretvori v digitalni signal, ki ga nato po USB vodniku prenese
do racunalnika Raspberry Pi. Ta ga po HID protokolu zazna kot tipkovnico in zato vsak signal

izpise kot v naprej doloc¢en znak.

3.1.4 Tipkovnica

Za vnos podatkov sem izdelal matri¢no tipkovnico, s 92 tipkami. Tipke so povezane v logi¢no mrezo
s 10 stolpci in 10 vrsticami. Vsaka vrstica in stolpec je povezan s pripadajo¢im IO (input-output)

vhod na Arduino Micru.

5 Arduino: Genuino Micro. Pridobljeno s: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMicro. (Povzeto 31. 1. 2016)
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Vrstical

\l \l
Vrstica 2
Vrstica 3
[~ |
Stolpec 1 Stolpec 2 Stolpec 3

Slika 1: shematski prikaz delovanja matricne tipkovnice.

(Vir: avtorsko gradivo)

Slika 2: razporeditev tipk na tipkovnici.

(Prazna mesta lahko uporabnik s spremembo programa prilagodi svojim potrebam)

(Vir: avtorsko gradivo.)



3.1.5 LCD zaslon

Za prikaz podatkov sem izbral LCD zaslon diagonale 11,5 cm (4,5 inca). Izbral sem ga, ker je
cenovno ugoden, energijsko varcen in ima kompozitni vhod za video signal. Primeren zaslon sem

nasel na spletni strani eBay za 12 EUR z vkljuceno postnino.

3.1.6 Ohigje

Ohigje sem izdelal iz 3 mm debele ploi¢e mediapana, ki sem ga imel doma. Zepno ra¢unalo bi sicer

lahko veradil v katerokoli podobno veliko ohisje.

i 190 i 30
]
e : TR
=1L
Ty] s | [ s
A ~ 1 [}
B o)
i.'
i T —
[ |
[ | X
| | }
[ |
=+ 1 IR I —

Slika 3: pravokotna projekcija ohisja.

(Vir: avtorsko gradivo)

3.1.7 Napajanje

Rapberry Pi za delovanje potrebuje napajanje z enosmernim elektriénim tokom z napetostjo 5 V.
Pri zmerni obremenitvi pa porablja priblizno 0,5 A.° Za napajanje sem izbral akumulatorsko

baterijo Li-Ion za mobilni telefon z nazivno napetostjo 3,7 V in kapaciteto 2600 mAh.

6  Raspberry Pi: FAQ. Pridobljeno s: https://www.raspberrvpi.org/help/fags/ (Povzeto 31.1.2016)
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Baterijo Li-lon sem izbral ker:

so te baterijo lahke in kompaktne,
e jih lahko ponovno napolnimo,

» prakticno nimajo spominskega ucinka in samodejnega praznjenja (kot na primer baterije

Ni-MH ali Ni-Cd) kar pomeni, da je vedno pripravljena na uporabo,

* 5o baterije Li-Ion bolj varne za uporabo kot baterije Li-Po, ki imajo sicer manjSo maso a

vecjo verjetnost samovziga.

Ker racunalnik Raspberry Pi za svoje delovanje potrebuje napetost 5 V sem uporabil pretvornik

elektricne napetosti, ki pretvori napetost 3,7 Vv 5 V.

3.1.8 Izracun Casa delovanja racunala
Za izracun casa delovanja racunala z enim polnjenjem sem uporabil pripomocek za oceno casa

delovanja racunalnika Raspberry Pi, ki je dostopen na: http://spellfoundry.com /raspberry-pi-

batterv-runtime-calculator/. Ugotovil sem, da bo ra¢unalo napajano z baterijo kapacitete 2600

mAh in pretvornikom napetosti iz 3,7 V v 5,0 V delovalo priblizno 6 ur, kar je povsem zadovoljivo.

Uporabnik lahko 7z ugasanjem racunala, ko ga ne uporablja, doseze tudi veliko daljsi cas delovanja.

T s
<« C' A [} spellfoundry.com/raspberry-pi-battery-runtime-calculator/ w5 CL =
= Apps mail & Course: Ekonomi: (@ Arriva - Voznired B8 Univerza [ Raspicalc B Other bookmarks

SIgn Up Tor Spell Founary Newsieter

Email Address®

Raspberry Pi Battery Life Calculator

i*
Raspherry Pi First Name*

[Model B2 v
Wi-Fi Adapter
Last Name®
| None v
Camera
| None I * = required field

Battery Pack (mAH) Preferred Format

@ HTML
2600

Text
ravalue between 1 and 100000

Please entel

Approx. Run Time (hours)* SUBSCRIBE

6.2

Slika 4: spletni pripomocek za oceno Casa delovanja racunalnika Raspberry Pi.

(Vir: avtorsko gradivo.)
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3.2 Povezava sestavnih delov
Sestavne dele sem povezal po sledecem sistemu:

* 20 vodnikov matricne tipkovnice sem povezal na 20 IO vhodov na razvojnem orodju

Arduino Micro,
* Arduino Micro je z USB vodnikom povezan z racunalnikom Raspberry Pi,

* pozitivni in negativni pol baterije sem povezal z pripadajo¢ima vhodoma na pretvorniku

napetosti iz 3,7 V v 5 V| pretvornik pa na vhod za napajanje na racunalniku Raspberry Pi,

e LCD zaslon sem z kompozitnim video vodnikom povezal z racunalnikom Raspberry Pi in z

vodnikom za napajanje na pretvornik napetosti.

£ Raspberry Pi <ﬂ|
g Pretvornik enosmerne
3 elektricne napetosti
z A 37V-5V
= USB T
g — Arduino ~3.7V
Y
Li-ion
Akumulat
LCD zaslon R
Tipkovnica
z 92 tipkami

Slika 5: shema povezave komponent rac¢unala.

(Vir: avtorsko gradivo.)
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Slika 6: fotografija povezanih komponent.

(Vir: avtorsko gradivo.)

3.3 Izracun cene

Preglednica 3: cenovna shema racunala.

cena
komponenta
v EUR

Raspberry Pi model B2 38
Arduino Micro 22
LCD zaslon 12°
Tipke (100 kosov) 4
Li-Ton baterija 5
Pretvornik iz 3,7 Vv 5V 2

Ostalo (povezovalni vodniki, ohigje,...) 5

Skupaj 88

7 Cene so pridobljene s spletne strani eBay. Dostopno na: http://www.ebay.com/

(Povzeto in cena pretvorjena iz USD v EUR 31. 1 2016)

8 Cene so pridobljene s strani GalagoMarket. Dostopno na: http://www.galagomarket.com/ (Povzeto 16. 1. 2016)
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4 PRIMERI RESEVANJA MATEMATICNIH PROBLEMOV Z RACUNALOM ZA
SIMBOLNO RACUNANJE

7 racunalom za simbolno ra¢unanje je mozno opraviti veliko razlicnih izracunov, analiz, izrisov,
modeliranj in drugih operacij. V tem poglavju je navedenih le nekaj najpogostejsih, s katerimi se

dijak sreca v gimnaziji.

4.1 Osnovne matemati¢ne operacije

Z racunalom za simbolno racunanje je mogoce opravljati osnovne matematicne operacije kot so

sestevanje (Out[54]), deljenje (Out[55] in Out[56]), decimalni zapis ulomka (Out[57]), potenciranje

(Out[58]), korenjenje (Out[59]), logaritmiranje (Out[63]), zapis decimalnega mesta s poljubno

natancnostjo — v primeru je zapis stevila Pi na 100 mest natanéno (In[64]) in druge.

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Inf54]= 12 + 5
Out[54]= 17

In[55):= 21 /7

Out[55]= 3

Inf56]= 11 /2

11
Out[56]= —
2

In57)= W11 /2]

Outls7l= 5.5
In[58]= 2 A3
CQut[58]= 8

Inj59]:= 8gqrt[9]

Out]59]= 3

Injé3]= N[LeglO[15]]

Oulle3]= 1.17609

InlG4]= N[P1i, 100]

Outfe4]= 3.14159265358097032384626433832795028841971693003751058209749445923078164062862080586280348253421170
68

Slika 7: opravljanje osnovnih matematicnih operacij — posnetek zaslona.

(Vir: avtorsko gradivo.)
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4.2 Analiza funkcije

Lahko narisemo zZeleno funkcijo (Out[287]), ugotovimo formulo njenega odvoda (Out[288]),
ugotovimo vrednost odvoda v doloceni tocki (Out[289] in Out[290]), ugotovimo vrednost drugega

odvoda v dolo¢eni tocki (Out[291]) in mnogo vec.

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

In286l= £[x_ 1 =-(1/3)xnd + (5/3)xA3 - (1/3)xn2-Tx+6
Plot[y =-(1/3)xAd 4+ (5/3)xn3 - (1/3)=xn2-Txs+6, {x, -2.5, 4}]
£r[x_]
£r[-1]
£r[1]
£rvr[3]

x3 5 x> x*
Outj286]= 6 - 7T x - — + - —
3 3

3

L 1 1 11 11 11 11 1 1 11 1 11 1 L 1 11 1 3 L 11 1 I4
Qut[287]=
-5F

Out[288]= -7 - — +5x " -
3

outj289]= 0

Outj290]= -4

outj281]= - —

Slika 8: analiza funkcije — posnetek zaslona.

(Vir: avtorsko gradivo.)
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4.3 Analiza Stevila

Z racunalom lahko ugotovimo katero stevilo je deseto v vrsti prastevil (Out[293]), preverimo ali je
poljubno stevilo prastevilo (Out[303]), Stevilo razcepimo na prafaktorje (Out[310]), faktoriziramo

poljuben vecclenik (Out[314]),...

Fle Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

I

Inj293]:= Prime [10]

out[294]= 29

Inj303]:= PrimeQ[1001]

Out[303]= False
In[310]:= FactorInteger[1012]
outf310}= {{2, 2}, {11, 1}, {23, 1}}

Inj314]= Factor[=xAl0 + 1]

outdtdl- (1 + %2} (1 - %%+ x* - =% + xF)

Slika 9: analiza Stevila — posnetek zaslona.

(Vir: avtorsko gradivo.)

5 MOZNOSTI NADGRADENJ

[zdelano Zepno racunalo je mogoce nadgrajevati na ve¢ nacinov:

5.1 Dodajanje funkcij in prilagajanje uporabniku

Racunalu je mogoce dodati funkcije s spreminjanjem programa na razvojnem orodju Arduino
Micro. Na tak nacin lahko uporabnik doda in odvzeme funkcionalnosti in s tem racunalo prilagodi
svojim potrebam. Zato je delo enostavnejse in hitrejse.

5.2 Povezava v mreZo

Vec racunal lahko z LAN vodnikom in usmerjevalnikom (ang. router) povezemo v mrezo.

S tem pridobimo veliko dodatnih moznosti:

* delo v skupinah - skupine uporabnikov si lahko izmenjujejo izracune in sodelujejo v
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realnem casu. Profesor pa lahko pregleduje njihov napredek in sproti odpravlja morebitne

napake.

* izmenjava zajetih podatkov — podatke, zajete med laboratorijskim delom si uporabniki
lahko izmenjajo ali pa jih prenesejo na osebni ra¢unalnik za nadaljnjo obdelavo.
* prenos zajetih podatkov na svetovni splet — pridobljene podatke lahko uporabniki v

realnem casu prenasajo v svetovni splet, kjer jih lahko spremljajo sodelavci s celotnega

sveta. To omogoca tudi, da v laboratoriju nastavljen poizkus spremljamo od doma.

5.3 Dodajanje senzorjev

Uporabnik lahko za zajem podatkov uporabi kupljene ali doma narejene senzorje. To mu omogoca
uporabo senzorjev, ki jih sicer ni mogoce kupiti ali pa je njihova izdelava doma cenejsa. Hkrati mu

to daje moznost, da uporabi senzorje, ki jih Ze ima ali pa jih je narediti pretezko.

100n

keramiéni kondenzator / /
| | ]

oA L

GND GPIO vhod 3 V

Raspberry Pi
Slika 10: shema za izdelavo preprostega svetlobnega senzorja.

(Vir: avtorsko gradivo)
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6 ZAKLJUCEK
Dosegel sem vse cilje, ki sem si jih zastavil na na zacetku.
Uspel sem izdelati ra¢unalo:

* ima moznost simbolnega racunanja in za to uporablja razsirjeno programsko opremo

Wolfram Mathematica,
* omogoca zajem podatkov in njihovo obdelavo,
* je tako kompaktno, da ga je mogoce pospraviti v Zep,
* katerega cena ne presega 100 EUR,
* ga je mogoce nadgrajevati z kupljenimi in doma narejenimi senzorji.

Zepno ra¢unalo za simbolno racunanje in zajem podatkov je zelo uporabno pri laboratorijskem delu
in resevanju problemov na srednji soli in univerzi. Omogoca hitrejSe in enostavnejSe resevanje
kompleksnih problemov ter avtomatizacijo zajema podatkov pri poizkusih, kar lahko zmanjsa
merske napake. Uporabnik lahko pri gradnji taksnega racunala pridobi veliko znanja o

elektrotehniki in elektroniki ali pa svoje znanje uporabi v praksi.

V naslednjih mesecih nameravam vzpostaviti spletno stran, na kateri bo dostopna dokumentacija
potrebna za izdelavo taksnega racunala, tako si ga bo lahko izdelal vsak, z minimalnim znanjem o

elektrotehniki in elektroniki.

Potrebno je se omeniti, da ideja o racunalu za simbolno ra¢unanje in zajem podatkov ni nova, saj
obstaja kar nekaj modelov Zepnih racunal (tako imenovana: CAS racunala), ki to Ze omogocajo.

Prednosti, ki jih ima to racunalo pred obstojec¢imi pa so:
* nizja cena,
* enostavnejse nadgrajevanje,

* odprtokodnost,
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* razsirjene moznosti povezovanja v mrezo (za delo v skupini, prenos podatkov,...),
e pridobitev novih znanj ob gradnji,...

Potrebno pa je poudariti, da uporaba rac¢unal za simbolno racunanje pri maturi ni dovoljena.

7 DRUZBENA ODGOVORNOST

Taksno Zepno racunalo za simbolno racunanje in zajem podatkov si lahko izdela vsak in ga uporabi
pri opravljanju domacih nalog, delu v Solskem laboratoriju, raziskavah v prostem c¢asu,... S tem
lahko ta projekt doprinese k znanosti in popularizaciji le te. Ob gradnji racunala se bodoci

uporabnik lahko naudi veliko novega ali pa svoje znanje preizkusi v praksi.
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