Liet. mat. rink. LMD darbai, 50,2009, 196-201
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Santrauka. Pateiktas kompiuterio klaviatiros matematinis modelis atsiZvelgiant | raidZiuy statistini
daZni tekste ir pirSty spartuma. Modelio pagalba galima gauti ivairiy klaviatiiry raidziy iSdéstymo er-
gonomisSkuma, panaudojant viena karta atliktais raidZiu dazniy skaiciavimais ir tam tikrais pirSty darbo
spartos matavimais, nepriklausomai nuo kalbos ir jos abécelés raidZiy iSdéstymo.

Raktiniai ZodZiai: modelis, klaviatiira, daznis, spartumas.

Ivadas

Dirbant su konkrecia klaviatiira yra priprantama prie jos raidziuy iSdéstymo. Lyginti
klaviatiiras reikty nemazai laiko kol rinkéjai priprastu prie naujo raidziy iSdéstymo.
Kaip ivertinti klaviatiira neatliekant eksperimentu?

Ivairioje literattiroje [S5] yra palygintos ivairios klaviatiiros atsiZvelgiant i dazniau-
siy raidziy iSdéstyma klaviatiroje ar atstumus tarp klaviSy. Taciau neatsiZvelgiama i
skirtingus pirSty vikrumus.

Taigi, buvo sudarytas kompiuterio klaviatiros matematinis modelis, kurio pagalba
galima palyginti ivairiy klaviatiry raidzZiy iSdéstymo ergonomiSkuma, panaudojant
viena karta atliktais raidZiy daZniy skaiCiavimais ir tam tikrais pirSty darbo spartos
matavimais, nepriklausomai nuo kalbos ir jos abécélés raidziy iSdéstymo.

1. Klaviatiiros nagrinéjimas
1.1. Atstumai tarp klaviatiiros klavisy

Teksto rinkimas priklauso nuo atstumy tarp klavisy. Kuo didesnis atstumas, tuo pirstas
turi nueiti ilgesni kelia, tai ir teksto rinkimas uztrunka ilgiau.

Kadangi visi Zenkly klaviSai yra vienodo dydzio, tai atstumus pakanka apskaiciuoti
nuo bet kurio vieno klaviso.

Antros eilés kiekvienas klaviSas yra pasislinkes i kair¢ ketvirtadaliu klaviSo ilgio
treCios eilés klaviSuy atzvilgiu. Pirmos eilés kiekvienas klaviSas yra pasislinkes per puse
klaviSo ilgio antros eilés klavisu atZzvilgiu. Ketvirtos eilés kiekvienas klaviSas yra pa-
sislinkes per puse klaviSo ilgio trecios eilés klavisSu atzvilgiu. Laikykime, kad atstumas
tarp gretimy klaviSu (ir gulsciai ir staciai) viduriu lygus 1. Taigi, galima apskaiCiuoti
visus reikiamus atstumus tarp klavisu (1 pav.).
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2 pav. Atstumai tarp klavisuy.

AB=1,DC=1, AC=—-, x=DA=?
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DA2=AC2+CD2=<Z> HZZE' Tuometx:DA=T=1,0308.
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Analogiskai gauname ir krasting y = AF = @ =2,3585.
Pateikiama bendroji atstumu schema su apskaiciuotais atstumais (2 pav.)

1.2. Pirstams priklausanciy klavisy sritys

Priklausomai nuo pirsty pradinés padéties skiriasi ir pirStams priskiriamu klaviSy sritis
(3 pav.). Keiciasi tik deSinés rankos pir§tu padétis. Daugiausia pirStui priklauso 11
klavisy.

3 pav. Pir§tams priklausancios klaviSy sritys — a) ir b) atvejai.
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Pasirinkus deSinés rankos padéti deSiniau (3b pav.), prasiplecia kairés rankos smiliui
priklausanciy klavisuy sritis (3 klaviSais padidéja). Taip pat, vienu klavisu padaugéja
kairés rankos mazylio pirSto sritis bei deSinés rankos smiliaus sritis. Klavi§y skaicius
sumazgja tik deSinés rankos mazylio srityje (3 klavisais).

1.3. Pirsty paspaudimy skaicius

Literatiiroje yra iSnagrinéti pirSty nueinami keliai [3], taiau atskirai, kiek kiekvienam
pirstui tenka paspaudimuy, néra iSnagrinéta. PirSto paspaudimy skaicius P; yra jam pri-
klausancios srities klaviSu raidziy dazniy (procentiniy pasikartojimu skaiciaus tekste)
suma. Ji yra lygi 100% arba 1 [6,7].

Kiekvieno pirSto srities klaviSuy reikSmiuy dazniy aibe Zymeésime 2; = {d;;}, kai
i=1,....8irj=1,...,|Q;| (i —pirstai: 1 — kairés rankos maZzylis, 2 — kairés rankos
bevardis, 3 — kairés rankos didysis, 4 — kairés rankos smilius, 5 — deSinés rankos
smilius, 6 — deSinés rankos didysis, 7 — deSinés rankos bevardis, 8 — deSinés rankos
mazylis; j — klavisai).

PirSty paspaudimy skaicius

8 1€2; ]

P=Y"P=1, P=)Y dj kaii=1,...8 (1)

i=1 j=1

1.4. Pirsty nueinamas kelias

Zinant pirStu pradine padéti klaviatiiroje [1,4,2], atstumus tarp klaviSu bei klavisy
raidZiy daZnius, galima apskaiciuoti pir§ty nueinama kelia S.

Imame visus klaviSus priklausanCius tam tikro pirSto sriCiai. PirStui priklau-
sanCiy atstumy aib¢ Zymeésime A; = {q;;}, kai i =1,...,81ir j =1,...,|A;|. PirSto
nueinamu keliu S; vadinamas pirSto atstumu nueinamas daZznis. Jis apskaiCiuotas tokiu
biidu:

8 [A;]

S=Y"S.  Si=) (ajxdy). kaii=1,...8. )
i= =1

2. Modelio sudarymas
2.1. Pirsty spartumo skaic¢iavimo eksperimentas

Nagrinéjant klaviatiros ergonomiSkuma renkant teksta, nepakanka atsizvelgti tik i
raidziy daznius ir atstumus tarp klaviSuy. Svarbus yra ir pir§ty miklumas. Todél buvo
atliktas eksperimentas kiekvieno Zenklo rinkimo laikui apskaiciuoti.

Fiksuojame prading pir§ty padéti ant klaviSy. Tam tikru pirStu spaudZiamas gre-
timas klaviSas ir griztama i prading padéti. Tam, kad eksperimento atlikéjas pirSta
tikrai grazinty i prading padéti, reikalaujama, kad griZus i klavisa — jis biity paspaustas.
Kartojama 30 sekundZiy. Tuomet suskaic¢iuojama kiek laiko renkamas vienas Zenklas.
Gautas skaicius vadinamas vieno Zenklo rinkimo laiku. Atvirks¢iai proporcingas jam
dydis yra vadinamas pirsto spartumu, t. y. surinkty Zenkly skaicius per sekunde.
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Apskaiciavus pir§tu spartumu vidurkius gauti tokie rezultatai:

Mazyliai 1,87 Zenkl/s
Bevardziai 1,54 Zenkl/s
Didieji 2,14 Zenkl/s
Smiliai 2,65 Zenkl/s

Kairé ranka 1,91 Zenkl/s
Desiné ranka 2,19 Zenkl/s

IS rezultaty matosi, kad sparciausi pirStai yra smiliai, didieji sudaro 80,8% smiliy
spartumo, mazyliai — 70,7% ir 1éCiausi bevardZiai — 58,1%. Desiné ranka yra spartesné
nei kairé. Kairés rankos spartumas sudaro 87,2% deSinés rankos spartumo.

2.2. Klaviatiiros ergonomiskumas

Zinant raidZiy statistinius daZnius ir pir§ty spartumus, galima apskaiGiuoti ir teksto
rinkimo laika konkrecioje klaviattroje 7.
PirSto darbo laikas 7; yra visy jam priklausanciy raidZiy rinkimas. Jis skai¢iuojamas
taip ((3) formulé):
e imami visi tam tikram pirStui skirti klaviSai. PirStui priklausanciu klaviSy rinkimo
laiky aibe Zymésime W; = {f;;}, kaii =1,...,8ir j=1,...,|¥;];
e tuomet yra sudedami kiekvieno klaviso daznis padaugintas iS rinkimo laiko:

8 [Wi |

T=Y T, Ti=) (djxtj, kii=I,...,8 3)

i=1 j=1

Pirsty darbo laiko atvirkstinis dydis yra pirStu spartumams renkant teksta. Kuo Sis
skaiCius (visy pirSty spartumy suma) yra didesnis tuo klaviatira yra vadinama er-
gonomiskesne.

3. Modelio taikymas
3.1. Minimalaus pirsty darbo laiko klaviatiira

Zinant pirity spartumus ir raidziy daZnius, galima sudaryti ribine klaviatiira. Apskai-
Ciavus pirStu darbo laika Sioje klaviatiroje (modelio pagalba), gautasis skaicius bus
minimalus lyginant ji su kitomis tos pacios kalbos klaviatliromis.
[rodymas. Imkime stabiliy vedyby uZdavini. Siuo atveju irodymas yra trivialus.
Imkime raidZiy tekstinius daznius, iSdéstytus maz¢jimo tvarka. Tuomet priskirkime
juos visu pirsty atitinkamy klavisu rinkimo laikui, iSrikiuotiems didéjimo tvarka. Tokiu
bidu sudarytos ribinés klaviattros (4 pav., 5 pav., 6 pav.).
Panaudojus modeli buvo gauti tokie klaviatiiry ergonomiskumo rodikliai:
e Lietuviskos standartinés klaviatiiros ergonomiSkumas sudaro 88,4% ribinés
klaviataros, o lietuviska skaiciukiné 86,8%.
e Angliskos QWERTY klaviatiiros ergonomiskumas sudaro 81,7% ribinés klavia-
taros rinkimo spartumo, o angliska Dvorak — 99%.
e RusiSkos standartinés klaviatiiros ergonomiSkumas sudaro 83,2% ribinés klavia-
taros, o rusiSka fonetiné — 86,1%.
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4 pav. Lietuviska ribiné klaviatira.
(Galimi klaviSu sukeitimai dél vienodo rinkimo laiko: VirJ; SirZ; Eir F.)

G M| F

IIIIIIIIIITT]

1 I TL.T IRI Il ded
L1 111

5 pav. Angliska ribiné klaviatra.
(Galimi klaviSu sukeitimai dél vienodo rinkimo laiko: F ir P; V ir K.)

1 I I l IEBEERENE

JOEN00AGG00I
[ L1 11

6 pav. Rusiska ribiné klaviatura.
(Galimi klavi$uy sukeitimai dél vienodo rinkimo laiko: ¥ ir §I; b ir I'; IT ir III.)

3.2. Pirsty paspaudimy skaicius

Kiekviena kalba turi savo raidZiu daZnius tekste (raidZiu pasikartojimo tekste statis-
tinius daZnius). Taciau dél skirtingo raidZiy iSdéstymo klaviatiiroje skiriasi pirStu pa-
spaudimy skaicius.

Prie§ sudarant modeli buvo apskaiciuotas pir§tu klaviSu paspaudimu skaicius
ivairiose klaviatiirose. Pritaikius (1) formule buvo gauti tokie paspaudimy paskirstymo
pirStams procentiniai rezultatai:

Mazyliai  Bevardziai  Didieji Smiliai
LietuviSka standartiné 18 17,9 28,4 35,7
Lietuviska skai¢iukiné 16,3 16,8 28,7 38,2
Angliska QWERTY 10,2 20,3 27,6 41,9
Angliska Dvorak 18,7 21,9 27 32,4
Rusiska standartiné 9,1 7,7 19 64,3
Rusiska fonetiné 17,1 23 243 35,7

Daugiausia paspaudimy turéty tekti sparciausiems pirStams. Sia salyga atitinka lie-
tuviska ir rusiSka standartinés klaviatiiros.
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3.3. Pirsty nueinamo kelio paskirstymo pirstams ivairiose klaviatiirose pavyzdziai

Sudarant modeli buvo apskaiCiuoti ir pirStu nueinami keliai. Gauti tokie kelio pa-
siskirstymo pirStams procentiniai rezultatai:

Mazyliai Bevardziai  Didieji Smiliai

Lietuviska standartiné 7,7 10,4 30,3 51,6
Lietuviska skaiciukiné 9,2 8 27,7 55,1
Angliska QWERTY 2,8 12,25 29,29 55,75
Angliska Dvorak 9,7 17 12,5 60,8
Rusiska standartine 12,3 3,7 13,2 70,8
Rusiska fonetiné 13,2 16,7 224 47,7

Daugiausia kelio nueiti turéty sparCiausi pirStai. Taciau i§ rezultaty matyti, kad
Sio reikalavimo neatitinka lietuviska standartiné, angliSkos QWERTY ir Dvorak bei
rusiSka fonetine klaviatiiros.

4. ISvados

Prie§ sudarant modeli buvo i§nagrinéti kiekvieno pirSto klavi§y paspaudimu daZniai
bei nueinami keliai. Raidziy rinkimo laikas priklauso ne tik nuo atstumo tarp klavisu
bet ir nuo pir§to miklumo: kartais toliau esantis klavisas renkamas ilgiau nei esan-
tis arCiau. Todél pateikiamas kompiuterio klaviatiiros matematinis modelis, kuriame
atsiZzvelgiama | raidZiy statistinius daznius bei pirSty spartumus. Modelyje laikoma,
kad po kiekvieno klaviS$o paspaudimo pirStas griZta i prading padéti. Taip teksta renka
dauguma ty, kurie yra iSmoke aklaji rinkimo metoda, bet tekstus renka ne intensyviai.
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SUMMARY

A. Juskeviciené. The mathematical model of computer keyboard

A lot of countries have their own computer keyboards which are constructed allowed for some parameters
and their language peculiarity.

It is interesting to find out: is the keyboard effective?

The main aim of this work is to create the mathematical model of computer keyboard which will help
to measure the efficiency of different computer keyboard layouts without experiment using once counted
letters rates and fingers quickness.

Keywords: keyboard, model, rates, quickness.



