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O KLAWIATURZE MASZYNY DO PISANIA
DOSTOSOWANEJ DO JEZYKA POLSKIEGO

§ 1. Wstep. W pracy [2] podjetam badania nad projektem dogodnej
klawiatury maszyny do pisania. Ich celem ostatecznym bylo opracowanie
kla.wmtury zapewniajacej mozliwoéé szybkiego nauczenia sie rytmicznego
i wygodnego p1sa.ma, tekstéw polskich. Przyjety uklad postulatéw
(por. [2], str. 421, P;-P;), mial doprowadzié do osiggniecia celu. Po-
stulaty te pochodzace od F. Kotasa, sformulowane zostaly na podstawie
badan nad biegloScia réznych typéw uderzen. Zaproponowalam klawia-
ture spetniajacay postulaty P;-Pg i nazwalam jg klawiaturs optymalns.
Jest ona pokazana na rysunku 2 w pracy [2].

Po ukoriczeniu tej pracy napisalam na maszynie z klawiaturs opty-
malng, metody dziesigciopalcowa, ponad pél tysigea stronic. Podczas
pisania daly sie wyczué pewne niepozadane efekty. Okazalo sie, ze sg
wyrazne réznice w dogodnosei réznych uderzeti naprzemiennych. A ude-
rzenia naprzemienne stanowia 80°/, wszystkich uderzen. Postulaty P,-P;
z [2] wyznaczajace rozklad liter po lewej i prawej stronie klawiatury
dotyezg tylko uderzen jednostronnych. Tych za§ jest tylko 20° fo- W rezul-
tacie dalo to duzy procent niedogodnych uderzer naprzemiennych, a tak-
z¢ bardzo niesymetryczne obcigzenie paleédw.

W niniejszej pracy, po szczegélowym oméwieniu wad postulatéw
P;-P; z pracy [2] (§ 2) formuluje inny uklad postulatéw dotyeczgcych
uporzgdkowania liter po obu stronach klawiatury (§ 3); omawiam spos6b
zrealizowania tych postulatéw na podstawie tablicy czestoSei par sa-
siednich znakéw pisarskich (§4); wyznaczam nows klawiature (§ 5)
i poréwnuje ja z wezeéniejszymi projektami Kklawiatur omawianymi
W pracy [2] (§ 6). W § 7 podaje czestosci nuderzen naprzemlennych uzyski-
Wane na wspomnianych wyzej klawiaturach przy pisaniu tekstu angiel-
skiego..

§ 2. Krytyka postulatéw F. Kotasa. Postulat P, (por. [2], str. 421)
zmaksymizowania czestosci uderzeri naprzemiennych jest zapewne stusz-
ny, z tym si¢ zgadzaja wszyscy projektanci klawiatur. Budza natomiast
watpliwodei postulaty P,-P; dotyczace uderzen jednostronnych. Kla-
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syfikacja uderzen wedtug wygody pisania, na ktérej oparte sa postulaty
F. Kotasa, jest zbyt gruba. Wszystkie uderzenia naprzemienne uwazane
sg tam za jednakowo dogodne, niezaleznie od tego, w kidre klawisze sie
uderza. To samo dotyczy uderzen tym samym palcem (postulat Pg).
A tak nie jest. Oto moje uwagi o dogodnofeci réznych uderzen.

1° Najdogodniejsze sg uderzenia naprzemienne palcami wskazujg-
cymi w klawisze dalsze od §rodka klawiatury. Ale niedogodne i nawet
powiedzialabym nieeleganckie sa uderzenia naprzemienne palcami wska- °
zujacym i malym, a takich uderzen w klawiaturze optymalnej jest duzo
(mose, maze, mila, mata, 2lom itd.). Dogodnie i elegancko si¢ pisze, gdy
na przemian uderzamy jednoimiennymi palcami; gdy po uderzeniu pal-
cem wskazujacym jednej reki nast¢puje uderzenie palcem wskazujgeym
drugiej reki, po uderzeniu palcem §rodkowym nastgpuje uderzenie palcem
Srodkowym itd.

2° Przy pisaniu na maszynie z klawiaturg optymalnap wyczuwa Sie
duzg czesto§é uderzen tym samym paleem, zwlaszeza dla palcéw wskazu-
jaeych (por. tabl. 3). Uderzenia tym samym palcem 83 do§é dogodne, gdy
uderzamy w bliskie klawisze. Natomiast uderzenia w klawisze, z ktérych
jeden jest w rzedzie I, a drugi w XTI, wytwarzaja zahamowania i uniemozli-
wiajg rytmiczne pisanie. To jest efekt niepozgdany. Takich uderzen w kla-
wiaturze optymalnej jest wiele (tw, st, sk, pe, pa, za, ze itd.). Wine za to
ponosi postulat Pg, poniewaz wszystkie uderzenia tym samym palcem
uwaza za jednakowo dogodne i umieszcza znaki pisarskie w poszczegol-
nych rzedach klawiszy wedlug ich czestosci, zaniedbujac czestoSci par
sgsiednich znakéw. '

3° Obcigzenie pracg poszczegblnych paleéw, ktibére otrzymaliSmy w wy-
niku realizacji postulatéw P;-Pg, jest niesymetryczne i nieproporcjonalne
do sily i ruchliwoéci paleéw.

Jak to niefortunnie wypadlo w klawiaturze optymalnej i jak sg roz-
Yozone obciazenia w innych klawiaturach — pokazuje tablica 3 i rysunek 1.

W klawiaturze optymalnej prawy palec wskazujacy wykonuje trze-
cig czesé catej pracy, co jest na pewno przesady. Palec frodkowy prawy
jest za malo obcigzony, a to jest palec ruchliwy i silny. Palce prawe ser-
deczny i maly sg obcigzone tak samo. Niestusznie, bo maly palec obstu-
guje jeszeze klawisz ze zmiang rejestru, co nie zostalo w tej pracy uwzgled-
nione. Maly palec lewy jest obcigzony bardziej niz serdeczny, tez nie-
shasznie.

Aby otrzymaé klawiature bez takich wad, uwazam, Ze nalezy maksy-
mizowaé stopniowo uderzenia naprzemienne wedlug dogodnosci- po-
danej w 1°, a mla,nomcle ma.ksymlzowaé uderzenia naprzemienne palcami
Wskazu]adcyml, nagstepnie uderzenia naprzemienne palcami §rodkowymi
1 wreszcie uderzenia naprzemienne palcami serdecznymi. Aby rozladowaéd
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duze obcigzenie palecéw wskazujgeych proponuj¢ najpierw maksymizo-
waé uderzenia naprzemienne palcami wskazujgecymi w klawisze dalsze
od $rodka klawiatury, nastepnie maksymizowadé uderzenia naprzemienne
palcami §rodkowymi, potem uderzenia naprzemienne palcami wskazuja-
cymi w klawisze blizsze §rodka klawiatury i na koricu zmaksymizowaé
uderzenia naprzemienne palcami serdecznymi.

A
1~ palec wskazujgcy
2- palec Srodkowy

3- palec serdeczny
30%  4- polec maty

et L A i .

43271734 43211234 43211234 43211234 43211234 43211234

lewe  prawe lewe prawa  lewe prawe lewe prawe  lewe prawe lewe prawe
klawiatura projekt projekt polski uktad klawiatura projekt
uniwersalna F. Kolasa 1. Gogut uniwersalny optymalna L.Zubrzyckiej
IM—-479
Rys. 1

To postepowanie przydzielajace litery poszczegélnym palcom na
podstawie uderzen naprzemiennych, ktére stanowig 80°/, wszystkich
uderzen, doprowadzi do lepszego rozloZenia obciazen paledw oraz zapewni
wiekszg czesto§é dogodnych uderzen naprzemiennych.

Maksymizujgc uderzenia jednostronne w bliskie klawisze znacznie
zmniejszymy czestoéci niedogodnych uderzen tym samym palcem i ude-
rzehi réznymi palcami w odlegle od siebie klawisze.

§ 3. Nowy uklad postulatéw. A ofo proponowany uklad postulatéow:
P, — Zwigkszyé do maksimum czesto$¢ uderzen naprzemiennych.

P, — Pod warunkiem P, zwicgkszyé do maksimum czestodé uderzer
naprzemiennych palcami wskazujgeyms w klawzsze dalsze od
§rodka Klawiatury.

P, — Pod warunkemi P, i P, zwigkszyé do maksimum czestodé ude-
reen naprzemiennych paleami $rodkowyms.
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P, — Pod warunkami P,-Pg 2wickszyé do maksimum czestodé uderzen
naprzemiennych palcami wskazujgcymt w klawisze blizsze $rodka
Elawiatury.

P; — Pod warunkami P,-P, zwigkszyé do maksimum czestosé uderzen
naprzemiennych palcami serdecznymsi.

Py — Prawq reke obciatyé bardziej niz lewaq.
P, — Pod warunkami P,-Pg; maksymizowaé uderzenia jednostronne
w sgstednie klawisze.

Klawiszem sasiednim do danego bede nazywala klawisz z tego samego
lub sgsiedniego rzedu uderzany tym samym lub sgsiednim palcem.

Postulaty P,-P; i P, uwazam za zasadnicze, a postulat Py za mozli-
wy do przyjecia w celu jednoznacznego wyznaczenia klawiatury. Postu-
laty P,-P, przyjme jako nowe kryterium optymalnodci i zaproponuje
klawiature, ktéra bedzie je realizowala.

§ 4. Realizacja postulatéw P,-P,. W paragrafie 3 pracy [2] opisatam
jak realizowaé postulat P,. Do realizacji postulatéw P,-P; uzyje metody
opisanej w § 4 pracy [2], odpowiednio zmodyfikowanej.

Zamiagt porzadkowaé éwiartke pierwszg i czwartg tablicy T* (por.
[2], str.430) musze teraz odpowiednio uporzadkowaé d¢wiartke drugs
i trzecig tablicy T*, lub tylko drugs tablicy symetrycznej, oznacze ja
przez TS, ktéra otrzymam z tablicy T* piszac (gu-+qw) zamiast gg.

Zalézmy, ze alfabet sklada sig z 30 liter. i wobec tego tablica T*
ma 30 kolumn i 30 wierszy. Ponumeruje kolumny i wiersze tej tablicy
od 1 do 30, i przydziele je odpowiednio palcom reki lewej i prawej w ten
8posdb, ze kolumny o numerach

1, 2, 3 — przydziele palcowi malemu lewemu,

4, 5, 6 — przydziele palcowi serdecznemu lewemu,

7, 8, 9 — przydziele palcowi §rodkowemu lewemn,

10, 11, 12 — przydziele palcowi wskazujacemu lewemu z przezna-
czeniem dla klawiszy dalszych od érodka klawiatury,

13, 14, 16 — przydziele palcowi wskazujgcemun lewemu dla kla-
wiszy blizezych frodka klawiatury,

16, 17, 18 — przydziele palcowi wskazujacemu prawemm dla Kla-
wiszy blizezych frodka klawiatury,

19, 20, 21 — przydziele palcowi wskazujacemu prawemu dla kla-
wiszy dalszych od §rodka klawiatury,

22, 23, 24 — przydziele palcowi frodkowemu prawemu,

25, 26, 27 — przydziele palcowi serdecznemu prawemu,

28, 29, 30 — przydziele palcowi malemu prawemu.

Kazda kolumna tablicy T! odpowiada jakiej§ literze alfabetu.
Aby zrealizowaé postulat P,, nalezy tak przestawié kolumny i odpo-
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wiednie wiersze tablicy Tj, zachowujac podzial liter na dwie grupy dla
reki lewej i prawej, zeby suma wyrazéw stojacych na przecieciu kolumn
19, 20, i 21 i wierszy 10, 11, 12 osiagnela maksimum, to znaczy, zeby
prawdopodobienstwo wuderzeri naprzemiennych palcami wskazujacymi
w klawisze dalsze od §rodka klawiatury bylo najwieksze. Dla, realizacji
postulatu P, nalezy, zachowujac podzial liter na grupy, tak przestawié
kolumny i wiersze pozostale po odrzuceniu kolumn i wierszy juz uporzad-
kowanych (kolumn 19, 20 i 21 i wierszy 10, 11, 12), by suma wyrazéw
stojacych na przecieciu kolumn 22, 23, 24 i wierszy 7, 8, 9 osiggnela
maksimum. Nastepnie maksymizujemy pod analogicznymi warunkami
sume wyrazéw stojacych na przecigciu kolumn 16, 17, 18 i wierszy 13,
14,18. A w koticu pozostale 6 kolumn i 6 wierszy tak przestawiamy, zeby
suma wyrazéw stojacych na przecigciu kolumn 25, 26, 27 i wierszy 4,
5, 6 byla najwieksza. To postgpowanie wyznaczy nam przydziak liter dla
poszezegblnych paleow.

Zalozyliémy, ze alfabet sklada sie z 30 liter i zalézmy jeszeze, ze
mamy 30 klawiszy po 15 dla kazdej reki.

Zadanie nasze mozna inaczej wypowiedzieé¢ tak: w drugiej éwiartce
tablicy T» wiersze odpowiadajg literom przydzielonym rece lewej, a ko-
lumny literom przydzielonym re¢ce prawej. Cheg tak wybraé 3 litery z jed-
nej i 3 litery z drugiej grupy, zeby suma czestosci par liter pochodzacych

z réznych grup byla najwigksza. MoZna to zrobié na (135)2 = 207025

réznych sposobéw.

Podam metode, jak mozna szybko wybraé najlepsze tréjki nie spraw-
dzajae wszystkich mozliwyech kombinacji.

Dla liter przydzielonych rece lewej (dla 15 pierwszych wierszy ta-
blicy T3) oblicze wyrazenia

(4.1) Wi = max® (GinsrseesGiom)y t=1,2,...,m.

(Przez ma.x("’(al, +esy Gy) OZnaczam sume % najwiekszych wyrazéw spo-
fréd a,, ..., a,.)
Dla liter przydzielonych prawej rece oblicze wyrazenia

(4.2) WH = max® (g1, .0y Ga); J=n+1,...,20.
Nastepnie oblicze jeszeze dwa wyraZenia
8y = max®(Wi,..., WD, 8 =max®(WL,,..., WL

i wezme min(8y, 8;;). Ta liczba szacuje z géry szukane maksimum. Za-
¥zmy, ze 8y < 8;, i niech

8'II = W},{-I—Wg-{-w,l,:,
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co oznacza, ze do sumy Sy weszly wyrazenia (4.2) odpowiadajace kolum-
nom m,, n, i n;. Sumuje wiersze tych trzech kolumn i wybieram trzy
wiersze odpowiadajgce trzem najwiekszym sumom. Niech to bedg wiersze
Ny, N5, Ng. Sume wyrazoéw stojacych na przecieciu kolumn n,, n,, 7,
i wierszy m,, ng, ng oznaczam przez S. Ta liczba szacuje z dolu szukane
maksimum. Jegli § = Sy;, to juz mam optymalne uporzadkowanie. Jesli
nie, to 8§ < 8;; i wéwezas postepuje nastepujaco. Wyrazenia (4.2) po-
rzgdkuje nierosngco i do sprawdzenia biore tylko takie tréjki liter, dla
ktéryeh suma odpowiadajacych im wyrazen (4.2) jest wieksza od 8.
Tréjki spelniajace ten warunek wybieram wedlug postepowania opisanego
w § 4 pracy [2]. Przy porzagdkowaniu tablicy 3 z pracy [2] dla realizacji
postulatéw P,-P, zamiast wszystkich (‘35)”+(132)2+(§)2+(g)2 — 262881
préb wystarczylo zrobié tylko 17.

§ 5. Realizacja postulatu P,. Po przydzieleniu liter poszczegdlnym
palcom (dla palca wskazujacego otrzymamy dwie tréjki dla klawiszy bliz-
szych i dalszych od frodka klawiatury) pozostaje nam tylko przydzielié
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Rys. 2

litery Qoszczegélnym klawiszom. Postulat P, za&eéa, “maksymizowaé
czg§toée1 ude.rz_erl jednostronnych w sasiednie klawisze, co jest réwno-
wazne ze zmmnm'zowaniem uderzedn w klawisze rzedu I i ITII tym samym
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paleem i sgsiednimi palcami. A to nie jest trudne zadanie, co widaé
z rysunku 2.

Ponumerujmy klawisze literowe po jednej stronie klawiatury od
1 do 15. Np. klawisze po lewej stronie klawiatury przedstawionej na rys. 3
w nastepujacej kolejnosci: J T K WNRCSDELELM Z G B. Tablica
przedstawiona na rysunku 2 zawiera 15 kolumn i 15 wierszy. Kazdy wiersz
i kazda kolumna tej tablicy odpowiada jednemu z 15 klawiszy. Na skrzy-
zowaniu i-tego wiersza z j-ta kolumng napiszmy czesto§é uderzen 4, j.
Na rysunkun 2 pola zakreskowane pojedynczo odpowiadaja parom sasied-
nich klawiszy, pola zakreskowane podwdjnie odpowiadajg parom klawiszy
przydzielonych temu samemu lub sasiednim paleom, z ktérych jeden jest
w rzedzie I a drugi w III. Pola biale odpowiadaja parom klawiszy nie
sgsiadujacych ze sobg.

Po zrealizowaniu postulatéw P,-P, mamy litery podzielone na tréjki
1 przydzielone poszezegélnym palcom. Aby zrealizowaé postulat P,, nalezy
znalezé takie przyporzadkowanie kazidej tréjki liter przeznaczonym dla
niej klawiszom, zeby suma wyrazéw tablicy umieszczonych na polach
zakreskowanych podwéjnie osiggneta minimum. Wyprébowanie wszystkich
mozliwosei jest zadaniem wykonalnym. Dla konkretnej tablicy ezestosci
juz po wykohaniu kilkudziesieciu préb mozna byé praktycznie pewnym,
Ze minimum zostalo osiggniete.

§ 6. Nowy projekt klawiatury. Wykorzystujac statystyke czesto$ei
par sgsiednich znakéw pisarskich (por. tabl. 3 w [2]) zaprojektowatam
nowy klawiature spelniajaca uklad postulatow P,-P,.
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Rys. 3

Klawiszom maszyny do pisania przydzielitam znaki pisarskie w na-
'?tepujqcy §posob: klawisze z eyframi od 1 do 9 w IV rzedzie pozostawilam
Jak w klawiaturze uniwersalnej. Z rzedéw I, II, IIT wzielam po 10 pierw-
82ych klawiszy i przydzielitam im 30 najezestszych znakéw pisarskich
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metodg opisang w § 3 pracy [2] 1 w § 4 niniejszej pracy. Wéréd tych 30
znakéw 24 zajmuja caly klawisz, a 6 pét klawisza. Pozostate litery zaj-
mujace caty klawisz umiedcilam na wolnych klawiszach pod malym pal-
cem prawej reki. Pozostate znaki pisarskie: ,§”, ,6”, ,i”, 27, ;1" i ,"
umiefcilam tak, zeby znaki pisarskie z czestych par tej széstki byly
na klawiaturze blisko siebie i jak najblizej frodka klawiatury. Klawiatura
ta, nazwalam jg projektem L. Zubrzyckiej, przedstawiona jest na ry-
sunku 3.

Projekt L. Zubrzyckiej poréwnalam z wezefniejszymi projektami
przedstawionymi w pracy [2] na rys.rys.2, 3, 4, b i 6. W tablicy 11i 2
podano w procentach czestoéei réznych typéw uderzen policzone dla tych
klawiatur, W tablicy 3 i na rysunku 1 podano obeigzenia palecdéw, czestosei
odstepéw miedzy wyrazami i przeniesien do nowego wiersza obliczone
na podstawie tablicy 3 z pracy [2].

Projekt L. Zubrzyckiej ma prawdopodobienstwo uderzeri naprze-
miennych takie jak klawiatura optymalna, natomiast ma lepiej rozlozone
obcigzenia palecéw oraz wieksze czestoéci dogodnych uderzen. Obcigzenie
paleé6w jest co najmniej tak dobre jak w projekcie Ireny Gogut, w kté-
rym racjonalne obcigzenie palcéw bylo niemal jedynym postulatem (por.
[1], str. 437). Co prawda byly badane réwniez czestoéci par sgsiednich
znak6éw pisarskich, ale tylko w tym celu, aby nie umiedcié czestych par
na sgsiednich dZzwigniach.

TABLICA 1

Czestodci réznych typéw uderzen naprzemiennych (w procentach)

klawia- polski Klawia- pﬁigl_‘t

tura |projekt| prajekt| uklad tura | mily

L.p uni- | F. Ko-| Ireny | uni- opty- | Zub-
typy uderzeh wer- tasa | Gogut | wer- malna | rzye-

galna salny kiej

I. Uderzenia palcami:

1. | wskazujacymi w klawisze
dalsze od érodks klawiatury | 0,25 | 4,38 | 3,80 | 8,87 | 6,23 | 9,20
2. | wekazujacymi w klawisze
blizeze érodka klawiatury 047 | 080 | 2,16 | 429 | 6,01 | 1,62
3. | lewym wekazujgeym w kla-

wisze blizsze frodka klawia-
tary i prawym wskazujacym
w klawisze dalaze od &rodka
klawiatury 0,93 | 3,04 | 2,30 | 8,567 | 4,89 | 4,58
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ciagg dalszy tablicy 1

Klawia- polski |1 - | PrOIeKt
tura |projekt| projekt| uktad tama- ue-
L. i- |F.Ko-| Iren ;. | fura | mily
P uni Yy | uni opty- | Zub-
typy uderzeh wer- | tasa | Gogut | wer- malna | rzye-
salna salny Kiei
ie}
4. | lewym wskazujacym w kla-
wisze dalsze od érodka kla-
wiatury i prawym wskazuja-
cym w klawisze blizsze rod-
ka klawiatury 0,64 0,76 1,69 2,774 4,30 1,53
5. | wekazujacym lewym i érod-
kowym prawym 1,33 6,95 5,85 5,42 3,02 7,48
6. | frodkowym lewym i wskazu-
jacym prawym 7,68 4,95 7,36 5,60 8,90 7,28
7. | érodkowymi 3,84 2,98 3,75 2,23 1,60 5,51
8. | wskazujacym lewym 1 ser-
decznym prawym 2,93 2,94 3,16 2,26 1,70 1,58
9. | serdecznym lewym i wskazu-
jacym prawym 1,35 5,04 3,37 0,55 3,96 5,34
10. | serdecznym lewym i &rodko-
wym prawym 1,86 2,64 0,84 0,56 0,32 1,95
11. | érodkowym lewym i serdecz-
nym prawym 2,45 1,83 1,63 2,06 1,37 1,02
12. | serdecznymi 2,07 0,96 0,37 0,21 0,70 | 0,25
13. { wskazujacym lewym i ma-
lym prawym 2,23 1,39 2,31 2,37 1,68 0,47
14, | érodkowym lewym i malym
prawym 1,68 0,35 1,38 1,26 1,59 0,87
15. | serdecznym lewym i malym
prawym 1,44 0,30 0,20 0,14 0,29 0,10
16. | malym lewym i wskazuja-
cym prawym 5,22 1,19 0,47 0,26 4,37 2,26
17. | malym lewym i érodkowym
prawym 1,65 0,74 0,88 0,49 0,82 1,26
18. | malym lewym i serdecznym ‘
prawym 0,99 0,43 0,09 0,06 0,63 0,07
_19. | malymi 1,48 | 014 | 0,24 | 0,19 | 0,28 | 0,05
II. Uderzenia, w sklad kté-
rych wchodzi odstep miedzy ‘
— | Wyrazami 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88 | 23,88
IIT. Uderzenia, w sktad kt6-
rych wchodzi przeniesienie :
do nowego wiersza 3,61 | 3,61 | 3,61 | 3,61 3,61 | 3,51


















