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Sissejuhatus

Suur osa lauaarvuti tarkvarast, mida inimesed on kasutanud oma igapäevases töös, on püsinud endisena pikki aastaid. Millised on need funktsioonid kaasaegses tekstiredaktoris, mida ei saanud kasutada kümme aastat tagasi? Kui paljud inimesed neid kasutavad või üldse kuulnud on. Microsoft Word 2003, sisaldab 1500 käsku (Nielsen 2005), aga mitu neist reaalselt kasutust leiab?

Ometi inimesed maksavad selle eest, mida nad ei kasuta. Tõsi küll, tihti ostetakse asju igaks juhuks varuks, inimesed varuvad talveks kartuleid ja teevad hoidiseid. Ning vahest soetatakse ka suisa mõttetut kraami. Kuid kindlasti on tänapäeval kasvav hulk inimesi, kes on sellisest varumisharjumusest priiks saanud. Mina armastan, minna poodi, kui mul on midagi vaja. Võibolla on ennast ammendanud ka tarkvaraarenduse tee, milles projekteeritakse valmis kõike tegev ideaalne toode, mis peaks kõikide inimeste kõik vajadused rahuldama.

Pole imeks pandav, et viimasel paaril aastal ilmunud lemmikrakendusi meenutades, tõdevad mitmed inimesed, et need rakendused ei asugi enam nende arvutis. Käesolev töö ongi sellistest rakendustest. Nimetan neid veebirakendusteks (Web Application). Uurimuse kitsama probleemiasetuse võib lühidalt sõnastada järgmise kolmeosalise küsimusena: 

· mis on veebirakendus, 

· mis on selle puudused ja 

· kuidas neid ületada. 

Puuduste ületamist käsitlen õpisüsteemi IVA testimissüsteemi näitel.

Järgnevalt käsitlen neid kolme punkti lähemalt. Esiteks küsimus, mis on veebirakendus, vajab vastamist selleks, et paremini mõista neid tingimusi ja nõudeid, mis veebirakenduse kohta kehtivad. Veeb ei ole ühtne tervik, mille kohta saab kirjutada igavesti ja igas olukorras kehtivaid juhtnööre Ei saa öelda, et kasutaja ootused on online ajalehe lugemisel ja veebimaili kasutamisel samad. Seetõttu püüan võimalikult täpselt positsioneerida need alamhulgad, kuhu kõigepealt üldisemalt veebirakendus kuulub ja seejärel konkreetsemalt veebipõhine testimissüsteem.

Olles täpsemalt määratlenud uuritava objekti, uurin selle võimalikke probleeme. Kas olemasolev süsteem on rahuldav, või oleks seal soovitav teha muudatusi. Kaardistanud soovitavad muudatused asun analüüsima võimalikke lahendusteid. Analüüsin veebitehnoloogia arengut, et välja valida lahendusteks sobivaim tehnoloogia.

Seejärel käsitlen veebirakenduste probleemseid kohti juba valitud tehnoloogia võimalustest lähtuvalt, esitan üldised lahendusvõimalused tutvustan nende ajalugu ja analüüsin eri lahenduste plusse ja miinuseid. Lõpuks keskendun konkreetselt IVA testimissüsteemile ja rakendan esitatud üldised lahendused spetsiifilisemasse konteksti.

Veebirakenduse defineerimine

Palju on kirjutatud veebist ja sellest, mis see on ja milline see peab olema. Ning mitmed väljaöeldud mõtted on kristalliseerunud, neid on korratud kuni nad on saanud dogmaks. Kuid veeb ei ole nii ühtne ning muutumatu tervik, et selle kohta saaks kehtestada kivisse raiutud reegleid. Väidan, et infokeskne veeb ja veebirakendus erinevad teineteisest nagu raamat ja sulepea või muu tööriist. Kahjuks on populaarsed juhtnöörid veebi kohta kirjutatud valdavas enamuses lähtudes infokeskse veebi põhimõtetest ning see on avaldanud mõju ka veebirakendustele. On autoreid (Krug 2006, xi)
, kes on hiljem tunnistanud, et nad pole õiged inimesed veebirakendustest kirjutama.

Jesse James Garret oma raamatus Elements of User Experience (Garret 2002, 28-29)
 kirjutab, et kui kasutajate veebikogemused hakkasid välja kujunema, siis eraldusid kaks arendajate kogukonda, kes rääkisid eri keelt. Üks grupp nägi veebiga seonduvas tarkvara disaini problemaatikat ja selle lahendamiseks püüdis kasutada viise, mis on tüüpilised desktop rakenduste ja üldse tarkvara arenduse valdkonnas (need omakorda rajanevad igasuguste muude toodete loomise praktikal, hõlmates valdkonda autodest jooksukingadeni). Samas teine grupp nägi veebi informatsiooni kogumina ja edastusvahendina ning rakendas probleemide lahendamiseks tehnikaid, mis on traditsioonilised publitsistika, meedia ja infoteaduse valdkonnas. See tekitas olukorra, kus kaks gruppi ei suutnud rääkida ühte keelt ja kokku leppida põhiterminoloogias. Vett ajas sogaseks veel asjaolu, et veebi ei saagi jagada väga selgelt ei rakendusteks ega hüperteksti kogumikeks, sest suur osa sellest moodustab justkui mingi hübriidi, sidudes endas mõlema omadusi. 

Internet WWW kujul pole olnud pikka (ehk “on olnud vaid lühikest”) aega meie ümber ja seetõttu oleme harjunud kutsuma veebilehtedeks kõike, mis meieni jõuab veebibrauseri vahendusel. Kuid  eesmärkide järgi saab selgelt eristada kahte liiki veebilehti. Mõnede lehtede väärtuseks on nende sisu, olgu selleks andmed, mida otsime või mingi meelelahutuslik aspekt.  Samas on lehti, mis võimaldavad meil teatud ülesandeid täita, näiteks pangaülekandeid teha, maile saata, oma ePortfooliot arendada, kuni komplitseeritud autorsüsteemideni välja. Selgub, et veebilehed eristuvad ja liigituvad sisule orienteerituse (Content-Oriented) ning ülesannete täitmisele orienteerituse (Task-Oriented) järgi. Veebirakendus ongi veebikeskkond, mis on ülesannete täitmisele orienteeritud. 

Käesoleva töö uurimisvaldkonnaks veebirakendused. Uurimisprobleem puudutab veebirakendusi sellest seisukohast, mis on veebirakenduste puudused ja kuidas neid ületada. Et konkretiseerida oma küsimuseasetust, siis tuleb veelgi täpsemalt määratleda, mis vahe on veebirakendusel ja veebilehestikul (Web Site) ja tuua välja neid eristavad olulised üksiktunnused. Kolmanda alaliigina lisanduvad veel veebiteenused, mis oma keerukuse tõttu sarnanevad tihti pigem rakendustega, kuid mille eesmärk on siiski edastada kasutajale mingit informatsiooni. Antud liigitus ei pretendeeri absoluutsele tõele vaid on oluline käesoleva töö piiritlemise seisukohalt. Järgnevalt esitan täpsema ülevaate tunnustest, mis rakendusi, teenuseid ja veebilehti eristavad.

Veebilehti, - teenuseid ja -rakendusi eristavad tunnused

Täpsustan, milles seisneb informatsioonile orienteeritus veebilehtede ja veebiteenuste puhul ning ülesannetele orienteeritus veebirakenduste puhul. Peamiseks eristavaks kriteeriumiks on see, kas kasutajale on võimaldatud vaid ligipääs andmetele või on tal võimalus andmete olukorda ka muuta (Baxley, 2003)
. Nagu eelnevalt ütlesin, ei pretendeeri see definitsioon absoluutsele tõele. Lauaarvuti rakenduse definitsioon on märksa laiem. Kuid lauaarvutis on pole ka veebilehti. (kuhu liigitub näiteks lauaarvuti rakendusena töötav raamatupidamisprogrammi klient?) Siiski on seal mitmeid ainult lugemiseks mõeldud abifaile (help), mida veebilehtedega võrrelda võib. Kuid kuhu liigituks näiteks tavaline kalkulaatoriprogramm, millega andmeid muuta ei saa? Kas  rakenduste või teenuste alla? Käesoleva töö kontseptsiooni järgi oleks see teenus. 

Kui ainult lugemiseks mõeldud leht ja rakendus on kergelt eristatavad, siis teenuse ja rakenduse vahel pole üleminek nii kindlapiiriline. Näiteks ei saa selgelt piiritleda arvutimänge. Enamasti oleksid need pigem teenused, sest kui mingit andmete seisu permanentselt muudetakse, siis toimub see enamasti vaid tulemuste salvestamise eesmärgil. Küsimus on selles, kas tulemuse numbri muutmine on kasutaja tahtlik tegevus, sest ka veebilehe külastaja võib muuta tahtmatult näiteks külastusstatistika numbrit, aga see pole tema eesmärk. Ega ühes vastust sellele küsimusele ei olegi, sest mängija kaudne eesmärk ongi head tulemust saavutada. Mängude piirid on väga laiad, ilma kahtluseta kujutavad mitmed neist rakendusi ka käesoleva definitsiooni piires.

Kuid mängude ja kalkulaatori näide on hea iseloomustamaks veebiteenuste ja veebilehtede vahet. Mäng on ju samuti tegevusele orienteeritud, kalkulaator teenindab meid arvutajana. Teenuse keskkonnas leiavad aset hoopis dünaamilisemad muudatused ja kasutaja kontroll toimuva üle on palju suurem kui tavaliste veebilehtede üle. Kindlasti võiks liigitada veebiteenuste alla mitmed kaarditeenused nagu Regio interaktiivne Eesti kaart (Regio), Eesti Maa-ameti kaardikeskuse teenus (Maa-Amet) ning Google kaardi teenus (Google Maps). Samamoodi kuuluvad sinna otsinguteenused nagu klassikaline Google ja selle mitmed uuemad lisateenused (Google Scholar, Google Suggest, Google Books).

Teine aspekt lehtede, rakenduste ja teenuste eristamisel seisneb selles, kelle vaatepunktist me süsteemi hindame. Veebisüsteemidel on erinevaid kasutajagruppe, kes esindavad erinevaid huvisid. Võib esile tõsta kolme põhigruppi:

· kasutaja lõppkasutaja tähenduses,

· kasutaja, kui tehnoloogia omanik,

· kasutaja, kui tehnoloogia arendaja.

Vääritimõistmise vältimiseks toon iga kasutajatüübi kohta konkreetsed näited, kus sama asi võib osutuda ühele grupile rakenduseks ja teisele veebilehestikuks. Võtame näiteks e-õppe keskkonna. Selle kasutajad lõppkasutaja tähenduses on nii kursusi loovad õppejõud, kui õpilased, kes selle keskkonna kaudu mingeid ülesandeid täidavad. Nii esimesel kui teisel juhul on tegu lõppkasutaja jaoks rakendusega. Juhul kui õpikeskkond ei võimalda õpilastel teha muud, kui vaadata ja allalaadida materjale ning peale passiivse informatsiooni saamise puudub kasutajal võimalus informatsiooni seisu ise muuta, siis on kasutaja jaoks tegu veebiteenuse või veebilehestikuga.

Süsteemi omaniku jaoks võib olla varjatud rakendusi ka siis, kui kasutaja ise teadlikult andmete olukorda ei muuda. Kõige lihtsama näitena taolisest rakendusest võib tuua veebi külastusstatistika, mis võib olla kasutajale täiesti varjatud ja pole seotud kasutaja teadliku tegevusega. Siin on nüüd tõlgendamise küsimus, kas tegu on rakenduse või teenusega, kuid igatahes pole tegu veebilehega. Samamoodi võivad arendajad rakendada väga tõhusaid kasutaja tegevuse jälgimise meetmeid, et hinnata oma loodud süsteemi tõhusust või kaardistada kasutajate käitumismudeleid. Sellised lisarakendused omavad tähtsust vaid arendajatele või ka süsteemile, kui see on programmeeritud saadud andmete põhjal ise otsuseid vastu võtma.

Tehnoloogilisest vaatepunktist kujutavad mitmed veebilehestikud tänapäeval endast keerukat programmeeritud süsteemi, mis rakendab info esitamiseks päringuid erinevatesse andmekogudesse. Süsteemi arendajate ja tihti ka omanike ja haldajate seisukohast on tegu rakendusega, kuid lõppkasutaja seisukohast on tegu informatsioonikogumiga, veebilehestikuga. Samas võib olla olemuselt veebiteenus üles ehitatud tavalise staatilise veebilehestikuna. Näiteks võib tuua linkidega ühendatud küsimustiku, kus kasutaja saab jah/ei, vastusevariantide või muudele linkidele klõpsates edasi minna. Olen näinud selliseid inimese psühholoogilise tüübi määratlemise teste ja miljonimängu tüüpi viktoriine, mille taga on vaid staatilised HTML lehed. Ometi on tegu pigem teenusega, sest kasutaja annab endast märksa rohkem, kui tavalisel veebilehel huvi pakkuvale lingile klikkides.

Üheks oluliseks veebilehti ja rakendusi eristavaks tunnuseks on kasutaja seisukohalt veel individuaalse suhte aste. Kuigi see pole reegel, siis enamuse veebilehtede jaoks oleme me anonüümsed kasutajad. Teatud individuaalset lähenemist võib pakkuda vastavalt sellele, mida järeldatakse brauseri keeleseadete ja IP järgi ja pakkuda kasutajale selle põhjal oletatavalt emakeelset lehte. Kuid multikultuurses ning mobiilses ühiskonnas me teame, et selline tehnika ei toimi.

Samal ajal autoriseerimist nõudvad süsteemid suudavad pakkuda individuaalset lähenemist sõltumata sellest, mis maailma otsast seda teenust või rakendust kasutatakse. Tõsi küll autoriseerimine pole ainult rakenduse tunnus, on infole orienteeritud lehti, mis nõuavad autoriseerimist nagu New York Times, või Google News, kuid tavaliselt sisaldub neis siis ka mingi rakenduslik element nagu seda on kommenteerimisvõimalus esimeses ja enda valitud allikatest uudisteportaali loomise võimalus viimases. 

Ja vastupidi, veebis on olemas täiesti anonüümseid rakendusi. Kuid see anonüümsuse ja isikliku suhte küsimus on üles tõstetud võrdlemaks veebirakendusi personaalarvuti rakendustega. On paradoksaalne, et kasutaja suhe personaalarvuti rakendustega on märksa impersonaalsem. Võimalus individuaalsuseks on veebirakendusel märksa suurem kui lauaarvutis, kus võivad samuti olla kasutajad ja kasutaja individuaalsed seaded, kuid mis kehtivad ainult selle konkreetse arvuti juures. Minnes külla oma sõbrale ja avades tema arvutis tekstiredaktori, peab harjuma tema seadete ning keelega, kuid avades Google uudisteportaali on seal alati enda valitud uudised.

Kokkuvõtteks võiks esile tõsta kahte olulist tunnusjoont veebirakenduste juures:

· Võimalus permanentselt andmeid muuta – veebirakendused võimaldavad kasutajal luua, manipuleerida ja salvestada andmeid. Sellised andmed võivad võtta rahaliste ülekannete, ostu-müügitehingute või emaili saatmise vormi. Kontrastina võib tuua veebiteenuse Google.com, kus on küll võimalik sooritada päringuid, kuid mitte muuta andmete seisu. See, et süsteemi siseselt nende päringute üle arvet peetakse ja mingi andmete permanentne muutus siiski toimub, ei väljenda lõppkasutaja eesmärke.

· Üks-ühele personaalne suhe rakendusega – veebirakendused võimaldavad luua unikaalse sessioonilaadse suhte iga kasutajaga. Selline võimalus puudub tavaliselt sisule orienteeritud veebilehtedel ning lauaarvuti rakendustes. Veebirakendus nagu Google veebimail teab, kes on tema kasutaja, samas kui tavaline veebileht ja rakendus nagu Photoshop seda ei tea.  

Käesolevas töös defineerin veebirakendust lõppkasutaja seisukohast, kui süsteemi, mis võimaldab kasutajal tahtlikult informatsiooni seisu muuta ja jagada. Konkreetse näitena käsitlen e-õppe süsteemi IVA testimiskeskkonda, kus lõppkasutajad jagunevad õpilasteks ja õpetajateks. Uurimuse jooksul pööran siiski suurt tähelepanu ka süsteemi arendajate ja hooldajate kasutajagrupile, et väljatöötatavate tehnoloogiate rakendamine oleks nii lihtne kui võimalik. 

Veebirakendus erinevate süsteemide ühisosana

Veebirakendus kujutab endast ühisosa rakendustest ja veebist, nagu näha järgneval joonisel (Joonis 1). On ilmne et  teatud piirangud ja tingimused tulevad üle nii ühest kui teisest ülemhulgast.
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Joonis 1: Veebirakenduste kuuluvus

Veebirakendus uue meediumina peab siin ühendama endas kaks täiesti erinevat interaktsioonimudelit – lehtedel baseeruva veebi interaktsioonimudeli ning ja akendel baseeruva lauaarvuti mudeli (Baxley 2002, 28). Kui kasutaja interaktsioonid piirduvad sellega, et ta liigub internetis klikkides lingilt lingile, siis on tegu veebilehestikuga. Tegu on raamatulaadse mudeliga, kus on miljoneid lehti ja igal lehel on unikaalne number. Kasutaja sõnavara, suhtlemisel serveriga oleks siis justkui piiratud väikelapse tasemele: “anna mulle seda, anna mulle teist”. Alguses HTTP ja esimesed veebibrauserid piirasidki kasutaja sõnavara sellisele tasemele. Kuid see, mis teeb veebi sobivaks hüpertekstile orienteeritud veebilehestike jaoks, ei ole pruugi olla hea toimingutele orienteeritud tarkvara rakenduste puhul (Garret, 2005)
.

Siiski on suur hulk veebirakendusi siiani rajatud samale “anna mulle seda, anna mulle teist” põhimõttele. Kui lokaalsesse arvutise installeeritud rakenduste puhul oleme harjunud kiire tagasiside ja vahetu kontrolliga rakenduse üle, siis enamus veebirakendusi pakuvad meile venivaid lehekülgi, mille avanemise jooksul me juba unustame, mida me tegema tulime (Nielsen 1997
, Nielsen 1993, 136
, Selvidge 1999)
.  (kaasajal on enamus ehk siiski liiga karmilt öeldud?)
On väidetud, et kiiruse probleemid lahendab püsiühendus, kuid see kehtib vaid siis, kui kasutaja ja serveri vahel mingeid pudelikaelu ei ole. Kiiruse kasvades lisandub ka kasutajaid, vahendatakse uut ja andmemahukamat meediumit ja kasvab kasutajate hulk, kes pole inimesed. Pealegi ei ole kiirus veebilehestiku interaktsioonimudeli ainus puudus. Ülikiirete ühenduste korral võib saavutada küll lehtede kiire laadimise, kuid interkatsioonide arv, keskkonna reageerimine kasutaja vahetule tegevusele jääks ikkagi piiratuks HTTP protokollis defineeritud lingile klikkimise ja vormi postitamisega. Kasutaja eelmainitud tegevuse tulemuseks on alati uue lehekülje laadimine serverist. Lauaarvuti rakendustega võrreldavat käitumist ja kasutaja vahetut kontrolli keskkonna elementide üle saab saavutada vaid kliendipoolsete intelligentsete tehnoloogiate rakendamisega. 

Järgnevas alapeatükis positsioneerin veebirakendust natuke väiksemas rakenduste alamhulgas - klient-server süsteemides.

Veebirakendus klient-server süsteemina

Aastal 1999 pakuti veebiarenduse teemalises uudisgrupis ee.arvutid.www.webmasters välja klient-server süsteemi kohta uussõna sirver-server süsteem (Mänd 1999)
. Sõna sirver sobib hästi tähistamaks brauserit, kuid klient-server süsteemides ei sobiks see tähistama kõiki kliente. Seetõttu võib seda vaimukat sõna lugeda õnnestunuks kitsamalt vaid veebisüsteemide tähistamiseks. Siiski, sõna sirver tuletab meelde lehtede sirvimise mudelit, mis pole kõige parem loogika rakenduste jaoks.

Klient-server süsteem, nagu nimigi ütleb, koosneb kliendist ja serverist. Server ei pea tähendama eemalolevas arvutis paiknevat süsteemi, samamoodi võivad klient ja server eksisteerida koos ühes arvutis. Kuid süsteemi idee peaks vähemalt võimaldama serveri paigaldamist ka eemalolevasse arvutisse. Erinevaid klient-server süsteeme, liigitatakse tavaliselt kliendi paksuse järgi. On peene ehk õhukese kliendiga süsteemid, paksu kliendiga süsteemid ning vahepealsed ehk parajad. Paksus sõltub sellest, kuidas on jagatud rakenduse loogika. Järgnevalt esitan lühiülevaate kolmest klient-server süsteemi liigist, ning seejärel analüüsin iga grupi puuduseid ja eeliseid.

Peen klient

Peene või õhukese kliendi (thin client) puhul asub enamik rakenduse loogikast serveris. Peenikesed kliendid on olnud kasutusel juba üsna kaua terminali rakenduste näol. Veebirakenduste sünniga on ilmunud uus liik terminalirakendusi, mille kliendiks on veebibrauser. Kui kliendi poole saadetakse staatilised vaated HTML lehtede näol, ja selle üle mida saadetakse ja mida tehakse vastuvõetud andmetega, otsustab server, siis on tegu kahtlemata õhukese või peene kliendiga.
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Ohukese Kiend puhul asub kogu rakenduse loagika serveris ja kiendile saadetakse vaid
vaialikics vaateid (eht). Tagasiside Klind tegevusele saab toimuda vaid labi serveri




Veebirakendusi on realiseeritud peamiselt õhukese kliendina, kuna see tagab juurdepääsu kõigile, kellel on veebibrauser, alates väikesest märkmikarvutist kuni suurte serveriteni. 

Paks klient

Paksu kliendi (fat client) puhul asub enamus rakenduse loogikast kliendis. Tegu on tihti mingi graafilise kasutajakeskkonnaga, mis suhtleb samas masinas või kaugemal asuva serveriga. Serverist päritakse vaid hädavajalikke andmeid, nende esitamine töötlemine ja otsesed interaktsioonid kasutajaga on realiseeritud kliendis. Apstest (Apstest 2004) on näide paksust kliendist. 90-date keskel olid paksu klindiga rakendused üsna populaarsed, Eestis olid kasutusel paksu kliendi tehnoloogial rajanevad riiklikud ja omavalitsuste registrid, muud andmebaasisüsteemid ja raamatupidamissüsteemid. 
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Paksus isndis asub kogu programmi loogika ja
serverist vietakse vaid aegajalt andmeid





Reeglina tuleb paks klient installeerida tööjaamadesse. Veebitehnoloogiaid kasutades võib teha ka paksu klindiga rakendusi, mida installeerima ei pea, kuid neid võiks juba pidada iseseisvaks, järgnevalt käsitletavaks paraja kliendi liigiks.

Paras klient

Paras klient eriliigina on uuem, tavaliselt veebiga seotud nähtus (Strahl 1999, 22). Nagu nimestki võib järeldada, kujutab paraja kliendiga süsteem kombinatsiooni paksu ja peene kliendiga süsteemide omadustest. Selle liigi juures on rakenduse loogika jagatud kliendi ja serveri vahel. 
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Paraja kiendi puul on loogika Kiendi ja serveri vahel jagatud Kientrakendus reageerih
koheselt kasutaja tegevussle ja ei pea selleks éra ootama vastust serverist
Andmevahetus serveriga viib toimuda taustal asiinkroonselt, katkestamata muid tegevusi
Kientrakenduses.




Vajadusest ühendada veebirakenduses nii kliendi kui serveri paremaid omadusi on olnud juttu juba varem (Bosworth 1998)
. Viimasel ajal ongi toimunud tuntav nihe veebirakendustes parajate klientide lahenduste poole, mis kasutavad ära võimsuse, mida kliendi operatsioonisüsteem pakub, jättes samal ajal siiski suure osa andmetöötlusest ja loogikast serverile. Parajad kliendid võivad keskenduda tööriistadele, mida pakub kliendi brauser nagu DHTML või tänapäeval uue moesõnana leviv AJAX. Teatud mööndustega kuuluvad tööriistade komplekti ka brauseri lisad Java, Flash ja ActiveX tehnoloogia. 

Mis tegelikult eraldab parajat klienti paksust kliendist, on see, et paras klient keskendub standardsetele tehnoloogiatele, mille interpretaatorite olemasolu on üldine (veebibrauser) või milliste interpretaatorite olemasolu on laialt levinud (Java, Flash). Sellises rakenduses vastutab kliendi pool serveri kontrollimise eest, ja tegeleb samal aja enamikuga kasutajakeskkonna interaktsioonidest. Samas jäetakse kõik suuremat arvutusvõimsust nõudvad toimingud serverile.

Muidugi pole nende kolme vahel piirjooned alati selged, kuid igal grupil on kahtlemata omad eelised ja puudused, mida järgnevalt põhjalikumalt analüüsin.

Paksu, peene ja paraja kliendi võrdlus

Paks klient - plussid

Alustades paksust kliendist, võib suurima eelisena välja tuua võimaluse saavutada suurim sarnasuse tavaliste lauaarvuti rakendustega. Keskkonna käitumine on harjumuspärane, reageerimine kasutaja tegevusele on kiire ja ei katkesta töökulgu. Need ilmsed plussid on tagatud sellega, et tegelikult ongi klient lokaalne rakendus, mille üks ülesannetest on vahendada andmeid serveriga. Erinevalt peenest kliendist, vahetatakse serveriga vaid vajalikke andmeid. Server ei dikteeri ega loo kasutaja loogikat.

Paks klient – miinused

Paksu kliendi suurim miinus on süsteemi kasutuselevõtmise ja täiustamise ning hooldamise suur hind. See tuleneb vajadusest kliendi installeerimiseks töökohaarvutitesse ning edasiseks täiendamiseks ja hooldamiseks kohapeal. Isegi väikses riigis nagu Eesti on mõeldamatu, et selliseid süsteeme käiakse kohapeal hooldamas ja vajadusel muutmas. Mul on olnud mitmeid kogemusi selliste paksudele lokaalselt installeeritud klientidele rajatud registritega, mille puhul üks hooldaja peab sõitma mööda  paarisaja kilomeetri raadiuses asuvaid kliente ja tegema rakenduses muudatusi, mis tingitud seadusmuudatustest, vigadest või kliendi soovist riistvara uuendada.

Paksu installeeritava kliendi tarkvaraarenduses tuleb väga palju ette näha, süsteemi väga hoolikalt testida ning lisada palju funktsionaalsust nii öelda igaks juhuks. See on nagu lennuk, mida õhus on juba väga raske parandama hakata. Samuti kulub palju aega selleks, et luua kergelt installeeritav süsteem ning valmistada ette kasutus- ja installeerimisjuhendid.

Peen klient –plussid

Kui varem peeti terminaliklientide suureks eeliseks kokkuhoidu kalli riistvara pealt, siis nüüd on erinevused riistavahindades kahanenud. Esiplaanile on tulnud süsteemi kasutuselvõtmise ja hooldamisega seotud kulud. Peene kliendi puhul pole vaja midagi töökohaarvutitesse installeerida, hooldus ja täiendamine toimuvad keskselt, levitamiskulud  puuduvad. Veebiklientide puhul võib rääkida platvormist sõltumatusest ning võimalusest kasutada süsteemi igal poolt, kus on ligipääs veebile.

Erinevalt paksust kliendist, saab peene kliendiga süsteemi varem käiku anda ja hiljem vajadusel jooksvalt funktsionaalsust lisada või muuta. Tarkvara kalli testimise asemel laboris ja piiratud hulga kasutajatega, saab rakendada pidevat reaalsete kasutajate jälgimist. 

Peen klient –miinused

Peene kliendi suurimad miinused seisnevad süsteemi jäikuses. Kuna kliendi ressursse kasutatakse vaid minimaalselt serverist saadetud andmete töötlemisel ekraanipildiks, siis toimub ka reaktsioon kasutaja tegevusele vaid uue pildi saatmise tulemusel. See tähendab ühest küljest piiratud arvu sisendeid, millega kasutaja saab opereerida ja teisest küljest tagasiside sõltuvust ühenduse kiirusest. Veebis järgneb igale tegevusele päring serverisse, mis katkestab kasutaja töö seniks, kuni klienti saadetakse uus ekraanitäis. Isegi kiire ühenduse korral kulub aega kogu ekraanipildi taaskuvamiseks ja iga tegevuse peale kasutajakeskkond lihtsalt kaob mõneks ajaks. 

Vahest on kliendil vaja serverist saada vaid ühte kindlat numbrilist väärtust, mis kujutab endast vaid paari baiti informatsiooni, kuid selle asemel saadetakse talle kogu kasutajaliidese kuvamiseks vajalik kood, mis kümnetes või sadades tuhandetes kordades ületab tegelikult vajaliku info hulka.

Põhimõtted rakenduse reageerimisaja kohta toodi esile juba aastal 1968 (Miller 1968) ja selle järgi peeti soovitavaks reageerimisaega 0,1 sekundit, et reaktsioon tunduks kohene. Kui reageerimisaeg on 1,0 sekundit, siis kasutaja märkab viivitust, tekib ootamise tunne, kuid see veel olulisel määral ei häiri kasutajat. Kui reageerimisaeg on 10 sekundit, siis on see viimane piir, et kasutaja tähelepanu veel mingil dialoogil hoida. Seejärel tahavad nad juba midagi muud teha. 

Lehekülgedel rajanev veebirakendus ootab tänapäeval kasutajalt suuremat kannatust kui 1968 aasta omalt. Ometi viitavad mitmed märgid sellele, et inimeste tähelepanu ulatus (Attention Span) on hoopis vähenenud, isegi filmide kaadrivahetused on palju sagedasemad, kui nelikümmend aastat tagasi.

HTML pakub kasutajaliidese loomiseks küll suure valiku vormielemente ja võimaluse neid sobival moel paigutada, kuid puudub igasugune kohese reageerimise võime sündmustele, ehk kasutaja tegevusele. Arvestades ajastut, kus rakendus tähendab reeglina väga interaktiivset keskkonda, siis õhukese kliendi rakendused läinud justkui ajas tagasi 3270 terminalide aega (Flanagan 1997). (võiks ühe lausega seletada, kuidas need terminalid toimisid) Viimasel ajal on teatud interaktiivsust  võimalik lisada kasutades ära CSS pseudoklasse, kuid kuna CSS on kujunduskeel, siis jääb selle võimalustest keerukamate süsteemide arendamisel väheseks.

Peene kliendiga veebirakenduste mudel on hoopis erinev sellest, millega ollakse harjunud lauaarvuti rakendustes. Järjepidevus (consistency) on sagedamini loetletud kasutusmugavuse atribuute (Nielsen 1993, 132), kiire reageerimise (Nielsen 1993, 135) kõrval. Järjepidevus tähendab harjumuspärasust, seda, et erinevates programmides toimuvad sarnased tegevused samamoodi ja näevad välja samamoodi. Hiljem turule tulevad rakendused peavad järgima sarnaseid printsiipe nagu varasemad, et vastata kasutajate harjumustele. Peene kliendi veebirakendus rajaneb lehtede mudelile, mis nõuab kasutajalt ümberõppimist ja harjumist. 

Paras klient – plussid

Paraja kliendi eesmärk on siduda endas eelnevate liikide plussid. Kasutades efektiivsemalt brauseri poolt pakutavaid tehnoloogiaid nagu HTML, JavaScript ja CSS, saavutatakse sarnasem kasutajakogemus paksu kliendi rakendustele. Rakendusele luuakse kliendi pool töötav kasutajaliidese käitumist ja serverit kontrolliv kiht. Kasutajaliides hakkab reageerima enamatele sündmustele ja pöördub serveri poole vaid siis, kui see on vajalik ning võib seda teha ka taustal katkestamata kasutaja töökulgu. Kliendipoolsete tehnoloogiate rakendamine võimaldab järgida rakendustes väljakujunenud konventsioone ja see teeb paraja kliendi kasutajale arusaadavamaks.

Kuna kliendipoolne süsteem rajaneb siiski standardsetele tehnoloogiatele, siis puudutavad seda ka samad plussid, mis peent klienti – need on platvormist sõltumatus, installeerimisvajaduse puudumine ning keskne haldus.

Paraja kliendiga tekib uus paradigma tarkvaraarenduses: kui paksu kliendi loojaks on kõike etteplaneeriv arhitekt, siis paraja kliendi arendaja on nagu aednik (Murugesan, Desphande 2001). Veebi keskkond ja brauser, kui platvorm ei ole nii selgelt piiritletud ja selle areng ning vajadused on väga mitmekesised. Seetõttu on ka arendustöö pidev protsess, mitte ei keskendu konkreetsete, teineteisest selgelt eraldatavate versioonide turuletoomisele. Asju proovitakse kiiresti läbi ja parandatakse. Tegu on pigem evolutsioonilise kui planeeritud protsessiga. Suured plaanid lihtsalt ei tööta enam. Nagu ütleb Google tarkvaraarenduse vice president Adam Borworth, tegu pole intelligentse disainiga
, vaid intelligentse reaktsiooniga (Bosworth 2005).

Paras klient – miinused

Paksu kliendi miinusteks olid peene kliendi plussid ja vastupidi, seetõttu parajale kliendile arusaadavalt mingeid suuri miinuseid jääda ei saagi. Päris probleemidevaba olukord siiski pole. Brauseri dokumendi objektimudel ning selle manipuleerimine JavaScripti abil ning mitmed lisavõimalused on küll oma põhiosas suhteliselt hästi standardiseeritud, kuid siiski tuleb pidevalt arvestada teatud erinevustega ja lähtuda soovitusliku standardi (W3C) asemel reaalsete brauserite (teatud juhtudel nõrgalt dokumenteeritud) implementatsioonidest. Mitmed vajalikud, erinevate brauseritootjate poolt toetatud ja töötavad tehnoloogiad, ei ole üldse standardiseeritud (näiteks WYSIWYG redigeerimine, XMLHTTPRequest objekt). 

Kuna klienti korraga laetava koodi hulk, ei saa olla väga suur, siis tuleb jällegi rakendada hoopis uut lähenemist tarkvaraarenduse seisukohalt. Ka kogu rakenduse kliendiloogika tuleb väga kaalutletult osadeks jagada ja laadida klienti parajate osade kaupa. Kui klienti laaditavate andmete hulk on suur, siis rakendatakse ka ennustavaid tehnoloogiaid, mis kasutaja tegevuse järgi püüavad ära arvata, milliseid andmeid või funktsionaalsust järgmisena vaja läheb, et alustada nende laadimist enne, kui kasutaja neid küsib ja tagada sellega momentaalne tagasiside. Paras klient peab suhtlema kasutajaga teatud mõttes sarnasel tasemel nagu inimene suhtleb inimesega tehes järeldusi nii liigutuste ja miimika põhjal või mõistes teist poole sõna pealt. Paraja kliendi tarkvara intelligentsuse määr peab olema märksa suurem kui paksu kliendi puhul ja see nõuab paratamatult lisakulusid.

Tihti tuleb paraja kliendi loomisel arvestada ka nende kasutajatega kelle brauserite interpreteerimisvõimalused ei vasta paraja kliendi tehnoloogilisele miinimumile. Sel juhul tuleb säilitada ka peene kliendi loogika. Tihti on võimalik rajada paraja kliendi loogika õhukese kliendi peale neid omavahel segamata, kuid alati pole see võimalik ja tuleb luua sisuliselt erineval loogikal töötavad rakendused.

Kokkuvõtteks võib eri klienditüüpide plussid ning miinused esitada järgmise tabelina:

Kliendi liik
Kasutusmugavus
Hoolduskulud
Kokku

Paks
+++
----
-

Peen
--
+++
+

Paras
++
++
++++

Eri klienditüüpide analüüsi tulemused võib kokku võtta järgmiselt:

· Paks klient on oma aja ära elanud. Üha tihedam vajadus tarkvaras muudatusi teha, suurenev kasutajate arv ja kõrged hoolduskulud ei kaalu ülesse suuremaid võimalusi kasutajamugavuse tagamiseks.

· Peen klient, mis on siiani populaarseim veebirakenduse liik paistab silma sellega, et kõik plussid asuvad süsteemi valdaja, hooldaja ning arendaja poolel ning miinused kasutaja poolel

· Paras klient, lisab tööd süsteemi arendajatele ja võib sellega vähendada plusside arvu, kui süsteemi kasutajaid on (väga) vähe. Võimalus tarkvara keskselt ning jooksvalt muuta, parandada ja arendada kaalub siiski üles enamuse miinuseid. Puuduvad kulud tarkvara levitamiseks. Kokkuvõttes on paraja kliendiga süsteem hetkel eelistatuim.

Juhtnöörid (Guidelines)

On publitseeritud hulk juhtnööre, kuidas peaks veebi disainima. Google otsing “web usability guidelines” pakkus poole aasta eest 1 300 000 vastet, nüüd juba 3 720 000.  Tundub, et inimesed tahavad sellest rääkida. Rääkida millestki nii subjektiivsest nagu kasutusmugavus, siis ei ole oodata ka suur konsensust ka juhtnööride osas. On oht, et väiteid rebitakse välja kontekstist ja kuulutatakse kui kõikjal kehtivat tõde. Ja veel suurem oht on selles, et mingi põhjendamatu või aegunud väide võetakse omaks ilma sellele mõtlemata. 

Võtame näiteks tavalise dogmaatilise väite, et menüüs ei tohi olla üle 7 elemendi. Sellest räägitakse väga palju ja seostatakse seda inimese lühimälu võimega mitte mahutada seal rohkem elemente. Põhiliselt baseeruvad need kõik Georg Milleri  (Miller, 1956, 81-97)
 1956 aastal publitseeritud artiklis "The magical number seven, plus or minus two", milles ta diskuteerib numbri seitse laialdast esinemist kultuuris ja psühholoogias ning tõendusmaterjalist, et inimese lühimälu (short-term memory) piir on kuskil seitsme ühiku ümber. Selles artiklis ei olnud loomulikult ühtegi viidet tarkvara kasutajaliidese disainile, kuid kaheksakümnendatel hakati seda artiklit laialdaselt tarkvara arendajate poolt tsiteerima, eriti seda osa, mis puudutas inimese lühimälu piiratust. 

Lühimälu piiratust puudutav on muidugi tõsi, ja seda saab igaüks kontrollida, püüdes näiteks meelde jätta mingeid suvalisi seoseta sõnu või numbreid, mida teine inimene või arvutiprogramm lühikese aja jooksul esitab. Kuid kas seda teavet saab üle kanda tarkvara disaini? Paljudel juhtudel saab, kuid menüüsid see kindlasti ei puuduta. Tegelikult, kui vaadata rakendustes nii laialdaselt kasutatavaid rippmenüüsid, siis nende eesmärk peitub just vastupidises – me ei pea meeles pidama ühtegi valikut, mida see menüü meile pakub. Püüdke näiteks meelde tuletada, mis on teie brauseri või tekstiredaktori File menüü valikud. Võibolla meenub 5. Kuid kas see segab tööd. 

Ajal, mis menüüvalikust, kui interaktsioonistiilist rääkima hakati, oli see lausa definitsiooni järgi valik, mida ei pea meelde jätma (Nielsen 1993, 69).

Teine valdkond, kus lühimälu probleemid ei kehti nii üks üheses seoses, on mitmed organiseerivad tehnikad nagu tähendusrikas grupeerimine (chunking), mida ka Miller oma artiklis mainis. Põhimõte on selles, et andes sarnaste tunnustega objektide grupile ühise nime, saab vabastada on lühimälu, mis on muidu kinni üksikute grupiliikmete all (Tulving 2002, 69). Mitmed korduvad tegevused võivad selle võime tõsta väga kõrgele tasemele, nii, et me suudame täita keerukaid funktsioone, näiteks juhtida autot,  ilma sellele tähelepanu pööramata (Csikszentmihalyi 1991, 29).

Oht subjektiivseks hindamiseks või väidete dogmatiseerumiseks on medali üks pool. Teisel pool on tõsiasi, et mingit ühtset veebi ju ei olegi, vaid üks arenev evolutsiooniline kooslus. Nagu käesolevas uurimuses on teemaks rakendused, mida eristan veebilehtedest, siis sisalduvad ka need hulgad väga mitmeid alamhulki, mille kohta kehtivad hoopis teised nõuded. Mulle meeldib võrdlus evolutsiooniga ja selle sobivaima ellujäämise põhimõttega (Survival of the Fittest). Ainsa sobivuse objektiivse kriteeriumina on kasutatud järglaste arvu või ellujäämist reprodutseerimisvõimeni, kuid see muudab evolutsiooniteooria põhilise väite tautoloogiaks: ellu jääb sobivaim ja sobivaim on see, kes jääb ellu. See väide on samaväärne püha Anselmi ontoloogilise jumalatõestusega. Kuid tsiteerides Richard Dawkinsit, kumbki neist on liiga suur selleks, et neid võiks sõnademänguga tõestada või ümber lükata (Dawkins 1999, 181).

Veebi ajalugu on lühem kui bioloogiline evolutsioon, kuid ka siin on ellujääjad ja evolutsiooni surnud oksad. Ka siin on ressursid, mis on arenguks vajalikud nii kasutajate kui tehnoloogia poole peal. Ja nagu evolutsiooni puhul, ka siin ei ole suur plaani, mis sest saama peab. Seetõttu on järgmised väited pigem veebirakendusi kaitsva ja dogmaatilisi juhtnööre kummutava iseloomuga. 

Veebilehtedele ja veebirakendustele esitavate nõuete võrdlev analüüs 

Kuigi mingeid universaalseid nõudeid kehtestada ei saa, siis teatud arusaamad on välja kujunenud selle kohta, mis on veebis halb tava ja mida tuleks vältida. Ma ei mõtle siin halvaks tavaks peetavate asjade all selliseid terve mõistuse vastaseid asju nagu kollane vilkuv kiri kollasetriibulisel taustal, vaid tehnoloogiaid, mis on saanud vahest täiesti teenimatut kriitikat ja on teatud kontekstis kui mitte asendamatud, siis vähemalt omal kohal. Järgnevalt toon tabeli kujul lühiülevaate neist nähtustest ja annan hinnangu veebilehtede ja veebirakenduste seisukohalt ning analüüsin neid lähemalt:

Veebilehed
Veebirakendused

Freimide kasutamine

Freimide (frames) kasutamine on taunitud. Põhjuseks on probleemid lingi saatmise, printimise, salvestamisega ja leheküljele järjehoidja (Bookmark)  panemisega (Nielsen, 1996)
, ja back nupuga (Krug 2006, 58). 

Sama puudutab ka mitmeid uusi tehnoloogiaid, mis sisu näidates aadressirida ei muuda


Freimide kasutamise puudused ei laiene rakendustele. Kuna rakendus keskendub tegevustele, siis tegevus on lahutamatu protsess, millele ei saa viidata lingiga, ega panna tegevuste vahele järjehoidjat. Back nupp tähendaks rakenduse loogika kohaselt Undo funktsiooni. Kui ta sellena ei tööta, siis on parem kui ta ei tööta üldse. 

Navigatsiooni säilitamine

Üks oluline osa veebilehestikus on kasutaja orienteerumise hõlbustamine. Selleks peab hoidma kogu aeg nähtaval mingit navigatsiooni, näiteks põhijaotuste linke päises horisontaalsel kujul või vertikaalselt vasakul või paremal ning pikkade lehekülgede puhul ka lehekülje jaluses. 
Veebirakenduses on lehekülgede asemel toimingud. Pigem on soovitatav oluliste toimingute juures navigatsioon hoopis ara kaotada ja jätta alles vaid nupud toimingu lõpetamiseks või katkestamiseks. 



Pikad vs. lühikesed lehed

Pikad vs. lühikesed lehed on olnud arutelu objektiks ammu. Samad autorid on siin esitanud vastakaid seisukohti. Kui 10 aastat tagasi tauniti pikki lehti, siis vahepeal on seda seisukohta revideeritud.


Rakendus peaks reeglina mahtuma ekraanile. Parem kui kerimisribasid ei tekiks. Erandiks on vaid pikemad vormid, mille puhul ülevaatlikkus ja erinevas järjekorras täitmine on oluline. Testi või küsitlus-, registreerimis- või muu vormi mudeliks reaalsest maailmast on pigem selle paberkandja analoog ning seetõttu ei käsitletagi seda klassikalisele rakendusele esitavatest ootustest lähtuvalt.



Ühilduvus ja ligipääsetavus

Informatsioon peab olema võimalikult paljudele kättesaadav, erinevate brauserite, erinevate seadmete ja füüsiliste puuete korral
Rakenduste puhul on ühilduvus vähemoluline ja kesksel kohal on  funktsionaalsus ning mugavus. Näiteks Google kaarditeenus (Google Maps) välistab teenuse kasutamise hinnanguliselt  5-10% interneti kasutajatest. Kui võrrelda seda lauaarvuti rakendustega, siis ei ole veebirakendustel niikuinii ühilduvuse osas mingeid konkurente.

Struktuur ja esitus

On kasulik hoida lahus tagamaks masinloetavust ja kättesaadavust eri seadmetele.
Struktuurile ja esitusele lisandub tihti veel käitumine läbi DOM skriptimise. Ei saa väita, et eraldamine pole vajalik, kuid kliendi pool genereeritud sisu korral on mõnikord õigustatud CSSi ja JavaScripti  esitamine HTML argumentidega

Skriptide kasutamine

Ei tohiks olla sisu, mille esitus sõltub üksnes JavaScripti toetusest
Mitmete rakenduste ja teenuste realiseerimine ilma JavaScriptita oleks võimatu. 

Freimid ja veebilehed

Palju sellest, mida on räägitud freimide linkimise ja järjehoidjasse panemise kohta ei vasta enam tõele, võib vaadata näiteks Microsofti (MSDN) frame elemente kasutavat lehekülge ja selle linkimist. Siiski peab nõustuma, et tehnoloogiad, mida tuleb rakendada freimide puhul, et ületada nende kasutamisega kaasnevaid probleeme, on tavaliselt liiga keerukad, et üles kaaluda eeliseid, mida freimide kasutamine annab. Mis puudutab järjehoidjate kasutamist, siis Internet Exploreri uuemad versioonid võimaldavad seada järjehoidja ka frame elemente kasutavale lehele, Firefox 1.5 seda veel ei võimalda.

Mis puutub back nupu mittetöötamisse siis, need väited baseeruvad 1995 aasta uuringutel, et 30-40% kõikidest veebi klikkidest moodustavad vajutused brauseri back nupule (Krug 2006, 58). Menüüde süsteemid ei olnud siis veel nii arenenud kui praegu ja vahest oli back nupp ainsaks navigeerimisvõimaluseks. Olukord on praeguseks muutunud mitmes mõttes, esiteks on loodud korralikumad navigatsioonisüsteemid ja teiseks toetavad freimide puhul ka brauseri back nupu funktsionaalsust näiteks juba Internet Explorer 3 ja 4 ja loomulikult kaasaegsed brauserid.

Põhimõtteliselt sama kehtib ka iframe elementide (iframe –inline Frame) kasutamise kohta.

Peale freimide on mitmeid uuemaid tehnoloogiaid, mis võimaldavad muuta lehekülje sisu, muutmata seejuures brauseri aadressiriba. Näiteks võib tuua DHTML tehnoloogiate abil lehekülje sisu valikulist esitamist või selle analooge, mis on saavutatud puhta CSS abil. Viimasel ajal võidavad üha enam populaarsust tehnikad, mis lubavad serverist andmeid laadida, ilma kogu lehekülge uuendamata. Kuid kui lehekülge ei uuendata, siis jääb ka aadressirida muutmata ja tekib viitamise ning järjehoidjasse seadmise probleem. Muutus brauseri aadressireal on seotud HTTP GET meetodiga, mille kutsub esile vajutus tavalisele lingile ja ka vormide postitamine, mille meetodiks on määratud GET. 

Veebilehekülgedel peab olema aadress nagu raamatulehekülgedel on numbrid. Seetõttu freimid ja muud tehnoloogiad, mis aadressi samaks jätavad rikuvad seda raamatu mudelit. Ka mitmete veebiteenuste puhul, on linkimine võimalus ja vastavalt aadressi muutmine oluline. Toome näiteks kaarditeenused nagu seda pakub Maa-amet (Maa-amet 2005)
, Regio (Regio 2005)
 või Google (Google Maps)
. Kõikidel neil puudub võimalus on järjehoidja seadmiseks ja linkimiseks. Teenuste puhul saab  vabandada linkimise võimaluse puudumist sooviga tagada paremat kasutuskogemust. Näiteks selleks, et Google kaarti viidatavaks muuta, peaks igale kasutaja tegevusele järgnema kogu lehekülje uuendamine, mis oluliselt kahjustaks kasutusmugavust. Sisuliselt poleks kaardi nihutamine hiirega võimalik, kuna selle katsele järgneks kohe lehekülje laadimine, mis katkestab kasutaja tegevuse üsna pikaks ajaks.

Alternatiivina, mille kasutamist ma kuskil kohanud pole, oleks aadressirea muutmine JavaScripti abil. Võibolla pole selle peale varem tuldud, kuna tegelikult ei saa JavaScripti abil lihtsalt aadressireale kirjutada, ilma et midagi ei juhtuks (Vastasel korral kujutaks see endast turvaprobleemi, sest võimaldaks lehekülgede loomist, mis esinevad näiteks panga lehekülje nimel). Ainus võimalus aadressirea muutmiseks on objekti location kaudu, mille efekt on sama nagu lingivajutusel või aadressi manuaalsel sisestamisel. See tähendab, et aadressirea muutmisega koos toimub alati ka lehekülje laadimine ja sellega on kasutaja tegevus katkestatud. Siiski ei vasta see päris tõele, sest juba varastes HTML spetsifikatsioonides on olemas aadressi lisa, mis kirjutatakse olemasoleva lõppu # märgi järele ja mis ei põhjusta lehekülje taaslaadimist. Kui nende linkide tegelik mõte on teha leheküljesiseseid viiteid, siis saab neid ära kasutada ka teatud protseduurilise viidana, kuhu kogunevad jäljed selle kohta, milliseid protseduure on kasutaja antud keskkonnas rakendanud. Sellise viite käivitamisel taastaks JavaScripti protseduur viidatud olukorra.

Freimid ja rakendus

Freimide kasutamisega loetletud puudustest mitte ükski ei laiene rakendustele, sest reeglina rakendust ei käsitleta lehtedena vaid tervikuna, milles “lehed” väljendavad erinevate toimingute etappe. Samuti võib linkimise välistada rakendustega tihti kaasnev vajadus autoriseerimiseks. 

Ka järjehoidjasse paigutamine ei täida oma eesmärki, sest see on siis justkui programmi avamise nupp, nii nagu me oma arvuti töölaualt hiireklikiga avame programme, näiteks MS Wordi ja ei eelda, et see peaks avanema mingi  spetsiifilise dialoogi koha pealt. Autoriseeritud rakenduse puhul muutub selline viitamine eriti mõtetuks. Back nupu problemaatika on samuti kadunud, rakendustes on peaks back nupule vajutamist pigem vältima või tagama, et selle nupu vajutus tooks kaasa eelmise olukorra taastamise (undo). 

Ka printimise probleem kaob ära sest nagu desktop rakendustes ei soovi me reeglina välja printida dialoogide vaateid, nii on ka veebirakendustes, kus printimise funktsioon, kui sellist on vaja realiseerida, kujutab endast iseseisvat funktsiooni, mis loob, kujundab ning avab prinditava vaate.

Navigatsioon ja veebilehed

On lubamatu lasta kasutajal ekselda mööda linke kuskile lehekülje sügavusse jättes ainsaks tagasiteeks brauseri tagasi (back) nupu kasutamise võimaluse. Ekraaniresolutsioonide suurenedes on niikuinii tekkinud palju vaba ruumi, mida efektiivseks sisu kuvamiseks ei saa kasutada. Loetav sisu ei tohi niikuinii olla eriti lai, sest liiga pikad read raskendavad lugemist. Seetõttu on tavaline vertikaalse navigatsiooni paigutamine nendele tühjaksjäänud aladele. Serveripoolsete tehnoloogiate kasutamisega on see ka tehnoloogilistelt väga lihtne.

Pikemate lehekülgede puhul tekib küll olukord, kus enam ükski menüü ei paista, olukord, mille efektiivselt lahendas freimide kasutamine, kuid mille taunimine on üsna üldine ja ka teatud piirini põhjendatav veebilehtede puhul.

Freimidele sarnase, pidavalt kõrvale jääva menüü saab tekitada ka JavaScripti abil, mida jällegi ühilduvuse seisukohalt taunitakse. Antud juhul pole küll taunimiseks mingit põhjust, sest tegu oleks vaid lisaga, mis sõidutab menüüd kasutaja vaateväljas, kuid JavaScripti puudumisel jääb menüü siiski alles kuid lihtsalt ei liigu enam keritava lehega kaasa.

Tänapäeval toetavad kõik enamlevinud brauserid peale Internet Exploreri CSS fikseeritud positsioone (position:fixed), mis tähendab, et elemendi asukoht jääb fikseerituks ka siis, kui lehekülge keritakse. Nii saab ka JavaScripti kasutamata pakkuda freimidega samaväärset kasutajakogemust, kus pika lehe kerimisel jääb menüü siiski paigale.

Teatud kõrvalteid kasutades saab ka Internet Exploreril CSS abil sellist fikseeritud menüüd emuleerida saab, kuid see seab teatud piirangud muude elementide stiili määratlemisel. Põhimõte oleks selline, et lehekülje sisse tekitatakse konteiner, mille kõrgus ja laius vastavad akna sisemistele mõõtudele (100% ja 100%), ning millele on määratud CSS abil omadus, tekitada kerimisriba siis, kui selles konteineris on sisu on rohkem, kui ekraanitäie peale mahub (overflow:auto). 
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Tulemuseks on leht, milles üks aknasuurune element emuleerib brauseri kerimisribasid ning kõik elemendid, mis on paigutatud absoluutsete positsioonidega jäävad siis keritava lehe suhtes paigale justkui oleks nende positsioon määratud nii nagu muude brauserite fixed positsiooni puhul. Sellise tehnika puhul on efekt paigalolevas menüüst märksa realistlikum, kui JavaScripti lahenduse puhul. (võiks olla miski näide olemasolevale või omakoostatud lehele, kus vastavat võimalust kasutatakse)
Navigatsioon ja rakendused

Navigatsioon rakendustes koosneb menüüdest, dialoogidest, nuppudest ja on oluliselt mitmepalgelisem, kui veebilehel. Kui rakendus on mingi veebilehe osa, siis on väga soovitatav üldised lehekülje menüüd üldse vaateväljast ära kaotada. Selleks on kaks põhjust:

· Ruumipuudus: erinevalt veebilehest, kus reeglina on ruumi, vaevab rakendusi tihti ruumipuudus. Raske on suruda, mingit keerukamat rakendust leheküljele, mille nähtavast osast 30% võtab enda alla lehekülje päis, allesjäänud osast on reserveeritud 20% vasakus tulbas paiknevale menüüle ja teine 20% paremale tulbale. 

· Ebaolulise kõrvaldamise vajadus. Rakenduses on hea keskendada kasutaja vajalikele tegevustele. Kõik nupud ja lingid, mis otseselt selle tegevusega seotud ei ole, võivad kasutajat eksitada ja nendele klikkimine võib tühistada tehtud töö.

Ruumipuudus

Seoses ruumipuudusega näeme, et eeltoodud põhimõtete järgi liigendatud leht, millest päis ja menüüd võtavad olulise osa, jätab rakendusele 40% lehest, mida on loomulikult vähe. Hetke seisuga jaotuvad kasutajate ekraaniresolutsioonid järgmiselt: 55% kasutab 1024*768, 14% kõrgemat, 25% 800*600 ning 6% kasutab teadmata resolutsiooni (W3Schools 2005)
. Efektiivne pind on sellest aga veelgi väiksem, kui laius jääb enamvähem kasutusse, siis kõrgusest läheb tegumiriba, menüüde, olekurea ja tiitliriba peale suhteliselt palju kaduma. Minu testide põhjal erinevate brauseritega oli brauseri kasuliku piirkonna kõrgus ca 200 pikselit väiksem kui tegelik ekraanikõrgus. Portaalilaadse kujunduse säilitamisel jääks seejuures eelnevalt käsitletud vahekordade puhul kasutusse resolutsiooni 800*600 puhul tegelikult vaid pind 480*280 ja resolutsiooni 1024*768 puhul 615*400.
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Rakendustes on reeglina kasutuses vormid ja vaated, kus vaade kujutab endast navigatsiooni või mingi tegevuse oleku tulemuse kuvamist, kui vorm on ette nähtud informatsiooni oleku muutmiseks. Siinjuures ei pea veebirakenduses vormiga seostama vaid HTML vormielemente, sest neid võib kasutada ka navigatsioonis ja andmete esituses. Ja samamoodi võib andmete olukorra muutmiseks kasutada elemente, mis pole vormielemendid.

Graafilistes kasutajakeskkondades baseeruvad rakendused akendel, mida jagatakse tavaliselt neljaks  (Apple HIG 2005, 172)
. 

· Dokumendi aken

· Rakenduse aken

· Tööriistade aken

· Teateaken (alert)

Apple eristab dokumendiakent tavalisest rakenduse aknast ja mõtleb selle all näiteks tekstiredaktorit, või mingit graafika redigeerimise programmi. Erinevalt traditsioonilisest rakenduse aknast on neis suur osa akna pinnast ühtselt redigeeritav, tihti WYSIWYG piirkond, mis võib olla suurem, kui nähtav osa ja mida saab vastavalt vajadusele kerida või nihutada. Sellise akna tööriistade nupud, menüüd, tööriistaaknad  ning dialoogid võtavad vähem ruumi ja seisavad keritava redigeeritava osa suhtes paigal. 

Võib tekkida kiusatus liigitada veebirakendused ka selliste rakenduste alla, sest veebileht on ju brauseriaknas keritav, kuid see ei ole enamasti õige. Kuna veebirakenduse kliendipoolse osa platvormiks on brauser, mis peab samal ajal teenima kasutajat ka dokumentide näitajana, siis ei tee see platvormi eripära kõiki veebirakendusi automaatselt dokumendiakendeks. Vaid siis, kui veebirakendus sisaldab põhiosas mingit redaktori funktsionaalsust, võib liigitada teda dokumendiakna tüüpi rakenduseks. Kuid ka siis on sellel redigeeritaval piirkonnal enamasti omad kerimisribad ja brauseri enda kerimisfunktsioon selle kõrval tekitab vaid asjatut segadust. 
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Seega oleks hea kui kogu veebirakendus mahuks lehele ära ja  brauseri kerimisriba ei tekikski.

Tuleb tähele panna, et nii dokumendi akna puhul, kui rakenduse akna puhul, peaks rakenduse aken ise ekraanile ära mahtuma. Kui tõmmata paralleel veebirakendusega, siis peaks ka see mahtuma ekraanile ilma, et seda peaks edasi kerima. Muidugi on siin erandeid, millest ühena võib mainida mingi elektroonilise testi lehte, kus kasutaja saab anda vastused erinevatele küsimustele valikvastuste või muude vastusetüüpide kaudu, kuid on oluline, et tal oleks võimalik liikuda kogu testi või küsitluse piires enne kui ta oma vastused postitab. 

Kuid reeglina on keritav rakendus taunitav ja kasutajale tuleb serveerida vaid seda, mis on antud tegevuse seisukohast oluline ja see peaks olema kompaktselt nähtav, mitte ilmnema lehekülje edasi kerides. Üldine tava kasutada kodulehele omast ülesehitust veebirakenduste juures teeb rakenduse ruumi väiksemaks ja leheküljed tahes tahtmata pikemaks ning tekitab suurema vajaduse kerimiseks.

Keskendumine vajalikule

Teine oluline põhjus peale ruumipuuduse, on kasutaja valikute minimeerimine. Selleks on rakendustes välja töötatud erinevad dialoogi tüübid. Apple eristab kolme liiki dialooge (Apple HIG 2005, 201-202):

· Dokumendi modaalne dialoog

· Rakenduse modaalne dialoog

· Mittemodaalne dialoog

Siin esinevad mõisted modaalne ja mittemodaalne väärivad erilist tähelepanu. Modaalsus on dialoogi omadus, mis ei lase kasutajal teha antud rakenduses midagi muud, kui viia lõpule toimingud, mida peab tegema selles dialoogis. Modaalsest dialoogist väljumiseks ei ole tavaliselt muid võimalusi kui ok ja cancel nupud. Tekstiredaktori MS Word failisalvestamise dialoog on näiteks modaalne dialoog. Seda ei saa kõrvale panna, et dokumendiga edasi tegeleda. Modaalsuse mõte on välistada olukordi, kus mingi kasutaja tegevus võiks põhjustada andmete kadu. Seal kus seda ohtu ei ole, ei soovitata modaalset dialoogi kasutada (Gnome HIG 2.0 2004)
.

Mittemodaalne dialoog on MS Wordi näidet jätkates menüüst Edit -> Find valikuga avanev otsingudialoog. Selle avades jääb dialoog küll aktiivselt dokumendi ette, minimeerimisnupp dialoogil puudub, kuid samal ajal saame me muuta dokumendi sisu, saame dokumenti kerida ja minimeerida või isegi sulgeda. Dialoogist vabanemiseks on modaaldialoogiga sarnaselt kaks võimalust, sulgeda või sooritada tegevus. Mittemodaalse dialoogi puhul ei pruugi tegevuse sooritamine alati dialoogi sulgemisele viia nagu me näeme otsingudialoogi näitel.

Veebirakenduste puuduseks on  platvormi toetuse puudumine nii modaalsuseks. Tõsi Internet Explorer implementeeris juba neljandas versioonis aastal 1997 modaaldialoogi ning viiendas versioonis ka mittemodaalse dialoogi, kuid teistel brauseritel midagi sellist ei ole kui mitte arvestada Netscape 8 brauseri võimalust töötada ka Internet Exploreri renderdusmootoril. Arvestades brauserite turuosa praegust jagunemist võiks julgelt nendele dialoogidele ka rakenduse üles ehitada ja kasutada muude brauserite puhu aknaid. Kuid tänapäeval ei saa enam ei akende ega modaaldialoogide peale kindel olla, sest neid on võimalik blokeerida brauseri vahendite või kolmandate tootjate programmide abil, ning neid tõesti ka kasutatakse. Netscape 8 aga paistab silma sellega, et window.open meetodil avatud uus aken ei avane akna vaid uue tab-ina.

Seetõttu tuleb modaalsuse ja mittemodaalsuse saavutamiseks kasutada mitmeid kõrvalteid.

Modaalsuse põhimõtted on risti vastupidised navigatsiooni säilitamise põhimõtetega. Kui infole orienteeritud keskkonnas peab tagama inimesele igalt poolt juurdepääsu ükskõik kuhu, siis tegevusele, ülesannete täitmisele suunatud keskkonnas, peab hoolitsema selle eest, et ülesande täitmine ei oleks häiritud, et kasutajal poleks mingit võimalust oma tegevust kogemata katkestada, vaid dialoogist väljumiseks oleks vaid kaks võimalust, ühemõtteline tegevuse katkestamine või selle sooritamine.

Kui pakkuda rakenduse vorme lehekülje sees (mis on tegelikult veebirakenduste puhul üsna sage), kus säilib navigatsioon, siis jääb kasutajale alati võimalus poole tegevuse pealt linke mööda edasi navigeerida arvates, et tagasi pöördudes on tema pooleliolev töö teda ootamas. Navigatsiooni säilimine tekitab võimaluse, et kasutaja käsitleb seda rakenduse sisese menüüna nagu näiteks Microsoft Wordi menüüriba (File, Edit, View jne), mille valikuid ja sealt avanevaid dialooge me võime avada, säilitades seejuures oma tehtava töö.

Küsimus on selles, et kas tulu, mis saadakse sellest, et pakutakse veebirakendust lehekülje sees ja lubades kasutajal otse rakendusest navigeerida mujale, kas sisule või rakendustele orienteeritud osadesse, on suurem, kui kahju, mis kasutaja eksitamisega võib sündida. Selle tulude ja kahjude arvestuse juurde tuleb kindlasti kaasata ka ruumipuudus, mida menüüde ja lehekülje päise säilitamine tekitab ja täiendav laadimisaeg, mis selle esitamiseks kulub.

Ainus tõsiseltvõetav argument võiks olla lehekülje üldise ilme säilitamine. Kuid selleks piisaks väga kitsast päiseribast ja vähendatud asutuse või organisatsiooni logost kuskil nurgas, mis jätaksid suurema osa kasulikust pinnast rakendusele ja minimeeriksid valede valikute arvu. 

Navigatsiooni harjumuspärasus veebilehtede puhul

Veebilehtede navigatsiooni eeskujud osaliselt pärit trükimeediast, kuid need on arenenud iseseisvalt ja välja kujunenud suuremate infoportaalide eeskujul. Harjumuspärasus sisaldab endas eelkõige seda, kus navigatsioonimenüüd paiknevad ning, kuidas on väljendatud nende hierarhia. Põhilise otsitakse peamenüüd horisontaalsest piirkonnast lehekülje päises all või vasakust vertikaaltulbast. Paremalt vasakule kirjutavate rahvaste puhul on peamenüüd tihti paremal vertikaaltulbas.

Peale asukoha oodatakse teatud tagasisidet selle kohta, kus kasutaja parasjagu asub ning tähiseid selle kohta, kus kasutaja on juba käinud. Kui aadressirida on arvutile orienteerumiseks, siis peab lehekülje disain tagama võimaluse ka visuaalselt oma asukohta lehe piires positsioneerida. 

Viimase omaduse realiseerimise lihtsaim võimalus muuta külastatud linkide värvi, milline omadus on brauseritel ka vaikimisi defineeritud. 

Navigatsiooni harjumuspärasus veebirakendustes

Veebirakendustes tegelikult navigatsiooni polegi. Tinglikult võib nimetada navigatsiooniks (ja seda tehakse ka praktikas) mingi suurema rakenduse vaateid, mille kaudu tagatakse ligipääs erinevat funktsionaalsust pakkuvatele rakenduse osadele. Rakenduste navigatsioon on defineeritud interkatsiooni stiiliga, milleks võivad olla (Nielsen 1993, 69):

· käsurea keeled, 

· ja/ei tüüpi dialoogikeskkonnad, 

· funktsiooniklahvidega juhitavad keskkonnad, 

· vormide täitmise keskkonnad, 

· menüüvaliku keskkonnad

· otsese manipuleerimise keskkonnad

· või mitmed tulevikustiilid

Peene kliendiga veebirakenduse stiil on võrreldav seguga vormide täitmise keelest ja käsurea keelest. Vormielement select, lisab tükikese menüüvaliku keskkonnast, kuid sellega asi piirdubki. Teatud ülesannete puhul on vormide stiil piisav, kuid  kasutajaharjumusi mõjutavad tänapäeval otsese manipuleerimise keskkonnad. Otsese manipuleerimise mõiste võttis kasutusele Ben Shneiderman (1982) ja ning omal ajal peeti selleks paljusid graafilise keskkonna ja akendega programme, mida sai manipuleerida hiirega nuppudele klikkides (Nielsen 1993, 61), kuid mis on tänapäeval pigem vormielementide lahutamatu omadus. Praegu seostatakse otsese manipuleerimisega põhiliselt lohistamisetehnikas (Drag & Drop) realiseeritud interaktsioonistiile (Apple HIG, 42). Mõned autorid liigitavad otsese manipuleerimise alla ka WYSIWYG keskkonna, teised käsitlevad seda eriliigina.  Põhimõte on mõlemal siiski üks: tagada kohene tagasiside ja vahetu kontroll toimuva üle. 

Tänapäeva rakendused kujutavad reeglina segu kõikidest loetletud interaktsioonistiilidest ja see kujundab ka ootused, mis rakendustele seatakse. Paraja kliendi rakendused võimaldavad teostada kõiki loetletud interaktsiooniliike.

Pikad vs lühikesed lehed veebilehtedes

Varasemad uuringud (Nielsen 1997)
 näitasid, et 90% inimestest ei külastanud linke, mis jäid lehekülje nähtavast osast välja. Alguses järeldati sellest, et inimesed ei armasta kerida, kuid hiljem leiti, et inimesed ei tulnud veel selle peale, et veebilehti saab kerida. Veebilehti vaadeldi kui dialooge, kus kõik vajalik on asetatud nähtavale. Kahjuks levis see esialgne järeldus, et inimesed ei armasta kerida ja kajastus ka mitmete lugemiseks mõeldud veebidokumentide struktureerimises. Kalli modemiühenduse aegadel eelistasin alati pikemat elektroonilist manuaali, mille laadimisaeg oli küll vastavalt pikem, kuid selle lugemise ajaks võis ühenduse katkestada. Samuti tundusid väga mugavad dokumendisisesed lingid, mis erinevalt veebi linkidest toimisid momentaalselt. Viimane omadus on väärtuslik ka nüüd, kui (vähemalt käesoleva töö autori jaoks) aeglane ja kallis ühendus ei ole enam aktuaalsed. 

Ootamine on ebameeldiv (Morkes et Nielsen, 1997). See on kindlasti üks kasutusmugavust puudutavatest väidetest, millega tuleb nõustuda praktiliselt igas olukorras. Meile meeldib, kui meie tegevust ei katkestata ja kui meie tegevusele reageeritakse koheselt. Muidugi veebilehtedel ja rakendustel on selles osas erinevad nõuded ja on suur vahe kas oodata paar sekundit mingi lehekülje ilmumist või oodata sama kaua, ilma vähimagi tagasisideta mingi nupuvajutuse tulemust.

Kuid see üleüldine konsensus ootamise ebameeldivusest, ei sobi kokku väitega, et inimesed ei armasta kerida  Ning lugemisstiili kohta ütleb ta, et inimesed ei loe vaid skaneerivad lehekülgi (Nielsen,  1997), kus skaneerimise all peab ta silmas seda, et inimesed, selle asemel, et kogu teksti lugeda, nopivad sealt üksikuid fraase. Kui kõik need väited kokku panna, saame me sellise vastuolulise olukorra, kus kasutaja rahulolu on igatpidi välistatud. 

Kuna kasutajale meeldivad lühikesed lehed ja ta loeb neid väga kiiresti, siis peab ta kogu aeg laadima uusi lehekülgi, mis on omakorda ebameeldiv, sest sunnib ootama. Vastuväiteks võib öelda, et pika lehekülje laadimine sunnib küll üks kord ootama kuid siis vastavalt rohkem. Tegelikult ei ole see päris tõsi. 

Kuna freimide kasutamine oli juba eelnevalt taunitud, siis tähendab see seda, et iga uue lehekülje laadimiseks tuleb laadida ka kogu lehekülje kujundus ja menüüd. Piiritledes sisu osa ühele lehele mahtuva mahuga ja arvestades, et mugavaks lugemiseks ei tohiks selle laius olla suurem kui 600 pikselit, siis saame enamusel juhtudest tulemuseks, et iga laadimise korral laetakse palju vähemal määral sisu kui vormi.

Juhul kui menüüd ja kujundus on tõesti väga vähenõudlikud, oletame, et sisu ja esitus on väga hästi lahutatud, kujunduses on kasutaja arvuti mälus või kõvaketta puhvris talletunud elemente nagu CSS ja pildid või JS failid, ja tegeliku vormi ja menüüde jaoks kuluv koodimaht osutub tõesti väiksemaks sisust, siis erilist vahet ei tohiks olla. 

Pikad vs lühikesed lehed rakendustes

Lokaalses arvutis töötavate rakenduste dialoogid on kiired ja sisaldavad harva dialooge, mida peaks kerima. Erandiks on siin sellised dialoogi osad, milles inimene kujundab mingit suur pilti või teksti, mis ei saagi ekraanile ära mahtuda. Kuid kui tegu on näiteks suure hulga sisestusväljadega, mis tuleb täita, siis rakenduse loogiline lahendus oleks need grupeerida ja esitada eri dialoogides. Veebirakendused on sellisel juhul raskes olukorras kui iga uus dialoog tähendaks ebameeldivalt pikka laadimisaega ning uue vormi laadimise ajal tuleb salvestada eelmisest vormist saadetud andmed. 

Kui vormi tahetakse hoida mingi lehe üldise kujunduse sees, siis suureneb laadimisaeg veelgi. Kokkuvõttes tekitab see kasutajale palju harjumatuid katkestusi. Kui tegu on aeglase ühendusega, siis võib selline katkestus muutuda eriti häirivaks. Aga rakendus on mingi ülesande sooritamiseks. Rõhk on sellel ülesandel, rakendus ise peaks jääma nähtamatuks. Rakendus, mis kasutaja tegevust kogu aeg katkestab, ei saa jääda nähtamatuks, see võib sobida mingi vormi jaoks, mille täitmine on kohustuslik, st. ebameeldivuste talumine on tagatud administratiivsete vahenditega, kuid kahtlemata ei saa see sobida loova töö tegemiseks. 

Kuidas meeldiks kirjanikule kirjutamine pastakaga, mis iga natukese aja tagant, lõpetab töö, näiteks iga lause tagant 10 sekundiks, või iga sõna või tähe tagant. Me ei saaks sellise pastakaga töötada, meie tegevuse loomulik rütm on häiritud, me unustame üldse ära, mis täht, sõna või lause pidi tulema järgmisena.

Seetõttu tuleks vormid mõistliku kogumina klienti laadida ja esitada etapiviisiliselt. Oma olemuselt oleks tegu pika lehega, sest vormielemente oleks rohkem kui ühele ekraanitäiele mahub, kuid reaalselt esitatakse kliendile vorme grupeeritult. Lihtsam on oodata üks kord natuke kauem rakenduse avanemist, kui kannatada pidevaid katkestusi töö ajal.

Kui rakendus peab olema kättesaadav ka ilma JavaScriptita klientidele, siis oleks mõistlik rakendada pika lehe loogikat nagu järgmisel joonisel
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(Sellele joonisele vist ka nr)
Nagu näha on seal tegu rakenduse sisese kerimisribaga ja brauseriakna kerimisriba ei tekigi. Näites toodud vorm oli alguses vormistatud traditsioonilise pika lehena, mida tuli brauseri kerimisribast kerida, kuid mitmetel kasutajatel tekkis probleeme salvestamisega. Peamise põhjusena kahtlustasin lõpus asuva salvestamisnupuni mittejõudmist ja paigutasin ühe nupu ka ülesse. See tõepoolest vähendas probleeme, kuid mitte kõigi kasutajatega. 

Seejärel märkasin et probleemid ilmnesid ajal mil oldi tõenäoliselt nende lahtrite täitmise juures, mis jätavad kasutaja vaateväljast välja ülemise salvestamisnupu, kuid alumine pole veel vaatevälja jõudnud. Mitme töökohaarvuti töölaualt leitud HTML fail selle sama lehe salvestusega viitas sellele, et ka brauseri File->Save As dialoogi üritati kasutada. Peale seda, kui olin pika lehe kujundanud eelpool toodud ekraanipildi järgi, enam salvestamisprobleeme ei esinenud.

Ühilduvus ja kättesaadavus veebilehtede puhul

Ühilduvuse all mõeldakse seda, et lehekülg oleks võimalikult paljude brauseritega nende eri konfiguratsioonides kättesaadav. See puudutab näiteks lehekülje kujunduse selliseid aspekte nagu mitte lootmajäämist piltide peale, sest kasutaja võib olla tekstibrauseriga, või on piltide näitamise ära keelanud või on tegu inimesega kes üldse ei näe ja kasutab veebi lugemiseks assisteerivaid tehnoloogiaid. Sama masinloetavuse aspekt puudutab ka kättesaadavust otsingurobotitele.

Piltidele tuleb luua alternatiivsed tekstid, mis kirjeldavad pildid kujutatud. Kõik pildid, mis teenivad kujunduslikke eesmärke, tuleb lisada CSS background omadust kasutades. Leht peab olema nähtav, ka siis kui kasutaja brauser ei toeta CSSi, tuleb jälgida, et lehekülje loogiline ülesehitus säiliks ka siis, kui CSSi toetus puudub. 

Tuleb kindlustada, et värvid oleks nähtavad ka madalama värvisügavusega, kindlustada, et lehekülg mahuks ka väiksema ekraanilahutusega ekraanidele. Tuleb jälgida, et lehekülje kasutamine oleks mugav ka ilma hiireta. Tuleb arvestada, et laadimisaeg oleks normaalne ka modemiühenduse korral.

Neid tingimusi võib lõpmatuseni jätkata. Küsimus on selles, kes on meie kasutajad. Ühest küljest võime väita, et meie arvutid on edasi arenenud, värvisügavused, ekraaniresolutsioonid on suurenenud, ühendused on kiiremad ja tekstibrausereid ei kasuta enam keegi. Kuid isegi kui see nii oleks, on tehnoloogia areng toonud meile uued seadmeid, PDAd mobiiltelefonid ja muud seadmed, mille piiratus ekraani, ühenduse ja muude aspektide osas, viib meid mõnes mõttes veel kaugemale tagasi kui internet oli 10 aasta eest. Isegi GPRSi ja GSM kaudu kaasaegset laptopi kasutavad inimesed keeravad oma brauseril kinni kõik, mis võimalik kuni piltideni välja, et vähendada allalaaditava ja maksulise info mahtu. Loomulikult on need kasutajad üsna vihased, kui neile hetkel hädavajalik infoteenus on kasutav ainult brauseris, mis näitab pilte ja kui info nägemiseks peaks veel alla laadima Flash Playeri ja hulgaliselt reklaambännereid. Siis tõenäoliselt otsitakse muid alternatiive. 

Seega tähendab ühilduvus tänapäeval väga mitmekihilist lähenemist. Meie kiired ühendused suured ekraanid ja võimalusterohked  brauserid nõuavad, et nende võimalused oleks maksimaalselt meie huvides realiseeritud. Me ei lepiks sellega, kui kogu veeb oleks optimeeritud, mingi mobiiltelefoni järgi. Kuid samas me tahame sedasama veebi kasutada ka selle mobiiltelefoni abil

Ühilduvus ja kättesaadavus rakenduste puhul

Kui juba veebilehekülgede ühilduvuse puhul me mõistame, et kogu veebi ei saa optimeerida mobiiltelefoni jaoks, siis seda selgem on see rakenduste puhul. Veebirakendused pole kunagi nii laialdase kasutajaskonnaga, kui leheküljed. Muidugi on siin eranditeks suured veebimaili teenusepakkujad nagu Hotmail (
), Yahoo (
) ja Gmail (
), kui need ongi ehk parimaks näiteks, kuidas ühilduvus tuuakse ohvriks funktsionaalsusele ja mugavusele. Siiski on nende teenuste puhul järgitud põhimõtet, et kellel on vähem see saab ka vähem, mitte ei jää päris ilma. Näiteks võib tuua, et kõik nimetatud emailiteenuse pakkujatest toetavad sõnumi reaalkuva redigeerimist (WYSIWYG), mis ei tähenda, et seda peaks emailivahetuse puhul propageerima. 

Gmail paistab siin silma eriti innovatiivsete lahendustega, mis pakuvad näiteks reaalajas töötavat õigekirjakontrolli, kus automaatselt pakutakse oletusi õigete sõnavariantide kohta sõna kohal avanevas kontekstmenüüs. Ja seda muidugi mitmes keeles, kaasaarvatud Eesti keeles. Samuti on liikumine erinevata dialoogide vahel kiire ja ei toimu uue lehe laadimise tulemusel.

Kuid kui antud teenuste puhul pakuti ka nn vaese kasutaja varianti, siis Google poolt arendatav teenus Google Map  on hea näide sellest, et isegi teatud teenuse puhul võib kasutajaskonda julgelt piirata. Kui ei ole JavaScript sisselülitatud, ei näe ka kaarte. Samuti ei saa teenust kasutada liiga vananenud brauseriversiooni korral.

Loogika peaks olema arusaadav. Keegi ei oota, et Regio Atlas (Regio Eesti 2005)
 töötaks 286 arvuti MsDos 6.22 operatsioonisüsteemil. Keegi ei pane pahaks, et Regio pole teinud selle jaoks miinimumversiooni. Selle asemel oleme harjunud lugema erineva tarkvara pakendilt minimaalseid nõudeid riistvarale ja operatsioonisüsteemile.

Nüüd, kui mitmed teenused ja rakendused on liikunud veebi, siis oleks sama alusetu oodata, et minimaalset funktsionaalsust toetav brauser võiks olla piisav platvorm rakendusele, mille eesmärk on asendada mingit lauaarvuti rakendust. Brauser on veebirakenduste arendusplatvorm. Ja see keskkond, mis veebipõhises klient server süsteemis vaatab vastu kasutajale, on  kirjutatud just selle arendusplatvormi jaoks. Kui kliendi keskkond optimeerida tööks minimaalsetes tingimustes, siis ei saa sellega eriti midagi teha, vähemalt pole see tegevus mugavam, kui näiteks proovida mingis joonistusprogrammis tegutseda üksnes klaviatuuri abil. 

Kasutaja saab tavaliselt aru kui veebirakenduse kasutamiseks on brauserile esitatud teatud nõuded. Kui seejuures pakub rakendus ka mingit mitmekihilist lähenemist, mis pakub funktsionaalsust vastavalt sellele, mida kasutaja keskkond võimaldab, siis on tegu lausa suurepärase rakendusega, millist lähenemist me reeglina ei kohta desktop rakenduste hulgas.
Tihti on nõuded stiilis, rakendus peab töötama ka LYNX’iga, kantud pigem religioossest fanatismist, kui tervest mõistusest. Püüdes kõigile sobida, on meil oht langetada rakenduse tase madalaimale ühisele nimetajale, mis lõpuks kedagi ei rahulda. See toob meelde loo rabi Hilleli kahest naisest, kellest üks oli noor ja teine vana. Noor häbenedes oma mehe halle juukseid kiskus neid salaja öösel välja, kuid vana naine, kes kadestas mehe musti juukseid, kiskus neid välja. Sellepärast jäi rabi Hillel varakult kiilaks.

Kliendipoolsed tehnoloogiad

Käesolevas alapeatükis puudutan ühte olemuslikku probleemi antud uurimuse seisukohalt. Küsimus on selles, et kasutaja poolt soovitavat lõpptulemust saab saavutada, eri tehnoloogiaid kasutades. Näiteks võib kogu rakenduse kirjutada Java appletitena samuti saab kasutada mitmeid lisasid (plugin). Tulemus on mitmes mõttes arendaja poolt vaadatuna kindlam, sest ükskord ettevalmistatud programmi stsenaariumi ei pea kohandama eri brauserite iseärasustele.

Teisest küljest, lisade kasutamine juhul, kui valdava osa brauserite puhul saab saavutada sama tulemuse ka brauserile sisseehitatud skriptimistehnoloogiate abil, sarnaneb autole lisavarustuse soetamisega, mis on juba standardvarustuses olemas. Ressurss, mis on kasutajal niikuinii internetibrauseri näol kasutuses, jääb siis enamuses kasutamata ja on seega raisatud. Selle asemel kasutatakse märksa aeglasemaid lisasid. Argument lisade kasutamise poolt saab siis olla vaid arenduse odavam hind. 

Ka platvormist sõltumatusest rääkides on lisade ja brauseri vahel kvalitatiivne vahe. Brauseri sisemistele võimalustele rajatud tehnoloogia on tõesti praktiliselt platvormist sõltumatu, sest platvormiks ongi siis brauser ise ja tuleb vaid eeldada selle olemasolu. Lisade puhul on vaja siiski tõmmata alla ja installeerida selle lisa vastav mahamängija (player), näitaja (viewer) või virtuaalmasin (virtual machine). Tänapäeval pole sugugi tavaline Java virtuaalmasina automaatne installeerimine koos brauseriga. Ka Macromedia Flashi lisa tuleb installeerida eraldi. Vabanduseks pole ka see, et virtuaalmasina ja Flashi lisa saab kasutaja enda arvutisse tasuta laadida. Selleks ei pruugi kasutajal olla oskusi ega õigusi. Seetõttu kasutab valdav enamus veebirakendustest kliendipoolse intelligentse tehnoloogiana JavaScripti (Baxley 2002, 28)
.

Brauserid on arendanud välja väga rikkaks keskkonnaks ja kolmandate tootjate lisade kasutamine pole enamusel juhtudel enam vajalik. Teenused nagu Google Maps ning rakendused nagu Google mail on näidanud ka suuremale auditooriumile, et brauseri poolt interpreteeritav JavaScript on märksa võimsam vahend, kui temast tavaliselt on arvatud. Järgnevalt analüüsime brauserite lähiajalugu, et teha sellest järeldusi, praeguse olukorra ja lähituleviku kohta (võiks anda ehk nende rakenduste viited ning võibolla ka lühikirjelduse, et mida see JavaScript seal lähemalt võimaldab)
Brauserite evolutsioon platvormiks

Valides olemasolevate tehnoloogiate vahel, on üheks oluliseks valikukriteeriumiks hinnang tehnoloogia küpsusele ning perspektiivile. Viimane on küll tarkvaraarenduses aina väiksema tähtsusega, eriti kui arendada keskselt hallatavaid paraja kliendi süsteeme. Perspektiivi tuleb küll hinnata, aga see ei saa olla mitmetes aastates mõõdetav. Pigem tuleb mõelda sellele, et süsteem oleks lihtsalt muudetav ja edasiarendatav, kui selleks vajadus või võimalus tekib. Kuid küpsuse ja praktilisuse hindamine on kindlasti omal kohal.

Iga tehnoloogilise toote või leiutise areng sisaldab endas sarnaseid tunnusjooni. Uue leiutise sünni juures oskab näha selle perspektiivi vaid leiutaja. Näiteks võib tuua Karl Drais von Sauerbonni
 jalgratta leiutamise aastal 1817. See oli kaherattaline kohmakas jooksumasin, mida kutsuti hobihobuseks (Lindstedt, Burenius 2003). Alguses ei peetud seda kasulikuks leiutiseks, pigem mingiks viguriks, mis sobiks tsirkusesse. Kahtlemata oli sellel jalgrattal veel palju puudusi, puudus korralik juhtimismehhanism, ei olnud pedaale ja ratast tuli edasi tõugata jalgadega. Kuid isegi märksa täiuslikuma mudeliga väljatulemisel oleks olnud raske inimestele selgeks teha, et ka kahel rattal on võimalik püsida.

Tõmmates paralleeli brauseritega, siis veeb on üks tehnoloogilise evolutsiooni eranditest selles mõttes, et see võeti suhteliselt kiiresti omaks. Kuid kui vaadata edasisi arenguid, siis sarnanevad need iga teise tehnoloogilise toote, olgu selleks näiteks jalgratas või lennuk, arengule. Võibolla mainitud lennukist ja jalgrattast eristab brauseri arengut veel see, et kui esimeste arendajatel oli algusest peale selge, mida nad tahavad saavutada ja põhimõtteliselt selleks need tooted ka arenesid, siis vaevalt Tim Berners-Lee oskas ette näha seda, et esialgsest elektroonsete dokumentide vaatamise vahendist võiks saada  tarkvara arendamise platvorm. Sellist suurt sisulist muutust on aga raske märgata ja vahest on sellega raske leppida. Veebi puhul on tegu nagu lapsega, kes on suureks saanud ja tal tuleb lasta minna oma teed, ükskõik kui väga me teda ei tahaks enda juures hoida. 

Kui üks tehnoloogia on justkui teise traditsioonides sündinud, siis löövad need vanema-lapse suhted välja. Kunagi oli nii televisiooni sünni juures, et esimesed telesaated kopeerisid justkui raadiosaateid. Kogu rõhk oli sõnalisel osal, helidel ja muusikal ning visuaalset poolt ei osatud kasutada. Veebil, mis oli algselt dokumentide kogumikuks mõeldud, on selles mõttes suur  side tüpograafiaga ja paljud veebiväljaanded kopeerivad paberkandjale mõeldud dokumente.

Seaduspärasused, mis iseloomustavad tehnoloogilise innovatsiooni arengut on Heindrich Altshulleri (Altov) loodud TRIZ teooria kohaselt sarnased ja ennustatavad. Iga tehnoloogia areng läbib järgmised kindlad staadiumid:

· sünd

· lapsepõlv

· kasv

· küpsus

· vananemine

Neile arenguetappidele on omased sarnased näitajad nii tehnoloogia üldise jõudluse, innovatiivsuse taseme, üksikute leiutiste taseme kui ka praktilisuse ja kasumlikkuse poolest (Yang, El-Haik 2003, 249). Üldist jõudlust iseloomustab S-kõveraks (S-curve) nimetatud graafik, mis oma nime on saanud sellest, et väljendades x teljel aja kulgu läbi nimetatud arenguetappide ning y-teljel süsteemi üldist jõudlust, siis moodustuv graafik meenutab ettepoole kallutatud S tähte (nagu normaaljaotuse vasak pool).



Suure kõver moodustub omakorda paljudest väiksematest S-kõveratest, mis iseloomustavad  väiksemate uuenduste arenguid (Betz 2003, 151).

Paigutades sellele graafikule näiteks vendade Wrightide lennuki arendamise, siis sünd ja lapsepõlv tõi esile pöördelise kinnituse sellest, et õhust raskem sõiduk saab lennata, kuid põhiline energia kulus juhtimissüsteemi täiustamisele ning arengut lennumasina kiiruses eriti ei toimunud. Jalgratta puhul kehtisid samad arengud, juhtimissüsteemi täiustamine, pedaalide kasutuselevõtt. Tehnoloogia lapsepõlves leiab aset hulk väikeseid leiutisi. Brauseri puhul kulusid algusaastad HTTP protokolli ja HTML keele täiustamisele, mis lõi aluse edasiseks kiiremaks kasvueaks.



Üksikute leiutiste arv kasvab kiiresti kuni tehnoloogia lapsea lõpuni, sellega on tehnoloogia arenenud staadiumisse, kus vajalike ressursside olemasolul on juba kiirem kasvuea areng võimalik. Vendade Wrightide puhul oli selleks lapsepõlve lõpu rohkete pisileiutiste ja järgneva üldise jõudluse arendamise ressursiks alanud I Maailmasõda ja sõjatööstuse vahendid. Brauserite puhul dateeriksin lapsepõlve rohkete leiutiste lisandumise ajavahemiku 1995-1997, kus aasta 1997 lõpp või 1998 tähistaks kasvuperioodi algust. Nagu näha jääb ka see periood kuulsa brauserisõja aegadesse, mis sundisid konkurente Netscape-i ja Microsofti oma brauseritesse rohkem investeerima.

1995 aastal tuli Brendan Eich Netscape tööle ja arendas seal välja brauseri skriptimiskeele LiveScript, mida esitleti Netscape 2 brauseri beetaversioonis 1995 aasta lõpus, varsti ristiti uus keel ümber JavaScriptiks kasutades ära tolle aja moesõna Java (Eich 1998)
. Netscape 2 paistis ka muidu silma mitmete uuendustega ja lõi juba üsna reaalse võimaluse mõelda brauserist kui platvormist. Nagu Eich hiljem on öelnud (Wayner 2005)
 nägid nemad koos Marc Andreesseniga JavaScriptis alati arendajatele pakutavat võimalust luua kliendikeskseid veebirakendusi, mis ei peaks kogu aeg uusi lehekülgi laadima. 

Analüüsides üksikute tehnoloogiliste uuenduste arvu perioodil 1995-1997, siis oli arengutempo tõesti hämmastav, selle iseloomustamiseks toon järgnevalt kaheaastast perioodi iseloomustava ajatelje alates oktoobrist 1995 kuni oktoobrini 1997.



See periood iseloomustab kiiret JavaScripti ja dokumendi objektimudeli
 arengut. Eriti kiire oli areng Internet Exploreril, mille teist versiooni ma ajateljele ei märkinud, kuna see polnud oma omadustelt ligilähedanegi Netscape 2 brauserile. Internet Explorer 2 beeta anti välja samuti oktoobris 1995 ning lõppversioon sama aasta novembris. Kuid vaatamata Internet Exploreri väikse venna staatusele brauserisõja alguses, jõudis ta neljandas versioonis tasemele, mis võimaldas teha juba  üsna palju sellest, mida mitmed kaasaegsed veebirakendused alles nüüd avastavad. 

Üheks vähemtuntud võimaluseks Internet Explorer 4 juures oli näiteks WYSIWYG redaktori akna tegemise võimalus veebilehel, mis leidis rakendust mitmetes sisuhaldussüsteemides. Teiseks vähemtuntud ja kasutatud võimaluseks oli teatud kõrvalteid pidi saavutada rakenduse suhtlemine serveriga ilma lehekülge uuendamata.  Kolmandaks vähetuntud ja kasutatud võimaluseks oli kliendi poolse vektorgraafika tegemise võimalus.

Kiiresti sai tuntuks võimalus kõikide veebilehe elementide skriptimiseks. Kui varem sai JavaScriptiga muuta vaid vormiväljade sisu ja vahetada pilte ja muu sisu loomine JavaScripti abil sai toimuda vaid write meetodiga raami või akna sisu ülekirjutamisel, siis nüüd oli võimalik muuta iga elemendi sisu, asukohta ja väljanägemist. Sellised võimalused olid ka Netscape 4 brauseril, kuid natuke piiratumad.

Üksikleiutised mingi tehnoloogia piires ei ületa oma tasemelt tehnoloogia sünnile aluse pannud innovatsiooni taset. Brauserite areng aastatel 1995-1998 viitab järgneval skeemil lapsepõlve viimastele aastatele. Peale seda tehnoloogiliste uuenduste tase langeb. Ka uuenduste arv langeb alguses, kuid hakkab reeglina kuskil kasvuea keskel taas tõusma. Brauseri neljanda versiooniga saabus teatud pikem vaikus, Netscape parandas küll pidevalt oma lõputuid probleeme, aga seda tegevust ei saa nimetada uuendamiseks.



Juunis 1998 tuli Internet Explorer beetaversiooniga 5, mille lõppversioon saadi valmis märtsis 1999. Seda võib käsitleda uuendusena ja see kajastub tehnoloogia uuenduste arvu kujutaval graafikul. Oma tasemelt midagi nii pöördelist enam ei saavutatud. Vahepeal oli W3C välja töötanud dokumendi objektimudeli standardi (DOM) ning uus brauseriversioon püüdis seda võimalikult palju järgida. Enesestmõistetavalt tagati ka tagasiulatuv ühilduvus kõikidele veebilehtedele ja rakendustele, mis olid kodeeritud neljanda versiooni mudelist lähtuvalt. Seetõttu puudus arendajate seas reaalne vajadus kodeerida lehti vastavalt uuele DOM-ile. Niikuinii erinesid dokumendi objektimudelid Internet Explorer 4 ja Netscape 4 vahel olulisel määral ja neljanda versiooni kasutajate hulk oli veel märkimisväärselt suur. Kolmanda lisastsenaariumi kodeerimine üksnes selleks, et olla kooskõlas W3C soovitustega ei tundunud mõistlik.

Peale standarditega ühildumise tõi viies versioon veel mitmeid kasulikke uuendusi, nagu XMLHTTP objekt, millel rajaneb tänapäeval AJAX nime all tuntud tehnoloogia. Skriptimise seisukohalt olid uued elementide loomise ja manipuleerimise meetodid nagu createElement, appendChild ja teised, peale selle oli toetus uuele vektorgraafika keelele VML. Kuid midagi põhimõtteliselt uut, mida poleks neljanda versiooni mudeliga kuidagi teha saanud enam ei tehtud.

Kui siiani on jutt olnud vaid brauseritootjatest ja brauserite arengust, siis ei saa tähelepanuta jätta ka veebi sisuteenuste arengut. Võib tunduda, et tehnoloogilise arengu kirjeldus läheb jalgrattaga võrreldes väga keerukaks, sest jalgrattal sisuteenuse pakkuja puudub, aga pole mõtet asja näha keerulisemana, kui see tegelikult on. Veebirakenduse või teenuse arendaja ja veebibrauseri suhe on nagu jalgratturi ja jalgratta suhe. Brauseritootjate põhilised kliendid on siiski veebi sisu arendajad, mitte lõppkasutajad.  Ja lõppkasutajad ei tarbi brauseritootja produkti, vaid teenuseid, mida pakuvad veebi sisu arendajad. Selles mõttes on parem ära unustada, et brauseritootjal ja brauserikasutajal on mingi suhe. Kui jalgratta võrdlust kasutada, siis sõidab lõppkasutaja sisu arendaja seljas. Pisivõimalused nagu tabbed bowsing, ja muu selline, mida vahest brauseri uue omadusena rõhutatakse, moodustavad brauseri arendustööst väga tühise osa.

Kuid nagu öeldud on brauseri tootja kliendiks veebi arendajad ja alati on teatud ajaline nihe tehnilise uuenduse tekkkest kuni selle realiseerimiseni kasuliku teenusena. Seda suhet väljendab kõige paremini tehnoloogia arenguetappide kasumlikkus:



Lapsepõlv nõuab hoolt ja ülalpidamist. Ükski uus tehnoloogia ei muutu kohe kasutoovaks. Kulud ja tulud võivad nulli jõuda kuskil lapseea lõpus. Aasta 1997 lõpus ei olnud arendajatel erilist motivatsiooni rakendada viimaseid tehnoloogilisi uuendusi, mis oma arvu ja taseme poolest olid just äsja haripunkti jõudnud. Kuid varsti peale seda siiski esimesed veebilehed, teenused ning rakendused ilmusid, kus uut tehnoloogiat ära kasutada püüti. Aga ega sellele väga kiiresti praktilist väljundit ei leitud, pigem paistis silma ebapraktiline pool. Arendajate jaoks väga tähtis on brauserite toetus, ja tavaliselt võtab see aega paar aastat, et uuele brauserile on üle läinud 65-70% selle kasutajatest. Eri brauserid ei toeta samasid omadusi või tulevad nendega turule eri aegadel ja seetõttu pikeneb ooteaeg veelgi. Teatud rakendusi võib teha ühele või mõnele kindlale brauseriversioonile, kuid suuremate teenuste jaoks oodatakse ka suuremat toetust ja küpsust.

Ma arvan, et see soovitav küpsuse aste tähendab, et 90-95% kasutajatest on vajaliku tehnoloogiaga varustatud. Oletus rajaneb brauseriversioonide statistikale aasta 2004 lõpus ja Google uute teenuste väljatulemise faktile samal ajal. Kuna Google uued teenused kasutavad väga julgelt JavaScripti ja töötavad vaid teatud brauseritega kindlatest versioonidest alates, siis võib tolleaegse statistika põhjal järeldada, et nemad pidasid sellist protsenti piisavaks. Google valdab muidugi täpsemat statistikat ja võimalik, et see ei lange üldse kokku siinkasutatuga.

Kui see oletus vastab tõele, siis saame veel teisegi seaduspärasuse, mis näitab, et lapsea ja kasvuea perioodid on enamvähem võrdsete pikkustega ja ees võib olla veel üks sama pikk periood tõusvat arengut. S-kõver ei  ennusta kindlalt seda, et peale küpsuse perioodi on tehnoloogia vältimatul vananemisele ja hukule määratud. Tõenäolisem stsenaarium on see, et mingi iseseisev S-kõver hakkab arenema selle tehnoloogia sees või kõrval (Addison 2003, 47) ja viib vana tehnoloogia uuele tasemele. Lennukite arengus oli selleks näiteks puust ja trossidega toestatud biplaanilt üleminek alumiiniumisulamist monoplaanile ja hiljem reaktiivmootoritele, või jalgratta puhul, õhukummide leiutamine. 

Igatahes viitab kõik sellele, et brauserite poolt pakutav platvorm on väljunud oma lapseast ja kasvuraskustest ning saavutanud teatud stabiilsuse, küpsuse ning ühtsuse. 

Õige tehnoloogia valik, ehk kes mäletab enam piiparit?

Kes mäletab enam piiparit? Kes kasutab praegu piiparit. Me võime tuua palju näiteid tehnoloogiast, mis on osutunud evolutsioonipuu surnud oksaks. Kiiresti arenevates valdkondades nagu seda on veebitehnoloogia, peame kindlasti jälgima, et meie poolt arendatav tehnoloogia ei osutuks üheks selliseks piipariks. Käesolves alalõigus püüan kaaluda erinevaid tehnoloogilisi alternatiive püstitatud eesmärkide saavutamiseks ja põhjendada oma valikut.

Põhimõtteliselt on valikuid kliendi rikastamiseks kaks:

· kasutada brauseri enda skriptitavust, mis tähendaks siis ECMAScripti(
) abil DOM(
) objektide ja CSS(
) omadustega manipuleerimist, mille abil anda desktop rakendustega samaväärset kasutajakogemust.

· kasutada lisasid ehk pluginaid (ing. plug-in) nagu Macromedia Flash (Macromedia)
, Java applet või mingeid control elemente.

Lisade puuduseks on nende aeglus ja see, et nad moodustavad brauseris teatud esiletükkiva võõrkeha, mis katab kinni kõik html elemendid (Windowed Control). See välistab Flashi või Java appleti integreerimise DHTML tehnikaid kasutavasse süsteemi, või tuleb selleks näha palju vaeva, et vältida võimalikke ebamugavusi kui mingi element jääb osaliselt kinnikaetuks.  Lisad ei kombineeru HTML elementidega, nende sees ja vahel, ei saa olla fragmente HTML-ist ja seetõttu jäävad nad alti teatud võõrkehaks brauseris.

Seega võiks öelda, et lisade kasutamine õigustab ennast siis, kui kogu rakendus ongi tehtud Javas või Flashis või muud lisa kasutades. See püstitab aga küsimuse, kas me ei degradeeri brauserit vaid raamistikuks, mis võimaldab sisestatud aadressil paiknevat lisa enda arvutisse tõmmata. Mõnes mõttes on olukord sarnane ju iga allalaaditava programmiga, mis siis serveriga suhtlema hakkab. Olgu selleks näiteks Windows keskkonna jaoks kompileeritud exe fail. 

Veel parem näide on teatud formaatides dokumendid, mida näiteks Internet Explorer vaikimisi avab brauseriaknas. Näiteks võib tuua MSOffice paketi abil loodud dokumendid, presentatsioonid või Exceli tabelid. Kõik need võivad sisaldada makrosid ja nende abil ühendust võtta serveriga. Põhimõtteliselt võib sel moel luua väga rikka kliendikeskkonna, kuid kas seda saab nimetada veebipõhiseks keskkonnaks. 



Joonis 2: Kas brauseriaknas avanenud Exceli rakendus on veebirakendus?
Kas fakt, et valdav enamus maailmast kasutab operatsioonisüsteemina Microsofti Windowsit, brauserina Internet Explorerit ja kontoripaketina MSOffice’t, teeb veel veebis publitseeritud Exceli dokumendist veebirakenduse? Sõltub definitsioonist, kuid antud uurimuses kitsendan veebirakenduse tähendust sellega, et välistan taolised allalaaditavad kliendi keskkonnad, mis oma tööks peavad tegelikult kasutama muid interpretaatoreid.

Pärssivat mõju lisade kasutamise poliitikale avaldab otseselt Microsofti puudutav kohtuasi aastast 1999 ühes patendi küsimuses (Patent 5838906 1998)
, kus Microsoft on kostjaks ning hagejaks on California Ülikool ning üks väikefirma Eolas Technologies. Nimelt väidavad hagejad, et lisade brauseris kasutamise tehnoloogia on patenteeritud nende poolt ja Microsoftil pole õigust kasutada lisasid sel moel nagu seda seni on tehtud (Eolas)
. Aastal 2003, 11 augustil Chicago föderaalkohus Microsoftilt hagejatele 520,6 miljonit dollarit kahjutasu (Davis 2003)
. Summa moodustus sellest et iga vahemikus november 1998 – september 2001 müüdud koopia pealt arvestati 1,47$. Microsoft apelleeris selle otsuse. 29. oktoobril 2003 esitas W3C direktor ja veebi leiutaja Tim Berners-Lee taotluse selle patendi ülevaatamiseks (Berners-Lee 2003)
.  

Aasta 2005 kevadel apellatsioonikohus osaliselt tühistas eelmise astme kohtu otsuse kui olulistes punktides jäi Miscrosoft endiselt süüdi. Kuigi kahel patendi ülevaatamisel leiti tõendeid sellest, et patent pole valiidne, siis sel sügisel tunnistati patent taas valiidseks ja Microsofti apellatsiooni ei rahuldatud.

Vaatamata sellel, kuidas kohtuasi lõpeb, on Microsoft asunud revideerima oma brauseritehnoloogiat, eriti selles osas, mis puudutab ActiveX tehnoloogiat. Teatavasti on Microsofti brauserite lisade nagu Java ja Flash playeri kasutamine seotud ActiveX tehnoloogiaga, võimalik, et tulevikus tuleb ümber teha paljud lehed, mis seda tehnoloogiat kasutavad ja lisade integreerituse tase jääb veel väiksemaks, kui see on praegu. (Fried 2005)
.

JavaScripti see patendiküsimus ei puuduta, kuid siiski on JavaScriptiga koos kasutatud mitmeid süsteemseid ActiveX objekte, mis vaikimisi olid liigitatud kategooriasse turvalised ja nende töö toimub ilma hoiatusteta nagu tavalise JavaScripti puhul. Üheks selliseks viimasel ajal väga palju populaarsust võitnud objektiks on XMLHTTP object. Uuest Internet Explorer 7 versioonis ongi see objekt asendatud ActiveXist sõltumatu loomuliku objektiga.

Sellise kitsenduse tulemusel ei jäägi muud üle kui brauseri poolt interpreteeritav keskkond, (X)HTML, CSS ja JavaScript.

Kui veebirakenduse peamiseks eeliseks muude klient-server süsteemide eest on selle kasutuselevõtmise lihtsus, kuna ei pea kõikide kasutajate jaoks installeerima eraldi kliente, siis teatud mõttes see eelis kaob, kui tuleb siiski igale kliendile eraldi installeerida vastav plugin. Arvutivõrgus, kus tavakasutaja õigused on piiratud, võib see osutuda oluliseks takistuseks.  (jääb veidi segaseks, mille jaoks on eraldi pluginat vaja. Kas XMLHTTP jaoks?)
Järgmises lõigus, kes väidab – viide statistikale või nii

Väidetavalt on küll Flashi kasutajaid samas suurusjärgus, kui  Javascripti kasutajaid, kuid brauseri versioonide statistikat vaadeldes on tegu siiski Javascripti väljalülitanud kasutajatega. Eeldan, et JavaScripti sisselülitamine rakenduse mugavamaks kasutamiseks on lihtsam, kui uue interpretaatori (Flashi pleieri, Java virtuaalmasina) installeerimine. Siiski võib ka see nõuda administraatoriõigustega inimese sekkumist. Seega on plussid ja miinused praeguses arutelus 50/50. Tuleb kaaluda seda, mida võimaldab teha Flash, Java ja Javascript.

Java on kahtlemata suuremate võimalustega omades suur tuge võrgurakenduste loomiseks. Java abil saab klient pöörduda otse andmebaaside poole, tehes näiteks SQL päringu. Kuid Javat toetavate brauserite hulk on siiski (viide) juba väiksem JavaScripti kasutajatest. Samuti.

Kui jätta arvestamata vektorgraafika võimalused, siis on võimalik Flashiga samalaadseid asju teha ka Javascripti abil. Javascripti võimalused on oluliselt avardunud, brauserid on ühtlustanud oma dokumendi objektimudelite realisatsioonid W3C soovitustest lähtuvalt ja platvormivahelised erinevused pole enam nii suured, kui need olid näiteks 5 aastat tagasi, kui pidi arvestama vähemalt kolme eri tüüpi DHTMLi toetava käsitlusega ja teatud kolmanda põlvkonna brauserite olemasoluga. Kui me praegu jätame brauseri sisseehitatud võimalused kasutamata, siis me raiskame sellega kliendi ressursse. 

Suhtumine selles osas on siiski muutumas. Ja huvitaval kombel ei ole seda suhtumist esilekutsunud mitte uute tehnoloogiliste võimaluste tekkimine, st nende pakkumine brauseritootjate poolt, vaid suur tegija, kes olemasolevad võimalused on julgelt ja jõuliselt kasutusse võtnud ja muutnud sellega üldist arusaamist veebis ja veebirakendustest. Google?
Aasta 2005 moesõnaks veebitehnoloogias sai AJAX (Garrett 2005)
. See on termin, mis iseenesest ei tähenda mingit uut tehnoloogiat vaid teatud tehnoloogiate kooskasutamist, milleks on siis XMLHTTPRequest, DOM, CSS ja ECMAScript. Tehnoloogia kasutamise eesmärk on saavutada kasutajakogemust asünkroonsest andmevahetusest, mis asendaks seni levinud “kliki ja oota” tüüpi andmevahetust. Põhimõtteliselt võimaldab see teha serverile päringuid taustal nõudmata kogu lehekülje uuesti laadimist. Viimasel ajal on terminit AJAX kasutatud ka tavaliste DHTML tehnoloogiaid kasutavate rakenduste kohta.

Kuna nimetatud tehnoloogiad üksikuna ja ka koos ei ole sugugi uued, veelgi enam, osaliselt samaväärseid tulemusi on saavutatud ka teiste vahenditega, siis tekib õigustatud küsimus, miks sellest nii palju räägitakse. Vastus sellele on lihtne: sellepärast, et üks suur tegija Google.com võttis need tehnoloogiad kasutusele ja arendas üsna samal ajal ja massiivselt kliendipoolsetele skriptimistehnoloogiatele panustades välja kaks teenust (Google Maps)
, (Google Suggest)
 ja ühe rakenduse (Gmail)
. Nüüd kui see Googlel on, siis tahavad seda kõik.

Kui üks selline tegija nagu Google usaldab oma teenused mingi kindla tehnoloogia hooleks, siis tähendab see esiteks selle tehnoloogia küpsust ja laiaulatuslikku toetust veebiklientide e. brauserite poolt ja teiseks seda, et toetus nendele tehnoloogiatele lisatakse ka brauseritele, kus see veel puudub. Viimase näiteks on internetibrauser Opera, kes alates 7,64 versioonis samuti XMLHTTPRequest toetuse osaliselt realiseeris (Opera Changelog 2004)
. Mingis mõttes on vaja ümber hinnata kõik see mida me oleme seni arvanud veebikliendi skriptimisega kaasnevatest piirangutest. On oodata suur hulka täiendavaid tehnoloogiaid mida veebikliendid toetama hakkavad. Selle näiteks on Opera 8 versioonis realiseeritud loomulik tugi skaleeritav vektorgraafikale, mis defineeritakse XML tüüpi koodiga (SVG )
. Selles osas käivad arendustööd ka Mozillal, samuti on oodata olulisi uuendusi ECMAScriptis, mis on seotud loomuliku XML toe loomisega (ECMA 2003)
, et vähendada kulu, mis hetkel seotud DOM kohmaka parsimisega. Samuti on sellega seoses oodatud mitmete uute analoogsete meetodite implementeerimist. Peab siiski mainima, et see sama XMLHTTPRequest meetod pole veel standardiseeritud, ehkki W3C töös on sarnane tehnika - DOM 3 Load and Save specification (W3C Load)
.

Võimalused ivas, eri implementatsioonide kaalumine.

Rakendusespetsiifiliste komponentide alternatiivid veebirakendustes

Rakendusliku uurimuse põhiküsimuseks on kuidas, midagi teha. Olles määratlenud puudused olemasolevas süsteemis ja soovitatava muutuse, peab keskenduma sellele kuidas soovitud muudatust realiseerida. Seetõttu on järgnevate peatükkide keel suhteliselt tehniline.  Üks võimalus tehnilise osa vältimiseks oleks vormistada see töö lisadena, kuid antud uurimuse seisukohalt ei loe ma seda õigeks. Vastamine küsimusele “kuidas” on selle uurimuse peamine sisu ja selles kajastub teatud mõttes, minu 10 aasta pikkune kogemus nimetatud valdkonnas.

Iga järgnev alapeatükk käsitleb mingit konkreetset kliendi interaktsiooni liiki või tarkvara omadust, mis on kaasaegsetes rakendustes harjumuspärane, kuid mille realiseerimine veebirakendustes on võimalik vaid kliendipoolse skriptimise tulemusel. Lähenemine probleemile algab sellest, et avame tehnoloogia ajaloolist tausta, kasutusvaldkondi ning seejärel asume praktilise realiseerimise juurde. Praktilised näited algavad lihtsustatud näidetest, mille eesmärk on tutvustada üldist tööpõhimõtet. Käsitlemist leiavad sama tulemuse saavutamiseks olemasolevad erinevad alternatiivid. Seejärel püüan lahendada tutvustatud tehnoloogia abil konkreetseid ülesandeid, mis on peamiselt seotud IVA testimissüsteemi täiendamisega. Kui lahendatavaid ülesandeid on mitu, siis olen ülevaatlikkuse huvides jaganud need alapeatükkidesse.

Iga peatüki teine poolt on pühendatud üksikutele probleemidele, mida käsitletud tehnoloogia kasutamine võib kaasa tuua ja nende probleemide võimalikele lahendustele ja nende vältimisele. Samuti puudutan võimalikke tulevikustsenaariume, mis lähtuvad brauseritootjate ja standardite tööversioonidest. Kuna alapeatükkides käsitletavad koodinäited on selguse huvides lihtsustatud ja liigendatud, siis lõplikud versioonid on esitatud lisana.

Dialoogid 

Kuni kolmanda põlvkonna brauseriteni oli vaid kolm võimalust dialoogide tegemiseks:

· Disainida selleks lihtsalt spetsiaalne leht

· Kasutada JavaScripti dialooge prompt, alert ja confirm

· Kasutada aknaid

Neljanda põlvkonna brauserite advendiga lisandus võimalusi. Kõige rakendusekesksemat suhtumist väljendas Internet Explorer oma modaalse ja mittemodaalse dialoogi loomisega. Modaaldialoog võeti kasutusse juba alates versioonist 4. Alates versioonist 5 võeti kasutusse ka mittemodaalne dialoog. Microsoft kutsub neid DHTML dialoogideks (Massy 2000)
, kuigi tihti mõistetakse DHTMLi all JavaScripti manipulatsioone kihtide ja CSS väärtustega ja dokumendi objektimudeliga ühe dokumendi piires. Internet Exploreri uued dialoogid on aga võrreldavad pigem window.open meetodil avatavate akendega. Sõltumata DHTMLi eri käsitlustest, tundus see Internet Exploreri muudatus igati asjakohane, veebirakenduste arendamise seisukohast. 

Muuhulgas on huvitav ning paljudele teadmata asjaolu, et Internet Explorer kasutab ka ise dialooge, mis on ehitatud DHTML tehnikaid kasutades. Näiteks brauseri Find dialoog, mille leiab Edit menüüst. See dialoog on disainitud väljanägemiselt tavalise Windowsi dialoogiakna moodi, tegelikult on see aga DHTML dialoog, millest on kasutatud tavalisi HTML elemente kuvamaks nuppe ja sisestusvälja (Massy 2000).


Pilt 1: Internet Exploreri süsteemne find dialoog on tegelikult DHTML dialoog
Kahjuks langevad modaaldialoogid ka nende akende kategooriasse, mida tänapäeval brauseri enda seadete või väliste popup blokeerijate abil tihti ära keelata saab. Tehnoloogia väärkasutusel on omad viljad, millega tuleb arvestada ka edaspidi. 

Me võime mõelda, et head tehnoloogiat ei tohi lasta raisku minna, seetõttu, et seda kuskil vääriti kasutatud on ja meie rakenduse kasutajat võib teavitada, et ta oma popup blokeerija välja lülitaks. Aga see ei ole alati lahendus. Kasutaja ei pruugi seda osata või puudub tal selleks õigus. Näiteks mitme asutuse arvutivõrgus on popup akende blokeerijas vaikimisi aktiveeritud ning kasutaja ei saa ka brauseriseadeid muuta. Mitmed teenused, mis on üles ehitatud selliste dialoogide peale on sellega halvatud. Väiksemate või dünaamiliste dialoogide mõte on ju kiirendada interaktsioone. Terve lehekülje taaslaadimine võtab aega ja justkui katkestab tegevuse. Raske oleks ette kujutada samasuguseid ebamugavaid katkestusi desktop programmi puhul, näiteks kui peaksime tavalise tekstiredaktori abil midagi vormindades iga nupuvajutuse järel 15 sekundit ootama ja ooteajal kaoks vahepeal pilt sootuks ja siis aeglaselt laeks uuesti. Kuid just nii näeb välja veebiaplikatsioon, mis panustab kõikide interaktsioonide puhul ainult http meetoditele, mida juhitakse läbi HTML vormi elementide ning linkide.

Ühesõnaga veebiaplikatsioon peab sisaldama dünaamilisi dialooge, mis jätavad kasutaja ikka leheküljele edasi. Kuna popup blokeerijate buumi ajastul ei saa enam loota meetoditele, mis on blokeeritavad, tuleb kasutada teisi võimalusi, milledest lihtsamate dialoogide puhul on olemas vanad alert, confirm ja prompt dialoogid, kuid keerukamate puhul tuleb kõne alla dhtml tehnikatel baseeruv dialoog.  Kui erinevalt akendest, jõuame DHTML puhul taas olukorda, kus põrkame kokku elementide läbipaistvusega ja teatud elementide omadusega esile tükkida. 

Internet Explorer 4 aegadel püüdsin lahendada keerulist olukorda: genereerida menüüd, mis oleksid üle tavalise freimi, nii, et mingi osa menüüst ulatuks freimi nn raami peale. Tolleaegsete tehnoloogiatega oli ainsaks võimaluseks kasutada selleks, window.open meetodiga avatud akent, mille viimaseks argumendiks on lisatud fullscreen ja siis meetodiga reSize, see aken parajasse suurusesse viia ning moveTo meetodiga õigesse kohta paigutada. Kuna fullscreen argument ei tekitanud aknale ühtegi aknale omast serva, nägi tulemus välja tõesti nagu tavaline lame kiht, ainsaks probleemiks oli akna genereerimisel toimuv välgatus, mis akna korraks siiski pidi üle ekraani laotama.

Toonane katsetus oli eksperimentaalne ja vajus unustusse, kuna akna positsioneerimine ekraani nurga suhtes ei olnud kerge, sest peaakna asukoht võis olla erinev. Eksperimenteerimise tuhinas proovisin, mis juhtub, kui selleks kasutada ifreimi, aga see käitus siis (aastal 1998, Internet Explorer 4) väga kummaliselt,  pressides ennast osaliselt üle frameset elemendi struktuuri. Nii nagu soovisin, seda siiski raami peale ei õnnestunud ajada, kuid katsetustest oli kasu hoopis teises kontekstis: kuna kasutasin menüüde tegemiseks kahte ifreimi, siis nende absoluutsete positsioonide korral tekkis tihti olukordi, kus nad olid natuke teineteise peal. Sellest ajast peale olen esiletükkivate objektide katmiseks nagu iframe ise, select element, Java applet või muu objekt  iframe elementi kasutanud. Dialoog või menüü tuleb avada iframe elemendis ning iframe element liigutada ja teha nähtavaks sobivas kohas.

See on lahendus, mida ei saa kuidagi pidada rahuldavaks dialoogide puhul, aga IE 5 puhul paistab see olevat ainus lahendus peale spetsiaalsete dialoogide, millest eelpool juttu oli.  Alates versioonist 5.5 võib kasutada ära iframe elemendi omadust olla nii windowless kui windowed element ja kasutada seda teatud aluspuhvrina nende elementide kohal, mida on vaja parasjagu kinni katta. Tehnika iseenesest pole eriti elegantne, kuid võimaldab mingit koodi väheste kuludega ühilduvamaks muuta. Muidu alates IE 5.5-st on olemas juba hoopis paremad tehnikad menüüde tegemiseks, mis lubavad menüül isegi üle akna serva avaneda. 

Ühesõnaga tegu on menüüdega, mis vastavad kasutaja varasematele kogemustele ja sellest lähtuvale ootustele, mis neil on seoses menüüdega. Need ei kao nurga taha, ega paista neist elemendid läbi. Tegu on createPopup meetodil loodud elemendiga, milles saab kuvada dünaamiliselt loodud sisu. Element pole uus aken nagu window.open meetodil avatud aken ja on seetõttu palju kiirem. Samas seob teda aknaga kaks omadust: väliselt saab ta paigutuda üle brauseriakna äärte ja sisemiselt, mis puudutab tema asukohta brauseri objektimudelis, ei kuulu ta samasse dokumenti, kust ta avati. See tähendab, et createPopup meetodil loodud menüüst ei pääse otse ligi dokumendi funktsioonidele ja elementidele vaid neile tuleb viidata läbi parent objekti nagu freimide puhul. Tegu on createPopup meetodi korral kahjuks vaid IE spetsiifilise täiendusega.

Drag & Drop funktsionaalsuse kasutamine

Üks rakendustega seotud tehnika, mis vastab Apple kasutusmugavuse juhtnööridele (Apple HIG 2005) ja usutavasti ka paljude kasutajate ootustele on lohistamistehnika (drag & drop), mille abil saab elemente hiirega ühest kohast teise paigutada. Kasutusvaldkonnad on seotud näiteks failioperatsioonidega, failide redigeerimisega, kuni tavapärase dialoogiakna omaduseni, mis võimaldab selle tiitliribast  hiirega “kinni võtta” ja seda ümber paigutada. Lohistamistehnika on väga kujukas näide otsese manipuleerimise (direct manipulation) kontseptsiooni rakendamisest (Sheiderman 1982
; Sheiderman 1993
, Hutchins, Hollan, Norman 1985
)

Mõeldes õpisüsteemide ja testimissüsteemi peale, siis tuleb kõne alla mugavusfunktsioonide rakendamine, mis seotud näiteks testide koostamisel testide valikuga ülesannete basseinist või õpimapi kataloogide järjekorra muutmisega. Võib mainida mitmeid testiliike, kus ilma kõnealuse tehnikata pole praktiliselt võimalik rahuldavaid tulemusi saavutada. 

Näiteks IMS standard loetleb 9 testitüüpi (IMS Global), mis on seotud mingite punktide määramisega kaardil. Seda tüüpi teste on küll võimalik realiseerida ka ilma lohistamistehnikat kasutamata, näiteks kasutades HTML image map elemendil määratud piirkondi, luues kaardi lingitavatest pilditükkidest, mis on paigutatud tabelisse, või kasutades vormielementi input tüübitunnusega image, millel on omadus saata serverisse päringustring, mis sisaldab klikkimise punktile osutavaid x ja y koordinaate. Kuid ükski loetletud lahendustest ei paku kasutajale sellist vahetut tagasisidet ja kontrolli nagu lohistamistehnika.

Teine testiliik, kus on raske kujutada alternatiivi lohistamistehnikale on õigesse järjekorda seadmine. Kui kasutaja ees on segipaisatud sõnad, tähed või pildid ja ta peab need õigesse järjekorda seadma, siis oleks ainsaks alternatiiviks lohistamise kõrval, iga elemendi juures olev sisestusväli, millesse tuleb kirjutada õige järjekorranumber.  

Kolmas testiliik on vastavusse seadmise test, milles on tavaliselt esitatud kaks tulpa, mille elementide vahel valitsevate seoste järgi tuleb ühe tulba elemendid seada vastavusse teise tulba elementidega. Probleemid, mis selle lahendusega kaasnevad on kasutaja ülevaate kadumine, kui vastavusse seatavaid elemente on väga palju. Ülevaade võib kaduda ka lohistamistehnikat kasutades, kuid siis on kõik segatud elemendid kasutajale korraga nähtavad. Teine probleem seisneb selles, et kasutaja võib seada sama asja vastavusse mitmel korral (kui seda pole spetsiaalselt lubatud). Tulemuse kontroll serveri pool ei ole piisav lahendus, kuna kasutaja võib oma testi postitada alles viimasel hetkel ja vea ilmnemisel ületada ajalist piirangut. Kliendipoolse sisestusväljade kontrollimise võimaluse korral tuleks juba eelistada lohistamistehnikat. Kolmas probleem on seotud piltidega. Select element ei võimalda seada vastavusse pilte. See pole küll 100% tõsi, kuna näiteks Mozilla toetab select elemendi option elemendile taustapildi omistamist CSS abil:

Koodinäide 1
<select name="test">

<option style="background-image:url(pilt.gif);height:pildikõrgus;" value="0">Valik 1</option>

<option value="1">Valik 2</option> 

</select>
Kahjuks on Mozilla kasutajaskond veel liiga väike, et sellele omadusele kogu rakendust rajada. (tasub ehk viidata mõnele uuringule) Pealegi ei parandaks see lahendus ülevaatlikust, ega välistaks sama elemendi korduvat valikut.

IVA-s on kirjeldatud kolmest testitüübist realiseeritud üksnes viimane ja lahendus kasutabki viimases näites kirjeldatud vormi select elementi, millest kasutaja peab valima õige vaste. 

Lohistamistehnika realiseerimine

Alates brauserite neljandast põlvkonnast on lehekülje elemente võimalik positsioneerida absoluutsete koordinaatidega sõltumata teistest elementidest. Samuti on võimalik neid elemente liigutada JavaScripti abil. Ka hiirekursori positsioon on tuvastatav. Kombineerides neid kolme omadust, saame tehnika, elemendi liigutamiseks hiire abil. Väga lihtsustatud näide võiks olla  järgmine:

Koodinäide 2
<div style="position:absolute;background-color:blue;

width:60px;height:60px" 

onmousemove="this.style.left=event.clientX-30; this.style.top=event.clientY-30"></div>

Eeltoodud näites (koodinäide 2) on lisatud sündmust haldav atribuut onmousemove elemendi sisse. Kui elemendi kohal toimub hiire liikumine, siis käivitub JavaScripti stsenaarium, mis kirjeldatud jutumärkide vahel. Hiirekursori positsiooni tagastab  objekti event omadus clientX ja clientY, mis viitavad vastavalt hiirekursori kaugusele brauseri vasakust servast ja ülaservast. this.style.left määrab elemendi vasaku serva kauguse brauseri vasakust servast ning this.style.top elemendi ülaserva kauguse brauseri ülaservast. Kui elemendile omistada samad koordinaadid, mis on hiirekursoril, siis paigutub elemendi vasak ülemine nurk hiirekursori järgi. Kuid kuna see piirkond ei ole enam elemendi sees, siis sündmust mousemove ja vastavalt ka liikumist enam ei toimu. Seetõttu tuleb elementi hiirekursori suhtes natuke nihutada, nii et hiirekursor jääks siiski elemendi sisse. Antud näites nihutatakse elementi nii, et hiirekursor jääb alati elemendi keskele. Selleks lahutakse hiirekursori x ja y positsioonidest 30 olles eelnevalt style atribuudiga määranud elemendi laiuseks ja kõrguseks 60 ja 60 pikselit.



Tegelikult peaks elementide positsioneerimise korral määratlema ka ühikud, milles positsioneerimine toimub. Mõnede vanema versiooni brauserite puhul ei ole võimalik objekte muidu liigutada. Korrektne süntaks oleks niisiis:

Koodinäide 3
this.style.left=(event.clientX-30)+'px';

this.style.top=(event.clientY-30)+'px';
Antud lihtsustatud näite tulemusel tekib sinine ruuduke, mis alates hetkest, mil hiir selle kohalt üle libiseb, hakkab hiirega kaasa liikuma. See ei ole veel lohistamine, sest kaasaliikumine toimub kasutaja tahte vastaselt. Tagamaks kasutaja kontrolli, tuleb registreerida lohistamise algus ja lõpp. Kõige ühilduvam* on selleks kasutada mousedown ja mouseup sündmusi, mis registreerivad vastavalt hiireklahvi allavajutuse ja klahvi lahtilaskmise. Kui hiireklahv on elemendi kohal alla vajutatud, siis alustatakse positsioneerimist hiirekursori järgi ja lõpetatakse positsioneerimine, kui hiireklahv lastakse lahti. 

Selleks võib eelolevat näidet täiendada ühe globaalse muutujaga, mis registreerib hiireklahvi olukorra:

Koodinäide 4
<script>

var liigub=0; /* hiireklahvi olekut väljendav muutuja */

</script>

<div style="position:absolute;background-color:blue;

width:60px;height:60px" 

onmousedown="liigub=1" 

onmouseup="liigub=0" 

onmousemove="if(liigub==1){

   this.style.left=(event.clientX-30)+'px'; 

   this.style.top=(event.clientY-30)+'px';

 }">

</div>
Eelolevas näites saab juba sõna otseses mõttes objekti võtta ja lohistada. Selle näite juures on veel mitu puudust, mis järgnevalt leiavad lähemat käsitlemist. Põhiline puudus on elemendi korrigeerimine hiirekursori suhtes, et element jääks alati hiirekursori alla. Antud näites on selleks mõlemast hiirekursori koordinaadist lahutanud 30, kuna on teada, et see on pool elemendi laiusest. Kuid alati ei pruugi elemendi laiust teada ning samuti pole suuremate elementide puhul ilus, et hiirekursor paigutub alati elemendi keskele. Rohkem ootuspärane oleks, et element “lukustuks” hiirekursori suhtes just nii nagu ta oli hiireklahvi allavajutamise hetkel. Seega tuleks fikseerida elemendi koordinaatide ja hiirekursori koordinaatide vahe ja kasutada saadud tulemust paigutuse korrigeerimisel: 

Koodinäide 5
<script>

var liigub=0; /* hiireklahvi olekut väljendav muutuja */

</script>

<div style="position:absolute;background-color:blue;

width:60px;height:60px;left:100px;top:100px" 

onmousedown="liigub=1;

kX=event.clientX-this.offsetLeft;

kY=event.clientY-this.offsetTop;" 

onmouseup="liigub=0" 

onmousemove="if(liigub==1){

   this.style.left=(event.clientX-kX)+'px'; 

   this.style.top=(event.clientY-kY)+'px';

 }"></div>
Ülatoodud näite (koodinäide 5) puuduseks on see, et ta ei järgi põhimõtete lahutada semantika, esitlus ja käitumine. Kasutaja seisukohal pole sellel erilist tähtsust, välja arvatud taoliste elementide rohkuse korral, mis suurendaks laadimisaega. Märksa elegantsem on hoida elemendid igasugustest atribuutidest nii puhtad kui võimalik ja  omistada neile nii stiil kui sündmused väljastpoolt. Need tehnikad on käsitletud lähemalt peatükis Integreerimise mugavus. Kui tegu on dünaamiliselt kliendi pool genereeritavate elementidega, siis võib elementi loova stringi alusena sellist lähenemist siiski kasutada. Nagu optimeerimise peatükis näeme, on selline meetod ka märksa kiirem, kui standardne DOM meetod elementide loomiseks.

Dokumendi muutmine redigeeritavaks  (WYSIWYG)

Dokumendi redigeerimine on halvasti standardiseeritud valdkond. Tegelikult ei puuduta standard isegi tekstisisestusvälja sümbolikursori  (caret) haldamist. Siiski on brauseritootjad mõistnud redigeerimisfunktsioonide vajalikkust ning üksteise järel on need võimalused eri brauseritel kasutusele võetud. Dokumendi redigeeritavaks muutmiseks on kolm põhilist moodust: 

1. dokumendi designMode omaduse muutmine, 

2. vastava komponendi kasutamine ja 

3. elemendi contenteditable atribuudi rakendamine. 

Alternatiivseid katsetusi on tehtud, kuid need ei ole rahuldavaid tulemusi andnud. Kolm töötavat võimalust tulevad järgnevalt käsitlemisele. 

Designmode

Dokumendi viimine redigeeritavasse olukorda, mille juhatas sisse Microsoft oma brauseriga IE4 on tavaliselt tuntud seoses iframe elemendi redigeerimisega. Tegelikult pole sellel iframe elemendiga mingit muud seost, kui et iframe on tihti kõige sobilikum element nimetatud tehnika rakendamiseks. Redigeeritavaks võib muuta ka kogu lehekülje või frameset elemendi osa. Kõikide nende kolme võimaluse puhul on tegu iseseisva dokumendi muutmisega. 

Et muuta dokument redigeeritavaks designmode property abil, võib näiteks lisada dokumendi body elemendi sisse sündmusehalduri onload ja vastava käsu:

Koodinäide 6
<body onload="document.designMode='on'">

Seejärel muutub tekst ja kõik objektid leheküljel redigeeritavaks ning sinna on võimalik kopeerida sisu kopeeri-aseta (copy-paste) meetodil. Nagu sündmuste haldurite lisamise juures on ka siin võimalusi rohkem kui body elemendi atribuudi kasutamine. Sündmuste käsitlemine ehk kliendipoolse käitumise kontroll (EcmaScript), lehekülje semantika (xHTML) ja lehekülje esitus (CSS) peaksid olema lahutatud. Seega soovitavaks saab pidada redigeeritavuse määramist välise js faili abil, mis sisaldab samaväärset rida. Näiteks:

Koodinäide 7
window.onload=function(){

  document.designMode='on';

}

Eelnevas näites (koodinäide 7) omistatakse redigeerimisomadus tervele leheküljele siis, kui see on laetud. Kuna tavaliselt tahetakse vaid teatud osa lehest muuta redigeeritavaks asendamaks näiteks textarea elementi, siis sobib selleks hästi iframe element. Üks võimalus iframe elemendi sisu redigeeritavaks muutmiseks on laadida seal sees dokument, mis on ühel eelmainitud viisidest (koodinäited 6 ja 7) redigeeritavaks muudetud. Teine ja parem lahendus on omistada redigeeritavus peamise (parent) dokumendi kaudu (koodinäide 8):

Koodinäide 8
<script>

window.onload=function(){

  parent.frames['iframe_nimi'].document.designMode='on';

}

</script>

<body><iframe src='redigeeritav.html' name='iframe_nimi' 

id='iframe_nimi' style='width:500px;height:250px'></iframe></body>
Kui vaadata Mozilla Midas projekti (Midas 2003)
 spetsifikatsiooni, siis soovitatakse seal kasutada natuke teistsugust pöördumist iframe elemendi poole, et mitte kasutada name atribuuti ja kollektsiooni frames poole pöördumist. 

Koodinäide 9
window.onload=function(){

  redaktoriaken=document.getElementById('iframe_id').contentWindow;

  redaktoriaken.document.designMode='on';

}
Kahjuks ei tööta viimane näide (koodinäide 9) IE5 brauseril, mille turuosa võib hetkel moodustada veel kuni 5% . Kuna eelneva (koodinäide 8) frames kollektsiooni poole pöördumine töötab kõikide brauserite puhul, siis on tülikate tingimuslausete vältimiseks mõistlik kasutada seda.

DHTML (MSHTML) Edit komponent

Alapealkirjas mainitud nimega komponendi võttis kasutusele Microsoft samuti juba IE4 aegadel, kuid siis puudus sellele vee brauseri loomulik tugi ja kasutamiseks tuli vastav komponent eraldi installeerida. Alates versioonist IE5, on brauserile DHTML edit komponent sisseehitatud. Selle Kasutamiseks tuli lisada leheküljele object element vastava classid atribuudiga (Koodinäide ):

Koodinäide 10
<OBJECT

   CLASSID="clsid:683364AF-B37D-11D1-ADC5-006008A5848C"

   ID="DHTMLEdit"

   HEIGHT="500"

   WIDTH="250">

</OBJECT>
Loodud objekt on iframe sarnaselt iframe elemendile redigeeritav ning sinna saab kopeerida sisu teistest dokumentidest. Erinevalt iframe elemendist, mis moodustab iseseisva dokumendi objekti, saab DHTMLEdit objekti poole pöörduda otse nagu lehekülje iga muu objekti poole. 

Contenteditable atribuut

Alates versioonist 5,5 võttis Internet Explorer kasutusele uue leheküljesisese redigeerimistehnika kasutades spetsiaalselt selleks loodud contenteditable atribuuti. Igale elemendile leheküljel võib selle atribuudiga omistada redigeerimisvõimaluse:

Koodinäide 11
<div id="redaktor" contenteditable="true">

siin on redigeeritav sisu

</div>

Milline redaktor on parim

Nagu näha veebilogide statistikast, on veel mingi hulk kasutajaid, kelle brauseriks on Internet Explorer 5. Windows 98SE paketti oli lisatud Internet Explorer 5, varasemal Windows 98’l isegi Internet Explorer 4. Windows 2000 oli alguses varustatud brauseriga Internet Explorer 5.01. Kuigi need brauseriversioonid on väga ebaturvalised ja nende kasutamist ei peaks propageerima, siiski ei saa meie muuta kasutajat, vaid peame kohaldama oma teenuse kasutaja järgi. Kõik kasutajad ei tegele pidevalt oma süsteemi uuendamise ja turvaaukude parandamisega ja sõltuvalt kasutusharjumustest ei pruugi ka nende ebaturvaliste brauserite kasutamisel midagi halba juhtuda. 

Ühesõnaga valik langeb vanimale neist redigeerimisvõimalustest: ifreimi designMode.

Valikut on lihtsustanud ka muud arengud brauseriturul. Käesoleva töö kirjutamise alguses aasta 2003 sügisel, oli lisandunud veel üks värske WYSIWYG tehnoloogia toetaja: alates versioonist 1.3 beta (26.01.2003) implementeeris Mozilla ifreimi designMode meetodi (Midas 2003)
. Väikeste muutustega on enamus Internet Exploreri skriptijale tuntud execCommand meetoditest samuti implementeeritud. 

Mozilla Firebird ja hilisem Firefox toetavad samuti neid redigeerimistehnikaid. Juba siis oli teada, et sarnane arendustöö on käimas ka KHTML mootoril töötava Konqueror ja Safari brauseritega ning alates versioonist 1.3 toetab ka Safari WYSIWYG redigeerimist nii iframe elemendi designmode omaduse abil kui ka contenteditable atribuuti kasutades. Kuigi nende võimaluste kohta puudub veel korralik dokumentatsioon, näib, et mõlemad võimalused ühilduvad Internet Exploreri omadega.

Opera kasutajate kogukonnas tekkis kohe peale Mozilla Midas projekti realiseerumist küsimus, kuidas reageerib sellel Opera. 2003 aprillis algatati selleteemaline lõim (Opera Forum 2003), kuid Opera ei andnud kuni viimase ajani kinnitust selle kohta, kas designMode omadus või contenteditable atribuut kuuluvad nende tulevikuplaanidesse. Seetõttu seisis veel käesoleva töö augusti 2005 redaktsioonis järgmine rida:

Opera pole mingi moel kinnitanud WYSIWYG redigeerimise toetuse sisseviimist. Ka hetke viimase Opera 8 versiooni puhul on lahendamata isegi textarea või input elemendis selekteeritud teksti muutmise võimalused. 

Kuid üllataval kombel realiseeris ka Opera versioonis 9 WYSIWYG redigeerimise ühilduvalt Internet Exploreri ifreimi designmode ja Mozilla Midas projektiga. Surve, mida avaldasid teenuste loojad ja kasutajad, osutus tõenäoliselt väga suureks. 

Seega WYSIWYG redigeerimine, mis oli algselt vaid Internet Exploreri ja Windows platvormi eelis, on muutunud de facto standardiks. Loodetavasti saab sellest kunagi ka de iure standard, kuigi arendajate ja kasutajate seisukohast on alati tähtsam see, kui asi töötab. 

Ei tea, milline WYSIWYG meetod lõpuks võidab. Contenteditable on lihtsam ja võimalusterohkem, seega suurema potentsiaaliga. Kuid praegu kalduvad veel kõik positiivsed faktorid ifreimi redaktori poolele. 

Esimesed tulemused

WYSIWYG redaktori realiseerimine IVA testimissüsteemis aastal 2004

Praeguses IVA versioonis olev WYSIWYG redaktor on kirjutatud minu poolt 2004 aasta suvel. Sellele eelnenud prototüüp on näha järgmisel pildil (Joonis 28):



Joonis 2, Ekraanipilt enda algse prototüübi valikvastustest

Nüüd olen sellele kirjutanud mõningaid parandusi, mis on seotud integreerimise mugavusega ning töötanud välja põhimõtted mitmeaknalise redaktori loomiseks, mis kasutaks ühist tööriistariba ning mille abil saab redigeerida ka valikvastuseid või muid küsimuse liike. Loodud süsteemis toimub vormielementide asendamine automaatselt, lehele tuleb lisada vaid script element viidaga js failile.

Lünktest

Algse prototüübi koosseisus oli ka samal tehnikal baseeruv lünktestide koostamise prototüüp (Joonis 29). Lüngaks osutuv sõna tuli selekteerida ning vajutada lünga tegemise nupule, mille tulemusel avanevas dialoogis võis sisestada alternatiivseid sõnu. Lüngaks oleva sõna kohale tekitati kohe tekstiväli, et tulemus oleks visuaalselt sarnane lõpptulemusele, mida õpilane täitma hakkab.



Joonis 3, lünktesti prototüüp

Ülejäänud küsimusetüüpide juures mingeid täiendusi antud prototüübis võrreldes IVA-ga ei olnud ja seetõttu me neil pikemalt ei peatu. Kaalumisel oli küll juba siis pakkuda ka valikvastuste ja muude küsimuste puhul WYSIWYG redigeerimise võimalust.

Veel varasemas prototüübis püüdsin paigutada ühele lehele loogiliselt kokkukuuluvad tegevused nagu küsimuste valimise testi jaoks ja küsimuste ise kirjutamise. Seda sai siiski ekraani jaoks liiga palju nagu näha järgnevalt pildilt (Joonis 30):



Joonis 4, minu kõik-ühes prototüüp

Küsimuste basseinist sobiva küsimuse valik oma testi jaoks ning testiküsimuse iseseisev koostamine on siiski kokkukuuluvad tegevused, mille sooritamiseks ei peaks kasutajat eriti palju jooksutama. Samuti võiks olla peale otsingu võimaluse olla võimalik küsimuste “ladu” sirvida nagu lokaalseid failikaustu, mis teemade järgi jaotatud. See on disaini seisukohast üsna raske küsimus, kuid kasutusmugavuse seisukohast väga oluline. 

Järjekorda seadmise ülesannete õpilasekeskkonna loomine.

Järjekorda seadmise küsimuse juures peab õpilane seadma esitatud elemendid õigesse järjekoda. Elementideks võivad olla sõnad, tähed, pildid või kombinatsioon neist kõigist. Milline saab olema konkreetne elemendi sisu, see sõltub eelkõige testi loomise keskkonna võimalustest,  kuna väga suur osa probleemidest leiab käsitlemist WYSIWYG redigeerimist puudutavates peatükkides, siis paigutan ka selle keskkonna loomise sinna.

Mis puutub järjekorda seadmise ülesannetesse, siis sellist küsimusetüüpi ei ole praeguses IVA versioonis veel realiseeritud. Käesolevas peatükis üritan luua töötava prototüübi. 

Pole ime, et seda küsimusetüüpi pole realiseeritud, sest sellele on väga raske leida alternatiivi, mis töötaks ilma kliendipoolseid skriptimistehnoloogiaid rakendamata. Ainus mõeldav alternatiiv tundub elementide järjekorda seadmine nende märgistamisel järjekorranumbriga. Iga elemendi juurde tuleks teha lahter, mille siis kasutaja märgib numbri, mis vastab tema arvates selle elemendi õigele järjekorranumbrile. Sisestusvälja asemel võib kasutada ka valikmenüüd select.

Kuna minu versioon on mõeldud töötama JavaScriptis realiseeritud Drag & drop tehnoloogial, siis oleks lihtsaim viis saata kliendi juurde vajalikud andmed JavaScripti massiivis. Siiski teen ülesande natuke keerulisemaks, sest tahan pakkuda töötavat versiooni ka kasutajatele, kellel on JavaScript välja lülitatud või on brauseri toetus selleks liiga nõrk. Selleks alustan, siis lihtsustatud HTML prototüübist, mis esindab selle küsimusetüübi, kliendikeskkonda. Seejärel loon JavaScripti protseduuri, mis otsib üles dokumendist sisalduvad järjekorda seadmise elemendid ning loob neist lohistatavad elemendid. Samas protseduuris peidan elementide juures paiknevad järjekorra manuaalseks sisestamiseks mõeldud sisestusväljad. Lõpuks loon kontrollfunktsiooni, mis käivitub iga lohistamise lõppedes ning, mis kontrollib elementide järjekorda ja vastavalt sellele kirjutab  järjekorranumbrid automaatselt peidetud vormielementidesse. Kui test on täidetud ja tulemused postitatakse serverisse, siis toimub selle küsimusetüübi andmete postitamine peidetud väljadest traditsioonilisel viisil.

HTML lehe struktuuris võib kasutada järjekorda seatavate elementide esitamiseks erinevat struktuuri, kuid nad peavad olema kuidagi arusaadavalt tähistatud. Selleks sobivad kõige paremini HTML elemendid ul ja table.  Antud näites kasutan elementi table ja paigutan elemendid horisontaalselt ühte ritta. Sisestusväljad paigutan teise ritta iga elemendi alla. Annan aru, et lahendus ei ole semantiline, kuna pole päris üheselt mõistetav, milline järjekorralahter, käib millise elemendi kohta. Arusaadavam oleks kui elemendid paikneksid teineteise all ja lahter neist vasakul või paremal. Veel mõistetavam oleks kui järjekorralahter paikneks sama elemendi sees. Kõige semantilisem lahendus oleks hoopis ul elemendi kasutamine,  mille alamelemendi sisaldava sisestusvälja ja paigutatavate elementide sisu li elemendi sisse. Tõenäoliselt tuleb seda viimast võimalust ka rakendada lõplikkus versioonis, antud prototüübi eesmärk on tagada süsteemi ülevaatlikkus. Selleks lisan visuaalse näitlikkuse huvides ka tabeli raami. Lehekülje lihtsustatud HTML struktuur oleks järgmine:

<script src="sea_jarjekorda.js"></script>

<style>@import url(sea_jarjekorda.css);</style>

<h2>Sea järjekorda</h2>

<table class="jarjekorda" border="1"><tbody><tr>

<td>DEUS</td>

<td>COELOM</td>

<td>ET</td>

<td>IN</td>

<td>CREAVIT</td>

<td>PRINCIPIO</td>

<td>TERRAM</td>

</tr><tr>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

<td><input name="y3"></td>

</tr></tbody></table>
JavaScripti ja CSS-ita koodi põhjal moodustub järgmise struktuuriga kogum:



Lisades CSS faili võib muuta elementide suurusi, kindlasti tuleb lühendada input elementide pikkust või teha seda elementide size atribuudi abil. Minu näites kasutatav CSS fail teenib hetkel vaid lohistamistehnika lisamise huve ja jätab vaid veidi esialgsest struktuurist nähtavale. Eesmärgiks on saavutada olukord, kus kõik tabelis lahtrites esinevad elemendid (minu näites sõnad, kuid sama hästi võib olla ka segu piltidest ning HTML-ist) kaetakse kinni oma lohistatavate kloonidega. Laetav lehekülg näeks peale JavaScripti lisamist välja nagu järgmisel ekraanipildil:



Nagu öeldud on tegu vaid olemasolevate elementide kinnikatmisega ning soovi korral võib algse järjekorra ja ka sisestuslahtrid alles jätta. Näitefailis teenivad need lahtrid ka kontrollivat eesmärki, näitamaks, et tõepoolest õige järjekorranumber vastava elemendi alla lisatakse.



Saavutamaks kirjeldatud olukorda olen loonud järgmise skripti:

var liigub=0; // globaalne muutuja lohistamise registreerimiseks

function skrollX(){ return document.body.scrollLeft||0;}

function skrollY(){ return document.body.scrollTop||0;}

window.onload=function(){

 vjtbl=document.getElementsByTagName('table');

 for(vst=0;vst<vjtbl.length;vst++){

 if(vjtbl[vst].className=='jarjekorda'){

 read=vjtbl[vst].rows;

 lahtrid=read[0].cells;

 lhtrSisu=[];

 kontroll=document.createElement('div');

 kontroll.id='kntr'+vst;

  for(i=0;i<lahtrid.length;i++){

  sv=lahtrid[i].offsetLeft;

  sy=vjtbl[vst].offsetTop;

  lhtrSisu[i]=lahtrid[i].innerHTML;

  lohel= '<span id="e'+vst+'_'+i+'" style="'

  +'position:absolute;left:'+sv+'px;top:'+sy+'px;padding:7px; '

  +'border:dotted gray 1px;'

  +'font:2em verdana;cursor:move;background-color:gold;'

  +'-moz-user-focus:ignore;-moz-user-select: none;" '

  +'onselectstart="return false;" '

  +'onmousedown="this.style.zIndex=\'100\';liigub=1;" '

  +'onmouseup="liigub=0;this.style.zIndex=\'1\';jrk('+vst+');" '

  +'onmousemove="if(liigub==1){ '

  +'this.style.left=skrollX()+(event.clientX-(this.offsetWidth/2))+\'px\'; '

  +'this.style.top=skrollY()+(event.clientY-(this.offsetHeight/2))+\'px\';}">'

  +lhtrSisu[i]+'</span>';

 kontroll.innerHTML+=lohel;

 }

vanem=(vjtbl[vst].parentElement)?vjtbl[vst].parentElement:vjtbl[vst].parentNode;

 vanem.insertBefore(kontroll,vjtbl[vst]);

}

}

}

function jrk(vt){

sElm=document.getElementById('kntr'+vt).getElementsByTagName('span');

inp=document.getElementsByTagName('table')[vt].getElementsByTagName('input');

kaugused=null;

nimi=null;

kaugused=[];

nimi=[];

ajutine='';

kaugused[0]=0;

  for(i=0;i<sElm.length;i++){

   kaugused[i]=sElm[i].offsetLeft;

   nimi[i]=i; //sElm[i].id;

       if(i>1){ 

         j=i;

         while(j>0){

          if(kaugused[j] < kaugused[j-1]) { // sorteerime elemendid kauguse x koordinaadi järgi

            ajutine=kaugused[j-1];

             kaugused[j-1]=kaugused[j];

             kaugused[j]=ajutine;

             ajutine=nimi[j-1];

             nimi[j-1]=nimi[j];

            nimi[j]=ajutine;

          }

          --j;

         }

       } 

  }   

   for(i=0;i<inp.length;i++){ 

     if(inp[i].name.charAt(0)=='y'){

      inp[nimi[i]].value=(i+1);

     }

  }

}
Vastavusülesannete modifitseerimine

IVA vastavusse seadmise ülesannete õpilase poolne liides on lahendatud select elementide abil. Vasakpoolse tulba mõistetele kõrval asuvast select elemendist tuleb valida sobiv vaste. Keskkonna ilmestamiseks eraldasin kahe küsimuse fragmendid ja struktuuri paremaks näitlikustamiseks lisasin paigutamisel kasutatud tabelile nähtavad raamid:

Pilt 5: IVA vastavusküsimuste muudetud fragment



Seades eesmärgiks asendada select elemendid lohistatavate elementidega lähtume integreerimise mugavuse aspektist. Eesmärk on piirduda vaid välise skriptiga, mis on piisavalt intelligentne, et otsida üles vajalikud elemendid ja asendada need lohistatavate elementidega, kirjutades neile sisu, mis on loetud select elemendi valikutest. Vastavusülesanded peale skripti lisamist on kujutatud järgmisel pildil.



Esmalt peab kindlaks tegema, milliste tunnuste järgi skript vajalikud select elemendid leiab. Kuigi hetkel on tegu ainsate select elementidega ja võiks kõik järjest asendada, siis ei saa välistada, et need ainsaks jäävad ka tulevikus. Näiteks kui mingi lehekülje otsingu või navigatsiooni osa hakkab kasutama tulevikus select elementi, siis kaoks see testileheküljel.

IVA testimissüsteemi küsimused on identifitseeritavad vastavate vormielementide name atribuudi väärtuse järgi, mis koosneb tähest “y” ja järjekorranumbrist:

Koodinäide 12: IVA vastavusküsimuste Select element

<select name="yl9">

<option value="0" selected>punane</option> 

<option value="1">sinine</option> 

<option value="2">roheline</option> 

<option value="3">kollane</option>

</select>
Ühe küsimusegrupi vormiväljadel on kõigil samsugune nimi. Seega on esimesed sammud kõikide select elementide kollektsiooni liikmete läbikäimine ja kusjuures arvesse lähevad vaid need elemendid, mille name atribuut algab “y” tähega. Loomulikult pole välistatud, et samal lehel on veel teisigi “y” tähega algavaid select elemente, kuid antud juhul ei ole tegu tavapärase kasutusmugavuse ja vigade vältimise disainiga, vaid integreerimise mugavuse tagamisega. Juhul kui käesolev lahendus ei sobi, siis ei tohiks olla raske lisada elementidele kindlamaid eraldusmärke.

Select elemente, mille nimi algab “y” tähega läbiva tsükli kirjeldame järgmiselt:

Koodinäide 13: Kõiki Select elemente läbiv korduslause

sE=document.getElementsByTagName('select'); // select elemendid

for(i=0;i<sE.length;i++){ // tsükkel, mis läbib kõik select-id     if(sE[i].name.charAt(0)=="y"){ // tingimuslause, mis arvestab "y"-ga

    // iga select välja puhul tehtavad tegevused

}

}

Järgmiseks sammuks on iga elemendi juures sooritada asendus. See tähendab, et samasse kohta tuleb panna uus lohistatav element ning vana element tuleb kaotada. 

Selleks tuvastame kõigepealt elemendi, mis on selekteerimisväljale parent element. Siin on eirnevused Internet Exploreri ja teiste brauserite vahel: kui esimene toetab parentElement objekti, siis teised parentNode objekti. Defineerime selle objekti muutjana vanem lühendatud tingimuslausega:

Koodinäide 14
vanem =(sE[i].parentElement)?sE[i].parentElement:sE[i].parentNode;

Nüüd võime juba teha esimese katse ja iga vanemelemendi sisse midagi kirjutada. Selleks võib kasutada praeguseks juba de facto standardiks saanud innerHTML meetodit, mis on ühtlasi ka kõige kiirem meetod (viide). Proovime sinna kohe kirjutada vastava select elemendi valiku väärtuse sellises järjekorras, et küsimuse esimene vaste saab olema esimene valiku (option elemendi) väätus ja teine vaste teise valiku väärtus jne. Kui ma räägin siiv valiku väärtusest, siis pole see terminoloogiliselt küll päris õige, sest see, mida kasutaja select elemendi juures näeb, ei ole mitte väärtus (value) vaid tekst, serverisse seda nähtavat osa ei postitata. Antud näites postitatakse serverisse hoopis numbrilised väärtused. Kuna antud juhul tuleb kätte saada see nähtav osa, siis selleks on JavaScripti abil võimalik pöörduda ule DOM puu vastava textNode väärtuse poole või kasutada juba kolmanda põlvkonna brauserite poolt toetatud options kollektsiooni elemendi text property küsimist. Kasutan käesolevas näites viimast meetodit. Selle süntaks oleks selectelement.options[nr].text, kus selectelement tähistab asendatavat select elemnti ning nr asemel on vastava valiku järjekorranumber arvestades loendamist nullist. Juhul kui meil oleks tegu vaid ühe vastavusülesannete grupiga oleks lahendus lihtne – kuna ühe select elemendi sees on valikud sama palju, kui küsimuses select elemente, siis võiksime kasutada tsükli indeksit järgmiselt (koodinäide 15):

Koodinäide 15

vanem.innerHTML+=sE[i].options[i].text

Viimases näites lisatakse esimese vastavusküsimuse juures select elemendile juurde õiged tekstid, kuid järgmise küsimustegrupi juures tuleb veateade. Lahtiseletatult on muutuja “i” väärtus meie näites teise küsimuse juurde jõudes 4, kuid valikute kollektsiooni poole peaks pöörduma nüüd taas nullist. Lahenduseks on muutuja “i” väärtuse ja käesoleva options kollektsiooni jagamise jäägi kasutamine options elementide indeksina:

Koodinäide 16
       J = i % sE[i].options.length;

       sisu = sE[i].options[J].text;

       vanem.innerHTML += sisu;
Edasi on küsimus juba tehnilist laadi. Lohistamistehnikat käsitlevast peatükist võib võtta näitekoodi ja kombineerida sinna sisse vajalikud muutujad. Samuti tuleb igas korduses muuta nähtamatuks select elemendid. Oluline on hoolitseda ka skripti käivitumise eest. Nimelt esialgses näites hakkab skript kohe otsima select elementide kollektsiooni ja kui lehekülg ei ole veel täielikult laetud, siis ei pruugi select elemente veel leiduda. Lahenduseks on skripti lisamine lehekülje lõppu või stsenaariumi käivitamine onload sündmuse peale. Oma näites kasutan viimast võimalust. Järgnevalt panengi kõik kokku:

Koodinäide 17
var liigub=0; // globaalne muutuja lohistamise registreerimiseks

window.onload = function(){ 

sE = document.getElementsByTagName('select');

 for(i=0;i<sE.length;i++){

   if(sE[i].name.charAt(0)=="y"){

    sEl = sE[i].offsetWidth;  // select elemendi laius

    sEk = sE[i].offsetHeight; // select elemnendi kõrgus

vanem=(sE[i].parentElement)?sE[i].parentElement:sE[i].parentNode;

       vanem.style.width = (sEl*3)+'px';

       vanem.style.height = (sEk*2)+'px';

       sE[i].style.visibility = 'hidden';

       sisu=sE[i].options[i % sE[i].options.length].text;

       lohel= '<span id="e_'+i+'" style="position:absolute; '

       +'padding:6px; border:dotted gray 1px; cursor:move; '

       +'background-color:gold; font-family:verdana; '

       +'width:'+sEl+'px;height:'+sEk+'px" '

       +'onmousedown="this.style.zIndex=\'100\'; '

     +'this.style.position=\'absolute\';liigub=1;x=this.offsetLeft;'

 +'y=this.offsetTop" onmouseup="liigub=0;this.style.zIndex=\'1\';" '

      +'onmousemove="if(liigub==1){ this.style.left=(event.clientX-' 

     +'(this.offsetWidth/2))+\'px\'; this.style.top=(event.clientY-' 

     +'(this.offsetHeight/2))+\'px\';}">'+sisu+'</span>&nbsp;';

    vanem.innerHTML=lohel;

  }

 }

}

Võrreldes lohistamistehnika üldise tutvustamisega olen siia lisanud paar uut stiilimäärangut, milleks on punktiirjoonega raam (border:dotted gray 1px), lohistamise võimalusele viitav hiirekursor (cursor:move), samuti muudan dünaamiliselt hiireklahvi allavajutusega lohistatava objekti teistest “kõrgemale” tõstmist tagava zIndex väärust. Kui nüüd ülaltoodud skript lisada IVA testide lehekülje algusesse, siis muudetakse select elemendid automaatselt lohistavateks objektideks

Edasi on vaja tagada andmete serverisse saatmine, selleks kasutan neidsamu, select elemente, muutes nende väärtused samaks, mis on neile vertikaalteljel lähimal lohistataval elemendil. Selle kontrollimiseks loome eraldi protseduuri, mis käivitub iga elemendi paigalelohistamisel.

function muuda_ligema_peidetud_select_value(lohistatav_element){

 s = document.getElementsByTagName('select');

 y = lohistatav_element.offsetTop;

  for(i=0;i<s.length;i++){  

vanem=(s[i].parentElement)?s[i].parentElement:s[i].parentNode;

   if(s[i].name == lohistatav_element.id.split('_')[0] && Math.abs(y-leiaY(s[i])) < lohistatav_element.offsetHeight/2){

     s[i].selectedIndex = lohistatav_element.id.split('_')[1];

   }

  }

}
Tuvastamaks, et element on ikka lohistatud õiges blokis asuva välja juurde, on valitud samas blokis asuvate lohistatavate elementide ID väärtuste prefiksiks vastava bloki select elemendi nimi. Teine ID pool on number, mis vastab lohistatava elemendi sisu järjekorranumbrile select välja valikutes (selectedIndex).

Probleemseks kohaks on lohistatava elemendi ja select elemendi vahekauguste hindamine, sest select elemendid ei ole positsioneeritud absoluutsete positsioonidega ja nende puhul tagastab offsetTop omadus kauguse vanemelemendist. Seetõttu lõin abistava rekursiivse funktsiooni leiaY(), mis liidab select elemendi kaugusele vanemelemendi (meie näites tabeli lahtri) ülaservast selle elemendi kauguse tema vanemelemendi ülaservast ja nii edasi seni kuni vanemelemente enam ei ole:

/* abifunktsioon tuvastamaks select (või iga muu) elemendi 

absoluutset positsiooni *

function leiaY(obj){ 

var algneObj=obj; /* viitame rekursiooni alustavale elemendile */

/* defineerime select elemndi top koordinaadi nullina */

var sTop = 0; 

if (obj.offsetParent){ /* kui objektil on vanemelement */

/* kordame kuni objektil on vanemelement */

 while (obj.offsetParent){  

/* selecti top koordinaadile liidame juurde objekti top koordinaadi */

   sTop += obj.offsetTop; 

  obj = obj.offsetParent;  

/* seame muutuja obj viitama vanemelemendile */

 }                       

}

else if (obj.y)        

sTop += obj.y;

if(!window.opera && document.all && document.compatMode && document.compatMode != "BackCompat" && algneObj.style.position!='absolute') {

sTop +=parseInt(document.body.currentStyle.marginTop); 

} 

return sTop;

}
Select elemendi sisu vahetava funktsiooni käivitamise lisama select elemente asendavate span elementide onmouseup sündmusehaldajasse:

onmouseup="liigub=0;this.style.zIndex=\'1\';

muuda_ligema_peidetud_select_value(this);

Järgmine probleem, mis kohe silma ei hakka on see, et elementide positsioneerimisel arvestatakse kaugusi dokumendi ülaservast ja vasakust servast, aga hiire positsiooni tagastavad event.clientY ja event.clientX, arvetsavad seda vastavalt erinevatele sündmusemudeli implementasioonidele ka nähtava osa suhtes. See tähendab, et probleeme pole seni, kuni lehte pole keritud, kuid need tekivad kohe, kui pikemat lehekülge natuke alla kerida.

Seetõttu kirjutasin veel kaks lühikest lisaprotseduuri, mille tagastatavad väärtused tuleb juurde liita lohistatavate elementide x ja y koordinaatidele kui neid muudetakse onmousemove sündmusehaldaja stsenaariumis. Protseduurid ise on järgmised:

/* tagastame lehekülje ülekeritud osa pikkused */

function skrollX(){ 

return document.body.scrollLeft||0;

}

function skrollY(){ 

return document.body.scrollTop||0;

}

Hetkel on testitud ja töötab antud versioon nii keritud lehega kui ilma Internet Exploreri versioonidega 5, 5.5 , 6 ja 7b, Mozilla versioonidega 1.3-1.8 ja vastavate Firefox ning Netscape versioonidega  Ja Opera versioonidega 7.6, 8 ning 9.

Mõistagi ei ole antud prototüüp lõplik. Piiritleda võiks piirkonna, mille sees võib elementi lohistada, antud näites võib seda teha kogu lehekülje piires, mis võib tekitada olukorra, kus ühe küsimuse vastavuselemendid lähevad kogemata teise küsimuse juurde, ehkki see tulemuses ei kajastu. Eri küsimustegrupi elemendid võib veel tähistada eri värviga. Samuti ei pruugi olla piisavaks kontrollfunktsiooni käivitamine mingi elemendi kohalelohistamise järel. Kui kasutaja arvab, et mingi element ongi kohal ja seda üldse ei puuduta, siis select elemendi väärtust muutev funktsioon ei käivitugi. Olukorda parandaks see, kui kogu lohistamispiirkond oleks laiem ja vastavusse seatavad elemendid asuksid teineteisest kaugemal, mis annaks kasutajale vihje, elemente tule liigutada vasakule vastavusse seatava elemendiga kohakuti. 

WYSIWYG tehnoloogia mugavam integreerimine.

Käesolevas peatükis tulevad vaatluse alla võimalused, kuidas muuta loodud komponentide integreerimine erinevatesse süsteemidesse võimalikult lihtsaks. Käsitlen nelja tehniliselt erinevat lahendust ja nende plusse ning miinuseid. 

Üks tähtis aspekt, mida tuleb järgida, käsitletavus. Juhul kui keegi tahab olemasolevasse süsteemi lisada WYSIWYG komponente, siis peaks tavapäraste HTML vormi sisestuselementide asendamine toimuma võimalikult lihtsalt. Ei saa lugeda soovitavaks eriliigiliste skriptide läbipõimumist. Ehkki internetibrauserid suudavad renderdada väga mitmeid erinevaid keeli, on mõistlik hoida need teineteisest lahus. Nagu hoitakse lahus lehekülje sisu ja vorm. Nagu hoitakse lahus HTML ja CSS, nii oleks hea lahus hoida ka JavaScript muust sisust. Näiteks võib tuua Office 2000 koosseisus oleva Winwordi poolt genereeritud HTML’i, mis on läbipõimitud CSS’iga HTML elementide style atribuudi kaudu ja on seetõttu suhteliselt halvasti loetav.

Seetõttu on soovitatav valmistada kliendipoolsed skriptid lihtsa käsitletavuse printsiibist lähtudes, mis tähendaks seda, et ideaaljuhul peaks piisama vaid ühest lisareast dokumendis, millega lingitakse külge väline .js fail. See tähendab, et mingid JavaScripti  sündmusi haldavad atribuudid (event handlers) HTML elementides pole soovitavad. Võimalusi selleks on mitu:

· Võib luua skripti, mis orienteerub dokumendi objektimudelis ja loob dünaamiliselt uued elemendid ja paigutab need vanade asemele.

· Võib käsitleda kogu dokumenti või selle osi stringina, mille sisus teha asendused ja vahetada välja näiteks kõik vormi textarea tüüpi elemendid või isegi kõik sisestusväljad (st peale textarea veel input tüübinimega text). 

· Võib jätta kontrolli integreerijale ja pakkuda välja protseduurid, mille ta peab  käivitama teatud kohal, kus väljastatakse vajalik element ja peidetakse ebavajalik. 

Elemendi peitmine võib tähendada kolme asja: 

· täielikku kaotamist, 

· nähtavuse kaotamist või 

· kinnikatmist. 

Esimese puhul ei saa kasutada varjatud vormielemente andmete ärasaatmiseks ning peab saatmiseks kasutama näiteks XMLHTTPRequest meetodit. Küsimus on kas selle meetodi peale võib loota. Iseenesest ei tohiks olla mingit probleemi Mozilla ja üldse Gecko mootoril baseeruvate brauserite puhul, kuna seal oli toetus XMLHTTPrequest-ile olemas juba enne kui toetus designMode omadusele (property) iframe elemendi puhul. Samuti ei tohiks olla probleemiks KHTML mootoril baseeruv Safari 1.2 ja uus Konqueror. Ainsaks probleemiks võib siin osutuda Internet Explorer, mis toetas küll kõige varem designMode property-t, kuid erinevalt sellest sõltub XMLHTTPrequest ActiveX-ist, milline toimub küll tavaseadete puhul ilma mingi turvadialoogita, kuid või osutuda probleemiks karmimate turvaseadete korral. Kuigi Internet Explorer 7 realiseeris XMLHTTPRequest objekti natiivsena (native), siis kulub aega, et kasutajad sellele üle lähevad. Pealegi on Internet Explorer 7 mõeldud vaid Windows XP SP2, Windows 2003 Server ja Windows Vista jaoks, varasemate versioonide jaoks vähemalt esialgsete väidete põhjal uut Brauserit ei tehta. 

Kui valitav interaktsioonimudel lubab andmete postitamise ajal tegevuse katkestust siis võib kasutada vormiväljasid, mis on peidetud. Vahepealne versioon XMLHTTPrequest meetodi kasutamise ning traditsioonilise postitamise vahel oleks dünaamiliselt kliendi pool varjatud iframe elemendi tekitamine, ning vajalike vormielementide kirjutamine sinna sisse. Töö salvestamisel kirjutatakse väärtused uutest elementidest varjatud raamis asuvasse vormi ning postitatakse taustal ilma kogu lehekülge taaslaadimata.

 Kokkuvõtteks võib öelda, et kõik käsitletud viisid komponentide integreerimiseks on aktsepteeritavad, võimalik on isegi nende kooskasutus. Kriteeriumid valikute tegemisel on integreerimise lihtsus ja paindlikkus, ühilduvus ja komponendi renderduskiirus. Integreerija jaoks mugavaim oleks  <script> märgendi lisamise dokumendi päisesse, millest on src atribuudiga lingitud vastavale skripti failile ja ülejäänud toimetaks juba skript ise. Ka sellise lahenduse puhul on olemas kaks võimalust.

· Skript orienteerub elementide järgi ja asendab kõik asendamisele kuuluvad elemendid. Asukohad arvestatakse absoluutsete positsioonidega asendatavate elementide järgi , kuid veel parem kui asendatav element pannakse samale kohale. Absoluutsed positsioonid nõuaksid teatavasti ümberarvestusi juhuks kui brauseriakna suurust muudetakse.

· Skript orienteerub konstantidega etteantud muutujate järgi. Vastavad konstandid võib ära tuua skripti alguses ja osutada neile vastavatele id ja name atribuutidele, mille järgi asendusi toimetada. Samas sektsioonis võib määrata ka midagi muud: näiteks uute komponentide mõõtmeid ja värve jne. 

Arvestades kasutatavaid tehnoloogiaid toetavate brauserite võimet dokumenti skripti abil manipuleerida võib lugeda parimaks lahenduseks ühe skripti lisamist, mis orienteerub elementide järgi ning asendab kõik textarea elemendid ja vajadusel ka  ka input elemendid. Orientiiriks võib seada ka elementide id, name või class atribuudid, kui neid kasutatakse järjepidevalt. 

Kõikide textarea elementide asendamine iframe elemendiga

Käesolves alalõigus leiab käsitlemist katse, milles püüdsin saavutada välise skripti loomist, mis täiesti universaalselt orienteeruks tundmatu ülesehitusega dokumendis ja asendaks kõik määratud elemendid täpselt sama suurte elementidega ning paigutaks nad samadele kohtadele. Järgnevas näites on arvestatud, et asendada tuleb kõik dokumendis sisalduvad textarea elemendid. 

Kui lohistamistehnika integreerimisel IVA vastavusülesannete juurde sai lähtuda alati parent elemendist, siis selline lahendus töötab vaid juhul, kui selles parent elemendis midagi muud peale asendatava elemendi ei ole. Kuid paigutada võib mitmel moel: tabelitega ja muude elementide abil või lihtsalt reavahetuse <br /> märgiga või sootuks teksti sisse. Niisiis tuleb leida selliste olukordade jaoks universaalne meetod, mis võimaldaks piirduda vaid välise .js faili linkimisega. Katsefail, mis on järgneva näite aluseks, paigutab textarea elemendid leheküljel väga ebasüstemaatiliselt ja eri tehnikaid kasutades. Kasutatud on paigutamist nii tabeli abil, kui ka reavahetuse märke kasutades. Eesmärgiks on skripti abil loodavatele elementidele saavutada samasugune paigutus ja mitte kasutada seejuures absoluutset positsioneerimist:

Pilt 6: Ebasüstemaatiliselt paigutatud elementidega katsefail



Alustada tuleb ikka algusest, pöördudes asendatavate elementide kollektsiooni poole ja käia see ükshaaval läbi (koodinäide 19):

Koodinäide 18
a=document.getElementsByTagName('textarea');

 for(i=0;i<a.length;i++){

 // siin loome uued ja asendame vanad elemendid

}

Korduslausete sisu algab uue iframe elemendi loomisega (koodnäide 20). Seekordses näites kasutan selleks createElement meetodit. Peale elemendi loomist omistame talle kohe asendatava elemendi (antud juhul siis textarea elementide kollektsiooni liikme a[i]) mõõdud ja igaks juhuks ka top ja left stiilimäärangud:

Koodinäide 19
   ir=document.createElement('iframe');

   ir.style.width=a[i].offsetWidth;

   ir.style.height=a[i].offsetHeight;

   ir.style.left=a[i].offsetLeft;

   ir.style.top=a[i].offsetTop;

Vajadusel võib omistada ka muid stiile, kuid iframe elemendi puhul ei jõustuks taustavärv, tekstivärv ja tekstitüüp, sest need tuleb määrata iframe elemendi sisesele dokumendile.

Vahepeal tuleb anda elemendile nimi ja id ning seejärel asuda paigutamise juurde. DOM määratleb sellise meetodi nagu insertBefore (Gecko DOM
; MSDN
), millel on kaks argumenti: esimene, mis osutab loodavale elemendile (käesolevas näites tähistatud muutujaga ir), ja teine argument osutab elemendile, mille kõrvale või õigemini ette tuleb uus element paigutada. Seega sobib see meetod leheküljesisesteks elementide asendamiseks ideaalselt ja tekitab kõige vähem probleeme:

Koodinäide 20
  pe=(a[i].parentNode)?'Node':'Element';

   a[i]['parent'+pe].insertBefore(ir,a[i]); 

   a[i].style.display='none';

Ülaltoodud kolm rida teostavad uue elemendi paigutamise. Esimene rida defineerib  parent elemendi, mille poole pöördumine on Mozillal ja Internet Exploreril erinev.

Erinevalt lohistamistehnika integreerimise näitest, kasutan siin ära mõlemale meetodile ühist esimest osa parent  ning liidan sellele eelnevalt defineeritud lõpud Node või Element.

Kummaline konstruktsioon a[i]['parent'+pe] vajab ehk pisut lahtiseletamist, sest selline tehnika pole tavapärane. Seda oleks võinud vältida, defineerides esimesel real terve meetodi nime, kuid selle tehnika kasutamisel ongi siin demonstratiivne eesmärk, sest kindlasti on olukordi, kus seda kasutades on võimalik koodile kuluvat ruumi olulisel määral kokku hoida. Element a[i] viitab asendatavale textarea elemendile. Saamaks teada, mis elemendi sees ta asub, peaks rakendama Internet Exploreri puhul järgmist konstruktsiooni a[i].parentElement ning Mozilla ja teiste DOMi toetavate brauseritega a[i].parentNode, kuid JavaScript võimaldab objektile meetodite ja omaduste poole pöörduda nii punktnotatsiooniga kui sulgnotatsiooniga, mille puhul kasutatakse kantsulge ja selle sees stringi tüüpi meetodi, omaduse või objekti nime. Seda nimetatakse ka hash tüüpi pöördumiseks, kuna see sarnaneb PERLi ja teiste keelte hash tüüpi muutuja poole pöördumisega. 

Välja näeks see siis  a[i]['parentElement'] ja a[i]['parentNode'] ning antud näites on kantsulgudes olev string moodustatud stringi parent ja muutuja pe ühendamisest kokku a[i]['parent'+pe] . 

Saadud konstruktsioon on tegelikult objekt, mis on saadud teisele objektile rakendatud meetodi tulemusel. Antud näites on tegu objektiga, milles asub textarea element. Selleks võib olla nii body kui tabeli lahter td. Rakendades saadud objektile meetodit insertBefore, seades teiseks argumendiks textarea elemendi a[i], ongi eesmärk saavutatud ning iframe asub alati vahetult asendatava elemendi ees. 

Kui lisada koodi veel textarea elementide peitmine, raamide sisu kirjutamine ja designMode omaduste muutmine, siis on tulemuseks täpselt samasuguse paigutusega lehekülg, kuid selle vahega, et textarea elementide asemel on WYSIWYG redigeerimist võimaldavad elemendid:

Koodinäide 21
window.onload=function(){

 a=document.getElementsByTagName('textarea'); // läime läbi kõik

 for(i=0;i<a.length;i++){                // textarea elemendid

   ir=document.createElement('iframe');  // loome iframe elemendi

   ir.style.width=a[i].offsetWidth;      // ja omistame talle

   ir.style.height=a[i].offsetHeight;    // textarea mõõdud

   ir.style.left=a[i].offsetLeft;        // ja positsiooni

   ir.style.top=a[i].offsetTop;

   ir.setAttribute('id','r'+i); // seame iframe elmendile id

   ir.setAttribute('name','r'+i); // ja name atribuudi

   ir.name='r'+i;           // kordame seda teatud brauserite jaoks

   pe=(a[i].parentNode)?'Node':'Element'; // textarea vanemelement

   a[i]['parent'+pe].insertBefore(ir,a[i]);//asetame iframe textarea

   a[i].style.display='none'; // ette ning peidame viimase

   nimi='r'+i

    irr=parent.frames[nimi].document; // defineerime oframe elemendi

                                     // dokumendi

       irr.open();                 //ja kirjutame sinna raami numbri

       irr.write('<html><body style="background-color:white; ' );

       irr.write('margin:2px">'+i+'</body></html>');

       irr.close();

       if(irr.designMode){

         irr.designMode='on';

       }

    }

}

Seni kuni näide piirdub üksnes elementide asendamisega on kõik korras, probleemid tekivad alates hetkest, kui on vaja akna sisu redigeerida kõikide akende jaoks ühise nupurea abil. Redigeerimiseks kasutatav meetod execCommand vajab konkreetset objekti, millele meetod suunatakse. Kui tegu on ühe aknaga redaktoriga, siis rakenduvad kõik nupuvajutused ka selles ühes aknas. Käsk antakse siis näiteks järgmiselt: redaktor.execCommand('bold',false,null);. Mitme akna puhul tuleb arvet pidada selle üle, milline aken on parasjagu aktiivne, ehk milline iframe element on refereeritav kui redaktor. 

Pilt 7: Mitme aknaga WYSIWIG redaktori prototüüp



Uurimuse käigus selgus, et aktiivse akna kindlakstegemine ei ole sugugi triviaalne ja mingeid dokumenteeritud meetodeid sellise mitmeaknalise redaktori rakendamiseks ei leidunud. Et olla päris täpne, siis Internet Exploreriga erilisi probleeme ei olnud. Probleem oli seoses Mozillaga, millest lähemalt järgmises alpeatükis.

Gecko ja Ifreimi raaminime tuvastus

Käesolevas alapeatükis leiab lähemat käsitlemist pealtnäha tühine, kuid tehniliselt lahenduselt üsna keerukas probleem - kuidas tuvastada, milline redigeerimisaken on parasjagu aktiivne. Põhiline erinevus Internet Exploreri ja Mozilla vahel on selles, et Mozilla ei tunnista sündmust focus, iframe elemendil. See on mõistetav, kuna iframe elemendis on teine dokument ja see registreerib ise oma sündmused. Rahuldava tulemuse saab siiski, kui Mozilla puhul aktiivse akna kontrollimiseks kasutada aknas olevale dokumendile omistatud sündmust click ja keydown (viimane puudub antud näites). Internet Exploreri puhul ei ole vaja omistada sündmust iframe elemendis olevale dokumendile vaid otse iframe elemendile.

Koodinäide 22
window.onload=function(){

   if(document.createElement){ 

    aken=document.createElement('iframe');

    aken.setAttribute('width','200');

    aken.setAttribute('height','200');

    aken.setAttribute('id','ir');

    aken.setAttribute('name','ir');

    document.body.appendChild(aken);

   }

r=parent.frames['ir'];

r.document.open();

r.document.write('<html><body></body></html>');

r.document.close();

r.document.designMode='on';

/* sündmuse kuulaja omistamine Mozillale */

 if(document.addEventListener){

   r.document.addEventListener('click',function(e){

     alert(e.target.ownerDocument.defaultView.name)

  },

  false);

/* sünmuse kuulaja omistamine Internet Explorerile */

 }else if(document.attachEvent){

   r.attachEvent('onfocus',function(event){

   alert(r.id);

 }

); 

}

}

Kui sündmuste kuulaja lisamine läks ilma suurema vaevata, siis hoopis keerukamaks probleemiks osutus nendest registreeritud sündmustest kasu saamine. Internet Exploreriga polnud mingit probleemi, sest sündmushaldur oli lisatud kohe iframe elemendile, mistõttu sealt oli juba lihtne saada kätte meid huvitavad andmed – objekti ID või Name atribuudi väärtus. Mozilla puhul, kus sündmusele reageeris iframe sees asuv dokument, oli olukord hoopis keerulisem. Nii üllatav kui see ka pole, ei leidunud ühtegi standardset ega spetsiifilist meetodit, kuidas ifreimi sees olev dokument võiks teada, mis on selle ifreimi id, või positsioon frames kollektsioonis. 

Selles lootusetus olukorras püüdsin probleemi lahendada sel moel, et genereerisin iframe elemendi sisus body elemendi sisse ID atribuudi, mille väärtus vastas selle iframe elemendi ID väärtusele. Järgmine probleem oli muidugi see, et teatud klikid registreeriti väljaspool body elementi ja refereerisid seega vastava html elemendi ID väärtusele. Kui redigeeritavas dokumendis elemente lisandub, siis reageerivad need sündmustele ja tekitavad palju segadust. Pärast väikeste JavaScripti stsenaariumide juurdekirjutamist hakkas asi sel moel siiski tööle ja seejärel, lugenud probleemi lahendatuks, ma selle temaatikaga edasi ei tegelenud. Hiljem selle juurde tagasi pöördudes avastasin puhtjuhuslikult konstruktsiooni, mis vajaliku tulemuse hoopis paremini väljastab (koodinäide 24):

Koodinäide 23
e.target.ownerDocument.defaultView.name
Esimene katse ei andnud mingeid tulemusi, kui püüdsin nii viidata ID atribuudile. Kuid name väljastas soovitud tulemuse. Nagu arvata võis ei andnud ükski otsing ülaltoodud koodilõigule mingeid vasteid ka siis, kui olin kõrvaldanud algusest oma defineeritud e. Peale lõpust .name kõrvaldamist andis Google siiski 4 asjasse mittepuutuvat vastet.

Testides erinevate Geckol baseeruvate brauseriversioonidega, selgus, et lahendus töötab laitmatult. 

Probleeme seoses Internet Explorer 5 brauseriga

Internet Explorer 5 hakkab oma kasutajaskonda küll kaotama, aga on mõned statistikad (W3Schools 2005) näitavad siiski veel 6% suurust turuosa, mis on tegelikult märksa suurem kui Opera turuosa. Seetõttu ei tasu teda veel päris maha kanda. Põhiline probleem, selle brauseri puhul on suutmatus luua dünaamiliselt createElement meetodiga iframe elemente. See ei vasta küll päris tõele, ehkki Microsoft väidab, et meetod createElement(), mis implementeeriti alates versioonist 5, ei tööta iframe elemendi puhul (MSDN)
. Tõepoolest 

aken = document.createElement('iframe');

aken.style.width= '300px';

aken.style.height= '200px'; 

document.body.appendChild(aken);
ülaltoodud näide sellisel kujul, ei tekita  Internet Exploreril iframe elementi. Kuid Microsofti väide, et createElement meetodi abil iframe elementi luua ei saa, ei pea siiski paika.

Kommenteerides välja või kustutades ülaltoodud näitest rea:

Koodinäide 24
document.body.appendChild(aken);
ning asendades selle järgmisega

Koodinäide 25
document.body.innerHTML+=aken.outerHTML;

tekib element ka IE5 brauseril. Viga pole seega IE5 suutmatuses luua iframe elementi createElement meetodil, vaid suutmatus loodud elementi lisada appendChild meetodil. Muidugi dokumendi lõppu innerHTML meetodil lisamist ei saa lugeda soovitavaks, sest tegelikult toimuv protsess on selline, et loetakse dokumendi sisuks olev HTML kirjutatakse üleni üle. Selle tulemusel kaotavad oma funktsionaalsuse skriptid, mis on body elemndi sees ning kõik sündmusehaldurid, mis on lisatud attachEvent meetodiga või on(event) meetodil. Kuna innerHTML on praegu ka teiste brauserite documendi objektimudeli laiendus, siis puudutab see ka sündmusehaldureid, mis standardse addEventListener meetodiga lisatud. Ainsad sündmuse haldurid, mida innerHTML ei kahjusta on elementide atribuutidena lisatud sündmusehaldurid. 

Seetõttu, et mitte kahjustada üldist dokumenti, tuleb Internet Explorer 5 versiooni iga iframe elemendi jaoks luua eelnevalt createElement meetodiga mingi konteinerelement, üks div või muu ja lisada ifreimi sisu sinna sisse. See päästab ülejäänud dokumendi sündmustehaldurid, kuid nõuab täiendavat stsenaariumit veel loodud iframe elemendile onfocus sündmusehalduri lisamiseks peale seda kui ta on juba tekitatud.

Igale versioonile sobiva lahenduse jaoks tuleb rakendada eraldi tingimuslikku stsenaariumit, mis vastavalt versioonile esimesel või teisel moel elemendi tekitab. Kui tuleb arvestada sellega, et vanale tehnoloogiale kohandamine ei osutuks liialt keerukaks.
Skriptide lisamise ja käivitamise problemaatika

Käesolevas peatükis käsitleme, skriptide lisamisega seotud probleeme. Kuna testid võivad sisaldada mitmeid eri küsimuseliike, siis on vajalik samaaegselt lisada neile erinevaid käitumisloogikaid defineerivaid stsenaariume. Haldaja seisukohast oleks kõige lihtsam lisada tervikliku testi (kui see kujutab endast tehnoloogiliselt ühte tervikliku lehte) päisesse üks skript millesse on kokku koondatud kõikide küsimuseliikide loogika. Elegantseks lahenduseks seda kahtlemata pidada ei saa, sest nii laaditakse kasutaja juurde ka täiesti ülearust koodi. See on siiski üks mõeldav stsenaarium, kui skript pole väga suur ja eriti siis, kui õnnestub elimineerida dubleerivaid stsenaariume. 

Teine võimalus oleks kaasata üksikutele küsimuseliikidele mõeldud skriptid vastavalt esinevatele küsimuseliikidele. Serveri pool ei ole tehniliselt keerukas arvet pidada kasutatud testiliikide üle ja vastava info põhjal lehekülje päis genereerida. Kuid sel juhul tekib järgmine probleem, mis nõuab siiski näidetes toodud skriptide modifitseerimist. Nimelt käivitati näidetes kõik skriptid  objekti window load sündmusega. See sündmus leiab aset siis, kui kogu lehekülg on laetud. Probleem on selles, et sündmus leiab aset vaid üks kord. Kui lisada nüüd mitu skripti, milles kõikides on käivitav loogika seatud sõltuvusse load sündmusest, siis käivitub vaid esimene. Õigupoolest on eri brauseritel sündmuste käsitlemine erinevalt realiseeritud ja tulemused ei ole päris samasugused, kuid ühelgi juhul ei hakkaks kõik skriptid nii tööle.

Seega tuleb asendada iga skripti load sündmusega käivitatav anonüümne funktsioon mingi unikaalse funktsiooniga või näiteks uue loodava objekti test meetodiga. Õigupoolest on JavaScriptis ka tavaline funktsioon tegelikult meetod – brauseris kasutatuna on see objekti window meetod. See tähendab, et pole vahet, kas kirjutada:

function test(){/*tegevus*/} või 

window.test=function(){/*tegevus*/} või

window[‘test’]=function(){/*tegevus*/}
Seega võime kasutatud näiteskriptides asendada reas window.onload=function(){ sündmusekäsitleja onload mingi endadefineeritud unikaalse nimega. Olgu selleks siis näiteks järjekorda seadmise testi puhul window.jarjekorda=function(){ ja vastavusse seadmise testi puhul window.vastavusse=function(){. Või kui selline konstruktsioon tundub ebasümpaatne siis kasutada nende asemel lihtsalt funktsiooni defineerimist function jarjekorda(){ ja function vastavusse(){.

Nüüd kui on olemas unikaalsed meetodinimed, siis tuleb need käivitada ühe väljakutsuva skriptiga, mis ise load sündmusega käivitub:

window.onload=function(){

  jarjekorda();

  jastavusse();

 // muud võimalikud tegevused

} 
Kuna  eelmainitud skript tõotab tulla suhteliselt lühike, siis selle kaasamine eraldiseisva failina tundub raiskamisena kuna fail tuleks niikuinii dünaamiliselt genereerida serveris vastavalt kaasatavatele stsenaariumitele (alternatiiviks oleks kõikvõimalike kombinatsioonide valmistegemine) ning eraldi script sektsiooni tekitamine päisesse oleks tehniliselt samaväärne, seda enam, et viited välistele .js failidele tuleb sinna niikuinii genereerida.

Lahendus, mis on veel mainimata ja on tegelikult üks efektiivsemaid on see, et skript elemendid ei sisalda mingit onload sündmusehaldurit vaid nad käivitatakse kohe, kui nendeni on jõutud. Sündmusehaldur on vajalik selleks, et oodata ära, millal DOM struktuur on tekkinud ja lehekülg laetud, sest vastasel korral üritaks skript pöörduda elementide poole, mida veel ei ole. Mõnikord on seda olukorda püütud lahendada teatud ajalise viite tekitamisega, kuid see ei ole usaldusväärne, kui puuduvad andmed laaditava lehe suuruse ja ühenduskiiruse kohta. Kindel meetod on skripti lisamine lehekülje lõppu, siis jõuab interpretaator skriptini alles siis, kui vajalikud elemendid, mida skript hakkab manipuleerima, on juba tekkinud. Tegelikult käivitub nii skript isegi natuke varem, kui onload sünmusehalduri kaudu, ses kui viimane peab ära ootama kogu lehekülje, piltide, stiilide ja muu laadimise, siis esimene käivitub kohe kui temani on jõutud.

Siiski on ka sellel meetodil puudusi, mis on eelkõige stiililised, sest script element võiks olla lehe päises. Kuigi süsteemi arendaja ja haldaja seisukohalt poleks vahet, kuhu see rida lisada. Seni kuni IVA rakendus on veel suhteliselt õhuke, võib osutuda mõistlikuks mitmete stsenaariumite ühendamine ühte scripti, sest niikuinii tuleb alati revideerida erinevaid skripte sellest seisukohast vaadata, kas neis pole kattuvaid muutujate või funktsioonide nimesid, või ei kahjusta nad üksteist muul moel.

Teisest küljest on eri stsenaariumides, mitmeid sarnaseid protseduure, näiteks on üsna suur ühisosa, vastavusülesannete ja järjekorda seadmise õpilasliidese juures.

Võimalikud vead ja nende vältimine

probleemid WYSIWYG redaktoriga

Kopeerimine teisest dokumendist 

Kui kopeerida teksti teisest dokumendiredaktorist nagu näiteks MS Word, siis tekstis olevad pildid lähevad kaduma. Tegelikult puudutab see kõiki objekte, mida veebikeskkonnas saab käsitleda vaid pildina. Näiteks võib tuua MS Office lisana kasutatava matemaatiliste valemite redaktori Microsoft Equation abil loodud matemaatilised avaldised, TextArt lisa abil loodud tekst, tekstis kasutatud nooled ja kastid. Ja tegelikult polegi selle vastu eriti midagi ette võtta. 

Me tegime katsekeskkonna uurimaks, mis tegelikult sellise kopeerimise puhul toimub. Kõigepealt proovisime kopeerida MS Wordi pilte sisaldavat dokumenti selle selekteerimise ja copy-paste meetodil testimiseks loodud WYSIWYG redaktori aknasse. Testimise eesmärgi kasutatud lihtne redaktor baseerus iframe elemendil (tegelikult me testisime ka contenteditable atribuudiga ka), lisafunktsioonina sisaldas testkeskkond nuppu, mille vajutus kuvab meile redaktori iframe elemendi lähtekoodi. Meid huvitas, milline on lähtekood peale MS Wordi pilti sisaldava dokumendi kopeerimist sinna aknasse. 

Esimeseks katseks valisime pildi MS Wordi dokumendi jaoks Clip Art Gallery kollektsioonist, seejärel selekteerisime pildi ning lisasime copy-paste meetodil katseredaktorisse.

Mis juhtus oli see, et Internet Explorer ei näidanud kopeeritud pilti üldse, pildi oodatavasse asukohta ilmus hoopis tühi pildi suurune kast (image placeholder); Mozilla näitas pilti ilusti nagu näha järgnevalt pildilt 21:

Joonis 21: Kopeeritud pilt Mozilla veebiredaktoris



Siiski pole sugugi lihtne saada seda pilti serverisse. Alljärgnevalt demonstreerime kahte lähtekoodi, mis tekivad pildi kopeerimisel redaktoriaknasse. Esimene koodinäide (kood 22) on Internet Explorerilt ja teine (kood 23) Mozillalt.

Kood 22: Kopeeritud pildi lähtekood Internet Exploreri redaktorist

<SPAN lang=EN-US style="FONT-SIZE: 12pt; FONT-FAMILY: 'Times New Roman';

 mso-fareast-font-family: 'Times New Roman'; mso-ansi-language: EN-US; 

mso-fareast-language: EN-US; mso-bidi-language: AR-SA">

<?xml:namespace prefix = v ns = "urn:schemas-microsoft-com:vml" />

<v:shapetype id=_x0000_t75 stroked="f" filled="f" path="m@4@5l@4@11@9@11@9@5xe" o:preferrelative="t" o:spt="75" coordsize="21600,21600">&nbsp;<v:stroke joinstyle="miter"></v:stroke><v:formulas><v:f eqn="if lineDrawn pixelLineWidth 0"></v:f><v:f eqn="sum @0 1 0"></v:f><v:f eqn="sum 0 0 @1"></v:f>

<v:f eqn="prod @2 1 2"></v:f><v:f eqn="prod @3 21600 pixelWidth"></v:f>

<v:f eqn="prod @3 21600 pixelHeight"></v:f><v:f eqn="sum @0 0 1"></v:f>

<v:f eqn="prod @6 1 2"></v:f><v:f eqn="prod @7 21600 pixelWidth"></v:f>

<v:f eqn="sum @8 21600 0"></v:f><v:f eqn="prod @7 21600 pixelHeight"></v:f>

<v:f eqn="sum @10 21600 0"></v:f></v:formulas>

<v:path o:connecttype="rect" gradientshapeok="t" o:extrusionok="f"></v:path>

<?xml:namespace prefix = o ns = "urn:schemas-microsoft-com:office:office" />

<o:lock aspectratio="t" v:ext="edit"></o:lock></v:shapetype>

<v:shape id=_x0000_i1025 style="WIDTH: 84.75pt; HEIGHT: 90pt" type="#_x0000_t75"><v:imagedata o:title="pe03166_" src="file:///C:/WINDOWS/TEMP/msoclip1/01/clip_image001.wmz">

</v:imagedata></v:shape></SPAN>

Kood 23: Kopeeritud pildi lähtekood Mozilla redaktorist 
<span lang="EN-US" style="font-size: 12pt; font-family: &quot;Times New Roman&quot;;"><!--[if gte vml 1]><v:shapetype

 id="_x0000_t75" coordsize="21600,21600" o:spt="75" o:preferrelative="t"

 path="m@4@5l@4@11@9@11@9@5xe" filled="f" stroked="f">

 <v:stroke joinstyle="miter"/>

 <v:formulas>

  <v:f eqn="if lineDrawn pixelLineWidth 0"/>

  <v:f eqn="sum @0 1 0"/>

  <v:f eqn="sum 0 0 @1"/>

  <v:f eqn="prod @2 1 2"/>

  <v:f eqn="prod @3 21600 pixelWidth"/>

  <v:f eqn="prod @3 21600 pixelHeight"/>

  <v:f eqn="sum @0 0 1"/>

  <v:f eqn="prod @6 1 2"/>

  <v:f eqn="prod @7 21600 pixelWidth"/>

  <v:f eqn="sum @8 21600 0"/>

  <v:f eqn="prod @7 21600 pixelHeight"/>

  <v:f eqn="sum @10 21600 0"/>

 </v:formulas>

 <v:path o:extrusionok="f" gradientshapeok="t" o:connecttype="rect"/>

 <o:lock v:ext="edit" aspectratio="t"/>

</v:shapetype><v:shape id="_x0000_i1025" type="#_x0000_t75" style='width:84.75pt;

 height:90pt'>

 <v:imagedata src="file:///C:/WINDOWS/TEMP/msoclip1/01/clip_image001.wmz"

  o:title="pe03166_"/>

</v:shape><![endif]--><!--[if !vml]--><img width="113" height="120" src="file:///C:/WINDOWS/TEMP/msoclip1/01/clip_image002.gif" v:shapes="_x0000_i1025"><!--[endif]--></span>



Nagu näeme on lähtekoodid erinevad. Tegelikult on enamus koodi meile kasutu ja oluline tuleb sealt välja sõeluda. Ainuke info, mis meid tegelikult huvitab sisaldub viimasel paaril real. Seal näeme ka põhjust, miks Mozilla näitab sel moel kopeeritud pilti, kuid Internet Explorer mitte. Nimelt Mozilla lähtekoodis sisaldub  <img> märgend koos src atribuudiga, mis viitab lokaalsele .gif failile temp kataloogis.  Internet Exploreri lähtekoodis ei sisaldu <img> märgendit ja seal pole ka viidet .gif laiendiga pildile. On hea teada, et tegelikult see .gif fail on siiski loodud mõlemal juhul samasse temp kataloogi, see ei sõltu brauserist. Täpselt teadmata põhjusel Internet Explorer sellele failile ei viita kopeeritud koodis. Ainus viit, mis seal on, on .wmz failile <v:imagedata> märgendi sees. Sama viit sisaldub ka Mozilla versioonis. WMZ on pakitud Windows Metafile failiformaat, mida saab avada MS Wordi abil, kuid mitte veebibrauseris. 

Selgituseks veel niipalju, et sama Exploreri kopeeritud osa HTML koodist genereeritakse ka MS Wordi pool, kui katsealust dokumenti salvestada meetodil “Save as web page”. Kuid see pole täpselt sama. Esiteks erineb see juba selle pooles, et kõik minda me redaktoriaknasse lisame copy-paste meetodil, paigutub selle lähtekoodis body elemendi sisse, kuid salvestades faili HTML formaadis, jääb suur hulk informatsiooni väljaspoole body elementi. Selleks on lehekülje stiilidefinitsioonid ja html elemendis defineeritud xml nimeruumid ning palju muud.

Peale selle on tähelepanuväärne, et ka body elemendist ei lähe kõik redaktorisse üle samamoodi nagu on html formaati salvestatud failil. Nimelt on viimases olemas siiski ka img element järgmine rida:

<![if !vml]><img width=246 height=260

src="./katse_files/image002.gif" v:shapes="_x0000_i1025"><![endif]>
Kuna see rida puudub Internet Exploreri veebiredaktoris, siis tuleb oletada, et tingimuslikud kommentaarid

 <![if !vml]> <![endif]>,

mille eesmärk on pakkuda alternatiivset sisu neile brauseritele, mis ei toeta VML (Vector Markup Language) keelt (W3C 1998)
  ja Internet Explorer VML keelt toetavana (alates viiendast versioonist) tegelikult ignoreerib seda img elementi ja kasutab pildi näitamiseks VML keelt. Redaktoriaknasse seega lihtsalt ei kopeerita seda koodi, mis Internet Exploreri vastava versiooni kohaselt oluline ei ole.

Kuid miks siis pilt nähtavale ei ilmu? Põhjused on nüüd selles, et vektorgraafika näitamiseks peab lehekülje html element viitama vastavale nimeruumile: <html xmlns:v="urn:schemas-microsoft-com:vml">.

See teatab brauserile, et XML elemendi, mis algab prefixiga v, tõlgendamisel ja esitamisel tuleb ümber lülituda nimeruumile urn:schemas-microsoft-com:vml ja anda andmed edasi VML protsessorile. Protsessor rollis on antud juhul fail VGX.DLL. Teiseks tuleb style sektsioonis määratleda kasutatud VML elemendi või elementide stiil:

<style>v\:* { behavior: url(#default#VML); }</style> 

MS Office genereerib selle stiili ka tingimuslike kommentaaride vahele, et teised brauserid neid interpreteerida ei püüaks. Kasutatud katsefailis oli see järgmine:

<!--[if !mso]>

<style>

v\:* {behavior:url(#default#VML);}

o\:* {behavior:url(#default#VML);}

w\:* {behavior:url(#default#VML);}

.shape {behavior:url(#default#VML);}

</style>

<![endif]-->

Nagu eelolevast koodinäitest näha, kasutakse stiili määratlemisel siin Internet Exploreri spetsiifilist behavior omadust (MSDN Behavior 2005)
, mille abil saab viidata brauseris vaikimisi realiseeritud võimalustele või enda kirjutatud .htc failile. Alates versioonist 5, kuulub VML brauseris vaikimisi realiseeritud CSS behavior omaduste hulka (MSDN VML 1998)
. 

Seega soovides kuvada MS Office dokumendist kopeeritud vektorgraafikat, tuleb alustada lisada juba eelnevalt redaktoriakna päisesse vastav stiil ja html elementi VML nimeruumi viide. See lahendaks kõige lihtsamalt visuaalse tagasiside probleemi, kuid ei aitaks kaasa vajaliku faili serverisse laadimisel. 

palju muud, m MS Word 8 (Office 97) loob erineva lähtekoodi, mis on natuke puhtam ja lühem. Kui vaadelda sellest seisukohast Mozilla katseeksemplari lähtekoodi, siis samasugune kood tekib, kui kopeerida antud dokument Mozilla Composeri-sse. 

Kui tagasi tulla võimalike põhjuste juurde, mis Internet Exploreri redaktor vektorgraafika formaadis pilte ei näita, siis üheks tõenäoliseks põhjuseks pean MS Wordist HTML failiks salvestamisel lisanu

Järgmises näites me vaatleme, mis juhtub selliste redaktoritega nagu Wordpad, millel enda sisemised HTML salvestamise võimalused puuduvad.

Pildi kopeerimise Wordpadi dokumendist (seesama puudutab ka MS Word versiooni 6) Internet Exploreri redaktoriaknasse ei õnnestunud. Tulemuseks oli vaid tühi kast punase ristiga nagu näha järgmiselt pildilt (joonis 24).

Joonis 24: Wordpadi dokumendi kopeerimine



Ning seda põhjustav lähtekood oli järgmine:

Koodinäide 26
<FONT size=2>

<P><IMG height=51 src="file:///C:/apache/htdocs/Image1.gif" width=272></P></FONT>
Pilt ei olnud tegelikult viidatud aadressil, vaid asus tegelikult aadressil C:\windows\temp\Image1.gif

Nii juhtus ka teiste objektidega nagu MS Equation ning teised.

Mitte kõike ei saa kopeerida iframe elemendil baseeruvasse veebiredaktorisse Näiteks ei saa selekteerida mingit osa programmis Paint ja kopeerida ning asetada (copy-paste) tulemus veebiredaktorisse. Paste käsk pole lihtsalt aktiivne, ning samuti ei anna tulemust klahvikombinatsioon control + v.

Kopeerimine MS Wordist (Office 2000) põhjustab mitmeid eri tulemusi sõltuvalt sellest, millises formaadis pildiga on tegu. Kui lisatud pilt on mingis rasterformaadis  (proovisin .bmp, .jpg ja .gif formaate), siis viidatakse lähtekoodis alati .png failile nagu näha järgnevas koodis:

<v:imagedata o:title="" src="file:///C:/WINDOWS/TEMP/msoclip1/01/clip_image001.png">

</v:imagedata>

Kood 24: Viide lokaalsele png failile

See fail asubki viidatud kohas and sealsamas kõrval on ka clip_image002.jpg fail samast pildist. Kogu kood, mis redaktorist tule on järgnev:

Kood 25: Rastervormingus pildi kopeerimisel tekkiv lähtekood

<SPAN lang=EN-US style="FONT-SIZE: 12pt; FONT-FAMILY: 'Times New Roman'; mso-fareast-font-family: 'Times New Roman'; mso-ansi-language: EN-US; mso-fareast-language: EN-US; mso-bidi-language: AR-SA"><?xml:namespace prefix = v ns = "urn:schemas-microsoft-com:vml" /><v:shapetype id=_x0000_t75 stroked="f" filled="f" path="m@4@5l@4@11@9@11@9@5xe" o:preferrelative="t" o:spt="75" coordsize="21600,21600">&nbsp;<v:stroke joinstyle="miter"></v:stroke><v:formulas><v:f eqn="if lineDrawn pixelLineWidth 0"></v:f><v:f eqn="sum @0 1 0"></v:f><v:f eqn="sum 0 0 @1"></v:f><v:f eqn="prod @2 1 2"></v:f><v:f eqn="prod @3 21600 pixelWidth"></v:f><v:f eqn="prod @3 21600 pixelHeight"></v:f><v:f eqn="sum @0 0 1"></v:f><v:f eqn="prod @6 1 2"></v:f><v:f eqn="prod @7 21600 pixelWidth"></v:f><v:f eqn="sum @8 21600 0"></v:f><v:f eqn="prod @7 21600 pixelHeight"></v:f><v:f eqn="sum @10 21600 0"></v:f></v:formulas><v:path o:connecttype="rect" gradientshapeok="t" o:extrusionok="f"></v:path><?xml:namespace prefix = o ns = "urn:schemas-microsoft-com:office:office" /><o:lock aspectratio="t" v:ext="edit"></o:lock></v:shapetype><v:shape id=_x0000_i1025 style="WIDTH: 244.5pt; HEIGHT: 195pt" o:borderrightcolor="this" o:borderbottomcolor="this" o:borderleftcolor="this" o:bordertopcolor="this" o:ole="" type="#_x0000_t75"><v:imagedata o:title="" src="file:///C:/WINDOWS/TEMP/msoclip1/01/clip_image001.png"></v:imagedata><?xml:namespace prefix = w ns = "urn:schemas-microsoft-com:office:word" /><w:bordertop type="single" width="4"></w:bordertop><w:borderleft type="single" width="4"></w:borderleft><w:borderbottom type="single" width="4"></w:borderbottom><w:borderright type="single" width="4"></w:borderright></v:shape></SPAN>

Niisiis on teada pildi asukoht, kuid kas seda on võimalik laadida serverisse? Ainus standardne viis piltide üleslaadimiseks HTTP kaudu on kasutada selleks ette nähtud vormielementi input tüübinimega file: <input type=”file”>. Oleks kerge JavaScripti abi otsida lähtekoodist viiteid piltidele ja vastavalt sellele muuta üleslaadimisväljade sisu, kuid seda viimast kahjuks teha ei saa. Tavalist input välja sisu saab JavaScripti abil muuta, kuid üleslaadimiseks mõeldud input välja täitmise üle peab jääma kasutaja vahetu kontroll. See on veebitehnoloogia puhul ka igati mõistetav, kui neid välju saaks ilma kasutaja teadmata muuta, siis kujutaks see suurt turvariski, kuna suvaline veebileht võiks kasutajate arvutis asuvaid faile nende tahte vastaselt üles laadida.  

Seega jääb kaks võimalust:

· Võime teha Internet Exploreri jaoks ActiveX skripti ja Mozilla jaoks XPConnect tehnploogial rajaneva suuremate privileegidega skripti, mis hakkab tegelema nende failide üleslaadimisega.

· Võime avada spetsiaalse üleslaadimisakna, kus kõik vastavad viited lokaalsele temp kataloogile on ülesloetletud ning soovitada kasutajal need manuaalselt üles laadida.

· Võib ignoreerida sellist kopeerimist täielikult ning luua protseduur, mis sellest ka märku annab, et taoline pildi kopeerimine käesolevas süsteemis ei tööta.

Ükski neist lahendustest ei ole rahuldav. Esimene lahendus ei jätaks välja KHTML mootoril töötavad Konqueror ja Safari brauserid ning viimasena designMode tehnoloogiat toetama asunud Opera. Samuti võib ActiveX tehnoloogia kasutamine ebaõnnestuda rangemate turvaseadete tõttu. ActiveX ja XPConnect tehnoloogia kasutamisega kaasnevad turvadialoogid teadetega sellest, et järgnev tegevus toimub kasutaja omal vastutusel ja võib kahjustada kasutaja arvutit. Need kahandavad üsna tõenäoliselt kasutaja usaldust rakenduse vastu. 

Teine lahendus võib osutuda väga tüütavaks, kui on vaja palju erinevaid faile üles laadida. Samuti tuleb arvestada inimliku vea võimalusega, sellega, et kasutaja ei vali üldse õigeid faile. 

Kolmas võimalus on tegelikult realiseeritud juba Opera 9 puhul, kus kopeerida saabki ainult teksti. See tähendab muuhulgas, et Opera 9 puhul pole võimalik, teisest dokumendist või veebilehelt kopeerida redaktoriaknasse ka tabeleid ega mingil moel kujundatud teksti. Kahtlemata lihtsustab see süsteemi hallatavust, kuid kasutajale võib selline käitumine tunduda harjumuspäratu.

Siin on kahtlemata koht sügavamateks uuringuteks nii kasutaja ootuste kui ka tehnoloogiliste võimaluste koha pealt. Tuleb jälgida ka standardiseerimisettepanekute tööversioonide arenguid, eriti Apple, Mozilla ja Opera töögrupi WHATWG (Web, Hypertext Application Technology Working Group) tööversioone Web Application 1.0 (WHATWG, Web App 2005)
 ja Web Forms 2.0 (WHATWG, Web Forms 2005)
. Seni võib jätta asjad nii nagu on ja loota, et selliseid pildi kopeerimisi ei esine tihti ja kui esineb, siis kontrollida pidevalt redaktori lähtekoodi ning koodilõigu ilmnemisel, mis viitab pildifailile lokaalses temp kataloogis, teavitada kasutajat sellise kopeerimise puudustest ja võimalikest lahendustest.

Tabelite kopeerimine

Teine kopeerimisest tulenev erinevus ilmneb tabelite puhul. Erinevusi pole, kui tegu on Openoffice või MS Office versioonidega, mis toetavad juba HTML formaati salvestamist. See tähendab MS Office puhul versiooni 97 või enam. Ilmnevad erinevused on seotud vaid tekstitöötlussüsteemiga, millest selekteeritud tabelit kopeeritakse, kuid erinevusi ei ilmne eri veebiredaktoris tekkinud koodis. Erand on vaid Opera, mis kopeerib sel moel vaid paljast teksti.

Kuid erinevused ilmnesid tekstitöötlussüsteemide puhul, kus HTML formaati salvestamise võimalus puudub. Näiteks proovisin, kuidas õnnestub tabelite kopeerimine sellisest tekstiredaktorist nagu MS Wordpad. Nagu teame Wordpadil puudub endal spetsiaalne tabeliredaktor, kuid ta suudab tabeleid kuvada, kui need on sinna kopeeritud teisest tekstiredaktorist nagu näiteks MS Word. Niisiis huvitas mind küsimus, mis juhtub, kui sel moel kopeeritud tabelit püüda Wordpadist kopeerida eksperimentaalsesse veebiredaktorisse. Katse tulemusel tabeli kopeerimine tekstiredaktoritest Wordpad ning MS Word 6 õnnestus Internet Exploreris avatud veebiredaktoris, kuid mitte Mozilla puhul. Nagu juba varem mainisin, ei õnnestu see ka Opera puhul.

Piltide üleslaadimine

Kui mõelda WYSIWYG redaktori võimaluste kasutamisele testimissüsteemi kontekstis, siis üheks olulisemaks funktsiooniks on  kindlasti piltide lisamine. Lihtsaim viis piltide lisamiseks redigeeritavasse dokumenti, on linkida <img> märgendis teatud pildi veebiaadressile. See tähendaks, et pildilisamise nupule vajutus avab dialoogi, milles küsitakse pildi aadressi. Mitmed veebiredaktorid (viited, WebCT) vaid sellist võimalust kasutavadki. See on kahtlemata üks arvestatav võimalus veebipõhises testimissüsteemis ja alternatiivina tuleb sellega arvestada. Kuna tehnoloogiliselt on aadressi lisamine lihtsa, siis tuleb juttu üleslaadimise realiseerimisest. 

Piirangud suurusele

Kõigepealt on enamikes serverites üleslaaditava faili suuruse piirangud. Kahjuks ei saa ilma suurendatud privileegideta kasutaja arvutis oleva faili suurust mõõta ja teatada, kui lubatud suurus on ületatud. Ainus, mille kohta saab anda vahetu tagasiside on kontrollida üleslaadimis- väljas oleva faili laiendit ja kui see on sobimatu, siis kasutajat sellest teavitada. 

Ajaline piirang

Tavaliselt on serverites seatud ka ajaline piirang, mille jooksul peab toiming olema sooritatud. Näiteks PHP konfiguratsioonifailis on see vaikimisi seatud 30 sekundile. Juhul, kui on suur kogus üleslaaditavaid faile, siis on risk, et lõplik postitus ületab ajalise piiri ja katkeb.

Soovimatud postitused küsimuse loomise ajal

Ideaalis ei tohiks testi loomise ajal teha katkestavaid ühendusi serveriga. See põhimõte on hea ühest küljest säästmaks dial-up ühenduse kasutajate raha ning vähendamaks ebamugavust, mis on seotud katkestusega, mille üleslaadimine paratamatult tekitab. Muidugi või suunata üleslaadimispäringu varjatud aknasse ja sellega kasutaja tegevust mitte katkestada, kuid probleem on selles, et pildi lisamisel ilmub ka pilt alles nähtavale peale seda kui see on serverisse jõudnud. Hea oleks kasutada pildi kuvamiseks lokaalset aadressi ja pärast muuta need serveris olevatele vastavaks, kuid kahjuks ei ole see tehnika rakendatav Opera 9 PR versioonis.

Kui testis on ainult ainsad üleslaadimise lahtrid nagu valikvastuste sektsioonis, siis pole probleemi, kõik valitud pildid võivad oodata kuni lõpliku andmete postitamiseni. Ainus, millega riskime on ületada ajalist ja mahulist piirangut. Seetõttu mitmed teenusepakkujad nagu näiteks veebipõhise emailiteenuse pakkuja portal.hot.ee kasutavad sellist tehnikat, et iga manus tuleb üles laadida eraldi enne kirja lõplikku ärasaatmist. Oletame, et meie ei taha sellist tehnikat kasutada, kas meil on siis mõni muu põhjus, miks vahepealne andmete üleslaadimine peaks osutuma vajalikuks testi loomise protsessi keskel?

Tuleb välja et on. WYSIWYG redigeerimise juures on nimelt käsk insertimage  execCommand meetodil, mis nõuab ühe argumendina pildi URLi või asukohta. Selle tulemusena lisatakse redaktoriaknasse kursori positsioonile valitud pilt ja kui me vaatame tekkinud lähtekoodi, siis see on järgmine:

<img src=”c:\somefolder\someimage.jpg”>



Kood 1

Nagu näha viitab eelolev kood lokaalsel kettal asuvale pildile ja sealt pildi serverisse saatmise probleemid on samad, mis teisest dokumendist kopeeritud piltide puhul. Siiski on nüüd olukord natuke parem ja selles on kaks võimalikku lahendusteed:

Esimene on valida pilt kõigepealt üleslaadimisvälja ja seejärel lugeda selle välja väärtus muutujasse ning anda argumendina execCommand meetodile kasutamaks koos insertimage käsuga. Tegelikult seda lokaalset viita on vaja vaid testi loomise käigus, et sisestatud pildid redaktoris ka nähtavale ilmuksid. Kui kõik failid on lõpuks üles laetud, siis tuleb lähtekoodis piltide asukoha viidad ära muuta.

 
Selle lahenduse probleemid on järgmised:


Tuleb simuleerida dialoogiakent, et üleslaadimisvälja kasutada. Simuleerida seetõttu, et üleslaadimisväli peab jääma sama dokumendi sisse. Kuni praeguseni peavad kõik ühe vormi elemendid paiknema ühes aknas, ühe dokumendi sees ühes form elemendis. Nagu eelnevalt mainitud, ei ole mingeid võimalusi modifitseerida üleslaadimisvälja sisu skripti abil. Kui mingi võimalus leidub, siis on see turvaauk ja puudutab vaid mingit brauseriverisooni. Sellise turvaaugu peale ei või igatahes lootma jääda.

Kuna ainus võimalus selle lahenduse korral on dialoogiakna simuleerimine, siis saab seda teha näiteks mingi varjatud kihi abil, et teha see vajalikul hetkel nähtavaks JavaScripti abil. Kuid see tekitab järgmise probleemi: nagu mainitud WYSIWYG redaktorit tutvustavas alapeatükis – iframe element evis kuni Internet Exploreri versioonini 5.5 omadust paista kõikidest teistest elementidest läbi. 

Kuna redaktoriaken on iframe element, siis simuleeritud dialoog avaneks redaktoriakna taga ja kasutaja ei näekski seda. Mozilla ja Internet Explorer 5.5 ning järgnevad võimaldavad kasutada iframe elemendil z-index stiilimäärangut, mille abil saab kontrollida, milline element on teiste elemendi kohal või all.

Tegelikult on üks mitteametlik lahendus juba alates Internet Exploreri versioonist 4, mis võimaldab tekitada pseudokihi ka iframe elemendi ja teiste analoogsete (Windowed Control tüüpi) elementide kohale. Kuid nähtavus pole ainus probleem. 

Tuleb pidevalt peita juba täidetud üleslaadimisvälju ja tekitada uute piltide jaoks uusi. See kõik on teostatav, kuid pidades silmas nüüdseks juba üsna laialt levinud püsiühendusi ning riske, mis kaasnevad sellega, kui kasutaja ületab üleslaadimise ajalise või mahulise piiri, siis tõenäoliselt on otstarbekam leppida vahepealsete täiendavate ühendustega serverisse ja piltide ükshaaval üleslaadimisega samal hetkel kui kasutaja mingi pildi sisestamise sooritab. Seda meetodit kasutasin ka aastal 2004, IVA süsteemi integreeritud WYSIWYG redaktori loomisel.

Selle meetodi eelised on järgnevad:

· Ei pea muutma pildi asukohaviiteid img elemendis peale seda, kui testi küsimuse fail on postitatud serverisse. Pilt laaditakse kohe oma kohale ja töödeldavas testis viidatakse temale kohe lõpliku URLi kaudu 

· Nagu mainitud, saab nii minimeerida ajalise limiidi ületamise riski

· Ei pea looma jätkuvalt uusi üleslaadimisvälju ning andma neile unikaalseid nimesid. Kõik failid saab üleslaadida läbi ühe ja sama dialoogiakna.

Selle meetodi puudused on järgmised:

· Täiendavad ühendused testi loomise käigus

· Kogu lahendus on rohkem sõltuv serveripoolsest skriptist, mis teeb portimise teistesse süsteemidesse keerulisemaks.

Kolmas võimalus on veel ja see kombineerib enda mõlema eelpoolmainitud tehnika paremad omadused. Piltide kuvamiseks kasutatakse lokaalset aadressi ja seetõttu saab pildi üleslaadimisdialoogi kaotada kohe, kui vajalik protseduur on sooritatud ning pilt ilmub redaktoriaknasse momentaalselt. Pildi tegelik saatmine serverisse toimuks varjatult taustal ja ei häiriks kasutajat.

Selle meetodi ainsaks puuduseks on see, et Opera 9 brauseril ei ole see seni rakendatav kuna Opera oma viimastes versioonides lubab lugeda JavaScripti abil vaid üleslaadimisväljas oleva faili nime, aga mitte lokaalketta täielikku teekonda failini. 

See on Opera tahtlik poliitika ja võibolla ajendatud väikestest turvaprobleemidest, mis nende brauseri varasemates versioonides olid (üleslaadimisväljale sai anda vaikeväärtuseks mingi lokaalse faili aadressi). Teatud loogika Opera käitumises on, sest turvaprobleemiks võib ju ka seda pidada, mingi koduleht JavaScripti abil saab lugeda lokaalse faili teekonda ja seeläbi koguda andmeid meie süsteemi kohta.

Kui ka teised brauserid järgivad sama eeskuju, siis on välistatud nii viimati kirjeldatud kombineeritud võimalus, kui ka esimene võimalus, milles koguti üleslaaditavad andmed pidevalt juurdetekitatavatesse üleslaadimisväljadesse. Kuigi üleslaadimine oleks võimalik, siis pildid ei ilmuks redaktoriaknas nähtavale. Seega jääks ainsa võimalusena pilti näidata redaktoriaknas alles siis kui see on serverisse jõudnud.

Kuna tegu on kahtlemata kasutaja tegevuse katkestamisega, siis tuleb pakkuda mingit adekvaatset tagasisidet toimuva kohta. Lihtsaim võimalus on mingi riba, või vilkuv kiri või liivakell, mis teatab, et pilti laetakse serverisse. XMLHTTPrequest objekti abil saaks serverist ka tagasisidet selle kohta kui palju täpselt on serverisse laetud ja anda kasutajale sellele vastav tagasiside protsentide või mingi riba pikenemise näol.

Andmete lohistamise probleem

Mõnikord võib kasutajal tekkida idee lohistada, mingi objekt failihaldurist (pildi fail näiteks) redaktoriaknasse. Kasutaja ootus sellisel juhul on arusaadav, ta püüab sel moel pilti lisada. Internet Exploreris tekib sel juhul olukord, kus kogu redaktoriakna sisu asendatakse failiga, mis sinna on lohistatud.  See võib olla väga ebameeldiv, kui kasutaja on eelnevalt juba redaktori sisuga tegelenud ning kogu töö raisku läheb.

Mozilla käitub sellise tegevuse peale üllatavalt adekvaatselt ja kasutaja ootustele vastavalt, lisab pildi kui lohistava objekt on pilt ning lisab lingi kui lohistatav objekt on mingi muu fail. Viited on tehtud muidugi lokaalsetele failidele, sinna, kus nad asuvadki. Vaatamata Mozilla kenale käitumisele antud olukorras, ei aita see kuidagi valitud faile automaatselt üles laadida. Nii esimesel kui teisel juhul tuleb panustada sellele, et kõnealust olukorda üldse tekkida ei saaks.

Need on vaid mõned näited probleemidest ja vigadest, mida võib kasutamise käigus ette tulla. Siin on lai valdkond edasiarendusteks ja põhjalikumateks uuringuteks. Ka tehnoloogia selles valdkonnas areneb praegu jõudsalt ning võib kaasa tuua meeldivaid üllatusi nii kasutajatele kui arendajatele.

Lõppsõna

Viimaste aastate jooksul on toimunud kiired muudatused veebirakenduste arengus. Veeb on algsest staatilisest artiklikogumist kujunenud dünaamilisemaks ja võtnud üle palju selliseid funktsioone, mida varem täitsid vaid lokaalsesse arvutisse installeeritud programmid. Ka veebibrauseri võimalused on avardunud, sellest on saanud täiesti arvestatav kliendi arendusplatvorm, mis võimaldab märksa paremini tasakaalustada protsesside jaotust kliendi ja serveri poolel. Iga veebiteenuse arendaja peab mõtlema kuidas kliendi ressursse paremini rakendada, kas minimaalselt, et kõige vaesem klient  ka rahule jääks või siis kulutada kliendi ressursse maksimaalselt, et teha tema “siinviibimine” võimalikult mugavaks. Siin on kulutamata jätmine raiskamine.

Summary
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� Intelligentne Disain on kreatsionistide evolutsiooniteooriale vastanduv teooria, mis keskendub lünkade otsimisele evolutsiooniteoorias ja püüab osutada sellele, et elu teke (ja laiemalt ka kogu universumi teke) on mõistuslikult planeeritud disaini tulemus. 


� Ka enne von Sauerbonni, kellele mitmetes allikates on viidatud von Drais, on analoogseid leiutisi dokumenteeritud, viidatud on isegi Leonardo da Vincile (McGurn 1987, 12). Põhiliselt on jalgratta leiutajana viidatud siiski Draisile, kes oma nime jäädvustas oma aja kohta praktilisema leiutise, dresiini kaudu.


� Kasutan sõna dokumendi objektimudel tinglikult brauserisispetsiifilise süsteemina, sest W3C kinnitatud DOM sel ajal veel puudus. 


* Internet Explorer registreerib ka spetsiaalselt lohistamiseks mõeldud sündmused dragstart ja dragend
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