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Sissejuhatus

Käesolevas diplomitöös tutvustatakse arvuti ning arvutivõrgu võimalusi õppes. Käsitletakse enam programmitehnilist külge, kuid märgitakse ära ka loomise ja kasutamise käigus avanenud  muud võimalused ja kitsaskohad. Et võrguõppe puhul tuleb arvestada nii andmete talletamise, transpordi, töötlemise kui esitamisega, siis lisan oma arvamuse kõigis neis valdkondades ning kommenteerin omaloodud rakendusi. Pikemalt kirjeldatakse autori koostatud kaugkoolituseks loodud tahvliga jututuba ning 10. klassi keemiaülesannete generaatorit.


Esimeses peatükis leidub nippe ja võimalusi, mida tarvitatakse võrgulehekülgi koostades. Siin ei ole leiutatud midagi uut, kuid kirjeldatakse mitut esilekerkinud probleemi ja nende lahendusi. Terviku moodustamiseks on lisatud ka üldteada lõike, märkides sinna juurde enamasti ka oma arvamuse.  Pascali-lehekülje kirjeldus on üks näide võrguleheküljestiku koostamisest.


Keemia töövihiku peatükis näitan, kuidas saab javaskripti abil luua ülesannete loomise ning väljavalimise programmi, mille kasutamiseks piisab vaid võrguühenduse ning sirvijaga varustatud arvutist.  


Võrgus töötavat programmi esindab tahvliga jututuba. Sellest näiteks peaks abi olema klient-server programmi kirjutamisel.

1 Üldosa

1.1 Arvutivõrgu võimalusi.


Arvutivõrk võimaldab sinna talletatud infot kasutada selle võrgu piires, kasutaja ei pea kasutamiseks materjale enesega kaasa tarima, tal piisab nende juurde pääsemiseks vaid vastava võrgu juurde sattumisest. Võrgu kaudu on odavam publitseerida kui igaühele materjali koopiat kätte anda. Samuti saab võrgus paiknevale materjalile kergemini täiendusi ja parandusi sisse viia, sest tegemist on ju ühe koopiaga, mida kasutajad vaatavad. 


Tähtsamateks võrgumaterjali puudusteks on, et materjal tuleb enamasti igakordselt kohale laadida, mis võtab aega ja koormab liine. Kui võrgueksemplariga midagi juhtub ning temast säilinud varukoopiat pole, siis tuleb teave uuesti kokku panna. Kasutajatele laiali jagatud materjali puhul pole kuigi  tõenäoline, et kõik eksemplarid korraga hukka saaksid. 


Trükitud materjali esialgu kindlaks eeliseks on tema parem kvaliteet, tema lugemiseks pole vaja kasutada erivahendeid, teda ollakse harjunud enam kasutama ning on tõendeid, et ta säilib. Vanimaid trükiteoseid teatakse aastasadade tagant, vanimad elektroonikaga seotud levinumad andmekandjad aga on mitu korda nooremad. 

1.2 Viited


Viiteid teksti osade ning tekstide vahel saab teha nii elektroonilisel kui ka trükitud kujul. Elektroonika vaid mõnikord kiirendab viidatud koha leidmist. Sama käib ka sisukorra ning indeksite kohta. Ei ole midagi uut siin ilma peal. Raamatust saab viidata teisele leheküljele või raamatule, mida on lootust leida raamatukogu riiulilt. Internetis olevalt dokumendilt saab aga viidata sama dokumendi teisele osale või siis mis tahes muule Internetis leiduvale dokumendile, mida peaks olema võimalik soovi korral ka näha. 

1.3 Raamid


Vanima HTML versiooni puhul sai viidata vaid dokumendi seest ning viitele järgnemise tulemusena vahetus akna sisu uuega. Raamide loomise ning mitme akna kasutuselevõtuga võimalused laienesid ning lehekülgede vahel navigeerimine muutus mugavamaks. Samas muudab see kasutuskeskkonna kirevamaks ning kasutajale raskemini haaratavamaks. Kui väike monitor veel raamidega osadeks jagada, siis jääb tekst kitsaks või tuleb tähesuurus väikeseks muuta. Kumbki võimalus aga ei tule enamasti teksti loetavusele kasuks. Samuti on see probleemiks tekstipõhistes sirvijates. Vast raamide loomise järel ei osanud nad raamidega midagi peale hakata, siis aga pakuti seal välja võimalus raame ükshaaval vaadata. 


Killustatud või võõra materjali puhul on kasutajale palju abi võimalusest kontrollida ühe enamasti vasakul asuva  raami abil teise raami sisu. Siis saab kasutaja eksimise korral kergesti eelmise (või üleeelmise) teema poole  tagasi pöörduda või  sisukorrast vaadata, millega tal tegemist teha tuleb. Võimalus aitab ka juhul, kui materjalist on vaja kiiresti midagi üles leida. 


Vähegi suurem tekst tuleb enamasti kasvõi selguse huvides osadeks jagada. Kui suurteks just, see sõltub teksti kasutamise eesmärkidest. Kui soovitakse teksti välja trükkida, siis on ühe pika dokumendiga tunduvalt lihtsam kui mitmete lühikestega, mida kokku kopeerida ning lappida tuleb. Ka lihtsat teksti järjest lugeda on hea pikkade paanide kaupa. Siis laetakse tekst korraga kohale ning seejärel saab lehekülge rahumeeli edasi-tagasi kerida ilma, et peaks vahepeal laadimist ootama. Keerulise või mõtlemist nõudva teksti puhul aga on hea eraldi tähelepanu nõudvad killud eraldi paigutada. Trükikirjanduse puhul kaasneks sellega märgatav paberikulu, kuid elektroonika ei pea tühjuse peale andmekandja mahtu kulutama. See pakub võimaluse ka õppematerjale või uudiseid nii eraldi esitada nagu vahel luuletusi või aforisme esitatakse, et leheküljel on vaid tähelepanu vajav info, muu on peidetud. Selline esitus tingib lehekülgede arvu kasvu ning  loob vajaduse sagedasti lehekülge vahetada. Mingi piirini võiks aga seesugune liigutamisvajadus kasutajat aktiivsemaks muuta, sest pikkade tekstide lugemisel kipub paratamatult tähelepanu hajuma. 


Kui viidet vajavaid alateemasid on palju, siis muutub sisukord pikaks. Juhtraamile aga üle paariteistkümne viite ei mahu ning palju enam ei suuda kasutaja korraga valitsedagi. Siis tuleb viited kuidagimoodi gruppidesse jagada ning peavalikust vastavale viitele sattudes tuleb ette viidete grupp. Vahel järgneb grupile veel alagrupp. Juhul, kui töö on juba jaotatud peatükkidesse ning need omakorda osadesse, siis võivad need jaotused kattuda. 

1.4 Külastuskordade lugeja.


Lugeja ehk counter pannakse sageli võrgurakendi avalehele. Sinna satuvad enamik kasutajatest ning selle abil on nii lehekülje omanikul kui muul kasutajal võimalik näha külastajate arvu. Enamikul lehekülgedest on lugeja pildina. Tõenäolisteks põhjusteks võiksid olla, et sellisena on teda lihtsam lehekülje sisse kiiluda, sellist võimalust pakuvad lehekülgede loojate abistajad ning pilti on hea atraktiivseks teha. Ka omakoostatud lehekülgedele olen lugejad sellistena pannud, kuigi see pole mitte ainuvõimalik moodus. 


Pildina saab lugeja panna lehekülje sisse kergesti, ilma lehekülge muutmata. Sirvija käivitab tegelikult pildi väljakutsel serveris programmi, mis vastavalt seal paiknevatele andmetele koostab pildi, mis kasutajale saadetakse. Ega lehitseja ei tea, et pilt, mis tuleb, pole tegelikult failist, vaid programmi väljundvoost. Vajalikku numbrit hoitakse tekstina failis. Pildi väljakutse käivitab CGI abil Perli skripti, mis failis olevale numbrile ühe juurde liidab. Siis kasutab ta vabaprogrammi nimega Fly, mille abil paneb eraldi failides seisvatest numbripiltidest  vastavalt failis olevale numbrile kokku ühe ekraanile mineva pildi ning saadab selle sirvijale. 


Kui tahta numbriliselt külastuskordade arv ekraanile saada, siis tuleks teha CGI programm, mis väljastab lehekülje teksti koos selles sisalduva numbriga. Lihtsaim variant  oleks hoida numbrit ühes failis ja teksti teises failis ning programmil lugeda failidest ning saata nende ühendus lehitsejale. Lühema teksti puhul tõenäoliselt piisab ka võimalusest arvu failis hoida ning ülejäänud tekst programmi seest võtta. 


Lisaks pildile on võimalik HTML faili sisse lugeda ka javaskripti, andes sirvijale pildi src abil teada, millisest failist tuleb programmilõik kopeerida. Nii saab sinna sisse lasta serveripoolsel programmil kirjutada vajalik programmijupp, mis ekraanile sobiva numbri väljastaks. Mõni brauser (n.t. Navigator 4) saab mõnel juhul (näiteks kaugelt faili kopeerides) sisseloetavast javaskriptist valesti aru  või asub sootuks lehekülje asemel programmi teksti näitama, mis kasutaja seisukojast ju mitte vajalik pole. Nii juhtub tal enamasti suuremate programmide puhul ning selliselt leheküljelt saab õigele leheküljele tagasi “back” nupuga. 


Ka javaskripti enese abil saab loendajat luua. Sellisel juhul pole serverisse isegi CGI kirjutamise õigust vaja. Javaskript saab materjale kohalikus masinas küpsiste abil hoida. Nii saab küll lugeda vaid ühe kasutaja käigukordi, kuid sedagi on mõnikord kasulik teha. 

1.5 HTML-i nippe


Brauseriga lihtsamini vaadatavad tekstiformaadid on txt ja html. Muul juhul peab lisaks sirvijale kasutama veel lisaprogrammi kas siis brauseri külge kinnitatuna või eraldi.  Text only formaat võtab vastu lihtsa teksti ja kujundusega tema ei tegele. HTML kujul tulevad tekstile juhtimissümbolid sisse ning paratamatult läheb algtekst väljanägemine keerulisemaks. Lihtsat teksti saab kergesti kujundada ja muuta. Samuti saab tema jaoks loodud vahenditega küllalt lihtsalt luua ilusti kujundatud lehekülgi. Samas aga soovides peale suruda mõne tekstiredaktori või enese poolt välja mõeldud kujundust, tuleb pidevalt nippe kasutada. Näiteid.


Harilikku taandrida tema juhtkäskude hulgas ei ole. Taandrea tekitamiseks tuleb rea algusesse mingi meetodiga tühjust tekitada. Lihtsalt tühikute löömine ei aita, sest brauser loeb ainult ühte tühikut. Kindla pikkusega tühik &nbsp; teeb ühe tähe suuruse tühjuse. Kui neid piisavalt rea algusesse toppida või neid tühikutena kordamööda panna, siis saab rea algusse niimoodi tühjuse tekitada. Samuti saab tühjuse rea algusse luua sinna pandud läbipaistva pildiga. 


Veerge selles hüpertekstivormingus ei ole, vajadusel saab aga kõrvuti asetsevad lõigud tabelisse paigutada ning niimoodi üksteise kõrvale saada. Tabelid on üldse tekstide ja pildi paigutamisel head, kuid nende lahtrites ei kehti tekstile üldiselt kehtestatud vormingud. Et tabelisisest teksti kuidagimoodi muuta, tuleb selleks iga lahtri sisse kujundus eraldi määrata. Tabeli abil saab ka  muud moodi kujundada. Kui soovida, et tekst oleks lehe keskel, siis selle jaoks ei oska ma muud sobilikku lahendust välja pakkuda, kui et lehekülje algusse tuleb teha tühi tabel kõrgusega näiteks 30% lehekülje kõrgusest.  Ning selle tabeli ainuke lahter tuleb kindlasti täita “kõva” tühikuga, et sirvija seda moodustist üleüldse tabeliks loeks. Sama tulemus peaks olema võimalik saavutada ka protsentides antud mõõtmetes läbipaistva pildiga. 


Nimistute jaoks on olemas spetsiaalsed atribuudid ning laial lehel ühe või kaheastmelisena on nende taanded täiesti mõistlikud. Kui aga näiteks tahta juhtraami paigutada kolmetasandilist sisukorda nimistu abil, siis läheb taane nii suureks, et ei mahu väikesesse juhtaknasse ära. Siis tuleb pilt ikka reavahetussümbolite, tühikute ning kindla pikkusega tühikute abil vaatamiskõlbulikuks saada. 


Viiteid saab teha nii tekstidelt kui piltidelt. Teksti puhul paneb sirvija sellele joone alla, juhul kui ta on nii konfigureeritud. Teksti looja ei saa sinna midagi teha. Juhtkäskudega saab ta küll muuta kasutatud ning kasutamata viite värvi, kuid joon jääb jooneks. Pildi puhul tuleb viide niisugune nagu ta pildi peal on. Muuta saab seda vaid javaskripti abil pilti vahetades. Vaikimisi aga surub brauser ka pildile sinise raami ümber. Sellest saab lahti, kui öelda pildi sissepanekul, et border=0.


Kui tahta sama pildi eri paikadelt viidata eri kohtadele, siis tuleb pilt osadeks jaotada. Üheks võimaluseks on teha seda juba pilditöötlusprogrammi abil, pannes sisse pildi tükkidena ning lappides need tükid tabeli või mõne muu vahendi abil kokku. Teiseks võimaluseks on kasutada HTML elementi imagemap, mille abil saab pildi osadele defineerida viited (või ka programmilõigud). Niimoodi saab mõnikord kasutuse loogilisemaks ning reaalsemaks muuta.  Ühes matemaatika-alases rakenduses näiteks näidakse eraldi aknas graafiku suurendust sõltuvalt sellest, kuhu kasutaja graafikul vajutas. 

1.6 Pildid


Piltide abil saab materjali märgatavalt ilusamaks ning loetavamaks teha. Sobiva suuruse, värvivaliku ning pakkimisalgoritmi puhul võtavad nad ruumi vaid mõistlikkuse piirides. Näiteks enamik väiksemaid mustvalgeid jooniseid võtab ruumi vaid kilobaidi või kaks, sageli aga lihtsustavad teksti mõistmist. Mustvalgete jooniste puhul piisab pildi iga punkti määratlemiseks vaid bitist. Nii suudame ühe baidi ehk täheks kuluva ruumi abil edasi anda kaheksa punkti. Kuna joonisel on veel sageli suurem osa valget värvi ning peal on ainult mõned jooned, siis pakkimise tõttu maht väheneb tunduvalt veelgi. Piltidena saab sisse tuua ka erisümboleid.  Nii on sageli kindlam võrreldes lootusega, et ehk on kasutaja masinas ka vastav šrift olemas.  Suur piltide arv võib aga ka piltide väiksuse korral lehekülje täielikku kohalejõudmist tublisti aeglustada. Seda seetõttu, et iga pilt tuleb kohale kopeerida eraldi failina, iga faili tõmbamiseks aga peab brauser serverile teate saatma ning faili kohalejõudmist kontrollima. Eriti aeglustub piltide suure arvu puhul parooliga kaitstud lehekülje tõmbamine, sest iga kaitse tagant kopeeritavale failile peab enne tema kättesaamist sirvija lisaks küsimisteatele ka kasutajanime ning parooli saatma. 


Pildid saab teha atraktiivsed ning nende abil on võimalik kasutaja tähelepanu leheküljel suunata. Enamasti hoitakse pildid leheküljel kindla suurusega kas siis vastavalt pildi enda parimale suurusele või HTML teksti sees määratud lehekülje jaoks sobivale suurusele, kuid võimalik on pildi suurus panna sõltuvusse ka lehekülje suurusest. Selleks tuleb pildi suurusele vastavale kohale kirjutada tema osakaal lehekülje laiusest ja kõrgusest protsentides. Kui näiteks soovin, et noodile vastavat sagedust näitav joonis kataks laiuses terve raami sõltumata tema laiusest, kõrgus oleks tal aga 120 punkti, siis määran talle laiuseks 100% ning kõrguseks 120.


Et kasutajale anda võimalus aimamiseks, mis pildi peal on, selleks võib kasutada interlace formaati, kus hajus pilt tuleb kiiresti, aegamööda see aga täpsustub. Sel juhul ei hakata pilti mitte otsast laadima, vaid antakse esialgu üksikud punktid pildilt ning seejärel tulevad ülejäänud punktid nende vahele. Kui soovida, et pildina olevad joonised ja sümbolid paistaksid leheküljel samuti kui tähtedena olevad, selleks tuleks pildi taustavärv muuta läbipaistvaks. 


Gif-formaadis pilte saab ka mitu tükki üksteise peale panna, nii et nad omavahel vahetudes looksid illusiooni toimuvast protsessist. Selliseid liikuvaid pilte saab teha näiteks vabavara programmiga gifcon, või ka mõne muuga. Programm võimaldab määrata, millist pilti kui kaua näidata. Väikestel liikuvatel piltidel on eeliseks videolõigu ees, et neile pole vaja vaatamiseks brauseri külge plug-in-ina kinnitada lisaprogrammi, vaid nende näitamisega saab enamik sirvijaid hakkama. 

1.7 CGI


Lisaks andmete serveri failist sirvijasse kopeerimisele on võimalik lehitsejasse saabuvaid andmeid ka programmi abil luua. Kui programmile parameetreid ei saadeta, et pruugi kasutaja teadagi, kas lehitsejasse saabuv tekst on pärit failist või on ta vast programmi poolt loodud. Selliseks programmiks võib näiteks olla külastuskordade lugeja. Mõnikord on tarvis programmile saata parameetreid. Meetodi get puhul saadetakse parameetrid programmile URL-i real failinimele järgneva küsimärgi taga. Nii toimitakse näiteks mitmete otsimisrobotite puhul. Kui soovitakse, et saadetav tekst poleks URL-real nähtav, siis määratakse saatmismeetodiks post. Sellisel juhul hoolitseb ülekande​keskkond, et programm saaks teabe oma standardsisendisse. Sellist võimalust kasutatakse lihtsamaks paroolide transpordiks. Teade pole küll krüpteeritud, kuid niisama lihtsalt teda ekraanil näha ka pole. 


CGI programm võimaldab kasutaja saadetud andmeid töödelda ning tulemuse välja saata. Teda on mõistlik kasutada siis, kui andmeid on suhteliselt vähe, kuid nende töötlemisega on palju tegemist. Javaskripti või ka rakendi abil suure maatriksi pööramine või mõni muu ressursinõudlik arvutus võib päris palju aega võtta. Kiires serveris optimi​seeritud programmi korral võidakse sellega päris ruttu hakkama saada. Lisaks pole vaja transportida programmi, mis võib samuti mõnel juhul päris mahukas olla. Koolidesse tarkvara muretsemisel võiks arvestada ka CGI abil kasutatavate programmide võima​lusega. Kui suudetakse luua (või leida) spetsiifiliste, kuid siiski koolis vajalike ülesannete lahendamiseks sobivad võrguleheküljed, siis aitaks see vähendada arvutite kõvaketastel seisvate programmide mahtu, poleks vaja kulutada raha sadade harva kasutatavate programmikomplektide peale ning vastavaid tulemusi saada või graafikuid luua oleks võimalik ka arvutitest, kus sellist tarkvara ei ole. 


CGI programmid saavad kontrollida kasutajale saadetavaid lehekülgi. Mõnikord rakendatakse programmõppes põhimõtet, et edasi saab minna alles siis, kui eelmine aste on omandatud. Nii võib näiteks serveripoolne programm saata kasutajale alles siis saata järgmise lehe, kui tal eelmisele vastatutest on nõutud arv vastuseid õiged. 


Modelleerimise leheküljed on koostatud nii, et edasi saab siis, kui sisestada sobiv salasõna. Parool saadakse õpetaja käest pärast seda, kui ta eelmise osa kohta on arvamuse või ülesande vastuse saatnud. Selline võimalus hoolitseb, et kasutaja ei läheks kergema vastupanu teed, vaid peaks teemad läbi mõtlema. Kui õppijaid on palju, süsteem aga ei muutu, siis rändavad paroolid teistele kasutajatele edasi. Selleks tuli luua võimalus paroole aeg-ajalt muuta. Programmeerijana on lihtne mõned read programmis ära muuta, kuid enamik kasutajaid õpetajaid ei tunne programmi koodi sees sobramisest mõnu. Suurema kasutamise korral pole soovitav ka õpetajaid lasta salasõnade faili muutma. Paroolide vahetamiseks lõin html-lehtede ning CGI-programmi koostöötava kasutajakeskkonnaga, mille abil on õppejõul võimalik oma parooli abil süsteemi siseneda ning siis edasipääsuparoole muuta. 


Eelkirjeldatud süsteemi puuduseks on, et õpilane pääseb alles siis edasi, kui õpetaja tema töö üle otsustanud on. Mu juhendaja pakkus selle kitsaskoha ületamiseks välja “õpilase tööraamatu”. Õpilane peaks sinna vastama peatüki lõpus olevatele küsimustele ning kui vastused valmis, siis saadab oma teksti serverisse. Sealne programm märgistab teksti kuupäevatempliga ning laseb õppija järgmisesse ossa edasi. Järgmises osas võivad muu hulgas olla kas või ülesannete vastused. Õpetaja saab aga vajaduse korral saabunud tööd hinnata ning see distsiplineerib õppurit edasisaamiseks mitte vastuseteksti rumalusi kirjutama.

1.8 Javaskript

 
Sirvijasisene interpreteeritav programmeerimiskeel, mis võimaldab opereerida  lehitseja komponentidega. Tema abil saab anda üksikuid korraldusi, kuid saab nendest kokku panna ka suurema programmi. Nagu kõik transleeritavad keeled, on ka tema aeglane, kuid kuna tema poolt juhitavad operatsioonid nagu akende avamine või piltide vahetamine on samuti töömahukad, siis enamasti pole skripti töökiirus takistuseks. Lihtsamate javaskripti lõikudega saab näiteks muuta lingi, mille peale hiirega oled läinud, teisevärviliseks või hoopis teistsuguseks. Seda saab teha seetõttu, et sirvija registreerib hiirega aknasse sisenemise ning juhul kui selle sündmuse puhuks on valmistatud programmiread, siis need täidetakse. Programmiread tuleb märkida lingi parameetri onMouseOver alla. Lingi välimuse muutmiseks peab ta olema leheküljele pandud pildina. Siis piisab lehekülje pildimassiivi vastava pildi välja src (source) sõne väärtuse asen​damisest selle pildifaili nimega, mida soovitakse pildi koha peal näha. Kui tahta, et hiire väljumisel lingi piirkonnast endine pilt tagasi tuleks, siis tuleb tagasitulek kirjeldada parameetri onMouseOut all. 


Vahel on hea viiteid või teateid anda kasutajale eraldi aknas. Selleks saab javaskripti abil akna avada ning sinna sisse paigutada mida vaja. Lihtsaimal juhul paigutatakse aknasse faili sisu. Tegelikult saab aga vajaduse korral aknasse mineva teksti ka programmil lasta kokku kirjutada. Saab määrata loodava raami suurust ja suuruse muudetavust ning menüüriba ja juhtnuppude olemasolu. Ka saab raamidele anda nimesid ja soovi järgi teateid raamidesse saata.


Võimalus formi komponentide sisu kontrollida laseb koostada hulga sirvijalehel jooksvaid väikeseid programme. Nii saab seal kasutaja kontrollida, kui palju ta on loetust aru saanud, vastates küsimustele valikvastustega, mille peale programm õigete vastuste osakaalu kokku lööb. Kui on lehekülje loojal rohkem tahtmist programmeerida, siis saab kasutajat aidata päris paljudes valdkondades, kas või piiratud õigekirjakontrollini välja. Javaskriptil on ju tavalise programmeerimiskeele enamlevinud võimalused, ta on interpreteerimise tõttu lihtsalt aeglasem. Võib teha abivahendeid nagu kalkulaator või värvivalija. Samuti mänge teadmiste kinnistamiseks (ja ka lihtsalt lugeja lõbustamiseks). Koostasin ülesannete generaatori, kuid see pole veel mitte võimaluste piir. Tema abil saab maatrikseid korrutada ning väikese kavaluse korral ka funktsiooni graafikut või ka mõnda muud joonist luua. Joonistada saab tema abil vähemalt kahel viisil. Üks võimalus on luua piltide ruudustik ning siis seal soovi korral pilte vahetada. Kui pildid on piisavalt väikesed ühevärvilised ruudud, siis koosneb tema abil joonise loomine nagu mujalgi rastergraafikas sobivate punktide värvimisest. Värvi kandvaid pilte aga saab programmi soovi kohaselt paigutada ka juba lehekülje loomise ajal. Siis tuleb lasta programmil kirjutada soovitud laiuse ning kõrgusega pilte programmi teksti sisse. Selliselt on koostatud näiteks lehekülg, mis arvutab kuupäeva järgi kuu faasi ning joonistab selle siis javaskripti abil ekraanile. 


Mitmed liikumised, vilkumised ja muutused on samuti tehtud javaskripti abil. Üks võimalus on jätta alamprogramm tsüklisse, mis pidevalt midagi liigutab. Teiseks, tavaprogrammeerimise juures tavatuks, kuid laialt kasutatavaks võimaluseks on, et liigutav protseduur kutsub pidevalt iseennast rekursiivselt välja. Harilike kompileeritavate programmide juures peaks selline viis mingi aja pärast esile kutsuma ületäitumise, sest lõpmatult ei saa pooleldi täidetud protseduure mällu laduda. Niimoodi toimivad leheküljed aga töötavad ning veateateid pole neilt ka pikema töötamise juures saadud. 


Kui tahta andmeid kasutaja käest küsida, neid mingi aja hoida ning siis tarvitada, siis selleks javaskript sobib. Ühe täislehega opereerides lähevad lehekülje vahetusel muutujate endised väärtused kaduma. Kui aga pealeht jääb samaks ning muutub vaid raamide sisu, siis saab vajalikud andmed (näiteks kasutaja nime) hoida pealehe muutujas ning sealt seda siis tarvitada. Kasutajat üllatab, kui mingil leheküljel on talle isiklikult tähelepanu pööratud. CGI abil saab sama teha, kuid selleks peab olema serveris programmide kirjutamise õigus ning serveriga tuleb tarbetult andmeid vahetada. 


Javaskript peab oma tööks vajalikud andmed saama kasutajalt väljadesse sisestatavast tekstist, komponentide märgistamise ning hiire komponentide vahel liikumise teadetest, lehekülje aadressile järgneda võivast stringist (search parameetrist) ning kohalikus masinas küpsisena säilitatavast sõnest. Andmete hoidmiseks ta automaatselt kohalikku ketast kasutada ei saa. Seetõttu peaksid suuremat andmemahtu vajavad programmid töötama seal, kus on võimalik andmeid ka kettaga vahetada ning kompileeritavad programmid peaksid lahendama enam arvutustööd nõudvaid ülesandeid. Javaskript jääb ikkagi enamjaolt vaid sirvija keskkonnas vajalike ülesannete lahendamiseks nagu AutoCadi programmeerimiskeel AutoLisp vastavas keskkonnas jooniste loomiseks. Sellegipoolest on javaskripti võimeid alahinnatud ning mõne(teistkümne) leheküljelisi programme võib temaga teha küll. Ta sõltub vaid lehitsejast ning on võimeline töötama igas operatsioonisüsteemis, mille jaoks on olemas javaskripti toetav brauser. Tema programme ei pea eraldi masinasse kopeerima, piisab vaid sirvijaekraanil sobiva lehekülje avamisest. Ning võrreldes kompileeritavate java rakenditega läheb javaskripti programm palju kiiremini tööle, sest ta tuleb kohale juba HTML-faili sees ning tema jaoks pole vaja käivitada eraldi plug-in-i. 

1.9 
Rakend


Lehitseja koostisse kuulub sageli rakendikäitur HTML lehel rakendi (applet) käivitamiseks. Tema abil on võimalik rakendile eraldatud pinnale kujutada mida tahes, samuti saab avada eraldi aknaid ning ka nende sisu määrata. Rakend saab mängida helikaarti muusikafaile ning ühendust pidada masinaga, kust rakend välja kutsuti. Arvuti ketta või välisseadmete poole pöördumise õigust tal turvakaalutlustel ei ole. 


Rakendit saab kasutada edasiantava teksti illustreerimiseks. Võrreldes videoga ei pea olema kõik kaadrid enne valmistatud, vaid neid saab luua programmi töö tulemusena. See on nii eeliseks kui puuduseks. Töö käigus võib tekkida ootamatusi, kuid samas võimaldab see mõnikord tunduvalt mahtu vähendada ning seega kohalejõudmist kiirendada. 


Nagu programmile kohane, suudab ta reageerida kasutaja tegevusele. Ta saab vastu võtta teateid nii hiirelt kui klaviatuurilt. Nii saab paljast näitajast muuta rakendi kasutaja töövahendiks. Õppevahendite puhul saab rakendeid kasutada katsevahenditena. 


Mitmeid katsevahendeid on mõttekas arvutisse paigutada lihtsalt seetõttu, et kõiki vahendeid igale poole muretseda pole võimalik ega taskukohane. Samuti on võimalik vahel virtuaalset katsevahendit muuta näitlikumaks tegelikust ning tema käitlemisel puudub õnnetuse oht. Programm ei saa igati tegelikkust asendada nagu ei saa taime pilt asendada tegelikku taime, kuigi vahel on pildi pealt taime tunnused palju selgemini välja loetavad kui taimelt eneselt. Sellegipoolest võib liialt palju pilte vaadates jõuda tundmuseni, et enamus taimi ongi raamatus ja mitte metsas. Mõned teoreetilised nähtused on aga sellised, et nende jaoks tegelikkuses ei olegi võimalik katsevahendit luua, kuid nähtuse virtuaalne jäljendus ekraanil suudab aidata teda mõista ning samuti uurida ja tulemusi saada. 

1.10 Rakendi kasutusvõimalusi

1.10.1 Füüsikas


Füüsikas saab rakendina koostada mitmeid katseseadmeid nii mehaanika kui elektri valdkonnast. Mehaanikas saab näiteks määrata kehadele massi,  kahe pinna vahele hõõrdeteguri, ühendada vajaduse korral osad ning vaadata, kuidas süsteem töötab. Vajadusel saab mõõta ka parameetreid. Kui tegelikus elus peame alati arvestama kõrvalmõjudega, siis programmis võime kõrvalmõjud vajaduse järgi kas luua või kõrvaldada. Kui tegelikus elus me enamasti ei suuda kõiki kõrvalmõjusid arvestada, sest neid on lootusetult palju, siis programmi puhul võib juhtuda, et arvestame neid liialt vähe. Samas, kuna mudelit (millega on võimalik töötada) saabki koostada vaid arvestades mõistlikku hulka tegureid ning nende vahelisi seoseid, siis langevad programmipoolne ning arvutuslik lähenemine kokku. Tegelikke katseid ei saa aga sellegipoolest ära jätta, sest need aitavad mudelit kritiseerida ning parandada. Mudel on täiuslik (mida juhtub aga väga harva) vaid siis, kui tegelikkuse ning mudeli kaudu saadud tulemused langevad kokku. Kasutamise seisukohalt piisab aga sellest, et tulemused langeksid kokku vajaliku täpsusega meile vajalikus vahemikus, mis iseenesest ei olegi võimatu. 


Alljärgnevad näited demonstreerivad liikumisega seonduvat. Vasakpoolses on vaatepunktiks võetud autojuhi silmad. Kasutaja saab klahvidega muuta oma auto kiirust. Ees sõidab valge buss, mis vahetevahel kiirust muudab. Kui autosõitja suutis bussi pidurdusele õigeaegselt reageerida, siis tekib allolevale  graafikule ringjoon pidurdamise hetkel olnud pikivahe ning kiiruse kohta. Kui toimub õnnetus, siis joonistatakse sinna punane ring. Niimoodi katsetades on võimalik sobivat pikivahet proovida ilma masinaid mõlkimata. Teises näites saab kasutaja muuta autode kiirust ja pikkust. Programm arvutab pikivahe ning näitab ekraanil, kuidas selline olukord välja paistab. Lisaks joonistab graafiku, kuidas autode läbilaskevoog sõltub kiirusest parasjagu kehtivate parameetrite juures.
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Elektroonikas pannakse sageli skeem enne kokku arvutiekraanil ning siis alles tegelikkuses.  Nii ei põle katsetamisel ükski osa tegelikult läbi, vaid lihtsalt annab masin märku, millises piirkonnas tekib ohtlik olukord. Selle tarvis on koostatud mitmeid programme, mis aga kahjuks on mahukad, keerukad ning mõnikord ka kallid. Konkreetsete kooliülesannete jaoks on aga võimalik kodumaal valmistada rakendeid, mida on lihtsam kasutada ning maksavad vaid programmeerimisvaeva. 


Võnkumisi ja laineidki on võimalik rakenditega illustreerida. Kui raamatusse saab panna vaid jooniseid, siis rakendi puhul saab kasutaja ise muuta sagedust ja amplituudi ning näha, mis selle tulemusena juhtub. Ka pole võimatu joonistada lainetele laevad või muud esemed ning hea kunstilise maitse korral teha programm küllalt elulähedaseks.  Praegu muude programmide abil teostatuna, kuid varsti ka java rakendite poolt võimaldatava heliloome abil saab näidata helilaineid ning neid ka kuulata. Mitmeid õpetlikke programme on loodud molekulaar- ning  tuumafüüsika valdkonnast.

1.10.2 Keemias


Keemia koolikursus on tegelikkusele lähemal, sealsed mudelid keerulisemad ning sageli pole võimalik suurt osa tegureid elimineerida. Sellegipoolest on mitmeid katseid, mida igas koolis pole võimalik teha, kuid mis arvutiekraanil illustreerituna võiksid atraktiivsemad olla kui pildilt vaadates. Lihtreaktsioonide puhul on võimalik ekraanil näidata, mis toimub, kui aineid kolbi lisada. Paratamatult tegelikkuse vastu ei saa, kuid esiteks mitmeid aineid koolides pole ning teiseks võtavad mitmed katsed tegelikkuses hulga enam aega ning segavate asjaolude tõttu ei tule sageli esimesel korral välja.


All olev pilt on Kalifornia Ülikooli võrguleheküljelt, kus rakend näitab tasakaalulise reaktsiooni toimumist. Kasutaja saab muuta algseisu ning näeb ekraanilt molekulide kujutisi ning kontsentratsioone. 
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Arvutusülesannete puhul võib programm aidata tulemusi illustreerida, samuti  lahenduskäigus viga leida. Samas aga lihttöö võiks siiski pliiatsi ja paberi juurde jääda.


Orgaanika keerulisi molekule on võimalik ekraanil keerata. Saab illustreerida reaktsioonil toimuvat ning eraldi märkida aktiivseid rühmi. Võrreldes raamatuga ei pea kõike infot kohe pildile kirjutama, vaid selle võib anda välja hiirega sobivasse piirkonda liikudes või mingile osale vajutades. Nii ei muutu pilt liiga kirjuks. 

1.10.3 Bioloogias


Bioloogias võiksid programmid aidata füsioloogia mõistmisel, näidates näiteks seedeprotsessi või lihaste tööd etteantud parameetrite järgi. Muu tutvustav materjal enamikes valdkondades ei ületa entsüklopeedia poolt pakutavat. Viimast on aga paberi pealt tunduvalt lihtsam lugeda või siis hüpertekstina sirvida lastes omale sobivaid helilõike ning animatsioone vahele. Kui aga uurida luude konstruktsiooni või populatsioonide dünaamikat, siis seal peaks olema võimalik mitmeid kasulikke katseseadmeid programmeerida. Tegelikkuses meil ju pole võimalik kergesti sadade ruutkilomeetrite kaupa metsa põlluks või põldu metsaks muuta, kuid programmi kasutamisel võib näilises keskkonnas piisata selleks nupuvajutusest. Juhul kui on loodud süsteemi vajalikul tasemel rahuldavalt töötav mudel, siis võib vaadata, mis põllu asendamisel metsaga juhtub. Ka geneetikas oleks võimalik luua koolitasemele lihtsustatud mudel, mis näitaks, kuidas toimub valkude loome või rakkude jagunemine. Kui seal saab soovi järgi suurendada ja vähendada ning protsesside kiirust muuta, siis saaks sellest õpetajale abivahendi tunnis teema seletamiseks. Midagi sellist sobiks ka tudengile uurimiseks, et kuidas need promootorid ja repressorid siis täpselt töötavad. Igaühel pole neid võimalik nagunii geenitehnoloogia laborisse uurima minna.

1.10.4 Geograafias


Geograafias nagu bioloogias on suurem  osa faktilist materjali, milles programmidele suuremat kohta ei ole. Tähtsamaks jäävad ikka hea laud materjali lugemiseks ning vastupidavad jalanõud looduses toimuva uurimiseks. Mõnede muul viisil raskesti käsitlevate nähtuste mõistmisest võiks aga ka rakendusprogrammidest kasu olla. Õhumasside liikumine teeb koolis lastele tublisti peavalu ning raamatu järgi neid selgeks saada on neid sageli raske. Ka tegelikkust on raske uurida, sest meie Maa on siiski  päris suur. Siin võiks näiteks programm aidata, lastes õhul ringelda ning vaadata, kuidas ringlus sõltub maismaa asukohast, päikese paistmisest või maa pöörlemisest. Nagu mujalgi mudelite puhul, on ka õhuliikumise mudelite puhul paratamatu alustada üksikute tunnustega ning siis alles läheneda tegelikkusele. Kõigepealt saaks mudelit alustada maakerast, kus kate on ühtlane, Maa püsib paigal ning päike ei paista. Et seal kõik rahulikum on, see võiks kõigile selge olla. “Võiks” sellepärast, et tõenäoliselt mitte kõik seda nii ei arva. Selle eeldusega on mitmel pool kooliõpikutes liiale mindud, kuigi ta tundub loogiline olema. Täiesti tundmatute teemade puhul saab küll kasutada lähenemist lihtsamalt keerulisemale, kuid vähegi reaalsusega seotu puhul ei taha ta sageli töötada. Maakerast on igaühel mingi arvamus, kuid kindlasti ei lange see kokku arvamusega tumedast ühtlasest gaasikihiga kaetud kerast, mille mõned read tagasi Maa õhuliikumise algmudeliks pakkusin. Kui aga kasutajal tekib vastumeelsus mudeli algvariandi vastu, siis ei pruugi ka tema järgmised astmed paremana paista. Selline reaalsusest lahutatuse tunne  tundub kergesti tekkima arvutimudelite juures, kuid ega ka muud õppemudelid sellest patust prii pole. Vahel aitab sinna juurde käiv õpetaja seletus vaatenurga kohta, kuid alati ei pruugi sellestki kohe aidata. Ning kui õpitavat ei saa kohe tõe pähe võtta, siis tekib sageli küsimus, et miks seda üldse õppida. Õhus rippumise tunne on mul tekkinud elektri puhul elektrostaatikast ja zooloogias algloomadest alustades ning side tegelikkusega on saabunud alles siis, kui elektris jõuti lambipirni süütamiseni või bioloogias lehmani, mis  mõlemad täiesti reaalsed nähtavad on.  Tühja tunde vastu võiks aidata lihtsamalt keerulisemale liikumise asemel lähemalt kaugemale minek, olgugi et lähedal olev keerulisem võib olla. Lähedasemast on mingid teadmised olemas ning isegi kui uus on tundmatu, ei löö see maailmapilti segi, sest olemasolev hoiab aluse koos. 

1.10.5 Muusikas


Muusikas aitaksid programmid mõista noodikirja, välja tuues, mis mida mõjutab. Praegu siiski on selle poolest rakendused rakenditest üle, kuid mõneaastase arengu järel on ehk küllalt hea võimalus muusikaõpetajal ise ette mängitud viisilõikude vahele ka võrguprogrammidel neid analüüsida ja illustreerida lasta. Saab illustreerida helitekkemehhanisme, mis küll tegelikult lähevad kuhugi muusika ja füüsika vahele. Oleks ju õpetlik näidata, kuidas väriseb nõel fonogrammirullil ning siis sellest kõrvale kuuldav heli tekib. Samuti saaks välja näidata leierkasti või mängutoosi tööpõhimõtte.  Kuid siin jääb arvuti siiski oluliselt aseaineks, põhikooli tasemel annab oma silmaga vaadatud ese ehtsusele palju juurde. 

1.10.6 Matemaatikas


Matemaatikas aitavad programmid tublisti õppimisele kaasa. Neid on juba hulga selles valdkonnas tehtud ka. Alates lihtsast õunte peal demonstreerimisest, et 5+3=8 kuni geomeetriliste kujundite ning integraalini välja. Matemaatika paljudes küsimustes pole tegelikku näitematerjali kusagilt võtta, sest aine lihtsalt on puhtteoreetiline. Programmid võiksid aga näitlikustada, kuidas näiteks ringjoon ning pendli võnkumine on seotud siinusega. 


 Rakendi abiga on võimalik illustreerida graafikut ning selle kujunemist. Kui graafikuks on sirgjoon või lihtsama kujuga kõver, siis piisab selle vaatamiseks pildist täiesti. Kui aga mõnel kohal graafikus on suurem tähtsus kui teisel, siis on vaja juba mitut vaadet. Sedagi on võimalik veel paberi peal kujutada. Kui aga vaadete arv kasvab oluliselt, siis ekraanil on võimalik neid ükshaaval vastavalt vajadusele kujutada. Loomulikult saab rakend joonistada graafiku vastavalt algandmetele. Palju informatsiooni sisaldava või fraktalikujulise graafiku puhul on tarvis suurt suurendust hargnemise mõistmiseks, samas on vajalik ka üldpilti näha. Rakendil saab lasta piirkonniti pilti välja suurendada, kui see peaks tarvilik olema. 


Graafiku elulisemaks muutmiseks võib lasta kasutajal teda liigutada või ka vaatepunkti muuta. Eriti peaks sellest kasu olema kolmemõõtmelise graafiku korral, sest tasandil on joone ruumilisust keeruline näidata. Kui aga keerates on näha, mis mille taha läheb, siis võib kujutis täiesti kujutletavalt ruumilisena tunduda. Allpool oleva kolmemõõtmelise graafikunäitamisvahendi lõin kolmemõõtmeliste Lorenzi atraktorite demonstreerimiseks. Juhtraami abil on võimalik kasutajal muuta oma vaatepunkti ja vaatesuunda. Näiteks paremal asuva üksiku ülespidise joone puhul: kui kasutaja vajutab noole ülemise otsa lähedusse, siis ta vaatekoht liigub pika sammu võrra üles. Kui alumise otsa peale, siis alla. Noole keskele vajutades ei liiguta kuhugi ning vajutustega keskme lähedale saab tasapisi liikuda. Kui asukoha muutus asendada liikumiskiiruse muutusega, saab muuta rakendit veel elulähedasemaks, samas aga muutub tema kasutamine ebatäpsemaks. Matemaatilist täpsust saab suurendada koordinaatvõrgustiku lisamisega. 
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Tartu Ülikooli programmeerimiskursuse raames koostasime neljakesi Türingi masina. Ka selline programm saab rakendina töötades matemaatikute tegemisi hõlbustada. Üks aken on andmete sisestamiseks, teises saab vaadata ja juhtida programmi tööd. Kuna masina jaoks kirjutatavad programmid lähevad vahel päris pikaks on vaja neid salvestada. Nagu ennegi mainitud, saab rakend salvestada vaid sinna serverisse, kust ta välja kutsuti. Kui aga laadida ta kohalikku masinasse ja seal käivitada, siis saab ta andmeid lugeda ja salvestada ka kohalikust failisüsteemist. Sellepärast polegi nupp “salvesta faili” aktiivne, et rakend on avatud sirvijaga serverist. 

Türingi masina põhimõtte järgi on tema lint lõpmatult pikk. Väiksema andmehulga puhul pole aga mõtet suurt mäluhulka andmete tarvis varuks hoida. Seepärast loon algul väiksema lindi ning vajaduse korral annan talle ruumi juurde. Juhul, kui lint saab täis, kordistan lindi pikkust kahega. Enne seda küsin kasutajalt et kas ta ikka tahab ruumi juurde. Seda sellepärast, et võibolla on lihtsalt tegemist vigaselt kirjutatud käsustikuga, mis ilmaasjata lindi ruumi kulutab. 

[image: image5.png]Eie Edt Yiew Go Commuricator

akend - Netscape

Help

" Bookmatks 4 Location tg: 7w cs ut ee/~jaagup/iavaduing/spid/u Labisid edukalt programmil |4 Iy

nr

10

1"

12

13

14

040R
006R

003R

og1L

100R

-g2R

103R

1050

OHHO\HH\HO\HHHH\HHHOHHHHH\HHH

[
R
-aR
104R

1050

106R

[ 3 ||
= rsonediavs At ick

Samm
Automaatselt
Kiresti
Aitah il
Agusse
sl
Salvesta sererisse

Sisesta funkisioon

Ani

& =0=|

NEH]




 [image: image6.png]N Parandusraam [_[CIx]
Koosta programm funkisioonile 2%
nr 0 1 -
00R Ta0R OgTL
006R “92R e
003 “q2R
3R TR
To5L
OgTL Ta5L
00C Ta6R
R E——

" | I
12 | I
13 | I
4 .

Salvesta kaviusiehele.

Loo tihi programmitabel

IGETAIED Loe senverist
[ [Unsigned Java Applet Window





Rakendused

 
Rakendused on kõige tavalisemad rakendusprogrammid, mida oleme viimased aastakümned arvutis kasutanud teadmisega, et need ongi programmid. Ka neid saab arvutivõrgust kohale laadida ning siis kasutada. Muid puudusi neil polegi, nad tuleb lihtsalt masinasse kopeerida ning vajaduse korral installeerida. See võtab lihtsalt aega, kettaruumi ning mõnel juhul tuleb muret tunda võimalike kaasnevate viiruste pärast. Kohalelaetavad programmid peavad olema kompileeritud kasutatava operatsioonisüsteemi jaoks (või peab neil olema operatsioonisüsteemile vastav intepretaator nagu Basicul). Neil aga on mõned eeliseid, mis on rakenditel turvanõuete tõttu keelatud. Nad saavad lugeda ja kirjutada kohaliku arvuti faile ning kasutada lisaseadmeid nagu printer. Ka annab neid hoolika programmeerimistöö puhul interpreteeritavatest keeltest kiiremaks muuta ning neil on reeglina õigus rohkem mälu kasutada. Tähtsaimaks eeliseks neil on ehk, et neid on juba suurel hulgal olemas ning võrgu kaudu kohale laetuina saavad neid ka teised kasutada. 

1.11 Ühistöö


Arvutivõrk võimaldab üheskoos õppida ka üksteisest lahus elavatel inimestel. Kui tavalises koolitunnis püütakse õppureid üksteisest eraldada ning panna neid sageli eraldi tööle, siis kaugõpetuse uurijad on leidnud, et hoopis ühistöö võib kujundada parema õpikeskkonna ning on töötatud suhtlusvõimaluste parandamise nimel.


Väiksema õpiseltskonna puhul piisab omavahelisest tavasuhtlemisest enamasti elektronposti teel, suurema hulga puhul asendab seda postiloend või uudisgrupp. Reaalajas siis vastavalt talk ja chat. Kui töö osad on suhteliselt lahutatud, siis saab kumbki algul omaette tegutseda ning piisab vaid omavahel info vahetamisest. Kui aga on vaja pidevalt olla kursis teise tegemistega, siis tuleb näha teise tööd ilma, et teine peaks kogu aeg seda kirjaga saatma. Üheks võimaluseks on luua mingi väike abiprogrammike, mis tehtud töö ühe käskluse peale või automaatselt teisele kasutajale kas kirja või ftp kaudu saadab. Kui aga võrguühendus on hea, siis saab kasutada ühist kataloogi või faili, kust on kogu aeg võimalik hetkeseisu jälgida. 

Pascali võrguleheküljestik


Pedagoogikaülikooli Pascali-programmeerimise praktikumide kõrvale koostasin võrguleheküljestiku läbivõetud näidete ning  mõnede lisamaterjalidega. Suurt, tervet materjali hõlmavat konspekti ei olnud mõtet teha, sest see oli olemas nii Tartu Ülikooli kui ka Tehnikaülikooli leheküljel. Lisaks veel mitmeid väiksemaid materjale mujalt Eestimaalt ning hulga kursusi väljamaalt. Tegin peatükke, mida mujal polnud või mis võivad alustamisel kasulikud olla. Alguspeatükkide juurde paigutasin ka paar väikest enesekontrolliülesannet. 

1.12 Kujundus

Lehekülg jaotati neljaks raamiks. Suurim, parem alumine raam jäi põhiteksti kohaks, vasakule alla tuli juhtraam, mille abil saab lehekülgede vahel liikuda. Ülemine parempoolne raam jäi sõnaseletuste jaoks. Sinna ilmub seletus juhul, kui teksti sees vajutatakse viiteks märgitud terminile või käsule. Vasakul ülemises raamis on suurelt kirjutatud “sisukord” ning seal pole rohkem midagi. Vajutades sellele sõnale, satub kasutaja kohe peasisukorda, ilma et peaks enam kusagil ekslema. 


Et teksti oleks võimalikult hea lugeda, selletõttu ei sobinud taustaks pilt, mis silme eest kirjuks teeb. Vanemate monitoride puhul oleks tõenäoliselt parimaks lahenduseks must tekst valgel taustal, kuid uute ergaste ekraanide puhul võib sealne valge nii ilus ja puhas olla, et see silmad oma erksusega ära väsitab. Seetõttu sai  taustaks viite- ning enamikule tekstilehtedest heleroheline, sõnaseletuste jaoks aga helepruun. Mõlemad peaksid rahustavad ning silmadele meeldivad värvid olema. 


Pikemaid nõuandeid on graafika ja muusika osas, sest nende kohta pole autor ei võrgus ega ka kirjanduses peale algtõdede midagi leidnud. Graafikas seletasin, kuidas joonistada kujundeid või graafikuid ekraanikoordinaatidest sõltumatult. Lisaks veel mõned näited kolmemõõtmelisusest koos kommentaaridega. 
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1.13 Muusika


Muusikavõimalustest Pascali algkursuses piirdutakse enamasti vaid võimalusega hääl tekitada või mõnikord ka paari järjestikuse piiksu abil väikene meloodialõik kokku saada. Tegelikult saab tema abil suhteliselt lihtsate võimaluste abil ka enamat. Muutes min​gi funktsiooni järgi helikõrgust, saab jäljendada mitmeid hääli, nagu näiteks sireeni või lehma ammumist. Musikaalsemate inimeste jaoks aga pakub speaker hulga võimalusi nii viisi kui rütmi valdkonnast. Lugu saab mängida sobivas helistikus, korrutades algse heli​kõrguse lihtsalt läbi sobivasse helistikku sattumiseks vajaliku intervalli koefit​sien​diga, samuti võib kiiruse muutmiseks heli kestuse korrutada koefitsiendiga. Ning arvuti ei pea olema muusika mängimise ajal delay abil saavutatud “klaasistunud” olekus, vaid pii​sab tsüklist, kus iga natukese aja tagant kontrollitakse, et ega pole veel saabunud aeg järgmise noodi mängima hakkamiseks. 

1.14 Viited


Viidete leheküljele panin nii võrgumaterjalide kui ka raamatute viiteid, kuid kumbagi mitte kuigi palju, praegusel juhul 5.  Eestikeelseid märkimisväärseid materjale lihtsalt ei ole oluliselt rohkem. Ülejäänud olemasolevad kordavad suurelt osalt nendes kirjutatutes väljatoodut. Eelistati neid väljaandeid, mida on võimalik ka meie ülikooli raamatukogus lugeda.  Võõrkeelsetest elektroonilistest viidetest piirduti vaid kahega, sest need tundusid leitutest ilusaimatena ning need kaks katavad suurema osa programmis olevast materjalist. Otsingumootori abil on võimalik neid märkimisväärselt enam leida ja viidete küljele panna, kuid esiteks saavad nende leidmisega kasutajad ka ise hakkama ning teiseks ei jõua suurt viidete hulka ju pidevalt kontrollida. Pigem olgu neid leheküljel vähem, kui et märkimisväärsele osale neist vajutades saabub teade, et lehekülge ei leidu või et ta on oma asukohta vahetanud. 

1.15 Praktikumimaterjalid


Tähtsaim osa: praktikumimaterjalid. Need panin tundide järgi kataloogidesse ning juhtleheküljelt saab vastava tunni kuupäevale vajutades kätte seal vaadatud näited ning lahendatud ülesanded. Ülesannete jaoks ei ole eraldi viitelehekülge tehtud, kasutatakse lihtsalt http võimalust, kus kataloogile viidates näidatakse kataloogis olevate failide nimed ning nende kaudu edasi saab faili sisu vaadata. See ei ole küll tõenäoliselt mitte ilusaim viis, kuid ta on suhteliselt lihtne kasutada. Kui oleks tõsisem vajadus konkreetsemalt määratletud väljundi järele, siis oleks võimalik luua programmikene, mis ise koostaks viitefaili vastavalt kataloogis olevatele programmifailidele. Samuti oleks võimalik kokkuleppel süsteemiadministraatoriga muuta automaatselt tekitatava indeksfaili kuju teiste lehekülgede kujundustega enam kokkusobivaks. 

1.16 Kooditabelid


Failide võrku paigutamisel tekitavad probleeme täpitähed. Kuna nad asuvad DOS–i  tabelis Windowsi tabelist erineva koha peal, siis on programmide vaatamisel sirvija​ekraanilt näha tähed, mis vastavad Windowsi vastavatele koodidele. Ära muuta neid tähti ka ei tohiks, sest salvestamisel tahab kasutaja neid ikka endiselt DOS kesk​konnas kasutada. Programmi sees polegi see kuigi suur probleem, sest neis on teksti suhte​liselt vähe ning käskude, arvude ja muutujate juures sellist probleemi ette ei tule. Kui aga failinimesse juhtub täpitäht siis võib sellest raskusi tekkida faili lugemisel. 


Võrgumaterjalide juures on  kasutuskordade lugeja. Selle abil on näha lehekülge selleks ajaks kasutanud inimeste arv. Kasutuskordade arv suureneb semestri lõpupoole. Kui algul juhtub vahel, et mõnel nädalal pole ühtegi vaatajat olnud, siis hiljem tuleb nädala kohta üle kümne vaatluse. Üldlehekülgede kohta mul arvestust pole, kuid prae​guste tulemuste järgi vaatavad eesti rühmad materjale natuke rohkem kui vene rühmad. See tuleb tõenäoliselt suurelt osalt ka sellest et, eesti rühm on alati olnud suurem. 


Enamik materjale on eestikeelsed ning sealjuures teksti lugemisel erilisi prob​lee​me ei teki. Isegi täpitähtedega on asjalood enamvähem korda saanud. Kuna õppijaid tuden​geid on nii eesti- kui venekeelseid, siis tuleb mõned materjalid või vähemalt viited ka venekeelsetena võrku panna. Neid kirjatüüpe aga brauser vaikimisi lugeda ei tea. Lühi​keste lõikudega on lihtne: need võib kas või pildina sisse panna. Pikemate puhul oleks aga sobilik tähti kasutada. Päris venekeelsete tekstide kirjutamiseks kasutatakse vene šrifti ning sirvijale öeldakse, et tuleb vastaval kujul tähed ekraanile manada. Kui aga ek​raanil on mõlemas keeles kirju siis on nii teha raskem. Esiteks on kasutajal tüütu fonti vahe​tada ning teiseks oleks meeldiv tervet lehekülge korraga loetavana näha.  Kirillitsas on Windowsi all kahte tüüpi kooditabelid. Algne (nagu on font Cyrillic) on tehtud nii, et tä​hed on tabelisse pandud vastavalt nende asukohale klaviatuuril. Sellisel puhul piisab kirjutamiseks tavalisest klaviatuurist ilma draiveri vahetuseta. NT Times Cyrillicus on nii ladina kui kirillitsa tähed. Enamik praegusi Vene võrgulehekülgi kasutabki seda koodi​tabelit. Siis saab samal leheküljel rahus lugeda mõlemaid tähti, vaid täpitähed on vene täh​tede heaks loovutatud. Sellel leheküljel on kasutatud kolmandat, võibolla üld​kon​teks​tis mitte kõige paremat võimalust, kuid ühe kooli piires saab temaga mingi aja jook​sul kergesti läbi, Määrati lihtsalt fondi nimeks Cyrillic nende lausete piires, mis vene kee​les on. Sellisel puhul küll kasutatakse väära eeldust, et kasutaja arvutis on vastav font ole​mas, kuid kuna mitme aasta jooksul on see olnud meie ülikooli masinates sees, siis sai te​da kasutada. Samm edasi samas valdkonnas on tõenäoliselt ISO standarditega määra​tud kooditabelid. Siis valib brauser arvutis olevatest vastavale tabelile vastavatest fontidest. 

1.17 Külalisraamat

Leheküljele paigutati külalisraamatu lootusega, et teda võib ainealaseks suhtlemiseks vaja minna. Et ka need saaksid oma küsimusi ja arvamusi saata, kel pole parajasti võimalust kaaslastega kohtuda ning et saaks märkusi esitada, mis lehekülgi lugedes pähe võivad tulla. Kuna aga selles kursuses on igal nädalal tunnid ning üksikud eemalolijate küsimused on elektronposti abil lahendatud, siis pole ta märgatavat asjakohast kasutust leidnud. Samas aga kaugkoolituse puhul on selline lehekülg või mingil kujul tema asendaja täiesti asjakohane. 

1.18 Praegune olevik on tulevane ajalugu

Aegamööda koguneb praktikumimaterjale ning semestri lõpuks muutub tehtu ajalooks. Et õppijatel kusagilt oma  tegemisi mäletada oleks, selleks tegin ajalugu sisaldava kataloogi. Sinna paiknevad õppegruppide kaupa nii tundides läbitud materjalid, mis ka enne üleval olid, kui ka kursuse lõpetanute poolt valminud paremad programmid, et need nii endal kui teistel vajaduse korral näiteks ees oleksid. 

Keemia töövihik — programm lehitsejas.

1.19 Tekkelugu


Töövihik on loodud 1997. aasta lõpul toimuma pidanud õppetarkvara​konkursi ajel. Kavatseti luua Interneti abil arvutisse laetavad ning vajalikul hulgal väl​ja​trükitavad töövihikud 10. klassile mitmes õppeaines. Autori osaks oleks jäänud kee​mia. Nagu uues keskkooli õppekavas kirjas, tulid ka selle töö peatükkideks perioodi​li​sussüs​teem, keemilised sidemed, metallid, nende laborid, elektrolüüdid, nende laborid, mitte​metallid, nende laborid ning muutuvate lähteandmetega ülesanded. Enamiku peatükkide sisu koostas Kaire Vahur, minu poolt on programmiline osa ning arvutusülesanded. 

1.20 Programmi töökeskkond

Kui juba arvutiga pistmist on, siis pole mõtet vaid surnud teksti arvutivõrku üles panna. See võrduks peaaegu et raamatukogudesse materjali jagamisega, mida soovijad sealt enesele paljundada saaksid. Samas ei tohtinud valmiv töö aga liiga ressursinõudlikuks muutuda, sest mõneski koolis pole kasutada viimase malli arvuteid. Kasutajatel  oleks tülikas igas arvutis ühekordseks pruukimiseks tervet programmipaketti sinna kopeerida. Tuleks leida optimaalse variant. 


Kui ülesande valik piirduks vaid suuremate kompaktsete kindlapiiriliste plokkidega, mida vajaduse korral välja trükitakse, siis sarnaneks kasutamine rohkem paljundusega raamatukogust ning piisaks võrku riputatud ülesande tekstidest. Sageli nii ongi, sest koolide õppetöö vorm ja sisu on sarnane ning teoreetiliselt peaks olema võimalik koostada suhteliselt universaalseid ülesannete komplekte. Tunde andes pole autor veel leidnud sellist ülesannete komplekti, mis tervele klassile muutmata kujul sobiks. Soovisin ülesannete valikut paindlikumaks muuta arvuti abil. Lisaks ülesannete valikule kavandasin võimaluse, et programm looks ka igale kasutajale soovi korral eraldi ülesande. 

Arvutid suudavad programmide abil andmeid  töödelda ning võrgu  kaudu transportida. Andmeid töödelda saab kas  serveris või kohalikus masinas.  CGI abiga saab serverisse andmeid saata ning seal käivitunud programmi vastuseid saada, mis oleks  kasutajast ning tema masinast sõltumatu võimalus. Aga ka  HTML-i sisse kuuluva javaskripti abil saab mõndagi ära teha.  Saab avada ja sulgeda aknaid, kirjutada neisse  ning kontrollida väljade sisu. Tema abil saab muuta lehekülge atraktiivsemaks, kuid ta võimaldab kirjutada ka  programme, mis kasutaja muudele probleemidele lahendusi pakuvad. Erinevalt rakenditest saab teda kasutada ka Windows 3.1 all ning erinevalt CGI-st ei nõua javaskript pidevat ühendust serveriga. Vajadusel saab programmi masinasse laadida ning töötamise ajaks ühenduse katkestada.  See on tähtis eriti kasutaja tasulise ühenduse korral, näiteks modemi otsas "rippudes". Samas - erinevalt konkreetse operatsioonisüsteemi jaoks valmis kompileeritud programmist  - sõltub lehitseja poolt transleeritav javaskript vaid sirvijast. Teda võib igaüks vabalt kasutada ning sellise programmi loomiseks piisab lihtsast tekstiredaktorist (programmi teksti sisestamiseks) ning brauserist (töö tulemuse vaatamiseks). 


Otsustasin luua 10. klassi keemia ülesannete kogu javaskripti abil. Õpetaja saab valida loetelust sobivad ülesanded ning programm esitab need eraldi lehel. Arvutus​ülesannetele valib programm ise algandmed ning nii saab ilma suurema vaevata esitada igale õpilasele erinevate algandmetega ülesande. 

1.21 Kujundus


Aken jaotatakse raamideks. Vasakus raamis on peatükkide loetelu. Sealt saab kasutaja valida omale parajasti sobiva peatüki. Sinna saab sisestada vajalike variantide arvu ning paluda masinal valitud ülesannetest eraldi leht teha. Parempoolses raamis on parajasti väljavalitud peatükk, millest kasutaja saab hiire abil valida ülesanded. 
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1.22 Ülesannete väljavalimine


Programmiliselt sisalduvad peaakna failis kummagi raami suurus ning väljavalitud ülesannete lehe genereerimiseks vajalikud funktsioonid. Vasaku akna fail nimega juht sisaldab viited peatükkidele. Peatükkide failis on ülesanded reas. Vajaduse korral paiknevad neis ka selle peatüki ülesannete juurde kuuluvad spetsiifilised funktsioonid. Salapärane varjatud fail on Psisu, millel on eraldi peaaegu nähtamatu pisike raam paremal all. Temast saab väljatrükilehe tegemisel ülesannete tekstid. Väljadeta lehelt pole javaskripti abil enam võimalik teksti kätte saada. Kui tekst on eraldi failis varjatud väljadel, siis saab teda sealt lugeda nagu muutujatest. Põhimõtteliselt oleks võinud ju tekstide koopiad ka muutujatesse panna ja siis poleks seda salapärast suhteliselt suurt faili peita vajagi, kuid andmete väljatoomine eraldi failis võimaldab ülesandeid lihtsamalt muuta, lisada ja eemaldada. 

1.23 Küpsised, märgistamine


Ülesannete märgistamisel kasutatakse küpsiseid (cookies). Iseenesest saaks ju ka lihtsamalt, kui vaadata vaid leheküljel olevaid märgistuskaste ning vastavalt sellele kirjutada välja märgitud ülesanded. Selline süsteem on aga kaitsetu tehniliste viperuste ees ning nii peab piirduma vaid ühe ülesannete failiga ja pole võimalik neid peatükkide kaupa failideks jaotada, sest uue lehe laadimisel eelmise asemele kaovad ka eelmise märgistused. Peatükkideks jaotamisel oleks võimalik kasutada  pealehe muutujat. 

Tarvitatakse kohaliku arvuti kettale salvestatud küpsiseid. Nende abil saab märgistamise pooleli jätta ning järgmisel päeval jätkata, samuti säilivad märgid programmi kokkukukkumisel. Väiksema hulga või ka praeguse näiteprogrammi puhul pole see kuigi oluline, kuid suurema mahu puhul võiksid need võimalused vajalikud olla.

Peaakna failis programmiread (A),  peatükifaili päises muutujate algväärtustused (B) ja ülesande juures rida (C) kirjutavad kasti märgistamisel vastava peatüki märgistuse andmed küpsisena kettale.

A.

var aeg=new Date();

aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);

 expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();

function hoia(nimi, pikkus){

var i;

salv=""

for(i=0; i<pikkus; i++)

{if

(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)

  salv+="X"; else salv+="O";}

document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;

}

B.

var nimi="P01";

var pikk=11;

C.

<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">

    Planetaarse aatomimudeli leiutas<br>

    a)Linus Pauling<br>

    b)Ernest Rutheford<br>

    c)Dmitri Mendelejev<p>

Küpsis kirjutatakse kettale kujul 

<parameetri nimi>=<parameetri väärtus>; expires=<küpsise kehtivusaeg GMT stringina>, näiteks
P01=X0000000000; expires=Tue, 09 Feb 1999 15:05:07 GMT.

on parameetri P01 väärtuseks X0000000000 ning teda hoitakse arvutis 9. veebruarini 1999. Juhul, kui kehtivusaeg lõpeb enne programmi kasutamise hetke, küpsist kettale ei kirjutata (või juhul, kui oli enne samanimeline küpsis, see kustutatakse).

Praeguses näites 

var aeg=new Date();

loob javaskripti intepretaator uue objekti tüübist Date ning konstruktori käivitamine annab talle väärtuseks parasjagu kehtiva aja.  Programmeerimislause

aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);

liidab muutujas olevale ajale juurde 30 päeva (ehk 30*24*60*60*1000 millisekundit).  

Ning expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();

annab muutujale expaeg väärtuseks stringi, mis algab sümbolitega ; expires ning edasi tuleb muutujas aeg peituva aja stringiline representatsioon. Seda sõnet saab kasutada pärast küpsise paigutamisel. 


Funktsioon hoia saab parameetriteks lehekülje nime ning leheküljel olevate märgistuskastide arvu.

salv=""

for(i=0; i<pikkus; i++)

{if

(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)

  salv+="X"; else salv+="O";}

Märgitud kastide paiknemist hakkab näitama muutuja salv. salv="" tühjendab muutuja sisu ning siis hakatakse tähti juurde liitma vastavalt sellele, kas järgneva ülesande kastike on märgitud või mitte. Tsükli for(i=0; i<pikkus; i++)

tähendab, et muutuja i on esialgu 0, tsükli sisu läbitakse juhul, kui i<pikkus ning silmuse keha sees olevate käskude täitmise järel suurendatakse muutuja i väärtust ühe võrra. Siis läbitakse keha niimitu korda, kui suur on arv pikkus ning igal korral on muutuja i väärtus ühe võrra suurem; alustatakse nullist ning lõpetatakse pikkus-1 ga. top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked annab väärtuse true või false vastavalt sellele, kas kastike number i on märgistatud või mitte (Numbreid loetakse alates nullist nagu sageli programmides kombeks). Pikk kontroll-lause, mis näitab kasti märgistatust, koosneb osadest. Top tähendab peaakent. Selle sees on raamimassiiv frames, mis hakkab nagu iga muugi massiiv javaskriptis (ka c-s ja javas ja mõnes teiseski programmeerimiskeeles) nullist. Praegusel juhul asub  raam number null vasakul ning esimene raam paremal üleval ja seal asuvad ülesanded. Raami teksti sisaldavaks väljaks on document. Elemendid nagu tekstiväljad, märgistuskastid jm. paiknevad documendis formidena grupeeritult. Praegusel juhul on terves dokumendis ainult üks form ning tema järjenumber on 0, kuid neid võib ka mitu olla. Formi elemendimassiivis on praegu märgistuskastid. Kasti väli checked näitab tõeväärtuslikku väärtust, kas kast on märgitud või mitte. 


Kirjeldatud tsükli tulemusena saime muutujasse salv stringi, mille pikkuseks oli vastavas peatükis olevate kastide arv ning kus 0 näitab märgistatud ning X märgistamata kasti. 

document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;

salvestab kettale andmed, mis näitavad vastava peatüki kastide märgistatust ning nad peaksid kettal püsima kuni kehtivusaja lõppemise või andmete muutmiseni. 


Iga peatüki päises väärtustatakse muutujad nimi ja pikk vastavalt sellele, mis on peatüki nimi ning mitu kasti temas on. Iga kasti juurde kuulub mingi ülesanne või selle osa, mida kasutajal on võimalik väljatrükiks valida. Kui soovin teksti sisse kasti, siis kirjutan

<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">.

Lahtiseletatult tähendab see, et lisatakse elemendi tüübist märgistuskastike ning juhul kui temale vajutatakse (onClick), käivitatakse peaakna (top) funktsioon hoia parameetritega nimi ja pikk.


Mõnikord sõltub tekstirea märgistusvajadus teiste kastide märgistatusest. Näiteks juhul, kui ülesandes küsitakse mitme aine sama omaduse kohta, võidakse märkida mitu, üks või null ainet. Kui ühtegi ainet pole märgitud, pole ka mõtet küsimust välja kirjutada. Järgnev alamprogrammi kontrollib kastide märgistatust, vajadusel selekteerib automaatselt ka nende juurde kuuluva küsimusrea kasti.

function ul1(){

if((document.forms[0].elements[2].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[3].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[4].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[5].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[6].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[7].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[8].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[9].checked==true)||

  (document.forms[0].elements[1].checked==true)){

document.forms[0].elements[0].checked=true;}

else

{

document.forms[0].elements[0].checked=false;}

}

1.24 Valikute kaotamine


Uue ülesandekomplekti koostamisel peab kasutaja saama otsast alustada. Selleks on valikulehel  nupp tühista. Kuna ta on HTML-tekstis kirjeldatud

<input type=button value=Tühista onClick="kaota();">, 

siis kutstutakse temale vajutamisel välja funktsioon kaota() samalt lehelt.

function kaota(){

 for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++){

  lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;

  top.tuhi(lnimi); 

 }

 top.frames[1].location.href="P01.htm";

}

for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++) tähendab, et lnr muutub alatest ühest kuni pealehe top muutuja lehtedearv väärtuseni, s.t. tema väärtuseks on peatükkide numbrid järjest. 

lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; 

teatab translaatorile, et juhul kui lnr on kümnest väiksem, saab muutuja lnimi väärtuseks stringide "0" ja lnr stringilise väärtuse summa, muul juhul vaid lnr väärtus. Tulemuseks on, et lnimi on kahekohaline ning kümnest väiksema arvu puhul pannakse arvu ette null. Javaskriptis ei tule eelnevalt deklareerida, kas meil on tegemist numbrilise või sõnalise muutujaga. Kui kas või üks muutuja sisaldab tähti, tehakse kokku liites vastus samuti stringi kujule. 

lnimi="P"+lnimi;

liidab saadud kahenumbrilisele kombinatsioonile ette tähe P.

top.tuhi(lnimi);

kutsub välja pealehekülje funktsiooni tuhi, mis kustutab vastavale leheküljele kuuluva küpsise (mille nimi = lnimi, ehk P ning peatüki number).

Pealehel kirjas olev kustutamine toimub järgmiselt: 

var nullaeg=new Date();

 nullaeg.setTime(nullaeg.getTime()-30*24*60*60*1000);

nullexpaeg="; expires="+nullaeg.toGMTString();

loovad aja, mis on juba möödunud ning

function tuhi(nimi){document.cookie=nimi+"= "+ nullexpaeg;}

määrab vastava küpsise kehtivusaja möödunuks, sisuliselt kustutab ta.

top.frames[1].location.href="P01.htm";

juhtlehekülje funktsiooni kaota() lõpus kutsub nähtavale esimese lehe. Kuna küpsised on kustutatud, siis tuleb esile vastav lehekülg koos märgistamata kastidega. 

var sisu=top.otsi(nimi);

palub iga peatükifaili algul pealehe funktsioonil otsi otsida kettalt vastava peatüki juurde kuuluv küpsis. Selle puudumisel (näiteks juhul, kui lehte vaadatakse vastavas arvutis esimest korda või on viimasest vaatamisest möödunud rohkem kui 30 päeva ja küpsis on aegunud ning kustutatud) väljastab funktsioon tühja stringi "".

if (sisu=="") for(var i=0; i<pikk; i++) sisu+="O";

Kui sisu ei sisalda midagi, täidetakse ta nullidega, s.t. loetakse, et kõik kastid on märgistamata. 

1.25 Märgistatu taastamine akna avamisel

<body onLoad="parent.ava(sisu, pikk);">

kutsub lehekülje avamisel välja eellasakna (mis praegusel juhul on enamasti ühtlasi peaaken ehk  top) funktsiooni ava, mis kogu leheküljel märgistab kastid vastavalt küpsisest saabunud muutuja sisu väärtusele ehk lehekülje eelnevale märgistusele. 

Pealehe funktsioon otsi
function otsi(nimi){

 var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");

 if (alg>-1){

  var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);

  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;

 return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}

 else return "";

}

väljastab parameetrina antud nimega küpsise. 

var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");

annab muutujale väärtuseks numbri. See näitab, mitmendast tähest pikas stringis document.cookie algab alamstring, mis omakorda koosneb parameetrina antud nimest ning temale järgnevast võrdusmärgist. Juhul, kui vastavat küpsist ei ole, saab alg  väärtuseks -1. 


Kui küpsis leidub, siis otsitakse temale kuuluva teksti lõpp, s.t. koht, kus järgneb tühik.

var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);

  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;

Kui tühikut ei leitud, siis oli küpsis reas viimane ning ta lõpeb koos küpsistestringiga. 

return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}

 else return "";

Küpsise olemasolul väljastatakse tema väärtus (nimi ja võrdusmärk jäetakse väljastamata),  puudumisel tühi string. 

Pealehe funktsioon ava käivitatakse iga peatükilehe avamisel. Ta saab parameetriteks stringi, mille tähed järjekorras näitavad kastide märgistatust ning vastavas peatükis oleva kastide arvu. Põhimõtteliselt piisaks vaid stringist, sest tema pikkus peaks ise näitama kastide arvu lehel. Samuti oleks praeguses programmis võimalik kastide arv teada saada pealeheküljel asuvast pikkusi näitavast massiivist. Muudatuste korral peaks saama õige kastide arvu andmetega samalt leheküljelt. 

function ava(salv, pikkus){

 var i;

 for(i=0; i<pikkus; i++){ 

 if(salv.substring(i, i+1)=="X")

 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=

   true;}

 else

 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=

  false;}}

}

Eelnev alamprogramm vaatab stringi tähe kaupa läbi. X-iga tähistatud  kastike loetakse märgituks, muul juhul tühjaks. 

1.26 Valitud ülesannete väljakirjutamine

Valitud ülesannete kandmiseks eraldi lehele tuleb juhtleheküljelt vajutada nupule valmis. Selle peale kutsutakse välja pealehe seda tööd juhtiv funktsioon kirjuta.
function kirjuta(){

 var vnr, lnr, lnimi;

 var varv=eval(top.frames[0].document.forms[0].elements[0].value);

Viimatimärgitud rida loeb muutujasse varv (variantide arv) numbri, mille kasutaja on kirjutanud vastavasse lahtrisse. Eval püüab muuta lahtri stringitüüpi sisu numbriliseks.

 if (isNaN(varv)) varv=1;

Funktsioon isNaN kontrollib, kas muutuja varv sisu on number. Vastasel juhul antakse muutuja väärtuseks 1.

pikk=window.open('', 'aken','menubar=yes,scrollbars=yes,resizable=yes,height=200,width=500');

Avatakse uus aken, millele viitava muutuja nimeks saab pikk. Tühi string esimese parameetrina tähendab, et ei määrata faili,  kust võetakse selle akna andmed. Akna nimeks saab aken - juhuks, kui mul oleks vaja kusagil tema peale viidata. Järgnev pikk string näitab, millist akent soovin: menüüribaga, keritavat ning muudetava suurusega. Algseks suuruseks saab 200 korda 500 punkti. 

 pikk.document.writeln("<html><head><title>Valitud &uuml;lesanded </title> </head><body>");

Akna pealkirjaks kirjutatakse "Valitud ülesanded".

 for (vnr=1; vnr<=varv; vnr++){

Tsüklimuutuja vnr jookseb ühest niikaugele kuni variante on.

  if (varv>1) pikk.document.writeln("<br>Variant nr. "+vnr+"<br><br>");

Juhul kui variante on rohkem kui 1, kirjutatakse teksti ette ka variandi number.

  for (lnr=1; lnr<=lehtedearv; lnr++){

Nüüd vaadatakse läbi kõik peatükid

   lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;

  lsisu=otsi(lnimi);

ning otsitakse üles neile vastavad küpsised.

   for(algkoht=0,i=1;i<lnr;i++){algkoht+=pikkused[i];}

Muutuja algkoht väärtuseks saab selle peatüki esimese ülesande number üldarvestuses. S.t. liidetakse eelmiste peatükkide ülesannete arvud  kokku. 

   for(i=0;i<pikkused[lnr]; i++)

   if(lsisu.substring(i, i+1)=="X"){

Vaadtakse läbi vastava peatüki kõik ülesanded ning kui on kastike märgitud,

   if(algkoht<236)    pikk.document.writeln(top.frames[2].document.forms[0]

   .elements[algkoht+i+1].value);

   else{

     pikk.document.writeln('<p>'+

     eval(top.frames[2].document.forms[0]

       .elements[algkoht+i+1].value));

    }

siis - juhul kui ülesande üldnumber on väiksem kui 236 - kirjutatakse see  ülesanne lihtsalt uuele lehele. Suurema numbri korral käivitaktase seda ülesannet loov protseduur. Nii on see ainult praeguse programmi korral, sest pärast nimetatud numbrit asuvate ülesannete andmed luuakse igal korral uuesti. Ülesannete teistsuguse paigutuse korral tuleks see programmiosa ümber teha.

    pikk.document.writeln('<p>');}

Pärast ülesannet kirjutatakse sisse lõiguvahetus

  }}

 pikk.document.writeln("<p><br> <br>");

ning pärast variandi lõppu suurem vahe.

 }

 pikk.document.writeln("</body></html>")

 pikk.document.close();

 pikk.focus();

}

Kui ülesanded on valmis, lõpetatakse HTML-lehekülje, suletakse kirjutamisvõimalus ning tuuakse aken esiplaanile, et kasutaja ei peaks seda kusagilt otsima hakkama.
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Variant or. 1

Segati 15 grammi NaCl ja 85 ml vett
Mitme protsendiline lahus saadi?

Wit ml vett peab lisama 54 grammile soolale,
et saada 20% lahus

it gr soola peab lisama 48 ml veele, et saada 25% lahus?

95 grammi Bas reageeris CuBr;-ga. Mits grammi tekckis CuS?

Variant ar. 2

Segati 72 grammi soola ja 648 ml vett
Mitme protsendiline lahus saadi?





1.27 Ülesannete koostamine

Lõin programmilõigud protsentülesannete, vahetusreaktsioonide moolkoefitsentide leidmise ülesannete ning sadeneva saadusega vahetusreaktsioonides reageerivate ainete koguse leidmise ülesannete kohta. Niisuguseid ülesandeid lahendatakse koolis suhteliselt palju, lahendamise metoodika on sarnane ka erinevate algandmete korral ning nendes ei tohiks kooli tasemel lähenemise puhul tekkida kuigi palju küsitavusi. 


Küsimusi teooria vallast arvuti suurt muuta ei suuda. Keelekonstruktsioonides orienteeruvaid programme on küll ka tehtud, kuid selliseid on tunduvalt lihtsam valida varem valmistatud kõlbulike variantide seast. 

1.28 Protsentülesanded


Protsentülesandeid lahuse kohta lahendatakse koolikeemias peaaegu keemiakursuse algusest kuni keskkooli lõpuni välja. Ained küll erinevad, kuid suurusteks on ikka enamjaolt aine mass, lahusti mass, lahuse protsent ning lahuse mass. Ülesande keerukus jääb enamasti ikka neljandas klassis matemaatikatunnis protsentarvutuse õppimise juures näideteks toodu tasemele. Näiteks: pingil istub kaks tüdrukut ja kolm poissi. Mitu protsenti pingil istujatest on tüdrukud? Arvutusliku külje poolt aga ei erine see ülesanne oluliselt keemia sisseastumiseksami ülesandest: lahuses on 20 grammi suhkrut ja 100 grammi vett. Mitme protsendiline on lahus? Ning tõenäoliselt suutis mõnigi selle ülesande vastuseks saada 20%. Ega muidu ehk poleks sellist konkursiülesandeks pandud, kui kõik oleksid suutnud ta ilma erilise pingutamiseta ära lahendada ning panna tähele, et lähteandmete omavahel jagamisest pole kasu. 

Nagu paljudes ülesannete kogudes tavaks, püüti ka siin luua sellised protsent​ülesanded, kus arvutussuurused oleksid täisarvud. Nii on lihtsam arvutada ning lahendajal on pärast taandamiste rägastikku vastuseni jõudes hea selge tunne ning ta mõistab, et on jõudnud õige vastuseni. Täisarvud võiksid kiirendada lahendamist ning tõsta enesehinnangut, kuid sellega võib kaasneda väär arvamus, et andmed ja vastused ongi alati selged. Lisaks võib ümmarguste arvude puhul kergemini segamini minna, mida millele liita ning mida millega jagada tuleb. Keerulisemate arvude korral on enamasti võrrandis kõik arvud erinevad ning näite põhjal saab vaadata, milline arv kust kuhu edasi läks. Lihtsamate andmete puhul võib näiteks arv kümme esineda kolmes kohas ning siis on juba paljalt näite abil raske aru saada, mis kuhu asendati.  Sellegipoolest koostati praegune programmi selliselt, et ta annaks ülesannetes täisarvulistena nii lähteandmed kui ka lõpp- ja vahetulemuse.  Juhuslikke ümardamata andmeid on lihtne luua, ning seda osa peaks mõistma igaüks, kes praegusest programmist aru saab,  vajaduse korral juurde kirjutada. 

1.28.1 Täisarvude leidmine


Lahuse protsendilisuseks täisarvu saamiseks peab lahustunud aine hulga ning lahuse hulga suhte nimetajas olema arvu 100 kordaja, et murru laiendamisel saaksime täisarvu protsente. Selleks püütakse leida lahuse hulgaks selline arv, mille üheks kordajaks oleks lahustunud aine grammide arvu kordaja ning teiseks kordajaks oleks arvu 100 kordaja. Sel juhul võib grammide arvu kordajad taandada ning suhte nimetajaks jääb arvu 100 kordaja. Mõlemaks teguriks võib olla ka arv 1 või seesama arv, mille kordajaks ta peaks olema, sest iga arv on ju iseenda kordaja. 

var sadakordaja=new Array(1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100); //arvu 100 kordajad

var grkordaja=new Array(25);

var sobivad=new Array(1000);

var ainet=new Array(" suhkrut ", 

" soola ", " NaCl ", " NaOH ");

var ainele=new Array(" suhkrule", 

" soolale", " NaCl-le", " NaOH-le");

var gr=0, ml=0, grkordajaid=-1, sobivaid=-1, aine;

function leia_kordajad(){

sobivaid=-1; grkordajaid=-1;

gr=Math.floor(98*Math.random())+2;

 leitakse juhuslik lahustunud aine grammide arvu vahemikus 2-100

for(il=1;il<=gr;il++){ //il muutub 1-st kuni valitud arvuni

 if(gr%il==0){ //juhul, kui valitud grammide arv jagub il-ga, siis

 grkordaja[++grkordajaid]=il;}}

//panen ta kordajaks, 

//samas suurendan kordajate arvu ühe võrra.

for(ii=0;ii<=grkordajaid; ii++)

for(ij=0;ij<9;ij++) 

//proovin läbi grkordaja ja 

//sadakordaja korrutiste võimalused

  if((grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr>0)&&

    (grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]>=2.5*gr)&&

    (grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr<=1000))

ning valin neist sellised, kus lahustit oleks lahustunud ainest rohkem ning lahusti hulk ei ületaks kilo

  sobivad[++sobivaid]=grkordaja[ii]*sadakordaja[ij];

ja lisan need sobivate lahusehulkade massiivi.

ml= sobivad[Math.round(Math.random()*sobivaid)]-gr;

Lahusti hulga leidmiseks võetakse üks sobivatest lahuse hulkadest ning lahutatakse maha lahustunud aine hulk

  pr=(gr*100)/(gr+ml);

vastuse jaoks  leitakse protsent.

1.28.2 Väljatrükk

Valmismõeldud reaktsiooni pealt on võimalik küsida mida tahes neljast suurusest (lahuse hulk,  lahusti hulk, lahustunud aine hulk, lahuse protsent), juhul, kui on teada kaks suurust. Üks võrrand on toodud eelpool protsentarvutuse juures ning teiseks võrrandiks on: lahuse hulk = lahusti hulk+lahustunud aine hulk. Iga tüüpi ülesande väljakirjutamiseks tehti eraldi funktsioon. Neist igaüks aga omakorda kasutab funktsiooni leia_kordajad(), mis mõtleb välja täisarvulised andmed protsentülesandes osalevatele suurustele. 

function lahuse_protsent(){

leia_kordajad();

leiab juhuslikud täisarvulised teineteisega sobivad väärtused

aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];

valib eelnevast nimekirjast juhuslikult ühe aine. Ülesanne jääb sisuliselt samaks, sõltumata sellest, kas komponentideks on suhkur ja vesi, tõrv ja bensiin või poisid ja tüdrukud. 

pikk.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett.<br>");

pikk.document.writeln("Mitme protsendiline lahus saadi?<p>");

ülesannete jaoks eraldi avatud akna nimega dokumendi ehk sisemisse ossa (mitte päisesse) kirjutatakse ülesande tekst, tema järele lõiguvahetussümbol.

//vastused.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett. <br>");

//vastused.document.writeln("Saadi "+pr+"% lahus <p>");

vajaduse korral kirjutatakse ka vastuste aknasse ülesande vastus. Nii on lihtsam kontrollida. 

Ülejäänud sama ülesande tüüpe loovad alamprogrammid on sarnased; tekst ja andmed kirjutatakse nii nagu ülesandes vaja on. 

function lahusti_hulk(){

leia_kordajad();

aine=ainele[Math.round(Math.random()*3)];

pikk.document.writeln("Mitu ml vett peab lisama "+gr+" grammile "+aine+",  <br>");

pikk.document.writeln("et saada "+pr+"% lahus <p>");

//vastused.document.writeln(gr+" grammile "+aine+" peab "+pr+"% lahuse saamiseks <br>");

//vastused.document.writeln("lisama "+ml+" ml vett.<p>");

}

function aine_hulk(){

leia_kordajad();

aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];

pikk.document.writeln("Mitu gr "+aine+" peab lisama "+ml+" ml veele, et saada "+pr+"% lahus? <p>");

//vastused.document.writeln(ml+" ml veele peab "+pr+"% lahuse saamiseks lisama "+gr+" grammi "+aine+"<p>");

}

1.29 Vahetusreaktsioonide ülesanded

Protsentülesannete kõrval on koolikeemias hulga ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Küll tuleb neid tasakaalustada, küll reaktsioon lõpuni viia, küll leida reageerivate ning tekkivate ainete hulki nii moolides kui grammides. Koolikeemias sageli isegi ei arvestata reaktsiooni toimumise võimalikkust. Autorn on näinud arvutusülesandeid, kus reageerivad kaks lahustuvat soola ning saadusteks on ka vaid lahustuvad ained ning saagist ei arvestata (s.t. saagiseks loetakse 100%). Põhimõtteliselt ei muuda see ju arvutustes midagi, kuid võimaluse korral on hea ka tegelikkusega arvestada. 


Siin töös püüti luua võimalikult paindlik programm, mille abil saaks luua (arvutus)ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Mõnes kohas kannatab programmi kiirus üleliigsete arvutuste tõttu, kuid 386 või kiirema arvuti ning 100 või väiksema arvu vajalike variantide (ehk õpilaste arvu) juures ei tohiks ka rohkemate ülesannete vajaduse juures otsene arvutamise aeg olla üle minuti. Aga valmis komponentide abil saab suhteliselt lihtsamini uusi ülesandetüüpe juurde kombineerida. 

1.29.1 Sobiva reaktsiooni leidmine


Elemendi nime, laengut ning massi läheb tõenäoliselt päris paljudes ülesannetes vaja. Alustuseks loodi massiivid levinuimate katioonide ning anioonide andmetega. Samuti lisati lahustuvuse tabel.  Arvutusülesannete jaoks lõin alamprogrammi, mis leidis lahustuvate lähteainete ning ühe sadeneva saadusega reaktsiooni. Selline reaktsioon peaks lõpuni minema tagurpidise reaktsiooni peaaegu olematu kiiruse tõttu. Alamprogrammis valitakse juhuslikult üks lahustumatu saadus ning siis kaks lahustuvat ainet, mille reageerimisel võidakse selline saadus saada. Nende lahustuvate ainete ülejäänud komponentidest saadakse reaktsioonil tekkiv teine aine. Vastavalt laengutele pannakse ainete komponentidele indeksid ning ainetele võrrandis koefitsiendid. Selliste algandmete korral on juba kerge anda osa andmeid ning küsida mõnda arvutatavat komponenti ülejäänust.

1.29.2 Andmete sisestamine


Tegin eraldi funktsiooni, et oleks kergem elementidele väärtusi anda ning ei peaks nende välju pidevalt ükshaaval programmi teksti kirjutama.

function element(laeng, nimi, mass){

  this.laeng=laeng;

  this.nimi=nimi;

  this.mass=mass;

  }

var katioon = new Array(16);

Luuakse massiiv kuueteistkümnele katioonile

katioon[ 0]=new element(1, "H", 1); 

katioon[ 1]=new element(1, "NH<sub>4</sub>", 18);

katioon[ 2]=new element(1, "K", 39);

katioon[ 3]=new element(1, "Na", 23);

katioon[ 4]=new element(1, "Ag", 108);

katioon[ 5]=new element(2, "Ba", 137);

katioon[ 6]=new element(2, "Ca", 40);

katioon[ 7]=new element(2, "Mg", 24);

katioon[ 8]=new element(2, "Zn", 65);

katioon[ 9]=new element(2, "Mn", 55);

katioon[10]=new element(2, "Sn", 119);

katioon[11]=new element(2, "Pb", 207);

katioon[12]=new element(2, "Cu", 64);

katioon[13]=new element(2, "Fe", 56);

katioon[14]=new element(3, "Fe", 56);

katioon[15]=new element(3, "Al", 27);

 ning antakse tema liikmetele väärtused. Sama ka anioonidega.

var anioon=new Array(10);

anioon[0]= new element(1, "OH<sub></sub>", 17);

anioon[1]= new element(1, "F", 19);

anioon[2]= new element(1, "Cl", 36.5);

anioon[3]= new element(1, "Br", 80);

anioon[4]= new element(1, "I", 127);

anioon[5]= new element(1, "NO<sub>3</sub>", 62);

anioon[6]= new element(2, "S", 32);

anioon[7]= new element(2, "SO<sub>4</sub>", 96);

anioon[8]= new element(3, "PO<sub>4</sub>", 95);

Lahustuvuse tabel koostatakse kahemõõtmelise massiivina.

var sade=new Array(16);

sade[ 0]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 1]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 2]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 3]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

sade[ 4]=new Array(2, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);

sade[ 5]=new Array(0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1);

sade[ 6]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1);

sade[ 7]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1);

sade[ 8]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[ 9]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[10]=new Array(1, 0, 0, 0, 1, 2, 1, 0, 1);

sade[11]=new Array(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);

sade[12]=new Array(1, 1, 0, 0, 2, 0, 1, 0, 1);

sade[13]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);

sade[14]=new Array(1, 0, 0, 0, 2, 0, 2, 0, 1);

sade[15]=new Array(1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 1);

Sissepandud andmeid saab edaspidi alamprogrammides kasutada. 

1.29.3 Reaktsiooni valik

function leia_reaktsioon(){

  var kat, an, kata, ana, nr;

  nr=Math.floor(48*Math.random());

Sadenevaid aineid on tabelis kokku 48.  Valin neist juhusliku.

  for(kat=0; kat<16;kat++) 

  for(an=0; an<9; an++){

selleks käin tabeli läbi ning

   if(sade[kat][an]==1){nr--;if(nr==0) 

        {this.a4kat=kat; this.a4an=an;}

aine, mille juures nr muutub nulliks, saab reaktsiooni võrrandi neljandaks aineks. 

  }}

  this.a2kat=this.a4kat;

  this.a1an=this.a4an;

Neljanda aine katioon on ühtlasi teise aine katioon ning neljanda aine anioon on ühtlasi esimese aine anioon. Nii tuleb küll alati sade neljandaks aineks ehk lõppu, kuid vajaduse korral saab ülesande teksti kirjutamisel ainete asukohti vahetada. 


Nüüd hakatakse ülejäänud komponente otsima. 

  kata=0; //katioonide arv

  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) kata++;

Leitakse, mitu võimalikku katiooni ei sadene juba valitud sadeneva neljanda aine katiooniga. 

  kata=Math.floor(kata*Math.random()+1);

  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) {

                              kata--; if(kata==0) this.a1kat=kat;}

ning valitakse neist juhuslik välja ning määratakse esimese aine katiooniks.

Sama ka anioonidega.

  ana=0;

  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0)

   ana++;

  ana=Math.floor(ana*Math.random()+1);

  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0) {

     ana--; if(ana==0) this.a2an=an;

  }

  Kui esimeseks aineks tuli vesi, asendatase esimene katioon naatriumiga. 

  if((this.a1kat==0)&&(this.a1an==0)) this.a1kat=3;

Kolmanda aine aniooniks saab teise aine anioon ning kolmanda katiooniks esimese katioon. 

  this.a3an=this.a2an;

  this.a3kat=this.a1kat;

1.29.4 Indeksid ja sulud

Nüüd määratakse reaktsioonis osalevatele komponentidele indeksid ning vaatan, kas ioonidele on vaja sulud ümber panna. 

  if (katioon[this.a1kat].laeng==anioon[this.a1an].laeng) {this.a1kati=1; this.a1ani=1;}

Kui aine katiooni ning aniooni laengud on võrdsed, on indeksid ühed,

else{this.a1kati=anioon[this.a1an].laeng;   

 this.a1ani=katioon[this.a1kat].laeng;}

muul juhul saavad nad indeksiteks risti teineteise laengute väärtused. 

  if (katioon[this.a1kat].nimi.length>3)

   this.a1katsulg=1; else this.a1katsulg=0;

  if ( anioon[this.a1an ].nimi.length>3) this.a1ansulg=1; 

   else this.a1ansulg=0;

Rohkem kui kolme tähega märgitav ioon vajab sulge. Sisuliselt selline jaotus ei kehti, kuid programmi koostamise lihtsustamiseks tegin juba algul vähem kui neljatähelised sulge vajavad ioonid pikemateks, lisades neile tühja indeksi. Nüüd saadakse seetõttu pikkuse järgi määrata sulgude vajadust.  Võibolla tuleb programmi edasiarendusel hakata elementidest ioone looma juba töö käigus, kuid esialgu on praegune võimalus lihtsam. 

  if (katioon[this.a2kat].laeng==anioon[this.a2an].laeng) {this.a2kati=1; this.a2ani=1;}

     else {this.a2kati=anioon[this.a2an].laeng; this.a2ani=katioon[this.a2kat].laeng;}

  if (katioon[this.a2kat].nimi.length>3) this.a2katsulg=1; else this.a2katsulg=0;

  if ( anioon[this.a2an ].nimi.length>3) this.a2ansulg=1; else this.a2ansulg=0;

  if (katioon[this.a3kat].laeng==anioon[this.a3an].laeng) {this.a3kati=1; this.a3ani=1;}

     else {this.a3kati=anioon[this.a3an].laeng; this.a3ani=katioon[this.a3kat].laeng;}

  if (katioon[this.a3kat].nimi.length>3) this.a3katsulg=1; else this.a3katsulg=0;

  if ( anioon[this.a3an ].nimi.length>3) this.a3ansulg=1; else this.a3ansulg=0;

  if (katioon[this.a4kat].laeng==anioon[this.a4an].laeng) {this.a4kati=1; this.a4ani=1;}

     else {this.a4kati=anioon[this.a4an].laeng; this.a4ani=katioon[this.a4kat].laeng;}

  if (katioon[this.a4kat].nimi.length>3) this.a4katsulg=1; else this.a4katsulg=0;

  if ( anioon[this.a4an ].nimi.length>3) this.a4ansulg=1; else this.a4ansulg=0;

1.29.5 Aine stringina

Aineid väljatrükkimise kujul - sõnena - hoitakse muutujates a1, a2 jne.

  this.a1=""; 

  alustuseks määratakse aine nimetuseks tühi string. 

this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? "(" : ""; 

Kirjutatakse sulg, kui mitmest elemendist koosneva iooni indeks on suurem kui üks;

this.a1+=katioon[this.a1kat].nimi;

selle järele iooni enda keemiline sümbol

  this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? ")" : ""; 

siis vajadusel teistpidine sulg.

this.a1+= (this.a1kati>1) ? "<sub>"+this.a1kati+"</sub>" : "";

Kui indeks on suurem kui üks, siis lisatakse ka ioonide arv aines alaindeksina.

  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? "(" : ""; this.a1+=anioon[this.a1an].nimi;

  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? ")" : ""; this.a1+= (this.a1ani>1) ? "<sub>"+this.a1ani+"</sub>" : "";

Aniooni poolega samuti.

 this.a2=""; this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? "(" : ""; this.a2+=katioon[this.a2kat].nimi;

  this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2kati>1) ? "<sub>"+this.a2kati+"</sub>" : "";

  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? "(" : ""; this.a2+=anioon[this.a2an].nimi;

  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2ani>1) ? "<sub>"+this.a2ani+"</sub>" : "";

 this.a3=""; this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? "(" : ""; this.a3+=katioon[this.a3kat].nimi;

  this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3kati>1) ? "<sub>"+this.a3kati+"</sub>" : "";

  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? "(" : ""; this.a3+=anioon[this.a3an].nimi;

  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3ani>1) ? "<sub>"+this.a3ani+"</sub>" : "";

 this.a4=""; this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? "(" : ""; this.a4+=katioon[this.a4kat].nimi;

  this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4kati>1) ? "<sub>"+this.a4kati+"</sub>" : "";

  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? "(" : ""; this.a4+=anioon[this.a4an].nimi;

  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4ani>1) ? "<sub>"+this.a4ani+"</sub>" : "";

 return this;

 Funktsiooni lõpuks saadetakse tema väljakutsujale terve funktsioon koos juurdekuuluvate andmetega, mida selles funktsioonis oleme kasutanud objekti this väljana, s.t. ioonid, indeksid, sulud ja valmis väljatrüki variant. 

}

1.29.6 Kordajate leidmine

Järgnev alamprogramm lisab eelmõeldud funktsioonile veel kordajad, mis näitavad reaktsioonides osalevate ainete moolsuhet.

function kordajatega_reaktsioon(){

var r=leia_reaktsioon();

Eelnenud rea tulemusena  läbitakse kogu eelnenud lõigus seletatud funktsioon nimega leia_reaktsioon(), leitakse reaktsioonil osalevad kaks lahustuvat ainet ning saadusteks olev üks lahustuv ning üks sadenev aine. 

var suur, suurv, i;

katl=new Array(5);

anl=new Array(5);

kati=new Array(5);

ani=new Array(5);

elk=new Array(5);

Siin kasutatase samalaadsete suurustega opereerimiseks massiive. Siis saab sarnased ülesanded panna tsüklisse ning ei pea neid iga osa jaoks eraldi välja kirjutama. Võibolla oleks nii võinud teha ka eelmises alamprogrammis, kuid esialgu on lihtsam mõelda konkreetsete suuruste, mitte vektorite ja massiividega. Vajaduse korral programmi täiustada, võib nad ju massiivideks ümber muuta. Siis on lihtsam täiendusi ja parandusi sisse viia, sest tehtud muutus kajastub kõigis sarnastes osades. 

katl[1]=katioon[r.a1kat].laeng;

katl[2]=katioon[r.a2kat].laeng;

katl[3]=katioon[r.a3kat].laeng;

katl[4]=katioon[r.a4kat].laeng;

anl[1]=anioon[r.a1an].laeng;

anl[2]=anioon[r.a2an].laeng;

anl[3]=anioon[r.a3an].laeng;

anl[4]=anioon[r.a4an].laeng;

kati[1]=r.a1kati;

kati[2]=r.a2kati;

kati[3]=r.a3kati;

kati[4]=r.a4kati;

ani[1]=r.a1ani;

ani[2]=r.a2ani;

ani[3]=r.a3ani;

ani[4]=r.a4ani;

Praegu on tasakaalustamine lihtne, sest kahe aine vahel toimuva vahetusreaktsiooni puhul peab iga iooni laengu, indeksi ning koefitsiendi korrutis tulema sama, et neid saaks vabalt vahetada.  Kuna neutraalses aines aine anioonide laengute summa võrdub katioonide laengute summaga, piisab vaid katiooni laengu arvutamisest. 

suur=1; suurv=katl[1]*kati[1];

suur näitab, mitmenda aine katioonide laengute summa on suurim. Suurv näitab selle suurima summa väärtust. Esialgu oletame, et suurim on esimese aine sidet moodustavate elektronide arv. 

for(i=2; i<=4; i++) if (suurv<(katl[i]*kati[i])) {suurv=(katl[i]*kati[i]); suur=i;}

Siis kontrollime, kas mõne aine puhul see näitaja on suurem. Muutuja suur hakkab lõpuks näitama suurima sidet moodustavate elektronide arvuga aine järjekorranumbrit ning suurv sidet moodustavate elektronide arvu. 

for(i=1; i<=4; i++) if (Math.round(suurv/(katl[i]*kati[i]))!=(suurv/(katl[i]*kati[i]))) suurv*=2;

kui koefitsent mõne aine puhul ei tule täisarvuline, siis korrutatakse nõutavate elektronide arvu kahega. 

for(i=1; i<=4; i++) elk[i]=suurv/(katl[i]*kati[i]);

ning siis arvutatakse koefitsendid

//document.writeln(elk[1]+r.a1+"+"+elk[2]+r.a2+"="+elk[3]+r.a3+"+"+elk[4]+a4);

vajadusel võib nii välja kirjutada rea koos koefitsientidega.

r.a1k=elk[1];

r.a2k=elk[2];

r.a3k=elk[3];

r.a4k=elk[4];

Nüüd viin andmed massiivist tagasi objekti väljadeks

if (r.a1k>1) r.t1=elk[1]+r.a1; else r.t1=r.a1;

if (r.a2k>1) r.t2=elk[2]+r.a2; else r.t2=r.a2;

if (r.a3k>1) r.t3=elk[3]+r.a3; else r.t3=r.a3;

if (r.a4k>1) r.t4=elk[4]+r.a4; else r.t4=r.a4;

ning  lisaliikmetena toon objekti väljadena sisse ainet tähistavad stringid koos koefitsientidega. Javaskript lubab stringi ning numbrit vabalt liita, andes tulemuseks stringi. Tüübiteisendust numbrist stringiks pole vaja. 

return r;

ning väljastangi loodud reaktsiooni. 

}

Nõndamoodi saadakse ühe funktsiooni väljakutsega kätte terve juhuslikult loodud vahetusreaktsiooni koos kordajate ning indeksitega. Ülesande puhul tuleb teda sobivalt kasutada.

1.29.7 Ülesande väljatrükk

Iga ülesandetüübi jaoks tegin alamprogrammi. Kui valikulehel on vastav ülesanne märgitud, siis käivitatakse teda loov programmilõik. 

function tasakaalusta1(){ 

Programmilõigu nimi püüab iseloomustada selle tööd. Tühjad sulud funktsiooni nime järel  näitavad, et tegemist on parameetriteta funktsiooniga. Javaskriptis peavad funktsioonil alati olema sulud. 

r=leia_reaktsioon();

See väike reakene käivitab eeltoodud alamprogrammi, mis loob juhusliku sademega lõppeva vahetusreaktsiooni. 

pikk.document.writeln("Tasakaalusta reaktsioon:<br>");

pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= &nbsp;"+r.a3+"+ &nbsp;"+r.a4+"<br>");

ning edasi kirjutatakse välja sobival kujul ülesanne. R on objekt, mille väljadeks a1..a4 on reaktsioonis osalevate ainete keemilised tähised stringidena. Esimene aine nt. avaldub kujul r.a1. Esimese ja teise ning kolmanda ja neljanda aine vahele kirjutatase "+&nbsp;",mis tähendab, et sinna pannakse plussmärk ning kindla laiusega tühik. Tühik sellepärast, et kasutajal oleks tasakaalustades kuhugi koefitsiente kirjutada. pikk on avatud aken, kuhu kirjutatakse ülesanne. Nime "pikk" panin talle sellepärast, et suure variantide hulga korral võib tema sisu päris pikaks kujuneda. Kui soovitakse ka vastuste lehte kontrollimiseks, siis tuleks siia ülesannet loovasse alamprogrammi lisada ka read, mis kirjutaksid vastuse vastuste lehele. Enamjuhul on ülesannete puhul vastust suhteliselt lihtne koostada, sest reaktsiooni loonud alamprogramm paigutab loodud objekti  hulga andmeid reaktsiooni kohta, ülesande väljatrükil me kasutame nendest vaid osa ning küsime puuduolevast. Vastuse puhul saame aga vajaliku puuduoleva samast objektist kätte. Praeguse ülesande puhul näiteks piisaks vastuse väljakirjutamisel tähe a asendmisest tähe t-ga, sest a1..a4 on ained, t1..t4 aga ained koos koefitsientidega. 

Ka mitmete teiste ülesannete puhul on nende loomine analoogne. 

function tasakaalusta2(){

r=leia_reaktsioon();

pikk.document.writeln("L&otilde;peta ning tasakaalusta reaktsioon:<br>");

pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= <br>");

}

  function mass01(){

r=leia_reaktsioon();

x=Math.floor(90*Math.random()+10);

pikk.document.writeln(x+" grammi "+r.a1+" reageeris "+r.a2+"-ga. Mitu grammi tekkis "+r.a4+"?<br>");

}

1.30 Hinnang programmile

Loodud töövihik hõlbustab õpetajal tunniks ülesannete komplekti koostamist. Enam on ta algmaterjaliks edaspidiste paremate programmide koostamisel. Kasutatud tööpõhimõtteid ning kerkivaid probleeme kommenteeriti eelnevatel lehekülgedel, need aga moodustavad ehk poole tähtsamatest probleemidest ning murdosa võimalustest. Programm on siiski tuim tööline, kes inimese märgitut teise kohta kopeerib ning olemasolevate võimaluste hulgast laste eksitamiseks juhuslikke välja valib. Sihikindlast suunamisest ning individuaalsete vajaduste arvestamisest pole siin märkigi, see on jäänud puha lapse enese ning õpetaja hooleks. Lisas olev programmi tekst on vaba ning teda uurides ja edasi mõteldes võib mõnigi hea idee tulla. 

Jututuba

1.31 Algseis

1.31.1 Andmevahetusvõimalused

Andmevahetus arvutite vahel taandub lõppkokkuvõttes kahendkujul baitide edastamiseks, kuid pealisehitus andmeedastusprotokollide ning kasutajakeskkonna näol võib küllaltki erinev olla. Ülekantavaks materjaliks võib olla kõik, mida vähegi õnnestub sümbolite abil kirjeldada, kuid enamasti puudub vajadus või tehnilised vahendid kõige mõeldava edastamiseks. 


Suuremate (enamasti staatiliste) andmete edastamiseks kasutatakse enam www ja ftp võimalusi. Sõnumite saatmiseks kirju ja talk-programmi taolisi jutustusvahendeid, suurema hulga kasutajate puhul uudisgruppe, postiloendeid, (külalis)raamatuid ja jututube(konverentsiruume). On ka muid võimalusi teabe edastamiseks nagu näiteks Netmeetingu abil ühele programmile mitme kasutaja poolt saadetavad teated või tunduvalt suurema ressursivajadusega  videokonverents.

1.31.2 Jututubade kujunemislugu


Lisaks varem levinud telneti jututubadele muutusid aegamööda ka mõned külalisraamatud jututubade suunas. Kui neisse hakati nii tihedasti kirjutama, et seda võis lausa reaalajas suhtlemiseks pidada, siis  mõeldi välja ja võeti kasutusele programmilõik, mis iseenesest akna sisu paarikümne sekundi tagant uuendas. Et saaks korraga kirjutada ning toimuvat jälgida, selleks jagati lehekülg raamideks. Teksti pikenedes ning aeglasema ühenduse korral läks taaslaadimise aeg üha pikemaks. Probleeme  tekitas see eriti nende lahenduste korral, kus uued teated lõppu läksid. Siis sai teiste vastukaja alles suure hilinemisega teada. Selleks puhuks mõeldi võimalus teadeteaknasse andmete saatmiseks pideva voona. Sisuliselt tähendas see CGI-programmi, mis pidevalt teksti saatis vastavalt sellele, kuidas seda kasutajatelt tuli. Et teksti lõpp kasutajale näha oleks, selleks saadetakse sellise teksti sisse mõne rea tagant väikesi javaskripti lõike käsuga scroll, mis siis lehekülge edasi kerivad. 


Sellised külalisraamatu moodi jututoad töötavad mis tahes graafilisel raamidega lehitsejal ning suudavad rahuldada enamiku tavateksti kaudu suhtlemise vajadusi. Kasutajate eristamiseks saab mängida piltide, värvide ja šriftidega, sellest tulenevalt saab rahuldavalt edastada ka nii läti- kui venekeelset teksti. Jututoa arhiiv on sellisel juhul loetaval kujul pea automaatselt olemas, sest kui lehekülge serverist ei kustutata, siis jääb see sinna alles ning teda saab soovi korral vaadata. Erikäsklusi edastatakse enamikes sellistes rakendustes käsurealt. Nad lihtsalt algavad punkti või jagamismärgiga. Põhimõtteliselt aga on võimalik selle jaoks HTML teksti sisse kirjutada javaskripti programmid, mis laseksid kasutajal käske (näiteks privaatteade, väljameldimine) valida nupule vajutades, ilma, et ta nende süntaksi üle pead vaevama või neid abiinfost otsima peaks. Aga hoolimata väljamõeldud vidinatest saab HTML-i javaskripti ning CGI abil ikkagi põhiliselt vaid teksti edastada. 

1.32 Siinse töö lahendus


Praegusel juhul valiti edastamiseks pilt ja tekst.  Ladina tähestikus tekstiga peaks õnnestuma vastaskasutajale üle kanda enamik vajaminevast infost. Ülejäänu peaks saama joonistada ekraanil olevale tahvlile ning siis pildina üle kanda. Püüti koostada selline sidepidamisvahend, mida oleks lihtne kasutada ning kerge arvutisse paigaldada. 

1.32.1 Tehnilised vahendid

Ülekande võrguks valiti Internet, programmeerimiskeeleks Java ning programm pandi tööle lehitsejaekraanil rakendina. Internet peaks vahendusvõrguks sobima seetõttu, et tema abil saab sidet pidada nii lühikese kui  pika maa tagant programmi poolt vaadates samadel tingimustel. Ikka sobib arvuti aadressiks IP number ehk masina Interneti aadress. Java keel on selline programmeerimiskeel, mille abil kirjutatud programmid töötavad ilma täiendava muutmiseta igas operatsioonisüsteemis, mille jaoks on loodud java virtuaalmasina emulaator (vastav programm, mille abil saab java kompileeritud klasse käivitada). Nii saab valmis kirjutatud serveri poolset programmi kasutada nii Linux-i (milles ta loodi), Unixi kui ka Windowsi serveris. Sama kehtib ka kasutajaliideste kohta. Teda saab kasutada mis tahes platvormilt, kus töötab javat toetav brauser. Ning programmi "installeerimiseks" masinasse tuleb kasutajal vaid tippida aadressireale suhtlusvahendit sisaldava lehekülje aadress või vajutada viidete leheküljelt sobivale viitele. IRC või mõne muu taolise süsteemi puhul tuleks sidevahendi programm enne käivitamist kasutaja arvutisse salvestada. See muudab programmi brauserist sõltumatuks ning lisab talle võimalusi kettalt lugemise ning sinna kirjutamise näol, kuid lisab kasutajale kohustuse arvutis programmi esmakordsel kasutamisel programm kohaliku masina kettale kopeerida.

Jututoa kirjutamiseks Kasutati Java versiooni 1.0.2. See on Java esimese versiooni 1.0 kõige viimistletum variant. Kirjutama hakates kaalus autor pikalt, kas kasutada versiooni 1.0 või 1.1. 1998. aasta lõpus valminud 1.2-hest polnud kirjutamise alustades veel suurt midagi kuulda. Enamasti pole programmeerimiskeelte versioonidel kuigi palju vahet ning ka Java puhul on põhikonstruktsioonid (plokid, tsüklid, valikud) eri versioonides sarnased. Kuid kuna tegemist on suhteliselt uue programmeerimiskeelega, mis erinevalt tavalistest kompileeritavatest või transleeritavatest keeltest püüab olla emuleeritav kompileeritud programmikoodiga keel, siis tuleb keele loojatel teha palju uut tööd ning erinevused versioonide vahel on täiesti märgatavad. Seda eriti programmeerimise "uutes" valdkondades - võrkude ning teadete töötlemise osas. Mõlemat osa aga tuleb kasutajale reageerivas ning võrgu abil andmeid vahetavas keeles kasutada. 


1997. a. lõpul olid Eestis valitsevateks lehitsejateks Netscape Navigator 2, 3 ja Gold ning Internet Explorer 3. Nende levik on suur ka aasta hiljem ning nemad toetavad ilma lisaliidest installeerimata vaid Java 1.0 rakendeid. Java 1.0.2 kompilaator töötas suhteliselt veatult võrreldes arendatavate 1.1 kompilaatoritega, sest teda oli võrratult enam katsetatud ja testitud. Samuti oli autor enam tuttav vanema versiooniga 1.0, järgmise versiooni kohta oli ta vaid näiteid vaadanud. Lisaks sellele arvati, et 1.1 ei jää tõenäoliselt kuigi kaua valitsevaks versiooniks, sest juba arutati järgmise ning ülejärgmisegi versiooni üle. Nendele eeldustele toetudes otsustas autor suhtlusvahendi luua Java 1.0.2 abil, et teda saaks kasutada suur osa arvutiomanikke ning et teda oleks mugav kirjutada ja parandada. 

1.32.2 Töö algus


Ligi kaks nädalat otsis autor näiteid, millele toetudes saaks oma programmi luua ning millega võrrelda. Enamik näidetest, mis end jututoa (chat) all reklaamisid lihtsalt ei töötanud. Mõned ei kompileerunud ning mõned andsid kasutamise ajal veateateid. Mõned ülespandud näited ei andnud küll vigu, kuid lihtsalt ei töötanud. Autor leidis mõned kümned rakendite abil töötavad jututoad, kuid nende kohta polnud lähtekoodi saada. Tuli Java manuaalide (mis on suhteliselt head) kallale asuda. Sealt suutsin alustada ning lõpuks avastasin Soomest ka ühe töötava ning lähtetekstiga varustatud näite.

1.32.3  Võrguühendus


Andmete edastamiseks kasutatakse klient-server mudelit. Kasutajate ekraanil töötavad rakendid on ühenduses serveriga arvutite väratite vahele loodud "pistiku" abil. Selle kaudu saavad programmid arvuti vahel baitidena andmeid saata.


Serveripoolne programm "püüab kinni" serveri vastava pordiga ühenduse võtja ning käivitab Java lõimeklassi (praegusel juhul SingleServer) eksemplari, kes hakkab konkreetse ühenduses olijaga sidet pidama. See objekt võtab vastu kasutajapoolselt programmilt tuleva info, töötleb seda ning saadab pistiku kaudu vastu serveri poolse info. Tähtsamad teated (serveriprogrammi käivitamise aeg, uue kasutaja juurdetulek, saadetud tekst) kirjutatakse logifaili. Uue kasutaja saabumisel, juhul kui server on võimeline teda vastu võtma, salvestatakse tema andmed staatilistesse muutujatesse, mille sisu poole saavad pöörduda kõik serveripoolse klassi initsialiseeritud objektid. Seejärel väljastatakse uuele kasutajale serveriprogrammi abil mälus seisvad teated, et uus kasutaja teaks, millised naabrid tal on ning millega need varem tegelenud on (meetod dumphistory).


Kasutajapoolne programm töötab sirvijaekraanil ning võtab pistiku kaudu ühenduse serveri vastava väratiga. Rakendite turvatehnoloogiast tingituna saab rakend ühendust pidada vaid selle serveriga, millest ka tema kood pärit on. Serveri poolt tulevate teadete järgi muudab kasutajakeskkond oma välimust ning edastab kasutajale teiste poolt edasi antavat teavet. 


Eelkirjeldatud lõigud peaksid kehtima enamike mitmekasutajasüsteemide kohta. Edaspidine sõltub juba loodava rakenduse eesmärgist, temale esitatavatest nõuetest ning kasutada olevatest vaimsetest, tehnilistest ning ajalistest võimalustest. 

1.32.4 Esmane valmisrakendus


Samale põhjale on autor teinud mitu realisatsiooni. Esimene - nagu ikka - kontrol​liks, et süsteem töötab ning tema abil midagi võimalik ette võtta on. Selleks koostati vaid serveripoolne programm ning kasutaja sai sellega ühendust võtta telneti abil serveri vastavasse väratisse. Nii on kõige lihtsam kontrollida, mida serveripoolne programm väljastab, saab talle edastada teksti ning vaadata, kuidas ta sellele reageerib. Telneti jututoad töötavadki selle võimaluse abil. Mõni aasta tagasi olid nad valdavad ning nende abil sai enamik masinatevahelisi jutte peetud. Kui on vaja vaid andmeid edastada, piisab tekstiekraani graafilistest võimalustest ning kasutajapoolne töö piirdub vaid käskude ja andmete sümbolitena sisestamisega. Kui kasutajale tulevad andmed esituvad samuti tähtede abil, siis piisab telneti akna poolt pakutavatest võimalustest. Mida lihtsam on programm, seda kergem on teda muuta töökindlaks. Sellisena töötavad praegugi (1998) mitmed programmid, kus eri kasutajatel eri masinate taga on vaja lugeda ning muuta ühes serveris asuvaid andmeid. Näiteks piletimüük või mõne pangakontori side keskusega. Kogu arvutamise ning andmetega muu manipuleerimise (salvestamise, lugemise, ... ) töö on jäetud serveri poolele ning kasutaja arvutis peab olema vaid programm serveriga andmete vahetamiseks. Sellisena on kasutaja asukoht vajaduse korral kergesti muudetav. Kui serveripoolne programm samuti tarvitab andmete vahetamiseks vaid üht või mõnda väratit ega kasuta muid Interneti serverile harilikult külgepoogitud teenuseid (finger, httpd, ...), siis saab ka serveripoolse programmi käivitada suvalises Internetiga ühendatud IP numbrit omavas arvutis. Juhul, kui serverprogramm on kirjutatud keeles, mille jaoks leidub emulaator mitmes operatsioonisüsteemis (nt Java, Perl), siis võib serverprogrammi käivitada masinas, millel on neist operatsioonisüsteemidest milline tahes. 

1.32.5 Puudused ja lahendused


Telneti lihtühenduse puuduseks on, et nii kirjutamine kui lugemine toimuvad kursori kohalt ekraanil ning kasutajal ei ole võimalik saabuvast tekstist sõltumatult oma teksti kirjutada. Jututubade puhul põhjustas see lausa omaette kirjutamisstiili, sest kirjutajal ei olnud võimalik pidevalt juurde tulevate uute teadete tõttu oma teksti näha ega seetõttu ka trükivigu parandada. Ta nägi oma teksti tervikuna vaid pärast ärasaatmist ning sai alles selle järel (ning võibolla veel pärast mitme muu kasutaja teadet) trükivea kohta veaparanduse saata. 


Kui kasutaja masinasse luua programm, mis töötleks ning vahendaks võrgu kaudu edastatavaid andmeid, siis aitab ta telneti protokolli lihtsusest tingitud puudustest vabaneda. Lisaks sellele annab ta võimaluse osa arvutuslikku tööd teha kasutaja masinas, juhul kui see peaks vajalik olema. Nii saab näiteks andmeid saatmiseks krüpteerida või pakkida, ilma et kasutaja selle üle oma pead vaevama peaks. Kasutajapoolne programm võib olla nii tekstipõhine kui graafiline. Ta on arvutis nagu iga tavaline programm, lihtsalt ta võib andmeid lisaks klaviatuurile, kettale ja välisseadmetele ka võrku saata ning sealt saada. Sellise programmi kasutamiseks peab ta arvutisse kopeerima. 


Kas kopeerimine probleemiks on, see sõltub programmi kasutamisest. Juhul kui kohalikus masinas käivitamisest tulenevad õigused annavad kasutajale märkimisväärselt võimalusi juurde, kui programmi maht on suur ning kui teda kasutatakse sageli ja pikemalt ühel töökohal on tõenäoliselt otstarbekas programm kohalikku masinasse kopeerida. Suur maht lihtsalt aeglustab igakordset kohalevedu ning koormab liine. Kui aga eelnevad tingimused olulisi eeliseid ei anna ning kasutaja soovib eri kasutuskohtadest jätkata tööd parasjagu kehtivast seisust (kas siis sealt, kus ta viimati oma tegemised pooleli jättis või arvestades vahepeal ka teiste tehtut), siis on kasulik vähemalt andmed hoida kõikjalt kättesaadavas serveris ning töö jätkamisel vajalik hulk nendest kasutuskoha juurde kopeerida. Selline korraldus peaks sobima, kui töötatakse piiratud hulga masinate taga. Näiteks kodus tööl ja koolis. Kui töötatakse sageli juhuslike masinate taga (kasvõi kooli arvutiklassis) ning sama programmi kasutajaid on suhteliselt vähe, ei ole mõistlik kõikides neis arvutites programmi hoida. Siis oleks kasulik võimalus ka programmi serveris hoida ning sealt vajaduse korral välja kutsuda.  Sellise võimaluse pakuvad näiteks java rakendid, mille baasil siinnegi suhtlusvahend loodi. 


Prooviti mitmeid võimalusi. Kui tegemist on suurema hulga kasutajatega, kelle huvid grupeeruvad mingil viisil, siis toovad jututoas selgust toad ehk "kanalid", s.t. et kasutaja näeb vaid temaga samas toas olevate kasutajate juttu. Kui aga on tegemist suhtlusvahendiga mingi täpsemalt määratud ürituse jaoks, siis saab arvestada konkreetsete vajadustega. Saab luua võimalusi konkreetsete probleemide jaoks ning keskkonda jälle muude üldiselt tavaliste võimaluste arvelt lihtsustada. 

1.33 Jututuba kaugkoolituseks


Konkreetseks ülesandeks oli mul vaja luua rakendusprogramm, mis võimaldaks kaugkoolituse teel õppida. Eeldasin, et tegemist on ühe õpetaja ning kuni nelja õppegrupiga. Arvasin, et rohkematega ei suuda õpetaja nagunii korraga tegelda ning ka ekraani peal läheks kitsaks. Siis ei saaks igale kasutaja(grupile) omaette tekstikasti eraldada, vaid peaks hakkama ühe kasti sees kasutajaid eristama. S.t. nagu tavalistes jutukates. Iga grupi jaoks omaette tekstikastil on nii eelised kui puudused. Kaasneb võimalus iga osaleva grupi juttu eraldi näha. Niimoodi saab pikemat juttu rahulikult kirjutada, ilma et teiste poolt tulnud teated jutule vahele tükiksid. Sellise moodusega saab ka õpetaja "loengut" järjest lugeda, ilma et kuulajate vahelepõiked ja küsimused tervikut segaks. Samas saab aga sellise võimaluse korral muretsemata vahele küsida ilma et kaaslaste häirimise pärast südametunnistuse piinu tunneks. Puuduseks on, et sellisel kirjutamisel jääb pärastpoole põgusalt teksti lugedes segaseks, kes mida varem ning kes hiljem ütles. Eraldi kastidesse panin kasutajad veel seepärast, et õpetaja saaks kergesti vajaduse korral ühele grupile teiste gruppide andmeid mitte näidata. Sellist võimalust sooviti näiteks kontrollimise või ülesannete lahendamise puhuks, kus tuleks hakkama saada kõrvalise abita. Vajaduse korral oleks sedagi võimalik teha suurel tekstiekraanil. 

1.33.1 Andmevahetus


Kasutaja ning serveri vahel liigutatakse andmeid sõnedena. Need raiskavad küll erisümbolite puudumise tõttu ruumi, kuid selle eest on andmevahetus paremini kontrollitav. Lihtsustamiseks alustatakse teksti sisaldavaid sõnesid t-ga, pilti transportivaid  stringe p-ga, k käsu ning a arhiivpildi jaoks. Teine täht(number) stringis määrab, kellelt saadetis tuli, kolmas näitab, kellele ta määratud on. Nii võib esimest nelja tähte nimetada n.ö. päiseks. Andmed, juhul kui neid vastavas saadetises on, tulevad pärast seda.  Õpetaja numbriks on 0 (nagu ikka, hakatakse võimaluse korral arvutis numbreid lugema nullist, et esimene vahe kaotsi ei läheks), gruppidele kuuluvad 1-4 ning kõikidele kasutajatele määratud saadetist tähistab täht a(all). Päise üle ei pea kasutaja muret tundma, selle loob kasutajapoolne programm automaatselt. Käivitamise järgselt esimesel serveriga suhtlemisel saab kasutaja omale numbri. Kellele saata, sõltub kasutajast ja tema tegevusest. Teateid ning pilti saab õpetaja saata kõigile korraga ning igale eraldi. Õppegrupid saavad saata vaid kõigile. Ainsa käsuna saab õppegrupp end vaid välja meldida, õpetajal on lisaks võimalus käsuga määrata, milline kasutaja keda näeb ning saab vajaduse korral kellegi ühenduse katkestada. 


Teate või pildi päisele järgnevad andmed reisivad kohale koos päisega vastavalt sinna kirjutatud "aadressile", lisaks kirjutatakse pildid veel piltide faili, teated ja käsud teise faili. 


Pildiarhiiv on selles programmis loodud vaid õpetaja jaoks. Põhiline eesmärk on tal saada üle rakendi turvaprobleemist, mis ei luba kohaliku masina kettale salvestada ning selle asemel pakub võimaluse salvestada ette valmistatud pildid serverisse. Kuid see toob lisaväärtusena kaasa võimaluse, et õpetaja saab valmistada tundi ette sõltumata masinast mille taga ta istub. Arhiivi suuruseks panin kümme pilti, kuid seda numbrit tuleb võibolla võrguühenduse arenedes suurendada või pildi suuruse ning resolutsiooni suurenedes vähendada. Kuna väga pikkade sõnede transport on vähemalt Java 1.0 puhul veaohtlik (järgmistes versioonides on püütud seda parandada), siis jagatakse andmed tükkideks. Pildiarhiivi kasutaja arvutist serverisse saatmiseks saadetakse kõigepealt serverisse teade, et tuleb uus arhiivitäis pilte. Selle peale kustutab serveri programm tagavarakoopia faili ning muudab endise arhiivi tagavarakoopiaks. Siis kirjutab saabuvad pildid ükshaaval arhiivi. Arhiivi lugemiseks kasutaja arvutisse saadab kasutaja serverile teate, et soovib enesele arhiivi koopiat. Selle peale saadab server teate, et ta hakkab pilte saatma ning selle järel tulevad pildid. Piltide tulemise teate peale määrab kasutajapoolne programm, et esimene pilt tuleb mälupessa nr 0. Iga järgmine pilt läheb ühe võrra suuremasse pessa. 

1.33.2 Programmi käivitamine


Et kasutajamasinates töötavate rakendite vahel saaks andmeid vahetada, selleks peab neid serveripoolne programm vastu võtma ning edasi saatma. Et serveripoolne programm töötaks, peab selle keegi käima panema. Katsetamise ajal on lihtne. Programmeerija mellib end serverisse, käivitab serveripoolse programmi ning kasutajad saavadki suhelda. Pikema kasutamise puhul aga tekib raskusi: programmeerija ei taha pidevalt arvuti juures olla vaid selleks et teised saaksid omavahel juttu ajada. Ennast sisse mellitult arvuti juurde jätta ning ise lahkuda pole ka viisakas ega turvaline. Keegi juhuslik arvuti taha pääsenu võib valede andmete kallale pääseda. Programmi käivitusõiguste valdajal on võimalus jätta programm tööle tahaplaanile ning ise väljuda. See annab võimaluse programm pikemaks käima jätta ilma, et keegi peaks tal pidevalt silma peal pidama. Kui aga mingil tehnilisel põhjusel programm "kinni jookseb" või lihtsalt seiskub, sel juhul kasutajad enam suhelda ei saa. Seiskumisele on autor avastanud mitmesuguseid põhjusi, neist muu hulgas ka seletamatuid. Levinumaks põhjuseks on programmis olev viga, mis mingis olukorras avaldub. Näiteks püütakse luua või kirjutada faili, milleks aga programmil õigusi pole. Juhul kui programmis pole piisavat veatöötlusosa, seiskab see programmi. Mõnikord on probleemiks mälumahu arvestamata jätmine, mõnikord pahatahtlikult või rumalalt kasutajalt saabuvad hiidsuured andmed. Vahel häirib süsteemide sobimatus. Java 1.0 koodi ning mõne 1.1 intepretaatori korral serveripoolne programm katkestab töö pistikust sisend- ja väljundvoo püüdmisel, juhul kui ühendust võtab täisekraanil (mitte raamis) töötav Netscape 4.0 lehe korduslaadimisel (reload). Mitte ei genereerita viga nagu oleks ootuspärane, vaid programm lihtsalt seiskub. Selleks puhuks on ühendust võtvad rakendid enamjaolt raamidesse paigutatud. Samuti on harva kasutamise korral mõtet programm seisata ning vajadusel uuesti käivitada. Kuid ja aastaid serveris kasutajat ootavad töötavad programmid lihtsalt raiskavad serveri ressursse. Selleks lõin võimaluse käivitada serveripoolne programm sirvija kaudu CGI-programmi abil. Nii saab õpetaja enne tunni algust suhtlusvahendi käivitada ning pärast vajaduse korral sulgeda. Sedaviisi saab serveripoolse programmi käivitada ka näiteks siis, kui programm on serveri alglaadimise tõttu seiskunud. 


Pidevalt aitab programmi käigus hoida crontab. See on taoline programm, mis suudab ettemääratud ajal käivitada ettemääratud käsu/programmi. Siinse jututoa käigus​hoidmiseks kasutati esmalt võimalust, kus crontab käivitas igal minutil serveripoolse programmi. Juhul, kui üks eksemplar töötas, lõpetas järgmine varsti oma töö, sest serveri vastav värat oli hõivatud. Süsteemiadministraatorilt soovitas selleks otstarbeks parema mooduse. Ta pakkus ühe shelli skripti, mis kontrollib, kas serveripoolne jututoa programm töötab või mitte. Ja vaid juhul, kui tema protsessi pole protsessitabelis, ta käivitab serveripoolse ühendusepidaja. 

1.33.3 Kasutajarakend


Nii õpetaja kui õpilaste (gruppide) jaoks loodud programm on rakend (klassi java.applet.Applet alamklass ehk järglane) ning käivitub sirvija ekraanil. Ta kasutab eelnevalt valmistatud komponente. Tekstikast, nupp ja märgend on juba Java oma klasside hulgas olemas. Tahvel kirjutati juurde. 


Rakendi klassi algul on muutujate (ja kasutatavate klasside hetkeeksemplaride) kirjeldused vajadusel koos initsialiseerimiskonstruktoritega. Protseduur init täidetakse rakendi initsialiseerimisel (s.t. enne ekraanile ilmumist). Programmi varasemates versioonides suheldi iga objektiga (nupuga, tekstiväljaga) eraldi, sest autor arvas et nii on lihtsam ja lollikindlam kirjutada. Hiljem avastasin, et programmi saab muuta selgemaks ja kergemini muudetavaks, kui loon sarnastest objektidest massiivi. Nii saab luua objektide väärtustamiseks tsüklid. Protseduuris init paigutatakse komponendid ekraanile paneelide abil ning antakse neile vajalikud algväärtused. Õpilaste ekraani puhul jagatakse suure ekraani kaheks kujundusjuhi BorderLayout abil. Alumisse "Lõuna" ossa jäävad tahvlid ning ülemisse "keskossa" tekstiaknad. Sellise jagamise puhul saab kergesti muuta rakendi suurust leheküljel. Alumine tahvliosa jääb ikka samasuureks (sest BorderLayout hoiab võimaluse korral servadesse pandud komponente nende soovitud suuruses), samas aga tekstipiirkond venitatakse välja ülejäänud ulatuses. Kasutajaaknad on laotud tabelina GridLayouti abil. Neis moodustab venitatava keskosa tekstipiirkond ning allserva märgend masina nimega. Õpetaja aknas on lisaks veel nupud kasutajale isikliku teate saatmiseks, tema vaatamisõiguse (kas näeb vaid iseennast ja õpetajat või ka teisi) muutmiseks ning mõne variandi puhul ka kasutaja väljaviskamiseks. Protseduuri init lõpul olevad read 

chatConnectionThread = new Thread(this); 

ning  

chatConnectionThread.start(); 

käivitavad uue lõime (Thread) suhtlemiseks serveriga. Siin programmis run kõigepealt loob ühenduse serveripoolse programmiga (pistiku abil), seejärel loob sisend- ning väljundvoo. Sisendvoolt ootab serveripoolseid teateid ning väljundvoo kaudu saadab omi andmeid sellele.


Klass Thread või temaga sarnaseid funktsioone täitev mitmest pärimist lubav liides (interface) Runnable võimaldavad üheaegselt programmil teostada mitut operatsiooni. Praeguses programmis saab näiteks jätta ühe lõime rahus serverist tulevat teadet ootama nii, et see muud programmi ei segaks. Ühelõimelistes programmeerimiskeeltes saab ootamisprobleemi lahendada nii, et silmus pidevalt kontrollib, kas lõimele on tööd saabunud. Saabumise korral töödeldakse vastav teade ning siis jäädakse jälle teadet ootama. Käivitamisel (meetodi start väljakutsel) hakatakse täitma selle klassi meetodit run, mis anti lõime konstruktorile initsialiseerimisel parameetriks. Näites new Thread(this) tähendab, et lõime käivitamisel hakatakse täitma rakendi enda meetodit run. This tähendab objekti ennast (ehk enamasti objekti viita enesele). 


Meetod action kutsutakse Java 1.0 puhul appletis välja sündmuse  puhul (vajutus nupule jne.). Hilisemates Java versioonides tuleb lisaks meetodi ülekirjutamisele end ka veel vajalike sündmuste kuulajaks (listener) registreerida. Ei teagi, kumb võimalus parem on. Ilma registreerimata on mugavam programme kirjutada, kuid tõenäoliselt tuleb tulemus ökonoomsem juhul, kui ilmaasjata kõiki mööduvaid sündmusi kinni ei püüta.  Meetodis action kirjeldatakse ükshaaval, mida mingi sündmuse puhul tuleb teha. Kui on vajutatud saatmise nupule, siis selle tulemusena tehakse sisestatava teksti kasti tekst objekti StringTokenizer abil ridade kaupa lõikudeks. Igale lõigule lisatakse päis: t näitab et tegemist tekstiga, muutujas ise hoitakse kasutaja enese numbrit, sk näitab kellele saata ning o on lihtsalt ruumitäiteks, et päis saaks nelja sümboli pikkune. Meetod write saadab lõigu väljundvoo kaudu serveri poole teele, siis kustutatakse sisendkastis olev tekst ning lõpetuseks kutsutakse välja sisendkasti meetod requestFocus, mis muudab kasti taas aktiivseks ning võimaldab sinna sisestada. Selle puudumisel jäi aktiivseks nupp, millele vajutati teksti saatmiseks ning uueks kirju​tamiseks tuli kast täiendavalt märgistada, mis aga kirjutamisehoos sageli ununes. Tekstisisestuskastile tuli juurde kirjutada protseduur, mis read sobivalt kauguselt poolitaks, et need lugejale ka ilma kerimata nähtavad oleksid. Kirjutades lihtsalt ununeb, et rida kole pikaks läheb, kui vahepeal uuele reale üle ei lähe. Kirjutusmasinate ajastust on piisavalt aega möödas ning miks peakski arvutikasutaja reapikkuse-suguste probleemide üle oma pead vaevama. Et poolitamine sobiks kõikide kasutatavate keelte korral, selleks loobuti keelereegleid arvestavast poolitamisest ning tõstetakse tekst järgmisse ritta alates reapikkust ületavast sõnast (ehk arvuti mõistes pannakse vastavale sõnale eelneva tühiku asemele reavahetussümbol).


Õpetaja peab pidevalt jälgima, et ta kellegi küsimust või ütlust tähelepanuta ei jätaks. Selleks pakkus juhendaja välja  võimaluse, et osaleja, kellele pole veel vastatud, tekst peab olema kuidagi märgistatud. Loomulik tunduks see tekst eristada teise värviga, kuid java esimese versiooniga ei tahtnud kuidagi õnnestuda osa teksti ühe- ning osa teisevärvilisena näidata. Selle peale loodi moodus, mis töötab ka mustvalge ekraani peal: vastamata ridade ette lisatakse kaks hüüumärki. Kui õpetaja kasutajale vastab, siis kaovad hüüumärgid ridade eest ära. Programmiliselt lisatakse TextArea alamklassile Ta1 kaks meetodit: juurde(String s) kirjutab tekstikasti ekraanile juurde hüüumärkidega algava lisatud rea. Hüüumärkideta rida lisatakse muutujale lisa. Meetod korras() asendab eelmise vastamiseni olnud tekstist kuni lõpuni oleva hüüumärkidega algava osa asemele muutuja lisa sisu ning jätab meelde, et sinnamaani on vastatud tekst. 

1.34 Tahvel jututoas


Suurema osa teabest saab edasi anda sõnades, kuid mõnikord  jääb sõnadest väheseks. Enamik jututube piirdub sõnaliste vahenditega (1998 detsember), kuid tegelikult on võimalik arvutivõrgu abil kasutajate vahel transportida kõike, mida on võimalik elektroonilisele kujule muundada. Muusikutele kuluks ära võimalus noote kirjutada, saata ja kuulata, malemängijad tahaksid aga ehk nuppe ekraanil oleval malelaual liigutada. Eks neid soove tuleb spetsiifilise jututoa kirjutamisel silmas pidada. 


Tahvel on suhteliselt universaalne abivahend jutu illustreerimiseks. Vabakäega on põhimõtteliselt võimalik kõike joonistada, sõltub vaid joonistusoskusest. Lisaks sellele saab luua jututoa valdkonnale vastavaid abivahendeid, mis hõlbustavad jooniste loomist. Praegusel matemaatikutele orienteeritud juhul on juures näiteks vahend ruutjuure, summa- ning integraalimärgi joonistamiseks. 

1.34.1 Milleks rastergraafika


Enne tahvli loomist mõeldi pikalt, et kas on kasulik luua tahvlijoonis vektor- või rastergraafikas. Vektorgraafika eeliseks oleks võimalus jätta ring ringiks sõltumata tema suurusest. Tundus ka, et andmete maht oleks transportimisel väiksem, sest tähe edasikandmiseks piisaks vektorgraafika puhul ühest sümbolist, joone puhul alg- ja otspunktist ning ringil keskpunktist ja raadiusest. Järele mõeldes aga leidsin, et lihtsuse ja töökindluse huvides on rastergraafikaga tunduvalt lihtsam,  ta puudused polegi hirmus suured ning neidki on võimalik vähendada ja kõrvaldada. 


Rastergraafikaga on lihtsam sellepärast, et tema pilt on universaalne.  Tööriistad vaid joonistavad erinevalt. Andmete säilitamine ning üle​kandmine piirdub vaid pildi punktidega ning uue tööriista lisamisel tuleb programmile seletada, milliseid muudatusi ta pildil tegema peab. Pole vaja mõelda, kuidas iga kujundit elektroonilisele kujule viia, üle kanda ning pärast taas nähtavaks muuta. 


Rastergraafika puuduseks loetakse sageli pildi kvaliteedi suhtelist halvenemist infokandjate paranemisel. Kuna jututoa mõlemad kasutaja​pooled kasutavad ekraani, ekraanipunkte aga on suhteliselt vähe võrreldes punktide arvuga väljatrükil, siis langeb see probleem ära. Isegi kui vektor​graafika abil suudaksime kaared oluliselt kumeramateks ning jooned vähem sakilisteks muuta, siis ei aitaks see meid oluliselt, sest teise kasutaja jaoks on väljund ikkagi ekraanil suhteliselt väheste punktide abil ning kvaliteedi​võitu vektorgraafika ei anna. 


Teiseks rastergraafika puuduseks on pildi suur maht. Kui pildi laius on 300 punkti ning kõrgus 200 punkti, siis annab see kokku 60000 punkti, mille värv tuleb teist kasutajat teenindavale programmile kuidagiviisi teada anda. Päris aukartust äratav kogus. Kui iga punkti värvi tähistaksime ühe tähega (ning värviküllase pildi puhul ei piisaks ühest tähest mitte), siis juhul kui sooviksime pildi sisu tekstina paberile kirjutada 2000 märki leheküljel, kuluks selleks kolmkümmend lehekülge. Ka selle vastu leiti pakkimise näol rohi, mis enamasti aitas. Kui näiteks saata tühi pilt, siis piisab sõnumi saatmisest, et tuleb 60000 valget punkti. Valge punkt tähistatakse tähega v, punane tähega p ning must tähega m. Nii tähistab andmete transpordiks loodud tähejada 20000m20000v20000p pilti, mis koosneb võrdse laiusega mustast, valgest ning punasest triibust. Nagu näha, võtab see kolmekümnest masinakirjaleheküljest tunduvalt vähem ruumi. Selline pakkimine on küll primitiivne, kuid enamike jooniste puhul teeb ülekantava materjali mitu korda väiksemaks. Kindlasti on võimalik mahtu tõhusamate pakkimisalgoritmidega enam vähendada kui selle RLE pakkija abil, kuid edasine võit võrreldes esialgse mitmekümne tuhande baidise vahega saab siiski olla väiksem.   Esialgu piirduti kolme värviga, sest enamiku valemite ja jooniste jaoks sellest aitab. Kui aga vaja, siis saab värve juurde kirjeldada. 
1.34.2 Paigutus

Tahvleid on nii õpilase kui õpetaja lauale kaks tükki. Üks jääb ebapiisavaks, kuna kasutajal tuleb vahel ise joonistada ning samal ajal vaadata teiste poolt saadetud pilte. Kahe tahvli puhul on võimalik ühel tahvlil rahulikult joonistada ning teisel olla kursis jututoas toimuvaga. Ruumi kokkuhoiu mõttes oleks võimalik ka ühega läbi ajada.
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1.34.3 Tahvli võimalused
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Tahvli allosas on kaks rida nuppe. Ülemises reas on enam vajaminevad nupud. Alumise rea viis vasakpoolset nuppu pakuvad igaüks välja paremal pool vajutatud nupuga seotud lisanuppe.
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Vabakäsi. Võimaldab tahvlil vaba käega joonistada, vajutades hiire nupu alla ning vedades mööda tahvli pinda. 
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. Kirjutamine. Pärast sellele nupule vajutamist tuleb hiirega vajutada tahvlil kohas, kuhu teksti soovitakse. Seejärel saab kirjutama asuda. 
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Tahvlilapp. Olles valinud valge värvi, saab temaga kustutada. Teiste värvide puhul saab tema abil lihtsalt jämedamat vabakäejoont teha. 
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Uus. Tühjendab tahvli ekraani. 
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Tagasi. Läheb ühe sammu võrra tagasi. Vajalik, kui kasutaja leiab, et on valesti kustutanud või läks viimane joonistus untsu. 

Järgnevad kolm nuppu on joonise jooksva värvi muutmiseks ning  viimase nupu väljanägemist ning ülesannet saab muuta vastavalt tahvli ülesandele. 

Näiteks võib temale vajutades saata pildi teistele kasutajatele, kopeerida kõrvalasuvasse tahvlisse vm. vastavalt tahvli paiknemisele ja eesmärgile. 

Vajutades teise rea ühele viiest vasakpoolsest nupust, muutuvad parempoolse nelja nupu tähendused. 

Vajutades [image: image17.png]


 Select  ilmuvad [image: image18.png]
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 Paste.  Standardsed liigutamise ja kopeerimise vahendid. Kahjuks nad töötavad vaid ühe tahvli piires ning nende abil ei saa viia jooniseid teistesse programmidesse, sest turvapõhjustel ei saa rakend vahetada andmeid Windowsi Clipboardiga. 
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 Joonega koos ilmuvad  katkendjoon  [image: image22.png]


 ja laineline joon.   [image: image23.png]
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 Nelinurgaga koos tulevad [image: image26.png]
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 ümarnurkadega nelinurk. 
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 Kui joonistamise ajal hoida shift-klahvi all, siis tekivad need kujundid võrdkülgsetena, s.t. nelinurk on ruut ning ellips on ring. 
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Järgmine kolmik [image: image30.png]
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 käitub samuti, vaid kujundid on seest värvitud. 

Viimane kolmik [image: image33.png]
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 on loodud matemaatiliste jooniste tegemiseks. Mõne teise suunitlusega jututoa jaoks tuleks viimane grupp tõenäoliselt asendada vastava eriala sümbolitega. 


Õpilase akna graafikaosa koosneb lihtsalt kahest tahvlist, millest ühel saab teiste jooniseid vastu võtta, ise joonistada ning oma jooniseid teistele saata. Teine tahvel on õpilasel vaid joonistamiseks. Pilti saab kopeerida ühelt tahvlilt teisele ja tagasi. 


Õpetaja jaoks on lisavõimalusi. Õpetaja leheküljel on mälu kümne pildi jaoks. Nii on tal näiteks võimalus enne etteastet oma pildid ette valmistada ning siis sobival ajal vaatajatele näidata. Kasutamise ajal ilmnes probleeme, et õpetaja valmistas slaidid ette, kuid siis jooksis arvuti kokku ning pildid läksid kaduma või tuli neid kusagilt otsima hakata. Selle vältimiseks lisas autor võimaluse kümme mälus olevat pilti serverisse salvestada ning sealt vajadusel laadida. See annab võimaluse ka eelmisel päeval või nädalal esitlus ette valmistada ning sobival ajal mis tahes Internetti ühendatud lehitsejaga arvutist tundi pidada nii, et ta ka oma ettevalmistatud pilte kasutada saab. Et pääseda turvapiirangutest ning anda õpetajale võimalus varem muuks otstarbeks valmistatud jooniseid jututoa tahvlil näidata, selleks loodi programm, mille abil saab lugeda kohalikust masinast gif-faile ja muuta nad pakitud teksti kujule nagu eelpool kirjeldatud.  Teksti saab mälupuhvri abil kopeerida jututoa rakendi vastavale tekstiväljale, kust selle saab omakorda tahvlile pildiks muundada.
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1.34.4 Tahvli programmi kirjeldus. 


Käesoleva tahvli saab panna rakendi ekraanile paneelina. Juhul kui soovitakse et rakend koosneks vaid tahvlist, piisab tema lisamisest komponendina rakendile. 


Tahvel koosneb kolmest programmifailist ning nuppudel olevate piltide failidest. Klassi Panel järglane Pa3 paigutab nupud ning lõuendi sobivale kohale ning hoolitseb, et nupuvajutuse puhul õige tegevus toimuks. Klass Nupp käitub pildiga nupuna.  Põhiline joonistamise osa on klassis Tah06. Klassi Nupp programmi koodi vaadates võib tunduda imelikuna, et meetodi paint täitmisel igal korral kontrollitakse, kas pildid pilt ja sahver eksisteerivad, vastasel juhul nad luuakse. See kood on seal sellepärast nii, et Java versioon 1.0 ei lase millegipärast mitte rakendist isendi pildivälja enne täita, kui vastav komponent ekraanile (paint käsuga) joonistatakse. Võimalik, et uuema versiooni või mõne muu nipi abil on võimalik sellele probleemile ka ratsionaalsem lahendus leida, kuid neis näidetes, mida autor näinud on, on probleem just selliselt lahendatud ning mu püüded midagi andekamat välja mõelda on liiva jooksnud. Nii ta vähemalt töötab. 


Tah06 osa ekraanil on väli kuhu saab joonistada. Lõuendi  suurus märgitakse Tah06 konstruktori väljakutsel Pa3-st, praegusel juhul 300x200 punkti. Joonistamisoperatsioonidel klassis Tah06 on koodid. Näiteks vabakäsi on 1, sirge joon 20, punktiirjoon 21 ja laineline joon 22. Tahvli lõuend saab operatsioonisüsteemilt teate hiire asukoha, hiire nupu või klahvi vajutuse kohta ning vastavalt operatsiooni numbrile joonistab mida vaja.   Operatsioonid, mis ei vaja täitmiseks lisa hiire- ega klaviatuuriandmeid kasutajalt (näiteks ekraanitühjendus ning samm tagasi), täidetakse kohe nupule vajutamise järel (objekt tüübist Pa3 kutsub välja vastava Tah06-e meetodi).


Pildi mälus hoidmiseks on klassis Tah06 kaks objekti tüübist Image: pilt ja sahver ning joonistamiseks kolm objekti tüübist Graphics: sahvrisse, pildile ning ekraanile joonistamiseks.  Objekti pilt sisuks on enamjagu ajast  pilt, mis peaks näha olema ekraanil. Ekraanipildi ülejoonistamise vajaduse korral (käsu paint väljakutsel) joonistatakse objekti pilt sisu ekraanile. Objektis sahver on hoiul objekti pilt sisu enne viimast operatsiooni.  See teeb lihtsaks ühe sammu tagasi võtmise. Piisab vaid  vahetada objektide pilt ja sahver sisu ning kutsuda välja ülejoonistamismeetod paint. Sahvrist on ka muud moodi kasu. Tema abil saab joont (või mistahes kujundit) sujuvalt joonistada, s.t. et joonistamise ajal on kogu aeg näha, milline pilt koos uue objektiga välja nägema hakkab. Selleks tuleb joonistamise ajal kopeerida sahvri sisu  pildi-nimelisele objektile, sinna juurde joonistada sobivate mõõtmetega uus kujund ning tulemus väljastada ekraanile. Joonistamisel hiire liigutamise järel jälle sahvrist puhas ilma uue kujundita koopia pildile, sinna kujund uues asendis ning tulemus ekraanile. Sellise kopeerimise tulemusena paistab nagu liiguks uus joonistatav kujund varem valminud pildi kohal ning puudub ülejoonistamisest tulenev vilkumine. Mälu kokkuhoiu huvides oleks võimalik ühest või mõlemast mälupildist loobuda, kuid sellega võimalused ja töökindlus väheneksid. Graafikajuhendites mõnikord soovitatakse ka osalist puhverdamist (protseduuri clipRect abil), kus kopeeritakse sahvrist vaid see osa pildile, mis pärast uue kujundiga üle joonistatakse. Võibolla on ka see kunagi vajalik lisada, kui tegemist on suurema punktide arvuga pildiga ning sagedasemate ülejoonistamistega, kuid praegusel juhul saab võrgu andmeedastuskiiruse tõttu kasutada suhteliselt väikseid pilte ning arvutite kiirus on olnud küllaldane, et joonistamisega nii kiiresti hakkama saada, et kopeerimise/ülejoonistamise kiirus pole määrav. Selle jagu on siis ka programm lihtsam ja selgem. 

Programmi korrastamise ning ka töö kiirendamise huvides on alumise nupurea funkt​sioonide operatsioonikoodid paigutatud kümnete kaupa. Alates kahekümnest on jooned. Neid joonistab meetod hv20. Punktiir- ja kõverjoone joonistamiseks  arvutatakse koordinaadid enne rõhtteljel ning siis keeratakse reeperipöörde abil joon tema algus- ning otspunkti vahele. Punktiirjoone puhul tõmmatakse viie punkti pikkused jooned ning jäe​takse viie punkti pikkune vahe. Laineline joon arvutatakse võrrandi y=2*cos(x-2) järgi.


Kolmekümnest algavad joonega piiratud ristkülik, ellips ning ümarnurkadega ristkülik. Arvutuse lihtsustamise huvides ei arvestata arvutamisel joonistamise suunda, s.t. leitakse enne arvutamist suurem ning väiksem iks ja igrek. Juhul, kui shift-klahv on all võetakse arvutamisel ristküliku külje (ellipsi pooltelje) pikkuseks väiksem vahe. Siis on ristküliku joonistamisel tulemuseks ruut ning ellipsi puhul ring. Neljakümnest algavad samasugused, aga seest täidetud kujundid. Selline süsteem küll "raiskab" numbreid, kuid võimaldab vajadusel kergesti programmile uusi võimalusi lisada või vanu muuta. Integerist väiksema ulatusega täisarvu kasutamine ei peaks siin erilist kokkuhoidu andma. 


Viiekümnest algavad erisümbolid. Esialgu on neid vaid kolm, kuid vajadusel saab ju alati lisada. Praeguse matemaatilise näite puhul on kasutada matemaatilised sümbolid, kuid seda joonistamisprogrammi osa tuleb tõenäoliselt kõige enam ning sagedamini kohandada vastavalt kasutusotstarbele. Ehk tuleks lisada võimalus kasutajal oma sümboleid defineerida ja mällu salvestada. Samuti võib mõne õppeaine puhul tarvis olla lisada programmilõik, kus kasutaja sisestab andmed ning vastavalt nendele luuakse joonis või graafik, mida siis omakorda tahvlile joonistatakse.  


Kuna Java keeles kirjutatud programmide abil on lihtne andmeid vahetada sõne (märgijada) kujul, siis korraldatakse ka andmevahetus tahvliga sõne abil. Stringi eeliseks on veel, et tema abil edastatavaid andmeid on lihtsam kontrollida. Tema väärtust saab ekraanile trükkida ning siis uurida, mida ta sisaldab. Siiski saab tahvlile edastada ka ilma tähtedeks muutmata pilti  (meetod panepilt klassis Tah06).


Pilti stringiks muutes tehakse ta algul objekti PixelGrabber meetodite abil täisarvumassiiviks. See omakorda tähemassiviks (massiivi pikkuseks pildi kõrgus  korda laius), kus värvid tähistatakse tähtedega. Edasi  pakitakse kokku ning seejärel muudetakse sõneks, mille väljastab meetod pildistring meetodi välja kutsunud objektile. Sõne pildiks muutes toimuvad tegevused vastupidises järjekorras. Täisarvumassiivist pilt saadakse meetodi createImage ning klassi MemoryImageSource abil. Tähemassiivi kasutatakse pakkimiseks sellepärast, et tema abil saab pakkida tunduvalt kiiremini kui vaid objekti String meetodeid kasutades. 

1.35 Näiteid kasutajakeskkonnast

Telneti aken.
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Ülal akna päises nähtav tekst Telnet - minitorn.tpu.ee  näitab, et selle akna kaudu paistab ühendus serverisse nimega minitorn.tpu.ee. Järgnev hall on menüüriba.

Käskluse telnet minitorn 3025 peale võttis programm ühendust sama masina pordiga 3025. 

Trying 193.40.238.40  kirjutab telneti programm ühenduse võtmise ajal ning Connected  teatab ühenduse saamisel. 


Tudengi rakend (või siis praegusel juhul kasutaja sõrmistikult) vastab ktan, mis tähendab et uuele ühendusele on saabunud tudeng,  kes soovib kohta jututoa aknas. Server vastas selle peale k1anminitorn.tpu.ee ehk lahti seletatult "käsk esimeselt kõigile määrata esimese akna kasutajaks minitorn.tpu.ee";  knr1 annab kasutajale numbriks 1. Teate Tere! saatmiseks kirjutati sõrmistikult t1aoTere!, t tähendab, et tegemist on teatega, 1 saatja, a (all) saajad, o on aheraineks, et neli kohta täis saaks ning Tere! on teateks. Sama rida saadetakse ka tagasi, sest server saadab saatjale kontrolliks teated ning lisaks kuulub ju ka koht 1 "kõigi" alla. 


Reaga p1ao30000v30000m saadetakse kõigile pilt, millel esimesed 30000 punkti on valget värvi, ülejäänud 30000 mustad.  Sellegi saadab server kontrolliks tagasi. 


Serverist tuleb teade tuuu. Tegemist on kontrolliga uue kasutaja saabumise puhul, et ega mitte juhtumisi pole mõni kasutaja küljest ära kukkunud. Juhul kui teade läbi ei lähe, siis suleb server ühenduse selle kasutajaga.  Edasi on näha, et lisandub kasutaja masinast math5.tpu.ee, kes saadab teate Tere, Minitorn! ning sellele otsa pildi. Nagu numbritest näha võib, on pildi ülemine osa valge (15735v) ning sellele järgneb ülalt alla must joon (korduv 299vm299vm...). Siis jälle pikem valge osa (34087v). Edasine alumine kirjusus on tõenäoliselt suures osas tingitud rakendi poolt automaatselt pildi juurde lisatud saatva masina nimest. Tänatakse saatjat pildi eest, kuigi tähtedena on pilti küllaltki raske ette kujutada, t12o tähendab, et teade saadetakse otse kasutajale nr 2, teised ei tea sellest tänust midagi. Ning nagu ikka, saadab server kontrolliks koopia teatest tagasi.  


Vasakul paistab sama ühendus masina math5.tpu.ee tudengiekraanilt ning paremal on sama ühendust math5.tpu.ee alt ühenduse võtnud õpetajarakendilt.
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Nagu näha, on õpetajal juures nupud üksikult ja kõigile saatmiseks, õpilaste vaatamisõiguste muutmiseks, ning allreas nupud pildi saamiseks kettalt ning sinna paigutamiseks stringina, pilte panna ja võtta mälust ning mälus olevaid pilte serveris salvestada ning sealt lugeda. 


Nimesisestusaken kanalite ja kasutajanimedega jututuppa sisenemiseks ning pilt selle rakendi tööolukorrast.
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Nagu näha, on iga teate ees selle saatnud kasutaja nimi. Ülemine tahvel on piltide saatmiseks ja saamiseks, alumisel saab rahumeeles joonistada ilma et end kellestki võiks segada lasta.  Send-nupp nii teksti kui pildi saatmiseks ning valikukastist saab valida enesele sobiva kanali.
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Esialgne õpetaja ekraan väiksema tahvli ning ulakate õpilaste väljalülitamise võimalusega.  Mõnes olukorrast võib ta uuest variandist isegi parem olla, sest nõuab vähem ressursse. Paremal kõrval on esialgne õpilase aken. Praegu näeb ta vaid ennast ja õpetajat.

1999. aasta algul mitmel pool Internetis kasutatud konverentsiruumi sisenemispilt  nägi välja järgmine:
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ning kõrvalolevas aknas oli võimalik teineteisega suhelda. Vasakus raamis paikneb tubade loetelu (mis  siin piirdub vaid ühega). Paremal raamis on selles toas olijate kasutajanimed ning keskmises suures raamil oli nii keskustelu kui ka jõudsid sinna teated süsteemi poolt. Omapoolseid sõnumeid sai kirjutada all paiknevasse tekstiribasse. Tube (kanaleid) sai vahetada hiirega vastava kanali peale vajutades. Kui soovisid kellegagi vaid omavahel sidet pidada, siis tuli teha topeltklõps tema nimel, mille tulemusena avanes eraldi aken, mille sisu nägid vaid sealsed kaks osapoolt. 

1.36 Parandused ja võimalused


Novembris 1998 toimunud internetipõhisel modelleerimiskursusel kasutati eelkirjeldatud sidepidamisvahendit. Ilmnes mitmeid probleeme ning koos sellega ka parandamisvõimalusi. 


Kuigi autor oli püüdnud teha kasutamise võimalikult lihtsaks, jäi esimesel korral ühendus Tehnikaülikooliga pidamata, sest kardeti, et pole tehnikut käepärast ning ei juletud ühendust proovidagi. Võibolla peaks jututoaga koos käima julgustav-tutvustav tekst ehk kasutusjuhend. Kuigi kasutamine ei tohiks olla oluliselt keerulisem arvutist ajalehe lugemisest, võib tundmatu nimetus jututuba kasutajatele esmapilgul tekitada võõristust. Aitaksid ka selgitavad tekstid/pildid töötava jututoalehekülje komponentide juures, kuid samas muudaksid nad hilisemal kasutamisel pildi segasemaks ning kohmakamaks. Samuti muutuks siis programm sõltuvaks kasutajate keeleoskusest, sest sakslased ei pruugi eestikeelsetest seletustest mitte aru saada ning ka vastupidi. Piltkirjas sümbolid on küll kasutades head ja ülevaatlikud, kuid esmakordsel kasutamisel võivad tekitada raskusi. Pole ju kuigi kerge välja mõelda, et lainetus nupu peal tähistab lainelise joone tõmbamise võimalust ja mitte midagi muud (näiteks kogu pildi väljanägemise muutmist lainetuse sarnaseks). See aga pole mitte sellele jututoa spetsiifiline, vaid on pea kõikide arvutiprogrammide probleem.


Võimalus, et programm lehekülje avamisel kohe serveriga ühendust võtab, on kasutajale mugav, kuna ta ei pea ühenduse loomiseks enam midagi täiendavalt ette võtma. See tekitab aga ohu, et lehekülje taaslaadimisel (kas siis ettekavatsematult lehekülje suuruse muutmise teel, vahepeal teisi lehekülgi vaadates või mõnel teisel viisil) asub rakend taas serveriga ühendust võtma. Kui server aga ei taipa vana ühendust ära katkestada, siis tekib kasutajal juba kaks ühendust serveriga. Kuna see programm aga arvestab kasutamisel vaid nelja õpilaskohaga, siis tuleb see teine "zombie" kanal kellegi arvelt. Selle vältimiseks lõin programmi vahendi, mis lubab ühest masinast korraga vaid ühel kanalil asuda.  Kui võetakse uus ühendus samast masinast, siis eelmine katkestatakse. Tegemist ei ole tõenäoliselt mitte selle probleemi parima lahendusega, kuid ta vähemalt võimaldas automaatselt hoolitseda, et keegi liialt kanaleid ei raiskaks. 


Kasutaja identifitseerimiseks kasutatakse tema masina aadressi. Selline tehniline komponent ei tule küll enamasti programmi inimlikule küljele kasuks, kuid ta võimaldab kergesti määrata kasutaja asukoha (juhul kui viimane selle varjamiseks erilist vaeva ei näe). Kasutajanimi ja parool oleksid viisakamateks võimalusteks, kuid siis lisandub kasutajale nende sisestamise ning meelespidamise kohustus. 


Logifailide abil saab tagantjärele vaadata, kuidas programm töötanud ning mida keegi kirjutanud ja saatnud on. Sealsest infohulgast võib kasutajal enamasti ainult suhteliselt väikest osa vaja minna ning kogu sellest kirjust rägastikust üles otsida võib teda tüütu olla. Selleks lõin abi(CGI)programmi, mis kasutajale ekraanile toob vaid kasutajate poolt saadetud tekstid. Paremal juhul aga peaks logifailidest lugemiseks olema selline programm, mis väljastab andmeid vastavalt päringule. Enamvajalikud päringud (näiteks kahe kasutaja vahel suheldud tekst) võiksid olla valitavad, ülejäänud päringuid peaks saama ise koostada. Nii saab vaadata eelmiseid tunde ning nende headest ja halbadest külgedest õppida. Kuna praegu salvestatakse ja edastatakse pilte stringidena, siis saab neid vaadata vaid rakendi abil. Soovides aga kasutajate vahel saadetud valemihulki vaadata tuleb igaühe jaoks eraldi rakend käivitada. See nõuab päris palju mälu ning ka paremate masinate korral pole mul õnnestunud üle paarikümne pildi vaadata. Selleks puhuks võiks aidata vaatefailis näiteks gif'idena esitatud pildid.


Võrgu aegluse tõttu ei saa alati kindlalt väita, kas serveri ja kasutaja vahel on ühendus olemas või mitte. Kui ühendus on katkenud, siis on serveri poolt kasulik selle ühenduse poolne ruum vabastada. Nii teevadki mitmed jututoad, kus ühenduse probleemide korral ühendus koheselt katkestatakse. Tulemuseks on aga et halva side korral ei saagi rahulikult kirjutada, pead end pidevalt uuesti ühendama. Ja kui selleks ühenduseks tuleb veel sirvija taaskäivitada, siis raisatakse selle peale küllalt palju energiat. Kui ühenduse kadumist mitte arvestada, siis võib aga juhtuda, et serverisse jäävad päevadeks rippuma "surnud" kasutajad. Vahepealseks variandiks peaks olema, et kasutaja võetakse serveripoolse programmi nimekirjast maha mingi aja (näiteks viie minuti) pärast ühenduse kadumist. See muudab serveripoolse programmi natuke keerukamaks. Võimalik oleks luua ka süsteem, kus rakend samuti kontrollib ühenduse olemasolu ning selle katkemisel üritab uuesti ühendust võtta, ühendamisel teatades, et tegemist on uue ühendusega sama kasutaja ja sama masina juurest. Katsetel selgus, et ühendus võib ka ühepoolselt kaduda, s.t. vahel juhtus nii, et sai ainult kas lugeda või kirjutada. Ka selleks puhuks tuleks midagi välja mõelda. Ning ehk tuleks ühendust kontrollida mõlemalt poolt.


Tulenevalt jututoa loomusest ei saa ka kasutajate vahelisest sidemest muud moodi selgust, kui saadetud tekstide ja piltide järgi. Katsel selgus, et õpetaja ei saa sageli mitte aru, kas teiselt poolt paistev vaikus on tingitud sealsest agarast mõttetööst või pole nad eelnevast aru saanud ning istuvad niisama. Et õpetajal oleks kergem kasvõi vaikimise aegagi kontrollida, selleks võiks iga kasutaja juures olla kell, mis näitaks minuteid tema viimasest sõnumist.


Suurema kasutatavuse korral kuluks eraldi valmistada administraatori lehekülg koos sinna juurde kuuluva rakendiga. Programmeerija saab tekkinud viperusi parandada tekstiterminali kaudu süsteemile käske saates ning serveri faile kopeerides-kustutades, kuid neid nippe üles kirjutada on tüütu- ja tülikavõitu ning kirjeldust lugeda arvuti tavakasutajast pedagoogil keeruline ja aeganõudev. Mõnel juhul võib kirjelduse loomine-kasutamine enam aega võtta kui abistava programmi valmistamine. 


Administraator peaks rakendusprogrammi abil saama kinni jäänud kasutaja ühendust katkestada. (Hättasattunu ühendamine oleks soovitav, kuid sellise programmilõigu kirjutamine kasutaja masinale liiga tegemata osutuks vist keeruliseks.) Peaks saama logifaile kopeerida ning nende asukohta muuta, sest muidu suure kasutamise korral muutuvad need kergesti suurteks (enamjaolt piltide tõttu) ning raskesti loetavateks. Peaks saama saata kasutajatele teateid ning ka serveripoolset programmi vajadusel seisata ning taaskäivitada.

Kokkuvõte


Infokandjana pole arvuti midagi erilist, pea kõik mis uue ja huvitavana leitakse, on muul kujul juba ammu olemas olnud. Sellegipoolest võib arvuti mõnelgi pool kasu tuua. Nagu mujalgi, nii ka õppetöös saab arvuti inimese eest mõnikord üksluise ja selgelt formuleeritava töö ära teha


Materjali võrku lugemiseks pannes võib sobiv vorm kasutamist lihtsustada. Ka aitavad lisavahendid lehekülgi ilmestada ning mõnikord on nende abil võimalik esitatavat näitlikumaks muuta. 


Arvuti võimaldab õppimisvõimalusi avardada andmete talletamise ning töötlemisega, arvutivõrk transpordiga. Lisaks tekstile saab transportida ka programme. Töödelda saab andmeid nii kasutaja kohalikus masinas kui ka eemal asuvas serveris. Lehitsejas töötavaid javaskripti programme saab kasutada kõikidel platvormidel, millele on seda toetav lehitseja loodud. See võimaldab sama programmi käivitada ükskõik millisest Internetiga ühendatud arvutist. Jääb ära installeerimisega seotud ajakulu ning kasutaja saab kergesti tarvitada mitmeid programme kulutamata kettaruumi säilitamiseks ega aega konfigureerimiseks.


Väikest arvutusvõimsust nõudvate programmide jaoks piisab  interpreteeritavast skriptkeelest täiesti.  Siin töös on näide javaskriptiga kirjutatud keemiaülesannete loomise programmist. Sarnased programmilõigud võiksid õpetajaid abistada mitmete teemade puhul. 


Suuremat arvutamist või komplitseeritumat graafikat aitavad vahendada rakendid, mille abil on võimalik kasutajal läbi mängida olukordi või mis lihtsalt demonstreerivad nähtuse kulgu. Kuna nemadki laetakse kohale koos võrguleheküljega, pole samuti kasutamiseks eraldi ettevalmistust vaja. 


Kaugõppe puhul tõuseb sidevahendite tähtsus. Omal algatusel võrgust tarkusi otsides on hea vahel teiste omasuguste või targemate käest nõu saada. Kaugkursuse puhul aga on ühenduse pidamine vajalik. Elektronposti abil saab suure osa probleemidest lahendada, kuid uudisgrupid, postiloendid, seinalehed ning jututoad pakuvad võimalusi juurde. Siin töös on tutvustatud tahvliga jututuba õpetajale ning neljale õppijate grupile. 

Summary

Usually computer makes no special new things; it can only help people to work. Also in learning process can computer do work, which his simple and clear, but needs many time. 

Setting learning materials into Web makes possible to access to material anywhere from Internet. Sometimes this way is cheaper than giving carbon copy to each student. Also in this way modifying documents are simpler, because is only one copy. 

Now printing quality is much better than monitor quality and if human wants to read text and show pictures, then better way are watch those from paper. But computer gives some additional possibilities. With good links user can navigate faster than in book with table of contents. Separate small paragraphs are possible to put into separate windows without losing a paper than in book. In this way user can see at time only this material, which are needed. 


In HTML pages can work animations, which will explain text in page. If animations are applets then they can sometimes decrease needed resources and increase animation possibilities (for example using various start conditions). Applets can communicate with user and in this case applets can be tools. They can simulate reality in different subjects, giving possibility to cheaper and faster give conditions and get result. Applet-tools cannot replace real tests because they are only models, but they can increase testing capabilities. For example traffic tests with many cars are expensive and hard organize, but good program can help to do many work in screen and in reality we must only test simulation results. 


Course website can support learning. It is needed in distance learning but it is useful also at some normal courses. There might be some pieces of learning material, links to other sites which contain course material and course timetables. There can be downloadable programs, sheets (Maple, Excel) and applets as tools. Also sometimes are needed communication possibilities. If teacher wants to control students learning way (in some situations it is useful), then are possible to make system, where student can go forward after sending comments and solutions of previous unit to teacher. 


Javascript can interact with HTML pages and page components. In many pages javascript makes only small things, but with them are possible to make also bit larger applications. In this work are explained, how to create chemistry exercise generator with javascript. This will work in any platform, where are javascript-enabled browser. For example in Windows 3.1 javascript will work, but applets will not.


Last chapter explains, how to make chat for learning communication. Blackboard will increase communicational possibilities. Archive can store text, but in bigger systems it needs special programs to make queries. 


Computer gives new possibilities, but everything new is good forgotten old.
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