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Sissejuhatus

Fiiiisikadppe oluliseks osaks TU-s on ka laboritddde tegemine. Seal omandatakse peamised
oskused laboratoorsete todde tegemiseks. Laboritoode sooritamise lahutamatuks osaks on
modtemddramatuste hindamisoskuste omandamine. Eraldi t66na on kasutusel laboritdd
"Juhuvea uurimine"” [6], mille kdiguse ajal moddetakse lihe keha pikkust 50 korda nihikuga.
Uuritav keha on paigutatud katseklaasi sisse selliselt, et ei oleks vOimalik teostada
otsemOOtmist. Selliselt mdddetud andmete analiiiisil saab Opilane konkreetse voimaluse
hinnata juhuvea suurust arvutuste teel ning illustreerida andmete hajuvust keskvairtuse timber

histogrammi joonistamise teel.

Selline mddtmine on tihti ebamugavalt tiilitu ilidpilase jaoks ja votab palju aega. Ka
praktikumi juhendajal on suhteliselt ebamugav kontrollida arvutustulemusi ja nende pdohjal
joonistatud histogrammi o&igsust. Hinnang antakse arvutatud tulemuste proportsioonide
vordlemisel mootmistulemustega ning histogrammi Oigsuse kohta puht visuaalselt
kontrollides valitud mdotkava digsust ning aritmeetilise keskmise asukohta (toetudes antud

t00 juhendaja 15 aastasele kogemusele).

Juhuvea uurimise laboritod on tavaliselt iiks esimesi toid, mis tuleb iilidpilasel sooritada ja
seda enne mehaanika praktikumide sooritamist. Seda laboritood voib lugeda suhteliselt
raskeks tooks, kui arvestame, et iilidpilane peab arvutama {iksikmodtmise ja aritmeetiliste
keskmiste ruuthdlbe. Antud laborit6d puudutab ka moisteid tdendosuse tiheduse funktsioon,

normaaljaotus ja usaldusnivoo, mis on enamasti giimnaasiumis jéetud késitlemata.

Juhuvea uurimise valdkonnas [1] antakse tihti {iilevaatlik kirjeldus ilma siigavamalt
probleemile ldihenemata. See, kuidas médramatus on seotud mdOtmiste protsessiga,
eksperimendi ja mooteriistadega, on késitletud pealiskaudselt. Pigem seletatakse rohkem
tulemust. Statistika teooria pohikursuses [2] tunnuse vddrtuse modtmise osas kirjutatakse
olulistedest mdistetest nagu etalon, mddtevadrtus ja modteskaalad, kuid protsess, kuidas need
vadrtused kitte saadakse, tdpsuse sisu ja voimaliku vigade olulisuse kohta, ei ole seletatud
midagi. Kui vaatame eksperimentide tulemuste vigade analiitisimist [3,4], siis seal pdoratakse

tadhelepanu rohkem teooriale.



Rakenduste poolt eksisteerib veebipohine programm Vigade analiiiis [5] mille abil kasutaja
saab ise proovida katseid teha, vaadata tulemusi ja lugeda rohkem probleemist. Kuid katsete
arv on piiratud ainult kiimnega, moddetakse ainult reageerimisaeg, mis voib olla seotud ka
riistvara reageerimis ajaga ja andmete pohjal ei koosteta histogrammi, siis tulemused ei ole

kdige kirjeldavaimad.

Selleks, et aidata tilidpilastel mdista juhuvea tekkimist lihtsa arvutiprogrammi abil ning
modtmistulemuste hajumist kiirelt illustereerida histogrammil, seab kéesoleva t66 autor
jargmised eesmérgid:
e uurida laborit6od ,,Juhuvea uurimine* ja otsustada milliseid osasid on voimalik
asendada prograamse simulatsiooniga;
e anda iilevaade programmi loomiseks todriistadest ja voimalustest;
e luua programm, mis on suuteline andmeid sisse lugema, salvestama, to6tlema ja
esitama neid graafiliselt;

e testida programmi mone kasutaja peal, et kdrvaldada jamedad ebakorrektsused

T660 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikkis antakse iilevaade fiilisika laboritoost
,Juhuvea wuurimine” [6], kuidas toimub kogu mdotmisprotsess ja millised osad oleks

voimalik asendada arvuti programmiga.

Teises peatiikis kirjeldatakse miks on kasutatud Adobe Flash [11] tehnoloogiat ja antakse
kasutatud programeerimiskeele Actionscript 3 [12] ilevaade. Esitatakse, millised oleksid

alternatiivid, tarkvara arenduse pakettide iilevaade ja nende maksumus.

Kolmas peatiikk kirjeldab jiargmisi aspekte: programmi ehitus, graafiline liides, olulised

funktsioonid ja parameetrid.

Neljandas peatiikis radgitakse loodud programmi testimisest ja ilmnenud komplikatsioonidest.

Peatutakse edasiarengu voimalustel.

Lisana on esitatud CD plaadil loodud programmi l&htekood ja kompileeritud failid niisugusel

viisil, et neid saaks kohe kasutada.



1. Laboritoo ,,Juhuvea uurimine*

Fiitisika Oppekavas on ettendhtud laborit6d ,,Juhuvea uurimine [6]. Seda konkreetset
laboritdid peavad tegema ka need iiliopilased, kes soovivad saada fiilisika Opetajaks

glimnaasiumi osas.
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Joonis 1.1 Juhuvea uurimine

Uldiselt kogemused niitavad, et mingi suuruse mddtmiste tulemused vdivad varieeruda.
Pohjusi on palju: mddteriista skaala jaotised ei ole tépselt vordsed, skaala kriipsud ei ole
tihesuguse laiusega, osuti ise on 10pliku paksusega, kuid ka objekti omadused voivad soltuda
modtmistingimustest (temperatuurist, ohuvooludest, valgustingimustest jne.). Vea suurus
sOltub ka modtja vilumustest. Kuigi iihtki fiitisikalist suurust ei saa méadrata absoluutselt
tidpselt, on vdoimalik hinnata vahemikku, millesse médrava suuruse toeline védrtus teatava
toendosusega satub. Laboratoorne t60 on viga mahukas ja vajab palju tépsusi joonistamisel,

modtmise ja arvutuste tegemisel.

To6 kéik on jdrgmine:
1. Modddetakse antud eset 50 korda, selle ajal hoitakse nihikut nii, et skaala poleks
nihtav, sellega vilditakse soovi saada eelmise tulemusega samasugust tulemust. Peale

ndidu iileskirjutamist nihutatakse liikuvat haara. Mdotetulemused kantakse tabelisse
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ridade kaupa (vasakult paremale), see vidhendab grupikeskmiste siistemaatilise
erinevuse ohtu. See osa programmis voib olla asendatud mingi graafilise objektiga,

mille mingit parameetrit kasutaja peab miidrama voi mootma hiirega.

2. Leitakse 50 tulemuse aritmeetilise keskmist / ja jirgmise valemi

Z (X, - X)

n—1

abil ruuthdlve s;. Pérast seda leitakse gruppide aritmeetilised keskmised [, gruppide

aritmeetilise keskmise / ja valemi

abil gruppide aritmeetiliste keskmiste ruuthdlve s;. Veendutakse, et [=1 ja

S

kontrollitakse, kas kehtib seos S? ~ /n kus n on mdotmiste arv ithes grupis (antud

~y

juhul n = 5). Programmis koik arvutused peavad olema teostatud automaatselt ilma

kasutajapoolse osaluseta.

3. Koostatakse iiksikmootmiste jaotuse histogrammi. Selliseks jagatakse suurima ja

vihima modtetulemuse vahe 10 vordseteks osaks pikkusega AZ,- . Mastaapi voib valida

millimeeterpaberil vabalt. Loetakse igasse vahemikku langevate mddtetulemuste arvu

An,
_ l
An; ja joonistatakse 1ga vahemiku kohale ristkiiliku korgusega fz - 50*AJ kus
i

An, on vahemikku All sattuvate mootetulemuste arv. Kui moni tulemus langeb
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vahemikke eraldavale rajale, loetakse see iilespoole kuuluvaks. Histogrammil

mirgitakse ka dra/ . Programmis tehtud arvutuste abil peab olema kujundatud sarnane
histogramm, et kohe visualiseerida kogu t66 tulemusi. Samuti tulemust peab olema

salvestatud, et seda vajadusel saaks kohe sisselugeda ja kasutada.

MOootmisprotsess on aeglane, sest kordusmodtmiste tegemine ja kirjapanek votab aega kui
modtmise keha on paigaldatud katseklaasi sisse kogu protsess on iisna aeglane. Iga kord
andmeid kantakse tabelisse kisitsi, selle abil tehakse arvutusi ja joonistatakse histogrammi
millimeetripaberile selleks, et juhuvea uurimise tulemust visualiseerida. Samuti histogrammi
joonistamine vajab palju tdpsusi ja ettevaatusi. Kui t66 kdigus tekkib mingi héire voi tehakse

katkestust, siis tekib suur tdendosus, et 1dpptulemus on ebatipne voi eksklik.

Loputdd eesmirk on kirjutada programmi nii, et juhuvea tekkimise protsess toimuks arvuti
abil. Valminud versioonis Opilane peab hiirega otsustada joonistatud ruudu keskpaiga, pérast
seda positsiooni juhuslikult muudetakse ja tehakse jarnev mdte. Kui vajalik modtmete arv on
tais, tehakse koik arvutused, joonistatakse histogrammi ja antakse vdimalus tulemust

salvestada.



2. Tooriist

Liikvel on palju erinevaid programme, millega sissejuhatuses piistitatud eesmaérkide
saavutada. Antud t606 puhul langes valik platvorm Adobe Flash. Kuna programm eeldab palju
tegemisi graafikaga ja peab olema lihtne kasutamiseks ja paigaldamiseks, otsustati kasutada
Adobe Flash [11] tehnoloogiat ja programmeerimiskeelt Actionscript versiooniga 3 [12].
Sellega programmi on vdimalik kasutada laialt enamustel arvutitel, kdivitades ainult interneti
brauserit, kui ka Adobe Flash [11] tagab kiirust graafikaga to6tlemise protsessis. Kuna valitud
programmeerimiskeel on voimsas objektorienteeritud keel, siis on kindlustatud, et tulevikus

vajaduse korral on vdimalik lihtsalt funktsionaalsust laiendada.

2.1. Adobe Flash populaarsus, mugavus, voimalused.

100 Ténapdevane Adobe Flash on viga
99.0

levinud ja  populaarne platvorm

. SRS veebirakenduste loomiseks, statistika
s nditab, et Adobe Flash plugin toetus on
57.0 : - s
= 99% arvutitel, millised on veebipdhised
46.0

[7]. Oma tugeva objektorienteeritud

Percentage of Inlernet-enabled PCs

- == keelega  Actionscript 3.0  tagab
1 voimalust luua programme, millised on
T Adobe lava Apple adove  resione  keerulised ja voimsad rakendused, kus

Flash Payer Quicktime  Shockwase Player
Player Flayer tegeletakse diinaamiliselt muudetava

Joonis 2.1 Adobe Flash plugin leviala .
graafikaga. Platvormi t66 on tagatud

koikides kaasaegsetes Interneti brauserites ja operatsioonsiisteemides nagu Windows,

Macintosh ja Unix.

Mugavuse poolt Flash kasutamine ei vaja iga rakenduse korral lisafaile paigaldamist. Loodud
rakendus laaditakse kiiresti ja tagab intellegentsemat andmete salvestamist vihemallu nii, et
iga jargneva kasutamise korral ei pea kogu programmi arvutile laadida. Lihtne failide

toodeldamine, nagu kirjutamine ja lugemine selle t60 raames loodetava tarkvara juhul on



tagatud tdiesti. Programmeerijal on vabadus valida mitu hulgast tarkvara arenduse

keskkonnadest, tuntumaid nendest on:

e Adobe poolne Flash Professiona,l mille viimane stabiilne versioon

on CS 5 (seisuga 07.09.2010), mis praegu pakutakse osana

programmide paketis Adobe Creative Suite. Originaalselt
programm oli loodud Macromeida poolt 1996. aastal ja pakkus ainul baasi voimalusi
animatsiooni ja lihtsa interaktiivse sisalduse loomiseks. Oma pikka elutsiikliga see
arendamise tarkvara oli ehitatud niisugusel viisil, et pakkuda koiki voimalike
instrumente ja komponente tarkvara loomise protsessile. Kdige olulisemad nendest on:
toorist programmikoodi loomiseks, testimiseks sisseehitatud kompilaatoriga ja
debuggeriga, riistad primitiivsete graafikaliste elementide loomiseks, tekstitdotlus,
vektor ja rastri graafika toetus, graafikale vodivad olla rakendatud erinevaid
diinaamiliselt muutuvaid filtreid, video ja helitoetus, voimsad komponentide kogud,
kust arendaja saab lihtsalt valida programmi osasid, nagu nuppe, kontroll kastid ja nii
edasi. Viimase versiooni CS 5.5 hind on 699.00$ v&i 1 799$ kui seda osta Creative

Suite 5.5 Web Premium paketti osana.

e Powerflasher poolne Flash Developer Tool (FDT) - see keskkond
on viga sarnane arendamise tarkvaraga Eclipse IDE. Enamasti

see on programmikoodi loomise vahend, mis muudab kogu

. protsessi intuitiivsemaks ja tulemuslikuks, kuid omab laiendatud
funktsionaalsust vorreldes Flash Professional vahendiga. Kdige tdhtsamad erinevused
ja laiendused on vdimsas slintaktiline vigade ja ldhtekoodi lisavalgustus, automaatne
tditmine, Sabloonid, formateerija, “refactoring”, deklaratsioonile hiippe ja palju muud.

FDT 4 Pure versiooni hind on 153$, voimsaim versioon FDT 4 Max maksab 8318$.

e FlashDevelop - on avatud koodiga arenduskeskkond ja toimetaja, mis

toetab pohilisi voimalusi programmi koodi loomiseks. Vdrreldes

tilalnimetatud lahendustega pakutakse vdhem funktsionaali, kuid

juhul kui tegu on mitte iilemahukama projektiga, siis seda piisab eduka programmi

koodi kirjutamiseks, testimiseks ja kompileerimiseks. FlashDevelop on tasuta
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tarkvara, see muudab selle tooriista valiku kdige veetlevamaks. Tuleb arvestada, et

tasuta kompilaatori kasutamine nduab selle lisapaigaldamist.

Selle t66 autoril on kahe esimese produkti kasutamise endine kogemus, iga nendest voiks
rahuldada programmeerija kdiki vajadusi, kuid see tdstab 1dpplahenduse hinda sobimatuks.
Hariduse ja enesearendamise eesmérgina tehtud valik FlashDevelop poolele, sellega loodava

tarkvara 10pphind vordub ainult kulunud tundide arvuga.

Selle osa kokkuvdttena saab 6elda, et Adobe Flash platvorm [11] annab vdimalusi luua
veebipohiseid rakendusi mugavate ja mitmekesistega vahenditega. Loodud tarkvara v3ib olla

heietatud laiale kasutajate grupile ilma takistuseta ja toetuse tarkvara lisapaigaldamiseta.

2.2. ActionScript 3.0 iilevaade

ActionScript on objektorienteeritud, prototiiiibi pdohine, funktsionaalne, imperatiivne keel,
loodud kompanii Macromedia inc. poolt 1998. aastal. Keel on ECMAScript [9] dialekt, mis
tdhendab JavaScripti siintaksi ja semaantikat omandamist. Algusena oli ehitatud nii, et
kontrollida lihtsat 2D graafikat, fookusena vottes animatsiooni toetust, aga teiselt poolt pakuti
suhteliselt vdhe skriptimise vOimalusi. Praegune stabiilne versioon on 3.0, mille abil
programmeerija on suuteline luua ja kontrollida keerulisemaid veebirakendusi. Viimane
versioon ilmus 2006. aastal koos Flash Player 9. Ise keel on avatud koodiga, tema
spetsifikatsiooni pakutakse tasuta, kuid lisaks sellele on vdimalus kasutada tasuta
kompilaatorit, nagu Adobe Flex osana, ja tasuta virtuaalmasinat. Actionsript 3.0 on juba
rohkem sarnane keeltedega Java ja C#, kasutab sarnasi andmetiilipe ja paradigmaid, tema baas
implementatsioon on ECMAScript 4 [9]. Siintaks ja grammatika on ehitatud niimoodi, et luua
viljendeid, avaldusi, muutujaid, funktsioone, klasse ja objekte. Lisaks sellele suur osa keelt
on loodud niisugusel viisil, et tagada graafika to6tlust, muutmist ja kiire animeerimist, XML
parsimist, andmete to6tlemist, piiratud OpenGL ja DirectX toetust. Lihtekoodi sisaldavad
failid omavad laiendust .as. AsctionScript abil koostatud programmid vdivad olla kdivitatud

erinevates keskkondades:

e Adobe Air — kiivitab Adobe Flash applikatsioone mitteveebipohina, toetab HTML ja
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JavaScript sisut. Selleks, et seda kasutada, kasutajal peab olema paigaldatud
lisatarkvara operatsioonsiisteemi tasemel.

o Flash Player — kiivitab veebipdhiseid programme, tiilipiliselt kasutatakse ainult
brauseritega koos, aga on ka vdimalus kasutada seda iseseisvalt.

e Flash Lite — rohkem modeldud mobiilseadmetele, sellega funktsionaalsus on piiratud, et

tagada seadmete ressursside moistliku kasutamist.

Selle arvestades koik iilalnimetatud ActionScript 3 omadused on sobilikud selle t66 raames
loova programmile, kdivitamise keskkonnaks oli valitud Flash Player, kui kdige levinum viis

veebipoOhiste rakendamiste kdivitamiseks.

2.3. Alternatiivid

Ténapédeval Adobe Flash tehnoloogial on erinevad alternatiivid, millistel on ema eeldused ja

puudused, kdige tuntumad on Java, Microsoft Silverlight ja HTMLS.

Sun Microsystems poolne Java abil on vdimalik luua vdga keerulisi visualiseerimise
rakendusi, kuid sellise t60 raames rakendus ei vaja suurt keerulisust. Lisaks sellele Flash
plugin alustab toid tunduvalt kiiremini, kui Java plugin. Loova rakenduse eeldatavad
pohiomadusteks olid mugavus ja lihtsus, milliseid Adobe Flash tdidab téiesti ja annab

voimalusi teha rakendust mdistliku aja raames.

Microsoft Silverlight - vorreldes teiste tehnoloogiatega ei joudnud veel laiendada kdikidele
platvormidele, niiteks tdiesti puudub operatsioonsiisteemi Unix toetus, mis tidnapdeva aja
raames ei ole viga moistlik. Aga see ise on moeldud ja realiseeritud niimoodi, et pakkuda
sarnasi voimalusi nagu Adobe Flash pakub: video ja heli toetust, interaktiivsuse Interneti

pOhiste rakenduste loomist ja palju muid.

HTMLS5 - tehnoloogia annab vdimalusi tootada graafikaga, kuid selliseks vajab CSS ja
JavaScript korval kasutamist. Lisaks sellele 2011. aasta mértsi andmete alusel [10] Internet
Explorer votab osa 55.92% paigaldatud brauserite hulgast, kuid HTML5 toetus on vdimalik
ainult Internet Explorer 9 puhul, mis ei ole vdimalik kéivitada Microsoft Windows XP

operatsioonsiisteemil.
11



3. Loodud tarkvara ulevaade.

Natud peatiikkis esitakse programmis toimuvate protsesside iilevaadet, seletakse programmi

paigaldamist ja kéivitamist. Kirjeldatakse milliseid ndudeid peab rahuldma arvuti, et antud

prograami todle panna, applikatsiooni olulised osad.

3.1. Applikatsiooni to0 pohimote

Sicend - ezlnevzlt
szlvestatud .txt tar.

nraaficaliines Ii

..":3 Ancmets
|3 tuleruste nditaming

fisend  niirc va; u:a'niscH Objekt > Toéopindala |

Histogrammi loav meeton -
Filldistegramm!)

!

]a udzndamine

kndmzte P‘cidn;nﬁ

¢

Valjurc  graatilaselt

Interaktiivsus

NLpudli

orogrennl Tdd ajal

valjund - L txs Faiﬁ

Joonis 3.1 Programmi tooprotsessi skeem
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Edaspidises tektis ja joonistel on lithiduse mottes kasutatud jargmisi moisteid:

e objekt — pindala, kujutatud riistkiiiilikuna. Selle objekti tsentrit kasutaja peab sattuma
silmadega ja médraha hiire kursoriga;

e toopindala — programmi ala, mille sees muudab positsiooni objekt;

o stseen — Flash platvormi peakonteiner, kuhu lisatakse kdike graafiliste elemente;

e fkuulaja — ActionScript 3 element eventListener, mis jalgib siindmusi.

Pérast programmi kéivitamist kasutaja ekraanil on kujutatud jirgmised pdhilised programmi
elemendid: nupud, toopindala, modtmisepindala, katsete arv (n), histogramm. Vajadusel voib
olla aktiveeritud ka modtetulemuste nditamine. Histogrammi joonistamise ajal, et kogu
rakenduse tdopindala ei oleks kuhjanud, on tehtud suuruse vdhendamine ja histogramm on
kujutatud nagu véike ikoon. Ikoon ei ole lihtsalt pilt, seda uuendatakse diinaamiliselt ja see
protsess on kohe nédhtav. Vajaduse juhul on vdimalik histogrammi suurendada, et seda teha
kasutaja peab paigaldama hiire kursorit vihendatud histogrammi peale ja kohe muudab
hitsogrammi mastaap. Selleks, et suurust tagasi vdhendada, tuleks hiire kursorit tuua
histogrammi véljapoole. T66 vaib olla alustatud kohe pérast programmi kdivitamist, aga
soovitatakse kdik vajalikud hédlestusi teha enne. Aga tuleb arvestada seda, et véirtused,
millised on kasutatud vaikimisi on tdiesti sobilikud programmi edukaks kasutamiseks.
Modtmised tehakse niimoodi, et kasutaja peab otsustama oma silmadega, kus asub
modtmisepindala tdpne tsenter horisontaalse suuna suhtes ja teha hiire nuppu vajutamist just
sellisele kohale. Pdrast esimest vajutamist objekt alustab juhuslikult muuta oma positsiooni
toopindala raames. Positsiooni limbermdiramine kordub iga eeldefineeritud aja jérgi,
vaikimisi taimeri véddrtus on 3 sekundit, aga see voib olla muudetud héilestuse jaotise sees.
Kui katsete arv oli eeldefineeritud ja ei olnud méératud nagu ,,piiramata®, siis kui klikkide arv
jouab mingi arvudeni, antakse selle kohta teade, et vajalik katsete arv n on tiis. Siis on
voimalik jatkata andmete analiilisi tegemisest voi salvestamist. Andmete salvestamine on
voimalik teostada igal hetkel. Programmi t66 ajal arvutatakse jargmisi parameetreid: praegune
minimaalne ja maksimaalne mddtmiste vairtus, iga moodte gruppi piirid, histogrammi iga

tulba laius ja korgus.
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3.2. Riist- ja tarkvara nouded

Tarkvara kasutab Flash Player 9 versiooni. Igale operatsioonsiisteemile on jargmised

minimaalsed riistvara nouded [8] :

e  Microsoft Windows®: Intell® Pentium® I1 450MHz vai kiirem protsessor (vOi sarnane),
128 MB operatiivmalu.

e  Macintosh: Power PC® G3 500MHz vai kiirem protsessor, Intell Core Duo 1.33 GHz,
128 MB operatiivmalu.

e Linux®: Kaasaegne protsessor S00MHz, 512 MB operatiivmélu, 128 MB videomilu.

Flash Player 9 ise on toetatud jirgmise operatsioonsiisteemide ja brauserite poolt:

Microsoft Windows:

Platvorm Brauserid

Microsoft Windows Vista Microsoft Internet Explorer 7, Firefox 2.0, AOL 9, Safari
3.x vOi vanem

Microsoft Windows XP Microsoft Internet Explorer 6 voi vanem, Firefox 1.x,
Firefox 2.x, Mozilla 1.x vdi vanem, Netscape 7.x v0i
vanem, AOL 9, Opera 7.11 vdi vanem, Safari 3.x voi
vanem

Microsoft Windows Server 2003  Microsoft Internet Explorer 6 voi vanem, Firefox 1.x,
Firefox 2.x

Microsoft Windows 2000 Microsoft Internet Explorer 5.x, Firefox 1.x, Firefox 2.x,
Mozilla 1.x, Netscape 7.x vOi vanem, AOL 9, Opera
7.11 vOi vanem

Microsoft Windows Millenium Microsoft Internet Explorer 5.5, Firefox 1.x, Mozilla 1.x,
Netscape 7.x vdi vanem, AOL 9, Opera 7.11 vdi vanem

Microsoft Windows 98 Microsoft Internet Explorer 6.0 voi vanem, Firefox 1.x,
Mozilla 1.x, Netscape 7.x voi vanem, AOL 9, Opera
7.11 v61 vanem

Macintosh:

Platvorm Brauserid

Mac OS X v10.1 voi vanem Firefox 1.x, Mozilla 1.x, Netscape 7.x voi vanem, AOL
(Power PC) for Mac OS X, Opera 6 voi vanem, Safari 1.x v0i vanem
Mac OS X v10.4.x vdi vanem Firefox 1.5.0.3 vdi vanem, Opera 6, Safari 2.x voi
(Intel) vanem
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Linux:

Platvorm Brauserid

Red Hat Enterprise Linux 3 Firefox 1.5.0.7 voi vanem, Mozilla 1.7.x v0i vanem,

update, RHEL 4 update 4 SeaMonkey 1.0.5 vdi vanem

Novell Suse 9.x voi 10.1 Firefox 1.5.0.7 vo1 vanem, Mozilla 1.7.x v0i vanem,
SeaMonkey 1.0.5 vdi vanem

Solaris:
Platvorm Brauserid
Solaris 10 Firefox 1.5.x vOi vanem, Mozilla 1.7.x v0i vanem

3.3. Installeerimine, kaivitamine

Programm ei vaja arvutile lisapaigaldamist, kui enne oli juba installeeritud mingi nduetes
nimetatud operatsioonsiisteem brauseriga, kus on installeeritud Flash Player 9 voi selle
vanem versioon. Juhul kui brauseris enne ei olnud instaleeritud Flash Player, siis selle
kontroll toimub automaatselt ja pakutakse kohe vérske versiooni paigaldada. Kui on soov
kasutada programmi ,,0ffline reziimis, siis tuleks arvutile alla laadida failid programm.swf,
see on kompileeritud fail, ja programm.html, mille kdivitamisega avaneb veebileht, mis ei
vaja Internetiga ithendust. HTML lehe kdivitamine oli kasutatud selliseks, et kasutajale ei
peaks paigaldama arvutile Flash Player versiooni, mis on suuteline ilma brauserita

kompileeritud .swf faile toole panna.
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3.4. Graafililine liides

Taimer: 1 katsete arv: 3% /piiramata

Elfrgeira (punane) tulba pikkus: 5 | katsete tuleronsed:
T2,80,85,84,85,85,85,85,80,80,80,80,8 T 8T 8T 87 87 82 80 80 00,90,90,91,91,91,91 92 92 9303 040405 05 0% 101,103

Joonis 3.2 Programmi tilevaade

Graafiline liides on ehitatud niimoodi, et kogu kasutamise protsess oleks 1dhedane laua arvuti
rakendustele ja kasutajal ei tekki raskusi omandada kasutamist intuitiivselt mdistliku aja piiri
raames. Sihina oli samuti t60protsessi toimumine lihes kohas, et kasutajale ei oleks vajalik
andmeid otsida mitmest kohast ja tulemuste hulk oleks kohe ndhtav ja piisavalt kirjeldatav.
Kohe pérast programmi kéivitamist on peidetud vOimalus ndha modtmiste tulemusi ja
pracguse maksimumi. Selle pohjus seisneb selles, et kasutajale ei anna vihjet hetkeseisu kohta
ja selle pérast ei korrigeeri ta oma todprotsessi. Tulemusi on vdimalik kohe ndhtavateks teha

Hddlestused osa kaudu.
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Graafilises liideses on kasutusel jargmised nupud:

Joonis 3.3 Nupud

Ava — vajutades avaneb hetkese operatsioonsiisteemi pohine aken, kus pakutakse valida
andmete sisaldava failit. Aega sddstamiseks on sissechitatud filter, et ndidatakse ainult
failid .zxt laiendusega. Kui kasutaja valib iihte faili ja vajutab 4Ava nuppu, siis rakendus
votab kasutusele tekstifaili ja loeb sisse andmeid. Nende andmete pohjal tehakse koiki
arvutusi, et histogrammi joonistada. Faili sisu peab olema formateeritud nii, nagu
kirjeldatud jargmises osas. Sabloonina saaks kasutada ka joonisel 3.4 kujutatud faili sisu.
Selle t60 lisana on pannud iiks nédidefail, mis oli saadud programmi kasutades.

Salvesta — vajutades pakutakse kasutajale salvestada koiki

dataCutput.txt - BaokHoT

andmeid tekstifailina laiendusega .zxz. Tekstifaili ehitus on -
Pain Mpaska Popmatr B

jargmine: n — katsete arv, ¢ — taimeri néide ja pérast seda ffiih = 19
T

3
tulevad kdike modtmiste tulemused, kus iga tulemus on

eraldatud uue reaga. Pildil antud juhul tulemused on numbrid rﬁg
vahemikus 72 - 100. Reavahetuse pohjus on loomulik — g:;
kasutajal voib tekkida vajadus kasutada andmed teises gg
analiilitilises tarkvaras, niiteks Microsoft Excel. Kuid gi
tavalised komaga eraldatud andmed vdivad vajada g%
transponeerimist, mis ei ole mugavaimaks todtlemise viisiks. gi

a5

Sisse loev fail peab olema moodustatud sarnasel viisil, jif 95
struktuur on vigane, siis selle t66 raames loodud programm ei j§l 97

ole suuteline korrektselt koik andmeid kasutada.

Joonis 3.4 Programmi tulemusfail

Nullseis — see nupp on tehtud selliseks juhuks, kui tekkib
vajadus koike hetkeseisu tulemusi nullida ja alustada toid uuesti. Lisaks andmete
kustutamisele  joonistatakse jirele ka jooksva histogrammi. Turvalisuse tagamise
hoolduses on sisseehitatud mehhanism, et kiisida kasutajalt, kas ta on kindel omal soovil

nulliseisule viimise tegemises.
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Hiidlestused — programmi eraldine ja védga

oluline osa, kus koik seadused on voimalik Taimer: sekund

muuta vastavalt oma soovile. Héailestuse . .
Katsete arv (nj:ka 0 - piiramata

MdStmise pindala:

mootmise pindala laius ja korgus, l3ius:

tulemuste néihtavus, nupud Kasuta, Algseis

liigid on jérgmised: taimer, katsete arv (n),

kdrgus: |30

ja Sulge. Taimer méiédrab iga modtmise Tulemused nshtavad? Ei
pindala ilimberpaigaldamise tsiikli, kus

védrtuse iihikuna on votnud 1 sekund. Kui
kasutaja méérab ise uut aega, siis toimuv Toomis 3.5 Hidilestused
juhuslik objekt iimberpaigaldamise protsess

seisatakse ja pannakse uuesti toole ainult sel juhul, kui kasutaja teeb uut hiirega vajutamist
objektile. Kastese arv (n) on abivahend, kus kasutaja médrab arvuna sobiva katsete arvu,
et kasutaja ise ei peaks selle jdlgima. Kui méératud arv on tdis, siis antakse vastav teade,
et t60 on 1dppenud ja pannakse taimerit seisma. Modtmise pindala iihikuna on vdetud
pikslid. Antakse vdimalus muuta nii objekti laiust, kui ka korgust. Vastavad muudatused
kehtivad kohe peale Kasuta nuppu vajutamist. Viimane punkt on fulemuste néihtavus, see
osa kohe aktiveeritakse, ilma Kasuta nuppu vajutamiseta ja programm teeb nédhtavaks
kogu modtmiste tulemusi. Koik iilejdédnud osad vajavad aktiveerimiseks nuppu Kasuta
vajutamist. Ise Hddlestused paneel pannakse kinni sama Hddlestused voi Sulge nuppu

kasutades. Algseis nupu kasutades on vdimalik programmi viia seisule, millises ta asub

kohe pérast kaivitamist.

Modtmiste tegemiseks on kasutuses elemendid
taopindala ] ) ] .
nagu mootmise- ja toopindala. Uldiselt nad on

; \ riiskiilikud ja esimene nendes on element (antud

. - juhul roheline) mis méédrab sihi kasutajale.

Kasutaja hiire nuppu vajutamisega peab méddrama
pindala tsentrit. Vaikimisi tema parameetrid on
valitud niisugusel viisil, et korgus oleks

Joonis 3.6 Téépindala ja objekt tunduvalt viiksem kui laius, sellega kasutajale on

tunduvalt raskem otsustada, kus asub tdeline tsenter. Ummardatud nurgad on
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implementeeritud sama idee arvestades. Aga soovi korral Hddlestused osa kaudu on vdimalik
muuta laiuse ja korguse parameetreid, mis pakub lisa voimalusi uurimiseks. Teine element -
toopindala (antud juhul helehall) médrab piire, milliste sees mddtmisepindala muudab oma

positsiooni.

Katsete  tulemuste  abil  chitatakse
histogrammi. On kasutatud eeldus, et iga
tulba laius on voimalik proportsionaalselt
histogrammi pindalaga arvutada, sest kdik
vadrtused on diskreetsed ja kogu
modtmise protsessi ajal ei tekkitakse liiga
suurt variatsiooni. Sama eeldus tehtib ka

iga tulba pikkuse jaoks. Iga tulba kdgrus

madrab kui palju liikkmeid on iga
modtmisegruppi sees, kus punase virviga Joonis 3.7 Histogramm

on mirgendatud tulp maksimaalse pikkusega. Tulpade arv maddrab modtmisegruppide
elementide arvu. Telgjoontel asuv tdhistus N nditab erinevate tulemuste korduste arvu ja Lgp
on keha laiuse keskpunkt. Kasutajale ndidetakse histogrammi arvutuste tulemusena, kus
midagi muuta ei ole vdimalik, sellega on tagatud vdimalus kontrollida ja vorrelda arvutusi
tehtud paberil Juhuvea uurimise juhendi [6] abil ja selle t66 raames loodud programmi

kasutusel.

Programmi paremas iilevas nurgas asub abiinfo
Taimer: 2 katsete arv: 28/ piiramata . :

paneel, kus nididetakse jdrgmisi parameetreid:

Taimeri néitarv ja tehtud/jddnud katsete arv (n).

Joonis 3.8 Abielemendid Taimeri osa uueneb iga sekund, et anda kasutajale

vihjet, millal toimub jirgmine mdodtmisepindala timberpaigutamine. Katsete arvu vasaku
poolel (joonis 3.8) néidetakse hetkel tehtud katsete arv, paremal poolel on kogu katsete arv
(joonisel 3.8 piiramata). Kui katsete arv Hddlestused osas on valitud 0, siis kirjutatakse

»piiramata“ ja programmi teade, mis kajastab, et mdotmiste arv on tdis, mitte kunagi ei

néideta.
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3.5. Programmis kasutatavad funktsioonid

Programmi kood on jagatud funktsionaalselt. Iga funktsioon on vastutav kindla tegevuse eest,

et tagada vajadusel voimalusi suhteliselt mugavalt ja kiiresti laiendada funktsionaalsust.
Olulised meetodid ja osad on:

Main class extends MovieClip — klassi nimi on pannud Main, kuna ajalooliselt on loodud
niisugune kord, kui peaklass alati on Main nimega, sellega programmeerijale on lihtsam
otsustada, millega tegu on. Extends MovieClip osa tihendab, et klass laiendab MovieClip
tilemklassi, aga iilemklass ise tagab baas graafikaga, animatsiooniga ja objektidega t60

toestust [13].

Konstruktorid:

e  Main(), kasutus: Main() - peakonstruuktor, tema nimi peab klappima klassi nimega,
vastasel juhul kompileerimise ajal antakse veateadet, see on standaartne ndude

ActionScript 3.0 jaoks.

Olulised meetodid:

e drawRect, kasutus: function drawRect():void — meetod vastab mdotmisepindala
joonistamise protsessi eest. Kasutati standartsed votmed nagu beginFill ja
drawRoundRect, et tagada parameetriliselt joonistamist. Kasutatakse eeldefineeritud
muutujatena véartusi - asukoht, korgus, laius, nurkade iimardus ja tausta vérv.

e histOut, kasutus: function histOut(event:MouseEvent):void — on viike abimeetod, mis
tegeleb ainult histogrammi peegeldamisega. Selle pohjuseks on jargmine — Flash
maailmas koordinaadid (0,0) asuvad iilevas vasakus nurgas, selleks et histogrammi
koordinaadid oleksid rohkem loomulikul kujul, tehakse vastav peegeldus. Jargmine
meetod histOver on viga sarnane ja teeb ainult pddrd operatsiooni.

e fillHistogramm, Xkasutus: function fillHistogramm():void - diinaamiliselt loob
histogrammi, uuendatakse iga kord, kui tehakse kasutajapoolne nuppu vajutamine
modtmisepindalale (kutsutakse vélja meetodi overFunction poolt). Esimesena tehakse

kontroll, kas histogramm oli enne pannud stseenile voi mitte. Positiivse vastuse juhul
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eemaldatakse vanemat versiooni, et ekraanil oleks alati virskeim histogramm. Jargmisena
voetakse koik kasutajapoolseid andmeid massivina, sorteeritakse neid suurenemise suunas
ja tehakse jargmised arvutused: minimaalne, maksimaalne modtmiste vaddrtused ja nende
vahe, iga histogrammi tulba proportsionaalselt pikkuse ja laiuse iihikud, otsustatakse, kui
palju andmeid kuulub igale tulbale, ja moodustatakse vastavalt sellele uus andmete
massiiv. Viimase massiivi abil védlja arvutatakse iga tulba tegelik korgus. Kui koik
arvutused on tehtud, alustatakse vahetult histogrammi graafiliselt joonistamist. Selliseks
luuakse uus objekt tiiiibiga MovieClip [13] ja tsiikliliselt kujutatakse vajalik tulpade hulk.
Graafika elemendid nagu telgjooned on eeldefineeritud ja neid hoiakse failis .fla
laiendusega. Siin tuleb mainida, et koodis on jddnud vana algoritm histogrammi
joonistamiseks. Vanas versioonis kogu arvutus toimus tdpselt nii, nagu kirjeldatud
Juhuvea uurimine laboritoo [6] sees. Miks kasutatav algoritm oli muudetud on seletatud
histogrammi kirjelduse osas, samas peatiikis.

onOpenClick, kasutus: function onOpenClick(event:MouseEvent):void — kéivitatakse
»kuulaja“ [13] poolt juhul, kui kasutaja oli vajutanud Open nuppu, et avada eelsalvestatud
faili. Esiteks pannakse toole filter, mis vOtab vastu ainult failid laiendusega .#xt, sellega
kiirendatakse otsing failisiisteemis ja kontrollitakse, et kasutatakse dige fail. Luuakse uus
»kuulaja®“ funktsiooniks selectHandler ja kasutatakse késku .browse, et kasutajale
avatakse operatsioonsiisteemipdhine aken, kust on voimalus valida sobivat faili. Kuulajat
SELECT pannakse toole juhul, kui kasutaja valis faili alla laadimiseks. Parast seda
kiivitatakse jairgmine funktsioon selectHandler.

selectHandler, kasutus: function selectHandler(event:Event):void — kui see meetod oli
kéivitatud tilalnimetatud funktsiooni poolt, pannakse todle sisseehitatud meetodit ./oad()
ja toimub vahetult faili sisse lugemine, kui see on edukalt tehtud kiivitatakse jirgmine
meetod completeHandler.

completeHandler, kasutus: function completeHandler(event:Event):void — funktsioon
saab sisseloetud faili eelmise meetodi selectHandler poolt. Ise meetod completeHandler
vastab operatsioonide eest, et toddelda andmeid, mis on sisseloetud faili sees. Esimesena
kasutatakse toGtlemise meetodit readUTFbytes, et avatud fail oleks tekstina. Pérast ka
standartse meetodi splif() abil vdetakse vajalikud teksti read. Nende ridade pdhjal
salvestatakse programmi muutujadena taimeri nddendit ja tehtud katsete arvu, aga

ilejddanud védrtused kasutatakse histogrammi iimberjoonistamiseks. Viimasena
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kutsutatakse funktsioon fillHistogramm/() vahetult histogrammi iimbermoodustamiseks.
onOptionsClick, kasutus: function onOptionsClick(event:MouseEvent):void —
kutsutatakse vilja juhul, kui kasutaja vajutab Hddlestused nuppu. Meetod ise kasutab
Flash Tween klassi, et Hddlestuse akna sujuvalt ekraanile tuua. Jargmisel kutsul pannakse
Hddlestused aken kinni. See funktsionaalsus on realiseeritud Boolean tiiiibi muutujate
kaudu.

onCloseClick, kasutus: function onCloseClick(event:MouseEvent):void — viike
abimeetod, et Hddlestused osa kinni panna. To6tab eelmise meetodiga onOptionsClick
sarnasel viisil.

onTimerComplete, kasutus: function onTimerComplete(event:TimerEvent):void -
kutsutatakse ainult sellisel juhul kui taimeri tsiikkel on 18ppenud. Kui see juhtus
nullitatakse taimerit ja pannakse seda uuesti todle meetodite timer.stop() ja timer.start()
abil. Péarast kdivitakse moOtmisepindala {imberpositsioneerimise  meetodit —
positionRandomisator(). Sellega  on  tagatud  tsiikliline = modtmisepindala
timberpositsioneerimine.

onResetClick, kasutus: function onResetClick(event:MouseEvent):void — paneb todle
jargmist meetodit reset(). Loodud selliseks, et meetodit reset() oleks vdoimalik kutsuda
mitte ainult hiire siindmuste kaudu, aga ka teiste funktsioonide poolt. Kéivitatakse juhul,
kui kasutaja vajutab Nullseis nuppu.

reset(), kasutus: function reset():void — viib programmi algseisu, teiste sdnadega
nullitakse mootmiste arvu, kdike arvutusi mis oli enne tehtud, massiivid andmetega ja
kéivitatakse meetodit, et virsket histogrammi ekraanile tuua - fillHistogramm(). Sellisel
juhul voib olla kasutatud, kui t66 kdigus tekkis mingi viga voi takistus, selleks et uuesti
toid alustada.

checkClick, kasutus: function checkClick(event:MouseEvent):void — kontrollimise
meetod, jilgib Hddlestused osas asuvat kontrollkasti. Kui kasutaja muudab selle seisundit,
sits muudetakse vastavat muutujat, mille abil otsustatakse, kas kujutada ekraanile
mootmiste tulemusi, vOi mitte.

onSaveClick, kasutus: function onSaveClick(event:MouseEvent):void - kéivitatakse
juhul, kui kasutaja vajutab Salvesta nuppu. Pirast tekkitakse dialoogaken, kust on
voimalik valida salvestatava faili asukoha ja nimi. Fail on .zxt laiendusega ja sisaldab

katsete arvu n, taimeri vdidrtust t ja koike modtmiste tulemusi uue reaga eraldatud.
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Salvestamine toimub funktsiooni .save() kaudu, andes argumentidena sobiva faili nime ja
laiendust.

e overFunction, kasutus: function overFunction(event:MouseEvent):void - meetod
kiivitatakse iga kord, kui kasutaja vajutab hiire nuppu modtmise pindala sees, et arvutada
suhtelist hiire kursori positsiooni. Koordinaatide kittesaamine toimub sisseehitatud
meetodi mouseY kaudu. Pérast toimub modtmise arvu loendajat n iihe iihiku vorra
suurendamine ja pannakse tehtud mddtmise tulemust andmete massiivi sisse. Viimasena
kutsutatakse =~ meetodeid taimeri uuendamiseks -  reset() ja  histogrammi
timberjoonistamiseks - fillHistogramm().

o onKasutaClick, Kkasutus: function overFunction(event:MouseEvent):void — see
funktsioon kiivitatakse juhul, kui kasutaja Hddlestuse osas vajutab Kasuta nuppu. Tema
ilesandeks on votta uuesi kasutajapoolseid védrtusi ja panna neid tdole. Siin tehakse ka
kontroll, kas uued andmeid oleksid mingi piiride sees ja juhuslikult ei olnud pannud
valesti.

e positionRandomisator, kasutus: function positionRandomisator():void - meetod
juhuslikult paigutab timber mootmise pindala. Uued koordinaadid arvutatakse
Math.random( )meetodi kaudu, mis on Flash meetodite kogumi osa ja annab vélja
juhuslike arve piirides 0 kuni 1.

e onAlgClick, kasutus: function onAlgClick(event:MouseEvent):void — meetod viib
programmi algseisundisse. Esiteks see kasutab .resef() meetodit, vairtustakse koik
parameetrit ja kasutatakse uued véartused programmi toole.

e frameEvent, Kkasutus: function frameEvent(event:Event):void - meetod vérskendab
kogu stseeni ja sellega kaasa ka andmeid, milliste néhtavus peab toimuma reaalses ajas.
Flash kutsub selle funktsiooni iga kaadri muutmisel (antud programmi juhul 24 korda
sekundis). Niimoodi garanteeritakse kohest informatsiooni vérskendamist ekraanil ja
vajadusel ka vérskendamist. Loodud programmi juhul uuendatakse mddtmiste tulemuste
vadrtuseid, hetkeseisu modtmiste vadrtuste maksimumi ja taimeri ndidendit. Eraosana on
kommenteerinud vélja koodiread, milliste abil kujutatakse ekraanil hiire kohalike ja
globaalseid koordinaate. Need on olulised véértused vigade kotrollimiseks, millised on

jéanud voimaliku tuleviku programmi testimiseks.

Kasutatud parameetritena on palju muutujaid ja kdike nende kirjeldamine ei ole mdistlik selle
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tod raames, kuid huvi juhul on vdimalik neid leida ldhtekoodi failis. Siin tuuakse ainult
olulisimaid parameetreid, milliste vddrtused on voimelised funktsionaalsust muuta:
o bgColor:uint=0xBFFF00 — objekti tausta virvi vaartus;
e cornerRadius:uint=18 — objekti nurkade iimmarduse koefitsient;
o myTimer = new Timer(1000, appearanceTimer) — taimeri vadrtus, kus 1000 tdhendab,
et alusena on votnud 1000 millisekundit;
o docFilter:FileFilter = new FileFilter("Documents"”, "*.txt") — filter, mis toetab ainult

Documents faili tiitipi ja avab neid laiendusega .£xt.
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4. Programmi testimine, komplikatsioonid
ja arutelu

Hea tava kohaselt programmi testitakse konkreetselt kasutajate peal fikseerides kdik tekkinud
komplikatsioonid vdi ebamugavused kasutamisel. Et antud t66 {ilesanne ei olnud massilise
testimise korraldamine, siis seda pole tehtud. Et leida iiles kdige jamedamad vead, siis sel
eesmadrgil sai antud programmi testitud nelja inimesega. tingimusena oli teha 200 katseid,
vaikimisi vairtuste kasutusele vottes. Modtmiste tegemiseks kulunud aeg oli 2-5 minutit ja
mitte keegil ei tekinud probleemid programmi todle panemisega. Igal kasutajal oli Windows
pere operatsioonsiisteemid ja tulemusena olid saadud failid laiendusega .zxz. Nende failide

pohjusel koostatud histogrammid on toodud jargmisena joonistusena.

™ m

Joonis 4.1 Histogrammid

Kiisitlus nditas, et inimene, kelle histogramm on mérgendatud numbriga /. mingib palju
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ménge, kus on vaja tihti tulistada ja kiiresti reageerida. Saadud objekti tsentri méidramise
tdpsus on vordeliselt korge, see karakteriseeritakse maksimaalse tulba korgusega. Teiselt
poolt on olemas ka véirtused, milliste asukoht on liiga kaugel tsentrist, vorreldes teiste
histogrammi elementidega. See on histi ndhtav nii ddrmise véadrtustega, kui ka tulpade
mastaabiga. Kdike tdendoliseks pdhjuseks on - kiirustamine. Inimene, kelle hostigrammon
mirgendatud numbriga 4. ausalt {itles, et ei tahtnud joupingutusi teha ja tegi kdik 200 katseid
hoolimata tépsusest. Uurimise raames saadud tulemus on vidga kirjeldav. Histogrammi
tsentriline osa on liiga lai, kus on palju tulpasid sama kdrgusega. Lisaks sellele moned tulbad

ei erine maksimumist méargatavalt, tegelikult on olemas kolm maksimumi.

Arendamise ajal tekkisid erinevad raskused, suur hulk nendest oli vdimalik lahendada
ActionScript 3 dokumentatsiooni kasutades. Aga moned nendest tekitasid tdelisi probleeme.
Néiteks, Windows pérane tekstifaili salvestamine. Probleem on sellises, et reavahetus
maiiratakse kahe reavahetuse votmetega —  \rln’. Selle lahendamine vottis tunduvalt palju
aega, sest ei olnud vdimalik aru saada, miks fail salvestatakse korrektse votiga ’\r” voi '\n’,
aga 1opus saadud tekstifaili sees reavahetust ei esine. Teiseks suureks probleemiks oli
tileminek pidevatest véirtustest diskreetsetele. Kui Opilane sooritab Juhuvea uurimise
laboritéod [6], siis koik vairtused on pidevad, aga antud juhul, kui tegu on arvutipirase
koordinaatidega - sama ldhenemine ei ole enam vdimalik. Selle lahendamiseks olid tehtud ja

testitud eeldused histogrammi tulpade laiuse, kdrguse ja mastaapi kohta. Testide tulemusena

saadud histogramm on korrektne.

Perspektiivis programmi saab vaadelda ldhtepunktina ja selle funktsionaalsus saab olla
ulatuslikult laiendatud. Uurimiseks on mdistlik lisada veel objekte niisugusel viisil, et nende
vorm ja kujutus tooks lisaraskuse kasutajale. Selle sorti takistusi on vdimalik uurida
histogrammiga ja kui piisavalt mootetulemusi korjata, siis on vOimalik teha mahukama
analiilisi. Autori arvamusel programmile saab olla lisatud ka vOimsam andmete analiiiisi ja
visualiseerimise mehhanism. Nditeks histogrammile oleks kirjeldav lisada normaaljaotuse
tihedusefunktsiooni graafikut. Veel huvi saaks pakkuda standartse hiire kursori asendamine.
Kui néiteks see on mitte nool, aga punkt, kuidas siis muudab tulemus? Parema arusaamiseks
programmile oleks modistlik lisada ka Oppematerjalle voi isegi lithikest demot, millises

seletakse kogu to0protsessi ja antakse vihjet, kuidas programmi digesti kasutada.
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Kokkuvote

Juhuvea uurimine [3] on lai valdkond, mille uurimiseks ja millest arusaamiseks on voimalik
kasutada palju erinevaid meetodeid. Uks lihenemistest on laboritddde tegemine. Tartu
Ulikoolis tuleb tudengitel, kes soovivad saada fiilisikuks voi fiiiisika Opetajaks tegema
laboritood sama nimega — ,Juhuvea uurimine* [6].Nimetatud laborit66 annab kiill hea
ilevaate probleemist, kuid on mahukas ja vajab palju tdpsust. Selle t66 eesmérgiks oli

simuleerida juhuvea tekkimist arvuti programmiga, vottes aluseks kirjeldatud laboritdo.

Kéesolevas t66s on antud iilevaade ja pohjendatakse, millist keelt ja platvormi kasutada. Tehti
otsus, et antud t00 raames on mdistlikum kasutada Adobe Flash [11] tehnoloogiat ja

programmeerimiskeelt ActionScript versiooniga 3 [12].

Tulemusena oli loodud programm, mis automatiseeris mddtetulemuste kittesaamist ja
simuleeris modtmise- ja juhuvea uurimise protsessi. MoOdtmine toimub arvuti hiire
kasutamisel. Mdddetava objekti parameetreid méiédrab kasutaja ainult silmadega. See on
mugavam ja tdstab kogu t66 kiirust. MdOtmiste graafiline esitus toimub diinaamiliselt kogu
programmi kasutamise ajal ja Opilastel on voimalus niha ja analiilisida tulemusi kohe. Kdige
olulisem ja samal ajal ohtlikum oli eeldus, et diskreetseid vidirtusi vottes on voimalik
arvutipdhine mdotmise protsess ja nende vadrtuste pdhjal saada modtmistulemuste jaotuvus,
mis oleks sarnane normaaljaotusele. Tuli vilja, et niisugune l&henemine on dige. Programm
oskab andmeid toodelda, salvestada ja sisselugeda. Pérast sisselugimist tehakse kohene
arvutusi. Selleks, et saadud andmeid visualiseerida programmis kujutakse histogrammi, mille
diinaamiline uuendus toimub iga kord, kui kasutaja teeb uue modtmise. Vaatamata programmi
voimalustele ei ole soovituslik kogu laborit6é asendamine, sest tdielikuks arusaamiseks on

parem, kui dpilane teeb kdik arvutused ja ka histogrammi ise juhendi [6] abil.

Testimiseks programm oli pakkutud neljale inimestele. Saadud tulemused olid visualiseeritud
programmi abil ja oli tehtud lilhike histogramme analiiiisi. Selgus, et vaatamata sellele, et
inimest oli neli, nende tulemused on kirjeldatavad ja piltlikud, andmete pohjal on vdimalik

teostada analiiiisi ja teha jareldusi.
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Selle t66 autor eeldab - programmi funktsionaalsust on vdimalik laiendada elemente lisades
niisugusel viisil, et iilidpilane saaks proovida kétte saada tulemusi erinevatel viisil ja
visualiseerida seda vOimsamate vahenditega. Praegusel kujul on programm vdimeline
andmeid hankima ning kiiremini illustreerima andmeid Juhuvea uurimise [3] td0st aru

saamiseks.
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Computer application to automate physics
lab work ,,Random error research®

Bachelor thesis (6 ECP)

Lavrenti TSudakov

Summary

At present, in the field of ,, Random error research* several approaches are taken as a
research methods. One of them is lab work doing. In this bachelor work is introduced review
of such work, which is mandatory for some students. Given lab work needs a lot of time and
accuracy, there is a big possibility that results will be incorrect. In a whole student have to
measure body placed in a galss tube, make calculations and build a bar chart, in order to be

able to makse some conclusions, research random error, dispersion, deviation.

In order to help studens with better understanding of a random error nature and prepare them
for a lab work doing, have been analysed possibilities how some part of a lab work can be
replaced with computer application. As a result was choosen Adobe Flash platform and
ActionScript 3 programming language. As a powerful tool Adobe Flash provides all needed

functionality and possibilities to make such application.

As a result by author of this thesis was developed and tested small application with a set of
base functions. Application itself simulates random error emergence — rectangle is drawn on a
stage, user should define possible middle (only horisontal direction is taken in action) of a
given rectangle and point it with a mouse cursor. After it necessarry calculations are done and
bar chart is constructed. Data is calculated dynamically, results can be saved and uploaded for
a following usage. Data is stored as .#x7 file. Programm uses standart GUI elements as buttons
and windows so understanding of a working process should be intuitive and fast. In a testing
meanings given application was proposed to a four volunteers. Results were recieved as a .£xt
files and time spent on work with application was in range from 2 to 5 minutes. None of the

testers faced with a problems during testing process. Some prast of a ,, Random error
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research‘ lab work were successfully replaced with a computer programm. But it is not
recommended to replace a whole lab work, given programm should be considred as a prior
preparation and helping material, to make knowledge more wide and understanding more

clear.
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Lisad

Lisadena selle toole on pannud jargmised failid (failid asuvad CD plaadil):

o programm.swf — kompileeritud programm

e Main.as — ldhtekoodi fail

e programm.fla — konteiner graafikaga, kasutab ka ldhtekoodi kompileerimise ajal

o programm.html — HTML leht programmiga, et ’offline” reziimis programmi kasutada

e dataOutput.txt — néitefail mootmistega

33



