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Ìîíàõîâ Âàäèì Âàëåðüåâè÷

WWW-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÉ

È ÒÅÑÒÎÂ ÏÎ ÔÈÇÈÊÅ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåòè Èíòåðíåò
ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äåìîíñòðàöèé è âèð-
òóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé ïî ðàçëè÷íûì òåìàì,
îò äåìîíñòðàöèè ïðîñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî
äâèæåíèÿ äî êâàíòîâîé ìåõàíèêè, îò ïðî-
ñòûõ ñòàòè÷åñêèõ êàðòèíîê, èëëþñòðèðóþ-
ùèõ òåêñòîâûé ìàòåðèàë, äî ñëîæíûõ ìóëü-
òèìåäèéíûõ ïðåçåíòàöèé è âèðòóàëüíûõ ëà-
áîðàòîðèé ñ ðàçâèòûìè âîçìîæíîñòÿìè óï-
ðàâëåíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ïðèìåðû
èñïîëüçóåìûõ â WWW òåõíîëîãèé äëÿ ñî-
çäàíèÿ òàêèõ ñàéòîâ, à òàêæå äàíî îïèñà-
íèå äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ýòèõ òåõíî-
ëîãèé. Âñå îïèñûâàåìûå òåõíîëîãèè è ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû ÿâëÿþòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îáëàñòÿõ ñòàíäàðòàìè «äå ôàê-
òî», ïîýòîìó èõ óïîìèíàíèå íå ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê êàêàÿ-ëèáî ôîðìà ðåê-
ëàìû.

ÑÀÉÒÛ ÁÅÇ ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÃÎ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÌ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîäåëåé áåç èíòå-
ðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè àìå-
ðèêàíñêèé ñàéò Glenbrook South High School
in Illinois www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/
mmedia/index.html . Îí ñ ïîìîùüþ àíèìè-
ðîâàííûõ GIF-ôàéëîâ [1] â þìîðèñòè÷åñ-
êîé ôîðìå çíàêîìèò øêîëüíèêîâ ñ çàêîíà-
ìè ôèçèêè.

Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò â îäíîì
ôàéëå õðàíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàðòè-
íîê, ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ÷åðåç îïðåäå-
ëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè (êîòîðûå óêà-
çûâàþòñÿ ïðè ñîçäàíèè ôàéëà), òåì ñàìûì
ñîçäàåòñÿ âèäèìîñòü äâèæåíèÿ èëè ïåðåìå-
ùåíèÿ. Íà ñàéòå ïðåäñòàâëåíû ïî÷òè âñå
ðàçäåëû øêîëüíîé ïðîãðàììû ïî ôèçèêå.
Êàæäàÿ äåìîíñòðàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîä-
ðîáíûì òåêñòîì, êîòîðûé ïîïóëÿðíî îáúÿñ-
íÿåò ñóòü ÿâëåíèÿ. Èç ìèíóñîâ ýòîé òåõíî-
ëîãèè ìîæíî îòìåòèòü òî, ÷òî ïîëüçîâàòåëü
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì íàáëþäàòåëåì, à íå ó÷àñ-
òíèêîì ýêñïåðèìåíòà, òî åñòü îí íèêàê íå
ìîæåò ïîâëèÿòü íà èñõîä ñîáûòèé. Èç ïî-
ëîæèòåëüíûõ ñòîðîí ñëåäóåò îòìåòèòü íå-
áîëüøîé îáúåì àíèìèðîâàííûõ GIF-ôàé-
ëîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âèäåî ðîëèêàìè, î êî-
òîðûõ ðå÷ü èäåò íèæå.

Àìåðèêàíñêèé ñàéò North Caro-
lina State University Demo Room
demoroom.physics.ncsu.edu/ movies.html  ñî-
äåðæèò íàáîð äåìîíñòðàöèé ïî ôèçèêå, ñî-
ñòîÿùèé èç âèäåîôðàãìåíòîâ â ôîðìàòå
QuickTime [1], ñîïðîâîæäàåìûõ ïîÿñíåíè-
ÿìè. Âèäåîôðàãìåíòû (ìóëüòèìåäèéíûå
êëèïû) ÿâëÿþòñÿ çàïèñüþ ñ ïîìîùüþ âè-
äåîêàìåðû ðåàëüíûõ äåìîíñòðàöèé è ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íà ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè.
Íà ñàéòå ïðåäñòàâëåíû 82 äåìîíñòðàöèè èç
ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ôèçèêè, âêëþ÷àÿ ìåõà-
íèêó, ýëåêòðî- è ìàãíèòîñòàòèêó, ýëåêòðè-
÷åñêèå öåïè, îïòèêó è äðóãèå.
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ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ó ýòîé òåõíîëîãèè òîò æå íåäîñòà-
òîê, ÷òî è ó àíèìèðîâàííûõ GIF-ôàéëîâ:
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò òîëüêî ïðîíàáëþäàòü
ïðîâîäèìûé ýêñïåðèìåíò, íî íå ìîæåò ïðè-
íÿòü â íåì ó÷àñòèÿ. Êðîìå òîãî, âèäåîôðàã-
ìåíòû èìåþò áîëüøîé îáúåì (ñîòíè êèëî-
áàéò), ïîýòîìó ðàáîòà ñ íèìè ÷åðåç ìåä-
ëåííûé êàíàë â Èíòåðíåò ïðåäñòàâëÿåò áîëü-
øóþ ïðîáëåìó. Äëÿ ïðîñìîòðà ôàéëîâ ïðåä-
âàðèòåëüíî íàäî óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåðå
ïðîãðàììó-ïðîèãðûâàòåëü ôàéëîâ QuickTime.

www.apple.com/quicktime/download/.
Îòìåòèì, ÷òî ìóëüòèìåäèéíûå ïðîèãðûâà-
òåëè çàíèìàþò ìíîãî ìåñòà � îò íåñêîëü-
êèõ ìåãàáàéò äî äåñÿòêîâ ìåãàáàéò. Ïîýòî-
ìó çàãðóæàòü èõ ÷åðåç Èíòåðíåò íå âñåãäà
öåëåñîîáðàçíî.

ÑÀÉÒÛ, ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÅ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ CGI

CGI � óñòàðåâàþùàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ
îáðàáîòêè äàííûõ ñî ñòîðîíû ñåðâåðà [2],
õîòÿ äåñÿòü ëåò íàçàä îíà áûëà áàçîâûì
ñðåäñòâîì äëÿ ðàáîòû â WWW. Îñíîâà òåõ-
íîëîãèè � ïåðåäà÷à íà ïîëüçîâàòåëüñêèé
êîìïüþòåð HTML-äîêóìåíòà ñ ïîëÿìè äëÿ
ââîäà èíôîðìàöèè è ïóíêòàìè âûáîðà.

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì äî-
êóìåíòà îí îòñûëàåòñÿ íà ñåðâåð è îáðàáà-
òûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîãî ñåðâåðíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íå-
äîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ
çàãðóçêà ñåðâåðà, äëèòåëü-
íîñòü îòêëèêà íà äåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, íåâîçìîæ-
íîñòü ïðîâåðêè ïðàâèëüíî-
ñòè ââîäà íåïîñðåäñòâåííî
íà êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòå-
ëÿ, îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòåé
óïðàâëåíèÿ ãðàôèêîé. Îäíà-
êî ýòà òåõíîëîãèÿ íå îðè-
åíòèðîâàíà íà íàëè÷èå ó
ïîëüçîâàòåëåé êàêèõ-ëèáî
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, êðî-
ìå áðàóçåðà (ïðîãðàììû
ïðîñìîòðà HTML-äîêóìåí-
òîâ), íî ãàðàíòèðóåò çàùè-
òó ðåçóëüòàòîâ îò ïðîñìîò-

ðà è îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ íà ñåðâåðå
âñåõ äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîýòîìó äî
ñèõ ïîð ìíîãèå ñèñòåìû, ñâÿçàííûå ñ òåñ-
òèðîâàíèåì, âûïîëíÿþòñÿ íà åå îñíîâå.

Íà ñàéòå rostest.runnet.ru Ðîññèéñêîãî
îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâåðà òåñòèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû òåñòû ïî îñíîâíûì äèñöèï-
ëèíàì ñðåäíåé øêîëû è, â ÷àñòíîñòè, ïî
ôèçèêå.

Òåñò ïî ôèçèêå ñîñòîèò èç 40 çàäà-
íèé, ëèáî ñ âûáîðîì âåðíîãî îòâåòà èç 5
ïðåäëîæåííûõ (ðèñóíîê 1), ëèáî òðåáóþ-
ùèõ ââîäà ÷èñëîâîãî îòâåòà. Òåñò âêëþ÷à-

Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð òåñòà ïî ìåõàíèêå.

Âèäåîôðàãìåíòû
ÿâëÿþòñÿ çàïèñüþ

ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû
ðåàëüíûõ äåìîíñòðàöèé è ýêñïåðèìåíòîâ

íà ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè.
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åò â ñåáÿ âîïðîñû ïî âñåì îñíîâíûì òå-
ìàì øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè.

Ïîñëå âûáîðà îòâåòà íà çàäàííûé âîï-
ðîñ ó÷àùèéñÿ îòïðàâëÿåò ñâîé îòâåò íà ñåð-
âåð, îòêóäà ïîòîì ïðèõîäèò îöåíêà îòâåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ CGI
âûòåñíÿåòñÿ àíàëîãè÷íûìè ïî ñóòè, íî áî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè â ïëàíå ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàìì è èõ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãèÿìè. Îä-
íîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿâëÿåò-
ñÿ òåõíîëîãèÿ PHP [3]. Ñ íåé ñîïåðíè÷àþò
ASP, JSP è ìíîãèå äðóãèå.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñåðâåðíûõ
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà êëèåíòñêîì êîìïüþòåðå. Â ðå-
çóëüòàòå òàêèå ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ ãðî-
ìîçäêèìè, ñëîæíûìè, ïëîõî ïåðåíîñèìû-
ìè ñ îäíîãî ñåðâåðà íà äðóãîé. Äëÿ èõ îá-
ñëóæèâàíèÿ òðåáóåòñÿ êâàëèôèöèðîâàííûé
ïåðñîíàë.

ÑÀÉÒÛ, ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÅ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ßÇÛÊÀ JAVASCRIPT

ßçûê JavaScript [4] îðãàíè÷íî ñâÿçàí
ñ ÿçûêîì HTML [1; 2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñðåäñòâîì äëÿ îáðà-
áîòêè äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ íà WWW-ñòðà-
íèöå áåç îòñûëêè ðåçóëüòàòîâ íà ñåðâåð
ïîñëå êàæäîãî äåéñòâèÿ.

Ïðèìåðîì èñïîëüçî-
âàíèÿ ÿçûêà JavaScript ìî-
æåò ñëóæèòü ñèñòåìà
ñàìîòåñòèðîâàíèÿ çíàíèé
ïî ôèçèêå íà ñàéòå
www.niif.spbu.ru./~monakhov/
www/tests/index.html (ðèñó-
íîê 2). Ýòî íàáîð âîïðîñîâ,
êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñòàòè÷åñêèìè êàðòèíêàìè.
Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí âûá-
ðàòü ïðàâèëüíûé îòâåò íà
ïîñòàâëåííûé âîïðîñ; ñöå-
íàðèé íà JavaScript îáðà-
áàòûâàåò ðåçóëüòàò, íå ïî-
ñûëàÿ åãî íà ñåðâåð, è ñî-
îáùàåò ïîëüçîâàòåëþ, ïðà-
âèëüíûé ëè îòâåò áûë âûá-
ðàí.

Ó ýòîãî ìåòîäà åñòü
áåçóñëîâíûé ìèíóñ: ëþáîé áîëåå-ìåíåå çíà-
þùèé ÿçûê JavaScript ÷åëîâåê ìîæåò «ïîä-
ñìîòðåòü» ïðàâèëüíûé îòâåò â èñõîäíîì
êîäå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòü êîäà
JavaScript ñêðûòà â îòäåëüíûõ ôàéëàõ. Îä-
íàêî ñèñòåìà ñàìîòåñòèðîâàíèÿ ðàññ÷èòà-
íà íà òî, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã íàéòè ïðà-
âèëüíûé îòâåò ïóòåì ïðîñòîãî ïåðåáîðà âà-
ðèàíòîâ. Ïîýòîìó â íåé óêàçàííûé íåäî-
ñòàòîê íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Ñàéòû ñ ïðèëîæåíèÿìè ÿçûêîâ òðåõ-
ìåðíîé ãðàôèêè

ßçûê VRML (Virtual Reality Modelling
Language � ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ âèðòóàëü-
íîé ðåàëüíîñòè) ÿâëÿëñÿ àíàëîãîì ÿçûêà
HTML. Íî ñ åãî ïîìîùüþ çàäàâàëñÿ íå âèä
WWW-ñòðàíèö, à âèä òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ.
Âïëîòü äî 1998 ãîäà áûëè áîëüøèå íàäåæ-
äû íà ýòîò ÿçûê, íî çàòåì åãî ïåðåñòàëè
ðàçâèâàòü, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ÿçûê
áîëüøå íèêåì íå ïîääåðæèâàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íûå, íî áîëåå ðàçâèòûå âîç-
ìîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ VRML îáåñïå÷è-
âàåò òåõíîëîãèÿ Viewpoint (ïðåæíåå íàçâà-
íèå MetaStream) � www.viewpoint.com/pub/
products/platform.html. Èíôîðìàöèÿ â ôàé-
ëàõ Viewpoint ñîäåðæèòñÿ â çààðõèâèðîâàí-
íîì (ñæàòîì) âèäå, ïîýòîìó â ýòîì ôîðìà-
òå ôàéëû îêàçûâàþòñÿ ãîðàçäî êîìïàêòíåå,

Ðèñóíîê 2. Ïðèìåð òåñòà ïî ñòàòèêå.
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÷åì â VRML. Äëÿ ïðîñìîòðà ôàéëîâ
Viewpoint ïåðâîíà÷àëüíî ñëåäóåò çàãðóçèòü
äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììû äëÿ áðàóçåðà,
òàê íàçûâàåìûå Plug-In. Ïðèìåðû èçîáðà-
æåíèé Viewpoint ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
www.railway.te.ua/meta_gb.htm.

Òåõíîëîãèÿ Viewpoint õîðîøà äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ îáúåêòîâ ñî ñëîæíîé òðåõìåðíîé
ñòðóêòóðîé, íàïðèìåð � ìîëåêóë. Ñïåöèàëü-
íàÿ ïðîãðàììà-ïðîèãðûâàòåëü  ïîçâîëÿåò
ðàññìàòðèâàòü âèðòóàëüíûå îáúåêòû ñ ðàç-
íûõ ñòîðîí ïóòåì ïëàâíîãî âðàùåíèÿ, óâå-
ëè÷èâàòü/óìåíüøàòü èõ. Íî îíà íå îáëàäà-
åò èñòèííîé èíòåðàêòèâíîñòüþ, íå ïîçâî-
ëÿåò óïðàâëÿòü ýêñïåðèìåíòîì, ïîýòîìó äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå
ñëèøêîì ïîäõîäèò. Èç ïëþñîâ ýòîé òåõíî-
ëîãèè ìîæíî îòìåòèòü ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øîé îáúåì ïåðåäàâàåìîé ïî ñåòè èíôîðìà-
öèè � ôàéëû Viewpoint î÷åíü êîìïàêòíû.

ÑÀÉÒÛ Ñ ÏÐÈËÎÆÅÍÈßÌÈ
MACROMEDIA

Macromedia Flash è Macromedia
Shockwave � ýòî ñðàâíèòåëüíî íîâûå òåõ-
íîëîãèè, ñî÷åòàþùèå â ñåáå âåêòîðíóþ ãðà-
ôèêó, âèäåî, çâóê è âîçìîæíîñòü èíòåðàê-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ. Îíè ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîð-
ìîíåçàâèñèìûìè � ôàéëû ìîãóò çàïóñêàòü-
ñÿ ïîä ðàçíûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè
ïðè íàëè÷èè íà êîìïüþòåðå ñâîáîäíî çàã-
ðóæàåìîé ïðîãðàììû�ïðîèãðûâàòåëÿ. Îáúå-
ìû ïåðåäàâàåìûõ ïî ñåòè äàííûõ
íå ñëèøêîì âåëèêè èç-çà èñïîëü-
çîâàíèÿ âíóòðåííåãî ñæàòèÿ.

Ìîæíî îòìåòèòü äîâîëüíî
èíòåðåñíóþ âèðòóàëüíóþ ëàáîðà-
òîðèþ � Visual Quantum
Mechanics � ðàñïîëîæåííóþ íà
ñàéòå phys.educ.ksu.edu/vqm/
index.html  Kansas State University
( ÑØÀ), âûïîëíåííóþ ñ ïîìî-
ùüþ òåõíîëîãèè Shockwave. Â
íåé ïðåäñòàâëåíû 23 äåìîíñòðà-
öèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïî-
øàãîâûå èíñòðóêöèè. Ýòà âèðòó-
àëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ âûäåëÿåòñÿ
íà ôîíå äðóãèõ îðèãèíàëüíûì èñ-
ïîëíåíèåì (ðèñóíîê 3).

Îäíèì èç äîñòîèíñòâ òåõíîëîãèé
Flash è Shockwave ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ìîäåëåé çâóêîì.

Ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëî-
æåíèé Flash ðàññ÷èòàíû íà ñîçäàíèå àíè-
ìàöèé (ìóëüòèïëèêàöèé), è äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ïîäõîäÿò î÷åíü õîðîøî. Íî åñëè íóæ-
íû îòíîñèòåëüíî ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû, ïðîãðàììèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ
âåñüìà òðóäîåìêèì, åñëè âîîáùå âîçìîæ-
íî. Äåëî â òîì, ÷òî ÿçûêîì ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ Macromedia Flash ñëóæèò äèàëåêò
JavaScript, è ýòîò ÿçûê íå áûë ðàññ÷èòàí
íà òàêóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Òåì íå ìå-
íåå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ñàéòîâ ñ âèðòóàëüíûìè ëàáîðàòîðè-
ÿìè ïî ôèçèêå èñïîëüçóþò ïðèëîæåíèÿ
Flash. Ýòî ñðåäñòâî ñòàëî äàæå áîëåå ïîïó-

ëÿðíûì, ÷åì Java.
Ï ð è ë î æ å í è ÿ

Shockwave ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ áîëåå
ýêçîòè÷åñêîãî ñðåä-
ñòâà � ñðåäû âèçóàëü-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Macromedia Director,
ãäå ÿçûê ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ êàê òàêîâîé îò-
ñóòñòâóåò, à èìååòñÿ íà-
áîð ïèêòîãðàìì, îáîçíà-
÷àþùèõ àëãîðèòìû. Äëÿ
ïðî ã ð àììèðî â àíèÿ
ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ ýòî
ñðåäñòâî åùå ìåíåå ïîä-
õîäÿùåå.

Ðèñóíîê 3. Äåìîíñòðàöèÿ äèôðàêöèè
ýëåêòðîíîâ íà äâîéíîé ùåëè.

Òåõíîëîãèÿ Viewpoint õîðîøà
äëÿ îòîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ
ñî ñëîæíîé òðåõìåðíîé
ñòðóêòóðîé...
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Åùå îäíîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé óêà-
çàííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîä-
äåðæêè ðóññêîãî ÿçûêà ïðè âûâîäå íà ýê-
ðàí.

ÑÀÉÒÛ Ñ ÀÏÏËÅÒÀÌÈ JAVA

Íà ñàéòå ×åëÿáèíñêîãî Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî Óíèâåðñèòåòà www.csu.ru/ourprogram/
dka/mechanic.html ïðåäñòàâëåíî 12 äåìîí-
ñòðàöèé ïî ìåõàíèêå. Äåìîíñòðàöèè âûïîë-
íåíû â âèäå Java-àïïëåòîâ [5] è ñîäåðæàò
îïèñàíèå ñ çàäàíèåì äëÿ âûïîëíåíèÿ (ðè-
ñóíîê 4).

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî íàáëþ-
äàòü çà îïûòîì, íî è çàäà-
âàòü íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû
äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ. Îäíàêî
íà ïðèìåðå äàííîãî ñàéòà
ëåãêî çàìåòèòü ïðîáëåìû íå-
ñîâìåñòèìîñòè àïïëåòîâ
Java � ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ñòðàíèö ñ çàäàíèÿìè î÷åíü
ðàçíàÿ. Âñå çàâèñèò îò òîãî,
êàêàÿ Java-ìàøèíà (ïðî-
ãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðî-
ñìàòðèâàòü àïïëåòû Java)
óñòàíîâëåíà íà êîìïüþòåðå,
à òàêæå èç-ïîä êàêîãî áðàó-
çåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
ñìîòð.

Àâòîðû ñàéòà «Inter-
active Physics & Math with

Java» www.physics.otago.ac.nz/Physics100/
simulations/Gamelan/   Òàòüÿíà è Ñåðãåé
Êèñåëåâû ðàçðàáîòàëè ïàêåò èç 25 Java-àï-
ïëåòîâ ïî ôèçèêå è ìàòåìàòèêå íà àíãëèé-
ñêîì ÿçûêå. Ðàáîòû âûïîëíåíû äîñòàòî÷íî
êà÷åñòâåííî (ðèñóíîê 5): õîðîøàÿ èíòåðàê-
òèâíîñòü, âåçäå îïðåäåëåíà öåëü ðàáîòû, ê
êàæäîé äåìîíñòðàöèè ïðèâîäèòñÿ âñÿ íå-
îáõîäèìàÿ òåîðèÿ ïî äàííîé òåìå.

Ñàéò www.spin.nw.ru/, ðàçðàáîòàííûé
íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ ñ ïîä-
äåðæêîé èíñòèòóòà «Îòêðûòîå Îáùåñòâî»
(ðèñóíîê 6), ñîäåðæèò êðàòêèå òåîðåòè÷åñ-
êèå ñïðàâêè, òåñòû è äåìîíñòðàöèè ïî ìå-

Ðèñóíîê 4. Äåìîíñòðàöèÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

Ðèñóíîê 5. Äåìîíñòðàöèÿ äèôðàêöèè íà ùåëè.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò
íå òîëüêî íàáëþäàòü çà îïûòîì,
íî è çàäàâàòü íà÷àëüíûå
ïàðàìåòðû äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ.
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ÈÍÒÅÐÍÅÒ

õàíèêå è òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ïî ðàç-
äåëó «Òåðìîäèíàìèêà» åñòü ëèøü çàäà÷è è
òåñòû, ïî ýëåêòðè÷åñòâó � çàäà÷è äëÿ øêîëü-
íèêîâ. Äåìîíñòðàöèè âûïîëíåíû â âèäå
àïïëåòîâ Java, êîòîðûå çàïóñêàþòñÿ â äâóõ
îòäåëüíûõ îêíàõ.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå âèðòóàëü-
íîé ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ôàêóëüòåòà
ôèçèêè â National Taiwan Normal University
www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/ Java-àïïëåòû
(íà àíãëèéñêîì ÿçûêå) îõâàòûâàþò âñå îñ-
íîâíûå ðàçäåëû ôèçèêè. Íåñìîòðÿ íà íå-
ñêîëüêî àðõàè÷íûé äèçàéí, ýòè äåìîíñòðà-
öèè èíòåðåñíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè. Èç
íåäîñòàòêîâ êðîìå äèçàéíà ìîæíî îòìåòèòü
îòñóòñòâèå áàçîâîé òåîðèè.

Àïïëåòû Java ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü âû-
ñîêîãî óðîâíÿ èíòåðàêòèâíîñòè è èñïîëü-
çîâàòü ñëîæíóþ ãðàôèêó, à òàêæå ïðîâîäèòü
ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Ïîëüçî-
âàòåëü ñòàíîâèòñÿ íå ïàññèâíûì çðèòåëåì,
à ó÷àñòíèêîì ýêñïåðèìåíòà. Âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ñ ãðàôè÷åñêèìè ïðèìèòèâàìè (òî÷-
êàìè è ëèíèÿìè) ïîçâîëÿåò ðèñîâàòü êàð-
òèíêè è àíèìàöèþ «ñ íóëÿ» � õîòÿ è ñ áîëü-
øèìè òðóäíîñòÿìè, ÷åì ñ ïîìîùüþ
Macromedia Flash èëè Shockwave.

ÑÀÉÒÛ Ñ ÏÐÈËÎÆÅÍÈßÌÈ BARSIC

Ðàçðàáàòûâàåìûé ïîä ðóêîâîäñòâîì
àâòîðà ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ BARSIC
[6�8] (www.niif.spbu.ru/~monakhov/www/
applicat_r.html) ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü âîçìîæ-
íîñòè ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ íà ëîêàëüíûõ
êîìïüþòåðàõ, è ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ â
WWW. Âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ïðîãðàììû-
ïðèëîæåíèÿ BARSIC íàïîìèíàþò ïðîãðàì-
ìû Java èëè Flash. Îíè ðàáîòàþò ïîä óï-
ðàâëåíèåì èñïîëíÿþùåé ñðåäû («ïðîèãðû-
âàòåëÿ»), êîòîðûé äîëæåí áûòü ïðåäâàðè-
òåëüíî óñòàíîâëåí íà êîìïüþòåðå. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü íåïîñðåäñòâåííî èç Èíòåð-
íåò ñ ñàéòà www.niif.spbu.ru/~monakhov/
www/download_r.html .

Íà îñíîâå ñðåäû BARSIC ðàçðàáîòà-
íà âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå
(www.niif.spbu.ru/~monakhov/www/lab1108/
index.html), î êîòîðîé êðàòêî óïîìèíàëîñü
â ñòàòüå àâòîðà, ïîñâÿùåííîé Ðîññèéñêîìó

Åñòåñòâåííîíàó÷íîìó îáðàçîâàòåëüíîìó
ïîðòàëó [9]. Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåí ïðèìåð
îäíîé èç ïðîãðàìì ýòîé âèðòóàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèè. Ó âñåõ ïðîãðàìì õîðîøàÿ èíòå-
ðàêòèâíîñòü, âåçäå îïðåäåëåíà öåëü ðàáî-
òû. Ê êàæäîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå ïðèâî-
äèòñÿ íåîáõîäèìàÿ òåîðèÿ ïî äàííîé òåìå.

ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ BARSIC îá-
ëàäàåò äîñòàòî÷íî ìîùíûìè ìàòåìàòè÷åñ-
êèìè è ãðàôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, íå
óñòóïàþùèìè ëó÷øèì ìàòåìàòè÷åñêèì ïà-
êåòàì [8]. Ïîýòîìó ñ åãî ïîìîùüþ îêàçû-
âàåòñÿ âîçìîæíûì ñîçäàâàòü âåñüìà êà÷å-
ñòâåííûå è ñëîæíûå ïðîãðàììû.

Ìàëûé ðàçìåð òàêèõ ïðîãðàìì ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü èõ áûñòðóþ ïåðåäà÷ó ÷å-
ðåç Èíòåðíåò â ðåæèìå îíëàéí. Íàïðèìåð,
ðàçìåð ïðîãðàììû ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû «Îáî-
ðîòíûé ìàÿòíèê» ñîñòàâëÿåò ìåíåå 50 Êá.

Ðèñóíîê 7. Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà
«Îáîðîòíûé ìàÿòíèê»

âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè ïî ôèçèêå.

Ðèñóíîê 6. Ñàéò «Ôèçèêà äëÿ øêîëüíèêîâ
÷åðåç Èíòåðíåò».
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Åùå îäíèì ïðåèìóùå-
ñòâîì ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ íà
ÿçûêå BARSIC, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîñòîé èíòåãðàöèè â íèõ
áðàóçåðà è ïðîèãðûâàòåëÿ ìóëü-
òèìåäèéíûõ ôàéëîâ. Â ðåçóëü-
òàòå óäàåòñÿ îáåñïå÷èâàòü íàâè-
ãàöèþ ïî äîêóìåíòàì HTML (â
òîì ÷èñëå web-íàâèãàöèþ) ñòàí-
äàðòíûìè ñðåäñòâàìè. Ïðîãðàì-
ìû BARSIC èìåþò ñðåäñòâà àíà-
ëèçà çàãðóæåííûõ áðàóçåðîì
äîêóìåíòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðîãðàììíî ãåíåðèðîâàòü â
îêíå ïðîãðàììû HTML-äîêó-
ìåíòû, à çàòåì îáðàáàòûâàòü
ðåçóëüòàòû äåéñòâèé ïîëüçîâà-
òåëÿ áåç âñòðàèâàíèÿ êîäîâ
JavaScript â äîêóìåíò è áåç
ïðèâëå÷åíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè ñåðâåð-
íîé îáðàáîòêè.

Íà ðèñóíêå 8 ïðèâåäåí ïðèìåð òåñ-
òîâ, ñîçäàííûõ ñîòðóäíèêàìè ÑÏáÃÓ è
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé
ìåòîäèêè. Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ âûëîæåíî
íà Åñòåñòâåííîíàó÷íûé îáðàçîâàòåëüíûé
ïîðòàë en.edu.ru/images/pubs/2004/12/27/
0000041841/tester1_3.html .

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîä-
õîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàïóñêà òåñòîâ
êàê íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå, òàê è ÷åðåç
Èíòåðíåò. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû òåñòèðî-
âàíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè áåç ïðîáëåì ìî-

ãóò áûòü îòîñëàíû íà ñåð-
âåð. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ìû
áîëåå ïîäðîáíî îïèøåì ñè-
ñòåìó ïîäãîòîâêè òåñòîâ è
ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
ïðèëîæåíèé BARSIC.

ÂÛÂÎÄÛ

Òåñòîâûå ñèñòåìû ïî
ôèçèêå â îñíîâíîì ðåàëèçó-
þòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ-
íîëîãèè CGI ñ ðåãèñòðàöè-
åé ðåçóëüòàòîâ íà ñåðâåðå è
îôîðìëåíèåì ñòðàíèö â âèäå
ïðîñòåéøèõ HTML-äîêóìåí-
òîâ, èëëþñòðèðîâàííûõ ðè-
ñóíêàìè. Ñîçäàíèå òàêèõ ñè-

ñòåì íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûõ òðóäíîñòåé,
íî îíè ïëîõî ïåðåíîñèìû ñ ñåðâåðà íà ñåð-
âåð è íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà ëîêàëü-
íûõ êîìïüþòåðàõ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â WWW âèðòóàëü-
íûõ ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå ëèøü íåêîòî-
ðûå âûäåëÿþòñÿ ñâîåé ÷åòêî ðàçðàáîòàííîé
êîíöåïöèåé è ñàìèìè äåìîíñòðàöèÿìè.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðåàëèçîâàíû â âèäå
Java- àïïëåòîâ, à òàêæå ôàéëîâ Shockwave
èëè Flash. Ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ âèðòóàëü-
íûõ ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå ñâÿçàíà ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ â íèõ ïðîãðàì-

ìèðóåìîé ïîòî÷å÷íîé (ïèêñåëü-
íîé) èëè âåêòîðíîé ãðàôèêè, à
òàêæå ïðîãðàìì-êîíñòðóêòîðîâ
ñ íàëè÷èåì ñâîáîäû â äåéñòâè-
ÿõ ïîëüçîâàòåëÿ è äîñòàòî÷íî
ñëîæíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè àë-
ãîðèòìàìè. Êðîìå òîãî, æåëà-
òåëüíî ïîñòðîåíèå äîñòàòî÷íî
êà÷åñòâåííûõ ãðàôèêîâ ôóíê-
öèé äëÿ çàâèñèìîñòåé ôèçè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí, ÷òî ñàìî ïî ñåáå
ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé ïðî-
áëåìîé. Èç øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàáîòû
â WWW òîëüêî ïðèëîæåíèÿ
Flash è àïïëåòû Java ìîãóò â
ïðèíöèïå îáåñïå÷èòü òàêèå
âîçìîæíîñòè. Îäíàêî ñîçäàíèåÐèñóíîê 8 . Òåñòèðîâàíèå ÷åðåç Èíòåðíåò â ñðåäå BARSIC.8.

Îíè ðàáîòàþò ïîä
óïðàâëåíèåì èñïîëíÿþùåé
ñðåäû («ïðîèãðûâàòåëÿ»),
êîòîðûé äîëæåí áûòü
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåí
íà êîìïüþòåðå.
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ñ èõ ïîìîùüþ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé
âåñüìà òðóäîåìêî. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî,
÷òî êà÷åñòâåííî âûïîëíåííûõ âèðòóàëüíûõ
ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå äîâîëüíî íèçêîå, è
ìíîãèå ïðîãðàììû òðåáóþò çíà÷èòåëüíîé
äîðàáîòêè.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íàïèñàí-
íîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáàòûâàåìîãî ïîä
ðóêîâîäñòâîì àâòîðà ïðîãðàììíîãî êîìï-
ëåêñà BARSIC, âïîëíå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü
ñ Flash è Java, îáåñïå÷èâàÿ ðÿä ïðåèìóùåñòâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè.

Õî÷åòñÿ îòìåòèòü åùå îäíó ïðîáëå-
ìó WWW: ìíîãèå îòêðûòûå ðåñóðñû ïî
ìåðå äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî

äëÿ ðåàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñòàíîâÿòñÿ
ïëàòíûìè. Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî òàêîãî ðîäà
ïðàêòèêà ïðåïÿòñòâóåò êàê ðàçâèòèþ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, òàê è èõ èñïîëü-
çîâàíèþ. Áîëåå öåëåñîîáðàçíûì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ îïëàòà ðàçðàáîòêè ó÷åáíûõ ðåñóð-
ñîâ ñ óñëîâèåì âûêëàäûâàíèÿ èõ â îòêðû-
òûé äîñòóï. Ñàì àâòîð ïðèäåðæèâàåòñÿ
èìåííî òàêîé ñèñòåìû.

 Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå ïðîáëåìû,
ìíîãèå ðåñóðñû WWW ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíû-
ìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå.
Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ïðîâåäåííûé îáçîð ïî-
ìîæåò êàê ïîëüçîâàòåëÿì, òàê è áóäóùèì
ðàçðàáîò÷èêàì ó÷åáíûõ ðåñóðñîâ WWW.


