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Sissgjuhatus

Kéesoleval bakalaureuseto6l on kolm peamist eesmérki — tutvustada moningaid
olemasolevaid loodusteaduslike protsesside modelleerimisvahendeid nii vélismaalt kui
Eestist, tutvustada périlikkusega ja geneetikaga seotut ning luua périlikkust, tidpsemalt
Mendeli kolme seadust modelleeriv dppevahend.

Valisin sellise teema peamiselt seetdttu, et mind ennast huvitab geneetika, aga ka seetottu,
et minu teada pole veel vastavat eestikeelset tarkvara loodud, millega saaks niitlikustada
parilikkusega seotud skeeme, mis pohinevad Mendeli kolmel seadusel. Olemas on kiill
moningaid inglisekeelseid modelleerimisvahendeid, aga suurem osa neist on tasulised ning
sugugi mitte odavad, kusjuures enamusel puudub ka tasuta demoversioon. Ka on mdningatel
juhtudel tegemist mone suurema programmi osaga.

Eestikeelset, internetist kittesaadavat modelleerimistarkvara, eriti loodusteaduse vallas,
praktiliselt pole. Need moningad, millest osa on ka kéesolevas t0os vaatluse all, on
tdendoliselt suurem osa Eestis loodud rakendustest, kusjuures peamiselt on tegemist
Opiotstarbeliste veebirakendustega, nt. Eesti selgroogsete vilimddraja. Voimalik, et moningate
iilikoolide loodusteaduse osakonnad on loonud rakendusi voi modelleerimisvahendeid, kuid
need pole iile interneti kéttesaadavad, mistdttu neid selles t60s ka ei kisitleta.

Mis puudutab loodusteaduslikke protsesse modelleerivaid vahendeid iileiildse, siis
jagunevad need oma olemuselt kaheks — veebipohised rakendused ja tarkvarapaketid,
viimased on tavaliselt multifunktsionaalsed ja tipris kallid, tasuta jagatakse parimal juhul
demo- vOi beta-versioone. Kéesolevas t60s on vaatluse all eelkdige vabavarapaketid ja
veebirakendused, kuid ka moningad demoversioonid omapdrasematest voOi lihtsalt

huvitavatest programmidest, kusjuures valik on {ipris subjektiivne.



1. Erinevate loodusteaduslike modelleerimisvahendite anallits

Selle peatiiki eesmidrk on tutvustada voimalikult mitmekesist valikut erinevaid
modelleerimisvahendeid. Valikusse mahtusid nii veebipdhised modelleerimisvahendid kui ka
tarkvarapaketid, mis reeglina on demoversioonid, kuna tasuta loodusteaduslikku tarkvara on
toodetud suhteliselt vihe, olemasolevad tdisversioonid on reeglina vabavara ning tihti on sel
puhul tegemist vdikeste viheste funktsioonidega rakendustega.

Valitud teemade hulk on vdimalikult lai — muuhulgas vdtan vaatluse alla geoloogia,
biokeemia, astronoomia jpt. valdkondi modelleerivad rakendused. Ainult geneetika-alaste
programmide ja rakenduste analiiiis on paigutatud kolmandasse peatiikki, kuhu olen
paigutanud kdoik teemad, mis on seotud lisas oleva rakendusega.

Programme ja rakendusi olen vaadelnud eelkdige n.6. tavakasutaja seisukohalt, kuna oleks
olnud tipris ebareaalne ennast kdikide loodusteadustega niivord pdhjalikult kurssi viia, nagu
eeldaks nende programmide tipptasemel kasutamine. Tdsi — moned geoloogia-alased
modelleerimisvahendid lausa eeldavad kasutajalt oma ala tipris pohjalikku tundmist, mistottu
nende vahenditega eksperimenteerimine on tavakasutajale suhteliselt raskendatud. Viiksemad
programmid on aga ilmselt just tavakasutajale loodud, kuna tegu on véga lihtsate ning

kergesti kasutatavate modelleerimisvahenditega.

1.1 Biokeemiarakendus" RasMol"

Tegemist on rakendusega, mis simuleerib molekulide ehitust. Tarkvara loojate sonul on
RasMol '"vabavara, mis kuvab molekulaarstruktuuri"[1]. Programm on saadaval véga
paljudele erinevatele operatsioonisiisteemidele ja platvormidele, sealhulgas PC-le (nii
erinevatele Windows'i kui Linuxi versioonidele), Mac-ile, jne. Tegemist on iipris kaua
toodangus olnud rakendusega, kuna "RasMol-i" esimene versioon tuli vélja juba 1993.-ndal
aastal, mina uurisin versiooni 2.7.1.1, mis peaks eeldatavasti olema selle vahendi virskeim
versioon. Sama meeskonna poolt on vilja antud veel paar samateemalist rakendust — "Chime"
ja "Protein Explorer".

Programm on oma olemuselt ainult visualiseerimisvahend, mingeid erilisi lisafunktsioone

peale mitmete erinevate molekulide, DNA-struktuuride, jms. kuvamise ei paistnud olevat —



isegi véljapakutud funktsioon nimega '"Information" ei pakkunud sisuliselt mingit
informatsiooni, peale aatomite, gruppide ja seoste arvu. Kédesoleva molekuli nimi tuuakse &ra
vaid monel juhul — selline valikulisus jéi kiill suhteliselt arusaamatuks, kuna eeldaks, et kui
programm teatab {ihe molekuli nime, teeb ta seda ka teiste molekulide puhul.

Samas on olemas eraldi aknas asuv kdsurida, mis toimib lisaks tavaparasele ka sel moel,
et kui vajutada parema hiireklahviga mone kuvatud molekuli aatomi peal, kuvatakse késureale
— tosi kiill iipris minimalistlik — informatsioon antud aatomi kohta — aatomi nimi (digemini
kiill tdhistus perioodilisussiisteemi tabelis), asukoht kéesolevas struktuuris jms., samuti
tuuakse dra, millises grupis antud aatom asub, mis vOib olla kasulik, juhul kui struktuuris
juhtub olema rohkem kui iiks aatomite grupp.

Programmi meniiiides leiduvast ka natuke — vdimalik on erinevaid molekule mitmetel
erinevatel viisidel kujutada, siinkohal tooks paar néidet:

e virvid — vérvide meniiii (Colours) all on voimalik kuvada molekuli nii must-valgelt,
varviliselt erinevate gruppide kaupa kuni temperatuuriliste erinevusteni vilja —
erinevatel molekulidel on muidugi vastavad erinevused — nt. vee molekulil on
temperatuuri erinevuste voimalus meniilis olemas, ent kuvamisel on kogu molekul
tihte virvi, samas nditeks DNA temperatuuride erinevuse puhul on pilt viga
mitmevérviline;

e struktuuri kuvamine — voimalik on kuvada nii nn. "Wireframe", kus kuvatakse kogu
molekul kriipsude jadana, "Ball & Sticks', kus aatomid on kujutatud keradena ja
seosed pulkadena nende vahel kui ka "Spacefill", kus kdik aatomid on tiksteise kiiljes
mullidena, DNA puhul on vdimalik kujutada ka lindikesi jne.

e ceksportimine — vdimalikud variandid, kuidas saab molekulide ekraanipilte eksportida
on *.bmp ja *.gif failist Sun'i rasterfailitiiiibini *.rast vélja.

Mis puutub rakenduse abisse ehk siis help-faili, siis siin pole kiill midagi ette heita, kuna
koik funktsioonid, mida saab programmis kasutada, samuti kogu kédsurea kohta kiiv
informatsioon on kompaktselt (mis antud juhul tdhendab iipris liihidalt, ilma koormava
lisainformatsioonita) ja ka vdOhikule arusaadavas (inglise) keeles dra seletatud, koguni
programmi enese sisemise failiformaadi *.pdb tutvustamiseni vilja.

Minu meelest on see programm kiill teadusliku vahendina {ipris mdttetu, kuid kuna selle
vahendi eesmédrk pole ilmselgelt anda mingit iilitdpset informatsiooni, vaid pigem tekitada
erinevatest molekulidest n.6. pilt silme ette, on see programm viga kasulik nt. keemia, aga
miks mitte ka bioloogia vOi koguni meditsiini Oppevahendite koostajale pildimaterjali

hankimiseks, samuti saaks seda programmi edukalt kasutada koolis Opilastele molekuli



chituse visualiseerimiseks, mis lihtsustaks tOendoliselt ka erinevate keemia-alaste

mehhanismide moistmist.
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1.2 Astronoomia programm " Stellarium”

Tegemist on programmiga, mis simuleerib vastavalt kasutaja poolt valitud parameetritele,
s.h. vaatleja asukoha pikkus- ja laiuskraad, atmosfdiri tingimused jne. taecvasfiiri, mida saab
antud tingimustel vaadelda. Programmi on loonud, nagu viidetakse ametlikul kodulehel, iiks
isik, kes tegeleb ka pidevalt selle tarkvara arendamisega ja samuti tehnilise toena.

Taaskord on tegu vabavaraga, mida on vodimalik hankida védga paljude erinevate
platvormide jaoks. Programmi ametlikul kodulehel on vélja toodud muuhulgas ka Mandrake,
Debian jm. Samuti on kodulehelt voimalik saada informatsiooni viimaste uuenduste osas.

Niitid koigest ldhemalt. Tegu on siis, nagu eespool mainitud, astronoomia-alase
simulaatoriga, mis programmi autori sOnade kohaselt "renderdab foto-realistlikke 3D
taevakujutisi reaal-ajas".[2]. Nagu selgub autori CV-d sisaldavalt veebilehelt, alustas ta
Stellariumi loomist 2000. aasta suvel. Tegelikult on viljas ka juba versioon 0.5.2 versioon,
seda kiill vaid MacOSX ja monele Linuxi distributsioonile. Minu késutuses oli kdige virskem
Windowsi versioon 0.5.1.

Kuna ma olen ka ise astronoomiast suhteliselt huvitatud, kuigi minu voimalused amatoor-
astronoomia harrastamiseks on iipris piiratud, siis pakuvad taolised programmid mulle péris
suurt huvi. Stellaarium on vorreldes paljude teiste samalaadsete vahenditega visuaalselt
muljetavaldavaim, kuid siiski on mdningaid puudujddke, eelkdige objektide kohta
informatsiooni saamise osas. Samas — tegu ongi rohkem programmiga, mis peaks hdlbustama
taeva vaatlemist, mitte jagama detailset informatsiooni taevakehade kohta ning selle iilesande
tdidab Stellarium suurepiraselt.

Tegelikult ei saa viita, nagu ei pakuks see programm Tleiildse mitte mingisugust
informatsiooni taevakehade kohta — kui vajutada mingil tihel, planeedi vdi mdnel suuremal
siisteemil nt. kerasparvel, avaneb vidike aknake, kus mainitakse &ra objekti nimi, tdhistus
erinevates tidhekataloogides ja objekti ndiv heledus, samuti absoluutne asukoht taevavolvil.
PShimatteliselt on see kogu informatsioon, mida keskmine amatdorastronoom vajab.

Mis aga puutub objektide visualiseerimisse, siis see on lahendatud suurepdraselt —
voimalik on koguni Kuu kraatreid vaadata (tdnu zoomile) ja seda vastavalt vaatleja asukohale.
Samas on vOimalik n.6. "segav" maapind eemaldada ja vaadata objekte, mis jadksid muidu
vaatleja asukohas reaalselt horisondi taha. Samuti on voimalik kdrvaldada atmosfair, et saada
aimu, millised taevakehad on parajasti horisondi kohal, ent mida reaalselt vaadelda ei saa,

kuna hele taevas seda lihtsalt ei vdimalda. Detailid on viidud kusjuures koguni nii kaugele, et



tahti on voimalik panna ka plinkima (star twinkling), et tdsta tacvakujutiste realistlikkust,
samuti poorleb taecvasfidr vastavalt reaalajale.

Asjaolu, et programm on suunatud amatddrastronoomile, nditab kasvoi fakt, et programm
kuvab objekte ainult kuni teatud tdhesuuruseni, milleks on 7.0 (olgu siinkohal mainitud, et
ideaalsete vaatlustingimuste juures eristab terava silmaga inimene ilma abivahenditeta kuni
tdhesuurust 5.0) — seega pohimdtteliselt kuvatakse véiga suurt osa taevakehasid, mida on
vdimalik vaadelda binokli voi viikese (nt. koolis kasutatava) teleskoobiga. Ara on toodud u.
120000 téhte ja iile 40 erineva nn. Messier objekti (need on erinevad suuremad objektid, mille
katalogiseeris prantsuse astronoom C. Messier aastail 1758 - 1782)[3].

Kokkuvotteks voib delda, et Stellarium on véga hea tdhevaatlust abistav tarkvara, mida

soovitaks koigile amatddrastronoomidele, aga ka koolidele astronoomia dpitarkvarana.

Joonis 2 — Astronoomia simulaatori " Stellarium” ekraanipilt



1.3 Fuuska-alane dpitarkvara" Model bridge"

Tegemist on programmiga, mille abil saab koolilastele, aga miks mitte ka tiiskasvanutele,
ndidete abil selgitada sildadega seotud fiiiisikalisi joude jms., kusjuures programmi kasutajal
on voimalik ise sild "ehitada" — ehk siis graafiline sild luua. Paraku on tegu jillegi tasulise
programmiga, ent ka demoversioon annab rakendusest péris korraliku iilevaate.

Programmi loonud ettevotte "Software Inventions" kodulehelt saab selle programmi
siisteemi nouete kohta teada, et antud rakendus t66tab vaid erinevatel Windowsi versioonidel,
muud ndudmised eriti karmid ei olnud (2 MB kovaketta-ruumi, 8 MB RAM ja 386
protsessorit). Huvitav oli sealjuures tootjate véide, et "Model bridge" ei toeta Windows XP-d
[4], kuigi tegelikkuses ei tekkinud selle rakendusega Windows XP keskkonnas absoluutselt
mitte mingisuguseid probleeme.

Katsetatud demoversioon pakkus voimalust ehitada silda kolmest erinevast kategooriast:
standardne (standard), pinge (tension), surve (compression). Erinevus nende vahel seisnes
selles, et esimesel puhul olid nii pinge kui surve vordsed, teisel puhul surve 10x vdiksem
pingest ja kolmandal puhul vastupidi. See mingib programmis olulist rolli silla testimisel.
Koik see kehtib kiill demo kohta, tidisversioonis peaks olema vdimalik ka oma tiiiipe luua.

Programmi pohimote on lihtne — kodigepealt tuleb luua iihenduskohad, need omavahel
ithendada ja siis vastavalt soovile, kas tilalt voi alt joudu rakendada, kusjuures nditaja "Fr:"
suureneb vastavalt rakendatud joule ja seda seni, kuniks {ikski silla element pole joule jargi
andnud (ehk siis ekraanilt kustutatud). Mida tumedamaks vidrvub mingi osa sillast, seda
tdendolisemalt see konkreetne osa joule jarele annab. Joudu rakendatakse sealjuures kandvale
tihendusliilile (pin). Programmi idee on koolilastele méngu vormis selgitada sillale mojuvaid
joudusid — médngu vorm seisneb selles, et see, kellel on jou arv kdige suurem, on vditja,
samuti peetakse meeles rekordeid. Programmi loojate arvates peaks see lapsi innustama
voimalikult heatasemelisi sildu konstrueerima, mis eeldab muidugi teooria tundmist.

Programmi vaieldamatult ndrgim kiilg on abi. Otsisin sealt tiilkk aega mitmeid programmi
kasutamisel ette tulnud lithendeid, ent nendest abifailis juttu polnud ning see voib osutuda
probleemiks, kuna neid on suhteliselt keeruline ka inglise keelest tuletada. On muidugi
voimalik, et tegu on mingisuguste inglise keelt emakeelena konelevatele inimestele
arusaadavate lilhenditena, ent siiski peaks minu meelest abifailides sellised asjad lahti

seletama.



Huvitav lisafunktsioon, mis demoversioonis on praktiliselt olematu, ent tiisversiooniga
kaasas, on administreerimise vOimalus. Tdhendab see seda, et on vdimalik mingi silla
ehitusele kaasata uusi kasutajaid, luua uusi voimalusi sillale joudude rakendamiseks (nn. uusi
tiilipe) ning vorrelda, ilmselt mingi andmebaasina, erinevate kasutajate tulemusi reaal-ajas.
Demoversioonis oli vélja pakutud vaid iiks kasutaja, uute registreerimine polnud voimalik,
samuti polnud voimalik uute tiilipide loomine, mistottu jdi mul see funktsioon pdhjalikumalt
uurimata, iilevaatlik informatsioon selle kohta oli kirjas abifailis.

Kokkuvotteks voib oelda, et tegu on iipris omapdrase Oppevahendina, mida voiks
soovitada pdohikooli fiilisika-kursuse visuaalse abimaterjalina, kuna erinevaid sildu on
tidiskasvanutelgi huvitav katsetada, lastele annab see aga lisaks veel mingulise elemendi —
voistlemise, kes suudab ehitada vastupidavaima silla. Kui veel dra parandada pisivead (abifail
ja pisut parem informatsiooni jagamine sillas toimivate joudude kohta), saaks tiiesti korraliku

abivahendi pohikooli fiilisikadpetajatele.
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1.4 Anatoomia alane Oppeotstar beline veebirakendus " The Virtual Body"

The Virtual Body on eelkdige kooliealistele, aga ka noorematele lastele suunatud
veebileht, kus saab lisaks teadmistele inimkehast ka néiteks inimese skeletti n.6. "jupphaaval"
kokku panna, samuti on olemas audiolisandiga "ringkdigud" inimkeha erinevates osades, nt.
ajus vOi seedetraktis. Tegemist on iihe osaga suuremast siisteemist, mis on koondatud
MEDtropolise portaali-laadsesse veebikeskkonda — sellelt lehelt on vdimalik teha ka
paringuid erinevate haiguste kohta jm.

Virtual Body on huvitav veebirakendus, kuid tooksin esmalt siiski vilja selle peamise
puuduse — kuna rakenduse teostajad on {iritanud anda voimalikult tdpset informatsiooni, on
mindud seda teed, et nt. seedetrakti osadel vdi erinevatel luudel on vilja toodud ladinakeelsed
nimetused (tdendoliselt need kiill kattuvad inglisekeelsetega), ent kuna audioga on toetatud
kiill osa, kuid mitte kogu siisteem, voib lastel tekkida probleeme raskemate nimetuste
lugemisel ja vélja hddldamisel.

Informatsioon, mida saab erinevate kehaosade kohta on praktiliselt olematu. Teada saab
ainult erinevate kehaosade nimed ja audio-jutustustest ka kogu elundkonna kohta
tildinformatsiooni. Ma ei tea, kas see oli taotluslik, kuid ainult teadmine, et peensool koosneb
Duodenum'ist, Jejunum’ist ja Ileumiist, ei anna lapsele suurt midagi — seda enam, et need
nimetused ei jddks vist tdiskasvanulegi meelde. Siiski — nooremad lapsed (nditeks kuni
pohikoolini vilja) saavad mingisuguse algelise informatsiooni inimkeha kohta voib-olla kitte.

Samas on tegu muudes osades véga lastesdbraliku veebirakendusega — eriti, mis puudutab
eespool mainitud skeleti kokku panemise véimalust, samuti on voimalik seedeelundkonda ise
kokku panna. Koik kehaosad, mille kohta on vdimalik selle veebilehe abil informatsiooni
saada on tiksipulgi lahti seletatud, kusjuures hiire abil saab ka niiteks aju erinevateks osadeks
"lammutada" — tOsi, seal erilistesse detailidesse ei laskuta. Huvitav lisa on ka inimsiidame
animatsioon, mida saab vastavalt soovile ka kiiremaks v0i aeglasemaks muuta.

Viimane asi, mille ma antud veebirakenduse puhul vilja tooksin, on asjaolu, et iithena
vihestest siin vaadeldud modelleerimisvahenditest on tegemist kahes keeles toimiva
rakendusega — nimelt on vodimalik inimese virtuaalset keha vaadelda nii inglise kui ka
hispaania keelsena, mis ootamatult avab tdiesti uue perspektiivi — nimelt saaks seda
programmi kasutada mingil mééral ka keeledppeks néiteks meditsiinikoolides, kas siis inglise
keelt konelevates riikides (nt. USA-s) meditsiini-alase hispaania keele algkursuses voi siis

vastupidi — mdnes hispaaniakeelses riigis inglisekeelsete anatoomia-terminite dppimiseks.
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Kokkuvotteks voib oelda, et kuigi Virtual Body veebirakendus voib lastele olla pisut iile
jou kiiv, on seal siiski olemas moningad lastele vdga hésti sobivad funktsioonid (inimkeha
erinevate osade ise kokkupanemise vdimalus, siidame animatsioon jne.), laste jaoks on
jagatav informatsiooni hulk vdib-olla isegi piisav (soltuvalt vanusest ja teadmishimust), sest
lastele arusaadav minimaalne informatsioon on audio-jutustustest kétte saadav, samas on ta
noorematele keeleliselt vdib-olla pisut raske. Vanematele Opilastele (nt. keskaste) on see
rakendus vdhe informatsiooni pakkuv, mistdttu saaks seda kiill kasutada
visualiseerimisvahendina, ent kindlasti mitte ammendava informatsiooniallikana. Ning koguni
tillatav voimalus kasutada Virtual Body rakendust keeledppeks on tegelikult algtaseme mééral

olemas.
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1.5 Metsasmulaator " SimForest"

Selle programmi abil saab kasutaja valitud parameetrite abil nii tabelites, graafikutel kui
ka animatsiooni abil ndha metsa arengut — programm simuleerib nimelt puude hulka,
liigirohkust jms. Samuti on vdimalik saada iga valitava puu kohta lisa informatsiooni, teha
"pildistusi" jne.

Kdigepealt siis mainiksingi dra selle programmi peamised funktsioonid, mis silma jaid.
Kuna metsa kasvu simuleerimine on selle programmi pdhifunktsioon, alustan sellest.
Kasutajal tuleb esmalt valida seemned, mida istutada, seejdrel vajutada iilal servas olevale
"play" nupule, mis kéivitab aastate litkumise. Seda voib ka aeglustada ja meelepidrasel hetkel
katkestada. Kasvanud metsa vaatlemiseks on kolm erinevat vdimalust — iilaltvaade, kus puud
on tdhistatud erinevat tooni kollaste, roheliste vOi pruuni védrvi eri suurustes ringidena,
vastavalt liigile ja puu vanusele. Ruumiline vaade on pdhimdtteliselt sama, ent puusid
tdhistavad 3D kujutised, samuti saab vaatekohta mingil médidral muuta. Kolmandaks
viljastatakse andmetabel, kus on kirjas lisaks puude arvule liigiti ja kokkuvotlikult, ka kasvu
tihedus (seda ainult liikide 1dikes), aga ka nditeks puude mass. Idee poolest peaks saama
andmetabelit ka *.xls failina eksportida, ent reaalselt see ei toiminud, kiill aga sai andmetabeli
eksportida lihtsalt *.dat failina ja seda hiljem ka importida, sama kehtis ka pildistuste ehk
snapshot'ide kohta. Lisaks on vdimalik ndha milline on hetkel puudele kéttesaadav valgus ja
vastavalt nende kdrgus meetrites.

Teine funktsioon, oli erinevate puude kohta informatsiooni jagamine. Tdsi — kuna tegu oli
ilmselt tdiendava vdimalusena, oli jagatav teave ddrmiselt minimalistlik — ndidatakse valitud
puu ddrmiselt tillukest pilti, lisaks veel nimi, maksimaalne 14bimodt ja korgus ning
kasvutempo (pole kiill mainitud, mis tihikutes, ent ma oletan, et aastates). Informatsiooni on
voimalik saada nii kindla liigi kohta (selleks on ette ndhtud leht nimega "nursery") kui ka
simulatsiooni kdigus kasvatatud iiksikute puude kohta, kusjuures sel puhul jagatav
informatsioon on loomulikult tipsem — alates korgusest kuni asukohani kaardil, samuti
vaikimisi antud id-kood. Huvitava lisavdimalusena saab vaadata moningaid algoritme, nditeks
puude kasvu algoritmi.

Programmi kasutusvdimalused pole kiill eriti laialdased, ent siiski saaks seda arvatavasti
tipris edukalt kasutada nt. pohikooli bioloogia tunnis niitlikustava abivahendina. Kuigi
programm on inglisekeelne, ei ole see antud juhul probleemiks, kuna rakenduse kasutamine

on imelihtne. Kiill aga saaks kooliealistele vdi koguni noorematele lastele silme ette manada
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metsa kasvamise ning anda inglise keelest arusaavatele lastele — aga voib ju ka tdlkida —
moningast informatsiooni erinevate puuliikide kohta.

Kokkuvotteks voib oelda, et tegu on pisikese rakendusega, mis vdetud lilesande —
simuleerida metsa arengut — tdidab téiesti korralikult, omapédrasel minimalistlikul viisil ning
oleks minu meelest huvitav tdiendus pdhikooli bioloogia tundides metsa kasvamise

visualiseerimiseks, samuti erinevate liikide kohta lithida informatsiooni jagamiseks.
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1.6 Geoloogia programm " C-Tech EVSPro"

Tegemist on peamiselt spetsialistile suunatud programmiga, mille abil saab muuhulgas
luua puurauke ja simuleerida pinnaseehitust. Mulle, kui vohikule geoloogia valdkonnas, oli
see programm iipris raskesti mdistetav, kuid spetsialistid on sellele tarkvarale andnud ohtralt
kiidusonu. Tegelikult on see tarkvara iipris kallis (iile $4000, niditeks EVS Pro hind on

$9995), kuid voimalik on hankida tasuta demoversioon. Riistvara ndudmised on dra toodud

jargnevas tabelis:

Demo Minimum Installation Minimum Ideal Configuration
CPU Pentium 120 Pentium 200 AMD Athlon, Pentium Il or
IV at 800Mhz or higher
RAM 48 Mb 64 Mb (128 Mb 256 Mb (or more)
recommended)
Hard Disk 120 Mb swap 200 Mb swap 400-800 Mb swap
85 Mb installation 85 Mb installation 85 Mb installation
300 Mb free 500 Mb free 1 Gb free
Graphics Card 1024x768 1024x768 1280x1024 or 1600x1200
64k colors 64k colors 16 million colors
GeForce3 Ti500
Monitor 15 inch color 17 inch color 20 to 21 inch color
CD ROM Dirive Required Required Required
e-mail, web & ftp |Recommended Required Required
access

Tabel 1 —Noudmised tarkvarale

See tabel on pirit tootjafirma kodulehelt.[5] Nagu ndha, on tegemist mahuka
tarkvarapaketiga, kuid siiski on ndudmised (eriti demoversioonile) tillatavalt vdikesed. Kiill
tuleb aga vélja tuua omapdérane fakt, et isegi miinimumnodudeid mitmekordselt iiletaval arvutil
vOttis mitu minutit, et ndidismudel 14bi to6tada ja tulemused ekraanile kuvada.

Seda programmi olen ma sunnitud iipris ettevaatlikult analiilisima, kuna ma olen téielik
vohik geoloogias, kuid mingi ettekujutuse ma siiski "C-Tech EVS Pro" funktsionaalsusest
sain. Tanu ulatuslikule abile ning rohkem, kui paarikiimnele ndidisele, sain ma tarkvarapaketi
toOopohimottest aru, kuigi ise tehtud katsetused ei tahtnud to6le minna, kuid see on tdendoliselt
tingitud minu praktiliselt olematust geoloogia-alasest taustast.

See tarkvarapakett oli kéesolevas bakalaureusetods vaatluse all olevatest kahtlemata
suurim — seda nii mahu kui funktsionaalsuse mottes. Ma ei hakkaks koiki selle paketi
voimalusi vilja tooma, kuna see oleks piisavalt mahukas teema omaette 10putdodé jaoks.

Tooksin vilja vaid olulisimad asjad, mis mulle silma jéid.
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Selle paketi n.06. tuum seisneb selles, et rakendusse tuleb kokku panna erinevaid
komponente ja nende vahelisi seoseid. Kdik erinevad komponendid on eraldi tooriista ribal
véilja toodud ning parema hiirekliki abil saab iga komponendi kohta ka tdpsemat
informatsiooni nii sisu kui ka kasutusvéimaluste osas. Iga komponendi servadel on
varvikoodid, kusjuures erinevate osad sarnased vérvid saab ainult omavahel seostega
ithendada, pohimdttel punane {ihildub punasega.

Igal komponendil ehk moodulil on oma unikaalne omaduste pakett, mille
modifitseerimine eeldab nii programmi kui ka geoloogia head tundmist, mistdttu ma ei hakka
kdiki erinevaid mooduleid siin kommenteerima, seda enam, et neid on iipris palju. Tooksin
vaid {ihe ndite — komponent "geoloogiline pind (geologic surface)" koosneb 8-st
alamkomponendist, millest koigil omakorda on vastavalt paarist paarikiimne omaduseni,
millest moningatel omakorda mitmeid alamomadusi jne., mistottu korralikult todtava pinnase
simulatsiooni nullist loomine v3ib votta tdendoliselt paevi.

Programm on ilmselgelt moodapddsmatu abivahend selle ala spetsialistidele, kuna
voimalused on &ddrmiselt laialdased, ka informatsioon, mida on vOimalik erinevate
komponentide kohta saada abi kaudu on pdhjalik. Samuti vOiks védga hea sihtgrupp olla
erinevate iilikoolide geoloogia tudengid. Kuigi mina selle programmi koiki vdimalusi ei adu,
on neid, mida mina vohikuna suutsin sealt vilja lugeda, viga palju — ametlikul kodulehel vélja
toodud funktsioonid ja voimalused on muuhulgas:

e vaatlusaluse koha (Site) geoloogilised tihelepanekud;

e vaatlusaluse koha hoonestus (ka 3D modelleerituna);

e aerofotode tootlus;

e pinnasevee vool ja saastatus;

e jne.[6]

Andmeid, mille alusel simulatsioone luua, on voimalik lisaks késitsi sisestamisele ka
importida erinevatest andmebaasidest, s.h. Accessi andmebaasist, mis teeb selle
tarkvarapaketi diinaamilisemaks ning vOimalusterohkemaks. Sisendfailideks vdivad olla
(tdendoliselt puutuvad geoloogid seda tiilipi failidega tihedamalt kokku) mitmed erinevad,
tooks moned niited - *.geo; *.csv; *.gmf. Viljundfailideks on muuhulgas *.bmp; *.jpg ning
AutoCADiI failid. Samuti on voimalik selle paketiga teha VRML-mudeleid.[7]

Kokkuvotteks voib delda, et tegemist on isegi demoversiooni puhul ddrmiselt mahuka ja
laialdaste vdoimalustega simulaatoriga, millega tutvumine oleks kasulik kdigile geoloogiaga

kokkupuudet omavatele inimestele, samas jdéb ta vohikutele raskeks ning arusaamatuks, ent
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visuaalselt muljetavaldav on ta igal juhul. Kasutajate sihtgruppideks pakuks vélja nii avaliku

sektori kui ka akadeemilised ringkonnad.
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1.7 Keemia Oppevahend " ChemL ab"

Tegu on programmiga, mis aitab virtuaalselt ldbi viia tavalisemaid keemilisi katseid (nt.
hapete segamist jms.), kusjuures lisavahendina on kaasas ka perioodilisussiisteemi tabel.
Huvitaval kombel on ka eespool vaatluse all olnud biokeemia simulaator "RasMol" antud
rakendusega seotud — nimelt antakse "ChemLab'i" tdisversiooni ostjale kaasa ka "RasMol".
Vaatluse all olev versioon numbriga 2.3 on aga demo. Programm on saadaval Windowsile
alates versioonist 95 ja MacOS-i versioonile 7.0. [8]

Minu isiklikult tundub see programm adrmiselt kasuliku vahendina pohi- ja keskkooli
keemiatundide laborikatsete simuleerimiseks — esiteks elimineerib see riski, et moni Opilane
endale hapet peale ajab, samas saab koik pdhikoolis vajalikud keemilised katsed lihtsalt
sooritatud. Mdningate katsete kohta on olemas ka samm-sammult dpetused koos protsessi
kirjelduste ning tidhelepanekutega — viimaseid saab ise lisada. Néiteks tegin mina 14bi paar-
kolm erinevat protsessi, s.h. vesinikkloriidhappe ja naatriumhiidroksiidi reaktsiooni, mis oli
viga pohjalikult 14bi seletatud. Ara oli toodud nii teaduslik taust, kaasa arvatud reaktsioonide
valemid, samuti samm-sammult Opetus katse 1dbi viimiseks. Pohimotteliselt saaks katseid
nende Opetuste jargi 1dbi viia ka péris laboris.

Lisaks on olemas tdiesti korralik informatsioon erinevate "ChemLab'is" kasutusel olevate
kemikaalide kohta, nt. HCI kohta on informatsioon aine vélimuse, oleku ning mdningate
fiiisiliste nditajate osas, samuti on olemas informatsioon keemiliste protsesside kohta, mis
parasjagu késilolevas katses aset leiavad. Reaktsioon on sellisel puhul ioonideni laiali
lammutatud.

Kasutuses olevate vahendite loetelu on piris pikk — vdimalik on katsetes kasutada
erinevaid vahendeid alates erinevatest katseklaasidest Bunseni lambini ja gaasipdletiteni,
samuti on olemas nii elektrooniline kui kdsikaal. Voimalik, et tdisversioonis on nii vahendite
kui ka kemikaalide hulk suurem, ka on tdendoline, et pdhjalikult lahtiseletatud protsesse on
téisversioonis tunduvalt rohkem, kui demoversioonis pakutud seitse protsessi. Samas on
voimalik kasutada ka nn. "viisardit" (wizard), kus on muuhulgas vdimalik ka ise kemikaale
ning uusi protsesse luua. See eeldab teatavaid keemia-alaseid eelteadmisi, sest n.6. "vigast
protsessi" keeldub programm loomast.

Huvitav ja kasulik lisand "ChemLab'i" juures on Mendelejevi perioodilisustabel. Ma pole
kiill vaga tipselt kursis perioodilisussiisteemi viimaste uuendustega, ent kdesolev rakendus

tunneb elementi 118, mille nimetus on Ununoctium. Iga elemendi kohta on ka siin toodud
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iipris korralik informatsioon — vilja on toodud koik vajalikud andmed alates aine kirjeldusest
valentsuseni vélja. Huvitav lisainformatsioon on elemendi olek 25°C juures. Samuti on
tehiselementide puhul mainitud, et seda ainet looduses ei esine.

Kokkuvotteks voib oelda, et tegu on huvitava vahendiga, mille abil saab ka korralikku
keemialaborit mitte omav kool luua virtuaalse labori, mille abil on lihtsam Jpilastele
nditlikustada erinevaid keemilisi protsesse, samuti on "ChemLab" lihtsalt heaks

oppevahendiks Opilastele endile, mille abil saab ka informatsiooni erinevate reaktsioonide,

elementide ja protsesside kohta.
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1.8 Epidemioloogia veebirakendus" Java Epidemiology v1.0"

Tegu on Oppeotstarbelise rakendusega, kus simuleeritakse epideemia levikut, vastavalt
erinevatele kasutaja poolt midratud parameetritele. Paraku ei leidnud ma kiill vdimalust
simuleerida monda reaalselt eksisteerivat viirust, ent loodetavasti tekib tulevikus ka see
variant — tegu on ju alles versiooniga 1.0. Rakendus on suunatud eelkdige kooliealistele
lastele, ent samas saab seda kasutada ka uute viiruste poolt pohjustatud voimaliku epideemia
ulatuse, leviku jms. vélja arvutamiseks. Kahtlemata on selleks olemas palju tdhusamaid
rakendusi, ent ka kdesolev veebileht ajaks asja mingil mairal dra. Programmi autorid Oregoni
ilikoolist on aga suunanud selle rakenduse bioloogia tudengitele.[9]

Taaskord on tegemist pisikese rakendusega, mis eriti palju informatsiooni ei jaga, abi on
eraldiseisval veebilehel kiill olemas, ent siiski {ipris minimaalne. Huvitav on niiteks sonastik,
mis on abilehele riputatud ning kus seletatakse lahti rakenduses esinevad terminid. Liihidalt
on dra toodud ka programmi kasutamise juhend.

Rakenduse pdohimdte on lihtne. Tuleb luua populatsioon, méirata selle erinevad
karakteristikud ning lasta rakendusel simuleerida nii suremust, nakatumist kui populatsiooni
kasvu aja jooksul. Seda informatsiooni kujutatakse nii graafiliselt kui ka tabelina, kust saab
vilja lugeda tdpsemad arvulised niitajad.

Erinevad néitajad, mida saab maéddrata on nii aega, haigust kui ka populatsiooni
kirjeldavad — perioodi karakteristikud on uuritava perioodi pikkus, algus-aasta; populatsiooni
koha pealt saab médirata iga inimese kontaktide arvu, siindivus, suremus ning immuunsuse
kadu; haigestumise niitajad on haigestumise ja tervenemise tdendosus ning surmavus.

Graafiku teljed kujutavad méddunud aega ja populatsiooni suurust. Védrtused, mida on
kujutatud, on kolm erinevat niitajat — populatsiooni koguarv (kujutatud sinakasrohelise
joonena), haigestunute hulk (kujutatud lilla joonena) ning tervekssaanute hulk (kujutatud
rohelise joonena).

Aja kulgu saab méiirata ka kiiremaks ja aeglasemaks, selleks on ette ndhtud véike
hoovake — aeglaseim tdhendab seda, et graafik muutub aasta korraga, kiireima puhul on
muutus iga 5 aasta jarel. VOoimalik on ka teatud ajahetked mirgistada, et hiljem tagasi
p6orduda ning mairgitud kohta omaette vaadelda voi koguni sellest hetkest alates néitajaid
muuta.

Kokkuvotteks iitleksin, et "Java Epidemiology", mis siin vaadeldud programmidest on

kahtlemata iiks vidiksemaid, sobib koigile, kes huvituvad epideemiate leviku lihtsustatud
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simuleerimisest, mistottu seda saaks kasutada kooliealistele lastele bioloogia tundides
nditlikustava abivahendina, samuti saaks seda teorectiliselt kasutada ka uute, tundmatute
viiruste leviku simuleerimiseks, kuigi viimati mainitud kasutusvaldkonna jaoks on see

rakendus kiill vdib-olla liiga vidike, ent samas tasuta kdttesaadav ning kiiresti omandatav ja

tulemused saab samuti ruttu teada.
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1.9 Bioloogia-alane rakendus" Populus®

Tegemist on Javas loodud rakendusega, mis simuleerib erinevaid koosluseid. Aluseks
voetakse mitmesugused bioloogilisi mudeleid ning kasutaja poolt méédratud andmete pdhjal
luuakse erinevaid statistilisi tulemeid. Rakendus on ilmselt suunatud eelkdige bioloogia
tudengitele, ent kuna "Populus'e" abifail on on vdga hea, on ka teoreetilise bioloogiaga,
eelkdige koosluste teooriatega vihem kokkupuutunud inimestel {ipris lihtne simuleeritud
mudelitest aru saada. Kuna ma ise pole bioloogiliste koosluste-alase eestikeelse
terminoloogiaga viga hésti kursis, loodan, et mulle andestatakse, kui ma olen vastavad
terminid lihtsalt inglise keelest tdlkinud.

Erinevaid mudeleid on rohkem kui paarkiimmend. Need on jaotatud mitmeteks
alamgruppideks, nt. liksikute liikide diinaamika grupp koosneb neljast erinevast mudelist,
loodusliku valiku grupp kolmeteistkiimnest jne. Monedel gruppidel on ka alamgrupid, nt.
mitmeliigi diinaamika grupi alt voime muuhulgas leida peremees-parasiit ja diskreetse kiskja-
saakloom alamgrupid. Kuna kéiesoleva t60 teemaks ei ole nende protsesside lahtiseletamine,
jatan selle igale lugejale endale avastamisrdomuks. Ise sain ma bioloogilistest kooslustest
ohtralt uusi teadmisi.

Kuna suuremal osal kooslustest on erinevad parameetrid, mida valida, ei hakka ma
siinkohal kdiki eraldi vilja tooma, ma loodan, et piisab kui ma toon iihe niite. Esimeseks
nditeks on kdige lihtsam mudel — iseseisvate liikide tihedusest soltumatu kasv. Antud mudelit
vOib rakendada korraga kuni neljale erinevale iseseisvale liigile. Valitavad parameetrid on
populatsiooni suurus, uuritava perioodi pikkus ning eksponentsiaalne kasvutempo.
Parameetreid on voimalik ka eksportida, importimise vOimalus on samuti olemas, kuid
failitiitibiks siinjuures on ainult "Populus'e" enda failiformaat *.po.

Kui parameetrid on méiratud, on jirgmise sammuna vdimalik médrata graafiku omadused
— mudeli tiitip (jarjepidev voi diskreetne) ning joonise tiilip (valikuid oli neli, neist kdige
lihtsam oli arvukuse sdltuvus ajast ning kdige keerukam vastavalt valemile dN/Ndt sdltuvus
populatsiooni suurusest, kus d — suremus emaslooma kohta, t — aeg ning N — arvukus). Samas
on ka mittevalitav suurus A, mis tdhistab liigi elujoulisust ja muutub seoses parameetrite
muutumisega. Kui A>1 siis on liik kasvav, vastasel juhul sureb liik vilja.

Moningaid graafikuid on vdimalik esitada ka kolmemododtmelistena, ent need on reeglina

mitmeliigilisi koosluseid modelleerivad graafikud. Samas on vdimalik kdikide graafikute
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viljandgemist muuta — néiteks suurendada/vihendada arvnditajaid telgedel, et saada graafikult
tdpsemate numbriliste néitajatega informatsiooni.

Informatsiooni eksportimine, mis sai eespool pdgusalt dra mainitud, sisaldab nelja
erinevat voimalust — "Populus'e" enda sisemine failitiitip *.po (kust saab siis hiljem andmeid
taas importida), tavaline *.txt tekstifail, graafiku saab salvestada *.jpg faili ja sisendandmete
aknakese samuti *.jpg faili.

Kokkuvotteks voib oOelda, et "Populus" on minu meelest viga hea abivahend
matemaatika- ja bioloogiatudengitele bioloogiliste koosluste statistiliseks simuleerimiseks, ent
seda programmi saavad kasutada ka lihtsalt asjast huvitatud inimesed, kellel ei pruugi olla
isegi vajalikke eelteadmisi, kuna abifail selgitab suhteliselt lihtsalt koikide programmis
esinevate koosluste mehhanismid ja teooriad lahti, samuti on lithike Opetus programmi

kasutamise kohta, kus on dra toodud koguni veateadete seletused.
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1.10 Futsika Opitarkvara" Equipotential for high school”

Tegemist on elektrostaatikat simuleeriva tarkvaraga, mille sihtgrupiks on
keskkoolidpilased. Samas on tarkvarast saadaval ka fiiiisika eriala iilidpilastele mdeldud
versioon "Equipotential for college". Kuna tegemist on fiilisikat vihemal mééral tundvatele
inimestele suunatud versiooniga, siis on siit puudu moningad variandid, mis iilidpilastele
méiératud versioonis on olemas. Rakendus on saadaval ainult Windowsile alates versioonist
95. Alla laadida saab tarkvara tasuta, ent ainult kiimnepéevaseks tutvumisperioodiks.

Niitid mone sdOnaga programmi todst. Esmalt tuleb kasutajal, kes ei taha kasutada monda
olemasolevat ndidet, paika panna laeng. Laeng saab olla iiks kahest — punktlaeng voi
horisontaalne lineaarne laeng. Abifailis tuuakse vilja kiill veel ka vertikaalseid laenguid jms.,
ent reaalselt neid selles rakenduses kiill paika panna ei saanud. Samuti tuleb dra méérata,
vastavalt valitud laengutiiibile, moningad parameetrid, nt. punktlaengul saab dra méiirata
mitmelaengulisuse (poly charge), sel juhul ka ringjoonel asuvate laengute arvu, laengu tiiiibi
(planaarne voi ruumiline) ja véirtuse.

Kui laengu(te) parameetrid on paigas, tuleb see vOi need asetada pinnale, mispeale
programm arvutab vélja elektrivdlja jooned ning kuvab saadud tulemused graafiliselt
ekraanile. Seejirel on voimalik lisada ka nii tavalisi suletud kui ka iihe konkreetse laengu
timber koonduvaid ekvipotentsiaalpindasid (potentsiaalses jouviljas asuv pind, mille kdigis
punktides on potentsiaal ihesugune)[10]. Samuti on vdimalik lisada liikuvaid laenguid, mille
puhul kasutaja poolt madratavad parameetrid on lisaks laengu suurusele ka mass ja kiirus.

Kui koik soovitud detailid on paigas, on kasutajal vdimalik ka omaloodud véljade
erinevaid vaateid uurida. Selleks on olemas nii 2D kui 3D vaated. 2D vaadete hulka kuuluvad
nii lihtsad vérvilised kui ka perioodilised vérvilised potentsiaalid, varvilised elektriviljad jms.
3D vaated sisaldavad endas kolmemddtmelisi laengute kujutisi ning taolises vaates saab ka
viljuvate elektrivoogude suundasid ruumiliselt vaadata.

Mis puutub antud programmi abisse, siis olemas on nii abifail kui ka moningad
ndidisviljad. Néidisvéljasid on keskkoolile mdeldud versioonis kaheksa, neist neli on 3D
vaated. Kdik ndited on aga iiles ehitatud iihele ja samale olukorrale — kahe punktlaengu
omavahelistele mojudele. Abifail kui selline on samuti olemas, nagu ka eespool mainitud sai,
kuid peale moningate programmi kasutamist Opetavate animatsioonide, sellest midagi erilist
vélja tuua ei ole. Teooria selgeks saamine on iga kasutaja isiklik probleem, kuna sel teemal on

abifailis informatsioon viga lakooniline. Néiteks punktlaengu kohta kdiv informatsioon oli
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selline — mainiti &ra, et olemas on nii planaarne kui ruumiline punktlaeng, nende erinevusena

mainiti, et planaarse laengu korral z-koordinaat on 0, mis ei tohiks kiill kellelegi erilise
iillatusena mojuda. Seega on programm moeldud kas ainult piisava fiilisika-alase padevusega

inimestele voi siis pidevate kommentaaride saatel kasutamiseks. Vastasel juhul on kiill tore
luua erinevaid elektrivdlju, ent nende sisu jddb suhteliselt moistetamatuks

Kokkuvotteks voibki oOelda, et tegelikult ei saagi keskkoolile mdeldud programmi
sthtgrupile eriti soovitada, vélja arvatud juhul, kui fiilisikadpetaja pidevalt ekraanil toimuvat
lahti seletab. Samas on see rakendus ilmselt {ipris
fiitisikatudengitele, kes on ka taustainformatsiooniga rohkem kursis

sobiv modelleerimisvahend
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1.11 Analttsitud rakenduste kasutusvGimalused ning plussid ja miinused

Esimese peatiiki lopetuseks tooksin vélja koik késitletud programmid ja minu arvamust

modda nende potentsiaalsed kasutusvaldkonnad. Loomulikult ei ole see absoluutne, kuna

kahtlemata on neid rakendusi vdimalik kasutada veel mingites situatsioonides voi

sihtgruppide poolt, kelle vo1 mille peale ma pole lihtsalt tulnud, seega on alljargnev tabel

ddrmiselt subjektiivne. Samuti olen ma dra toonud oma arvamuse nende rakenduste

positiivsetest ja negatiivsetest omadustest.

Rakenduse nimi

Kasutusvaldkond

Plussid/miinused

Oppevahendite koostajatele pildimaterjali

+ hea visualiseerimisvahend

+ hea vahend pildimaterjali

"RasMol" saamiseks, pohi- ja keskkooli dpilastele _
_ _ S loomiseks
molekulide ehituse visualiseerimiseks . ' o
- litalt vahe informatsiooni
+ lihtne kasutada
Amatoorastronoomidele, keskkooli + asendab viga hésti kooli-
"Stellarium" fiitisikatundide (astronoomia) teleskoopi
abivahendina - kogenud astronoomile
voib-olla liialt lihtsakoeline
+ lihtne kasutada
"Model bridge" Fiitisikatundide néitliku dppevahendina - lialt vidhe teoreetilist
tausta
) Eelkoige pohikooli dpilastele néitliku + lihtne, kergesti kasutatav
"The Virtual ' ' _ S
oppevahendina, miks mitte ka visualiseerimisvahend
Body" ) . L
keeledppevahendina - vihe informatsiooni
+ huvitav ja kaasakiskuv
. _ _ . o . rakendus
"SimForest" Bioloogiatundide néitliku dppevahendina '
- vdiks olla  rohkem
informatiivne
‘ _ _ ‘ + isegi demoversioonil viga
"C-Tech EVS | Geoloogiatudengitele ning erasektorile .
_ o suur funktsionaalsus
Pro" suunatud simulatsioonitarkvara

- tavakasutajale praktiliselt
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arusaamatu

- tdisversioon on véga kallis

Pohi- ja keskkooli keemiatundide

+ asendab tiiesti korralikult

kooli keemialabori

"ChemLab" oppevahendina, eelkdige sobib koolidele, | + informatiivne
kus puudub keemialabor - demoversioonil voiks olla
rohkem voimalusi
+ hea visualiseerimisvahend
Kooliealistele lastele epideemiate levimise | - pakub  liiga  vihest
"Java protsesse nditlikustava dppevahendina, informatsiooni
Epidemiology" voimalik kasutada ka uute viiruste - voiks olla ka vdimalus
pOhjustatud epideemiate simuleerimiseks | modelleerida eksisteerivaid
epideemiaid
+ hea  vahend, mis
Bioloogia, aga miks mitte ka voimaldab koosluste
"Populus" (bio)matemaatika tudengitele nditlikustav | lihtsamat simuleerimist
koosluste dppevahend - voiks olla pisut
informatiivsem

"Equioptential for
high school"

Keskkooli fiilisikatundide niitlikustav
oppevahend elektriviljade
simuleerimiseks Opetaja-poolsete
kommentaaride saatel, fiilisikatudengitele

modelleerimisvahendiks

+ hea visualiseerimisvahend
- suhteliselt véhe-
informatiivne

- Keskkoolidpilase jaoks
ilma Opetaja juhendamiseta

voib-olla pisut keeruline

Tabel 2— Uuritud programmide vdimalikke kasutusvaldkondi ning positiivsed/negatiivsed kiiljed
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2 Eestistehtud loodusteaduslike vahendite analtius

Eestis toodetud tarkvara kiill praktiliselt puudub, ent on siiski loodud mdningad
veebipohised rakendused. Eestis on peamine rohk ldinud lihtsale kirjeldamisele ning loodud
on ka modningad veebipdhised Oppematerjalid voi Opikeskkonnad. Samas on olemas ka
moningad korralikud andmebaasid, mis tihti eeldavad kiill mingi seltsi vms. litkmestaatust —
nt. linnuvaatluste andmebaas, millel on vdgagi korralik veebipohine kasutajaliides. Kahjuks
eeldab see leht ornitoloogiaseltsi liikmelisust.

Siiski on, tdendoliselt hobikorras, loodud ka kdigile vabalt kéttesaadavaid viikeseid, nt.
tilesannete lahendamiseks moeldud veebilehti. Kéesolevas peatiikis votan pogusa vaatluse alla

kolm erinevat rakendust — iihe keemia ning kaks bioloogia valdkonnast.

2.1 Veebirakendus" Keaemiliste elementide elektr onskeemide koostamine"

Tegemist on véikese, ent nutika veebirakendusega, kus kasutaja peab lahendama
iilesandeid, kus on vaja Oigesti leida erinevate keemiliste elementide elektronskeemid.
Rakendus on kiill vdike, ent mitmes mottes hea — kuna see on ilmselt suunatud eelkdige
kaheksanda klassi lastele, on tehtud lisaks kasutamisdpetusele ka kerge teoreetiline abi — vilja
on toodud vajalikud reeglid, samuti kalkulaator, et arvutada maksimaalset voimalikku
elektronide arvu antud kihis ja lahutada paika pandud elektronide arv elektronide koguarvust,
et saaks kontrollida jirelejddnud "vabade" elektronide hulka.

Kui iilesanne tundub liiga raske olevat, siis saa kas votta uus iilesanne vdi kontrollida oma
vastust. Vale vastuse korral antakse vastavasse tekstivélja teade, mis oli lahendatud tilesandes
viga. Samasse vélja antakse ka teada, kui {lilesanne oli digesti lahendatud vo61 kui vajutada
nuppu "kontrolli taset", saab teada, mitu iilesannet mitmest on esimesel katsel tdppi ldinud,
tihtlasi ka kasutaja taset hinnates. Soovi korral saab ka senise skoori nullida ja lasta
rakendusel saadud tulemused "unustada".

Ulesandeid lahendades torkas silma kiill ka iiks nidpuviga — joodi keemiline tihis on I
mitte J. Seetdttu oleks vdinud lehel paikneval perioodilisussiisteemis olla ka iga elemendi
nimetused, aga see on vaid iiks pisike iluviga.

Kokkuvotteks iitleksin, et "Keemiliste elementide elektronskeemide koostamine" on igati

hea veebirakendus koigile neile, kes soovivad mingil pohjusel harjutada elementide
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elektronskeemide koostamist, eriti soovitaksin seda rakendust pdhikoolidpilastele, aga miks

mitte ka Opetajatele Oppevahendiks.
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2.2 Veebirakendus" Eesti taamed"

Tegemist on veebipdhise andmebaasiga, mida tutvustatakse kui "Oppematerjal pdhikooli-
ja glimnaasiumidpilastele".[11] Paraku on lehe uuendamine ldpetatud (viimased tdiendused
10.01.2000). Pohimdtteliselt saab antud veebirakenduse jaotada kaheks — esiteks on antud
korralik tlilevaade Eestis esinevast floorast, pohimdtteliselt on selles osas tegu veebipohise
entsliklopeediaga. Teiseks on olemas iilesannete kogu. Huvitaval kombel on pandud véike
Java applet "Taimede middramine" iilesannete alla. Lisaks on olemas ka kasutajainfo ja
veebilehe kasutamise abileht. Olemas on ka sarnane veebikeskkond "Eesti loomad", mis
kiesolevas t00s vaatluse alla ei tule.

Esmalt vaatleks andmebaasi. Veebilehe iilesehitus on omapérane, kuna lehe tilaservas on
meniiiiriba, kus saab valida konkreetseid sugukondi (nt. vetikad), samas keset lehte on rida
linke, mille abil saab otsida taimi vastavalt mingile iihisele nimetajale (nt. so6davaid taimi voi
miirgitaimi) voi valiku nimega "Taimekooslused" jargi voi hoopis avada taimemaéédraja. Otsing
el toiminud kiill péris nii, nagu oleks oodanud. Kui vastavasse lahtrisse kirjutada méarksonaks
nt. "sinilill", siis tulemuseks on ainult teade, et otsiti sona sinilill. Samas on sinilill taimede
nimekirjas S-tdhe all tdiesti olemas. Kui aga otsitavale taimele on 10puks ligi pidsetud, on
olukord juba mérksa parem. Lisaks iildisele informatsioonile (liigikirjeldus ja pildimaterjal),
on vOimalik valida ka tdiendav info, mis kuvatakse tabelina ning kus saab igasugust huvitavat
teavet ladinakeelsest nimest kasutusvaldkondadeni.

Lisaks taimede nimistule on andmebaasis ka informatsiooni Eestis esinevate
taimekoosluste kohta. Selles osas tuuakse dra kogu vajalik teave, mida voiks teada valitud
koosluse kohta. Naiteks koosluse "sood" alt klass "rabad" annab liihikirjelduse rabadest,
samuti tavalisemad taimed ning alamklassid (ehk siis antud juhul ndmmerabad ning lage- ja
puisrabad). Samas pikemad kirjeldused on siiski taolisi klasse koondavatel lehtedel, antud
juhul "sood". Sellel lehel saab teada, lisaks koosluse kirjeldusele, kujunemisele ning
kooslusele omaste taimede lithikommentaarile, ka antud koosluse tdhtsust ning inimtegevuse
moju.

Teiseks suuremaks alamjaotuseks on iilesanded. Ulesannete lehel on peamiselt kahte
tiiipi tlilesandeid. Esiteks on toodud erinevate koolide bioloogiadpetajate loodud peamiselt
* rtf formaadis iilesannetelehed. Iga taolise lehe iilesanded puudutavad vaid iihte konkreetset
valdkonda, nt. Oistaimede chitust voi Eesti metsakoosluseid. Neid lehti on minu arust hea

kasutada véljaprinditult bioloogiatunnis voi Opilastele iseseisva toona lahendamiseks.
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Samas on olemas ka veebipohised testid, mida saab lahendada ja mida siis vastavalt
tulemustele hinnatakse. Veebipohised testiilesanded on jagatud kolme suuremasse rithma —
alamad ja korgemad taimed ning koik taimeriihmad. Kiisimused varieeruvad alates taimede
kasvukohast kuni raku ehituseni. Kiisimused pole kiill viga rasked, ent eeldavad siiski kas
materjali tundmist vOi vajaliku informatsiooni otsimist, mis tdnu samal veebilehel
olemasolevale andmebaasile on tunduvalt lihtsustatud, vorreldes olukorraga, kus dpilane peab
hakkama mujalt veebist materjali otsima.

Kokkuvotteks voib oelda, et tegu on téiesti hea veebipdhise Opikeskkonnaga, kus nii
opilasel kui ka dpetajal on kdik vajalik lihes kohas koos ning see lihtsustab tunduvalt nii
kodutodde tegemist Opilase poolelt, aga ka Opilastele iseseisvate iilesannete jagamist dpetaja

seisukohast. Samuti on see veebirakendus igati sobiv abimees koigile, kes tunnevad lihtsalt

huvi Eesti looduse, tdpsemalt taimede vastu.
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2.3 Veebirakendus" Korv loodusesse"

Tegemist on huvitava veebirakendusega, mis sarnaneb pisut oma olemuselt eelnevalt
kirjeldatud "Eesti taimed" veebikeskkonnaga. Samas on ka erinevusi, niiteks on seletatud
lahti ka taustainformatsioon helide kohta. Lehe autorite sonutsi: ""Korv loodusesse" on
abivahend giimnaasiumi ja pdhikooli loodusdppe programmi omandamisel, illustreerides seda
helindite varal." [12]

Kéesolev veebikeskkond on jaotatud peamiselt kolmeks — esiteks jagatakse teoreetilist
taustainformatsiooni, teiseks on olemas iipris korraliku mahuga heliklippide andmebaas ning
el puudu ka Opiiilesanded. Lisaks on olemas abiinfo lehe kasutusjuhendiga ning autoreid
tutvustav lehekiilg.

Teoreetiline taustainformatsioon on mahu poolest suhteliselt napp, ent jagatav
informatsioon on tdiesti piisav (eriti pohikoolidpilasele), mdistmaks heli tekkimise ning
vastuvotmise peamiseid printsiipe. Jaguneb see teave neljaks alampeatiikiks — esmalt
seletatakse lahti heli olemus, seejdrel radgitakse sellest, kuidas loomad heli tekitavad,
kolmandaks teemaks on loomade kuulmine ning neljas alampeatiikk késitleb helisid, mida
inimene voib looduses kuulda. Kogu teave on antud edasi tipris lihtsas keeles, mistdttu selle
omandamine ei tohiks iihelegi lugejale raskusi tekitada. Huvitava lisavoimalusena saab igaiiks
testida oma tilemist kuulmispiiri.

Heliklippide andmebaas jaguneb kolmeks — liigid, loomade kiditumine ja looduse
helimaastikud. Need alamjaotused jagunevad omakorda, nt. liikide all on alamjaotused
selgrootud, kahepaiksed, linnud, roomajad, imetajad ja varia (viimane kujutab endast valikut
koduloomade hailitsuste klippe, s.h. kanaarilinnu laulu). Otsing on vorreldes eelmisena
vaatluse all olnud veebikeskkonnaga mirkimisvairselt parem. Sisestatud mérksona jérgi
tehtud pdring annab nimistu kdigist seda sona sisaldavatest klippidest, nt. marksona "hunt"
annab tulemuseks nii hundi ulgumise kui ka huntdmbliku trummeldamise. Samuti on voimalik
teha kompleksotsinguid, kus saab méérata tipsema otsingu jaoks vajalikud tdpsemad
parameetrid.

Heliklippe on voimalik kuulda kahes formaadis — *.mp3 ning *.wav. Samuti on olemas
viited klippide kuulamiseks vajalike programmide (WinAmp ja RealPlayer) allalaadimiseks,
juhul kui kuulata soovijal ei juhtu neid programme olema. Ainus asi, mille iile voiks
heliklippide andmebaasi juures kurta, on see, et kuigi baas on iipris mahukas, puuduvad sealt

mitmed linnainimeselegi tuttavad loomad, nt. rebane ja jdnes. Samas kiiduvéért on see, et iga
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liigi kohta, kes on heliklipiga esindatud, saab ka lithidat informatsiooni — eesti- ja ladinakeelse
nimetuse korval on pilt ning lithidalt olevuse elukohast jne.

Opiiilesanded jagunevad kaheks — esiteks on lihtsalt terve rida kiisimusi, mis on jaotatud
alamhulkadeks, nt. linnulaulutunnid. Need on lihtsalt moningad nimistud kiisimusi, millele
saab antud veebikeskkonnas vastuse leida. Teiseks iilesannete liigiks on interaktiivsed
opiiilesanded, kus kasutaja valib endale meelepirase teema ning peab seejérel dra arvama, mis
liigi voi litkidega antud iilesande juures oleva heliklipi puhul tegu on. Vale vastuse korral
antakse sellest ka teada.

Kokkuvotteks voib delda, et tegemist on huvitava veebikeskkonnaga, mis minu arvates
oleks igati tdnuvddrt lisa nii pdhikooli kui ka gilimnaasiumi bioloogiatundides Opilastes
eluslooduse vastu huvi tekitamiseks, samuti saab seda rakendust kasutada ka iga loodusest
enam vOi vihem huvitatud inimene, kes soovib teada, mis hailt teeb néiteks hallhiiljes. Ainus
asi, mida saab sellele veebikeskkonnale ette heita, on heliklippide valiku suhteline piiratus,
ent siiski on ka praeguses versioonis neid piisavalt palju, et nii monigi (bioloogia)tund

sisustada huvitavate loodushelidega.
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3 Genedtika

Kéesoleva peatiiki eesméirk on anda diplomitod lisas olevale modelleerimisvahendile
teoreetiline taust ning tihtlasi vélja tuua kaks antud valdkonda késitlevat — ehk siis Mendeli
seaduseid modelleerivat — rakendust, analiilisida neid ja vorrelda minu poolt loodava
modelleerimisvahendiga. Peatiiki 10petuseks aga ka paar sona lisas oleva rakenduse

tutvustamiseks.

3.1 Parilikkuse teooriast

Périlikkus, kui teadus sai alguse aastal 1865, kui Gregor Mendel, tSehhi vaimulik, avaldas
oma tihelepanekute pohjal tehtud uuringud aedherneste kohta. Nimelt oli ta tdheldanud, et
herneste ristamisel kehtivad kindlad seaduspérasused — niiteks kollaste ja roheliste herneste
ristamisel olid esimeses pdlvkonnas tulemuseks vaid kollased herned. Mendel katsetas ka
muude iihe tunnuse poolest erinevate hernesortidega ja mirkas, et tulemused olid sisuliselt
samad. Sellist tihe tunnuse poolest erinevate liikide ristamist nimetatakse monohiibriidseks.
Mendeli katsetuses erinesid herned {iiksteisest muuhulgas kaunade kuju ja virvuse, varre
pikkuse jm. liksiktunnuste poolest.

Kuna tollal ei teatud midagi kromosoomidest ega geenidest, arvas Mendel, et keharakud
kannavad endas iga tunnuse jaoks kahte périlikkuse alget, mis jagunevad dominantseks
(tugevamaks) ja retsessiivseks (ndrgemaks), kusjuures tugevam surub ndrgema alla. See pani
alguse nii Mendeli kolmele seadusele, mis on périlikkuse alustalaks tidnapdevani kui ka
sugurakkude puhtuse hiipoteesile, mis Mendeli sonastuses kolab: "Sugurakkudes sisaldub iga
tunnuse kohta ainult liks parilikkuse alge."

Need périlikkuse alged ehk alleelid, on kromosoomides paiknevad geenid, digemini {ihe
geeni kaks erivormi. Iga liksiktunnuse moodustab alleelipaar. Kui tunnused moodustavad
tihesugused alleelid (mdlemad dominantsed voi retsessiivsed), nimetatakse taolist geenipaari
seisundit homostigootsuseks, juhul kui iiks alleel tunnusepaaris on dominantne, teine
retsessiivne, on geenipaar heterosiigootne.

Mendeli esimene seadus (tuntud ka kui iihetaolisuse seadus) késitleb homosiigootsete

vanemate jirglaseid ning seadus kolab nii — homosiigootsete vanemate ristamisel saadakse
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esimeses polvkonnas genotiiiibilt identsed ja fenotiiiibilt sarnased jérglased. Genotiilip on
isendi kromosoomistikus paiknevate geenide kogum, mis maéravad dra organismi tunnused
ehk fenotiilibi. Samas méngivad fenotiiiibi kujunemisel olulist rolli ka keskkonnategurid.

Skemaatiliselt nieb Mendeli esimene seadus vilja jargnevalt:

M
Aa Aa Aa Aa

Joonis 13 —Mendeli esimest seadust kirjeldav joonis

Pérast seda, kui Mendel oli esimese seaduse paika pannud, asus ta oma t66d tdiendama —
ta kiilvas esimese pdlvkonna jarglased mulda ja lasi neil omavahel tolmelda. Tulemuseks oli
kolm osa kollaseid ja iiks osa rohelisi seemneid. Mendeli teine seadus votab antud olukorra
kokku jargnevalt: homosiigootsete vanemate monohiibriidsel ristamisel saadakse teises
hiibriidpdlvkonnas genotiitipide lahknemise suhtes 1:2:1 ja fenotiiiipide lahknemise kas suhtes
1:2:1 v&1 3:1. Seda seadust tuntakse ka lahknevusseaduse nime all. Skemaatiliselt ndeb

lahknemisseadus vélja alljargnevalt:

Aa Aa
M aa

Joonis 14 — Mendeli lahknemisseadust kirjeldav joonis
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Lahknemisseadusel on ka paar tdiendust. Neist {ihte nimetatakse intermediaarsuseks ehk
olukorraks, kus domineeriv tunnus puudub. Selline olukord kehtib néiteks 16viloua dievirvuse
puhul (valge- ja punasedielise 1dvildua ristamisel saadakse roosadielised hiibriidid) voi
inimeste juuste puhul (vanemate sirgete ja lokkis juuste korral on tulemuseks laineliste
juustega lapsed). Teine tdiendus on poliialleelsus. Poliialleelsus on olukord, kus iihte
fenotiilipi méddrab rohkem kui kaks alleeli. Tunnused on endiselt kahest alleelist koosnevad,
ent nt. vereriihmade méédramises esineb kahte erinevat tiilipi dominantset ja iiks retsessiivne
alleel.

Olemas on ka poliigeenne fenotiitibiline tunnus, kus périliku tunnuse méérab mitte iiks
geen ja tema alleelid, vaid mitu geeni iiheaegselt, ent selliste juhtudega Mendeli
lahknemisseadus ei tegele.

Mendeli kolmas seadus tegeleb kahe erineva tunnuse samaaegse parandumisega. Taolist
ristamist, kus tegemist on tunnusepaaride poolest erinevate vanematega, nimetatakse
dihiibriidseks. Mendel vottis vanemateks hernetaimed, mis olid mdlema tunnuse (nii seemne
vérvi kui pinna) suhtes homosiigootsed. Nende omavahelisel ristamisel sai ta kiill esialgu vaid
kinnitust oma esimesele seadusele, ent esimese pdlvkonna jirglasi ristates, oli tulemuseks
lahknevus skeemi 9:3:3:1 jéargi. Mendeli kolmas seadus kolab jargnevalt: homosiigootsete
vanemate dihiibriidsel ristamisel lahknevad mdlemad tunnusepaarid teises pdlvkonnas
teineteisest sOltumatult ja kombineeruvad omavahel vabalt. Suhe 9:3:31 on seletatav
jargmiselt — kuna nii kollaste seemnete suhe rohelistesse kui ka siledate seemnete arvu suhe
krobelistesse on vastavalt Mendeli teisele ehk lahknemisseadusele 3:1, siis tunnusepaari

fenotiilibilise lahknemissuhe on (3:1)* ehk 9:3:3:1. Tabelina kujutatult toimub lahknemine

ndnda:

AB Ab aB ab
AB AABB AABDb AaBB AaBb
Ab AABD AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb

Tabel 3—Mendeli kolmandat seadust kirjeldav tabel

Mendeli kolmandal seadusel on iiks oluline kitsendus, mille likvideeris USA teadlane

T.H.Morgan, nimelt lahknevad tunnused iiksteisest soltumatult vaid juhul, kui neid méaravad
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geenid asuvad erinevates kromosoomides, ent Morgani seadust kéesolevas bakalaureuset6os

el kasitleta. [13]
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3.2 Veebirakendus" Basic genetics"

Tegemist on lihtsa dppevahendiga, mis tutvustab Mendeli seaduste kohta kéivat teooriat.
Sisuliselt on tegu iithe osaga viikesemahulisest teatmeteosest, mis annab piisava iilevaate
pirilikkusest Mendeli seadustest alates ja sugupuudega Idpetades. Uks peatiikk on pithendatud
ka Morgani seadusele. Teksti stiili jargi on see veebileht suunatud eelkdige pdhikooli- voi
giimnaasiumidpilastele, ent seda voib huviga lugeda pohimdtteliselt igaiiks, kes Mendeli
seaduseid pohjalikult ei tunne. Bioloogiatudengile ei annaks see veebileht tdenédoliselt mingit
uut informatsiooni.

Oppevahend — idee poolest see veebirakendus seda ju on, kui vilja arvata asjaolu, et
puuduvad iilesanded — on iiles ehitatud peatiikkide kaupa. Peatiikke on viis, kusjuures kahel
peatiikil on ka alamjaotused. Esimene peatiikk on hernetaimedest, kuna nende taimede
ristamise pdhjal Mendel oma seadused vélja tootas. Selles peatiikis kirjeldataksegi, kuidas
Mendel hernetaimi ristas, milliseid tunnuseid ta silmas pidas jne. Pohimotteliselt antakse
selles peatiikis taust Mendeli seadustele.

Teises peatiikis voetaksegi vaatluse alla Mendeli seadused, kuigi millegipdrast on vélja
jéetud kolmas seadus. See-cest seletatakse esimene ja teine seadus péris korralikult ja lihtsasti
moistetavalt lahti. Lisaks dubleeritakse mingil pdhjusel esimeses peatiikis toodud infot, tdsi
kill pisut teises sdnastuses.

Kolmas peatiikk on pilihendatud geenidele ning alleelidele. Selles peatiikis antakse
lihitilevaade geenidest kui sellistest, samuti seletatakse lahti vajalik terminoloogia
(dominantsus, retsessiivsus jne.). Uhtlasi on geene kisitlev peatiikk ka esimene kahest
alaosadeks jaotatud peatiikkidest. Alampeatiikke on siin viis, nende hulgas ka intermediaarsus
ja poliialleelsus. Erinevad lahknemised on ka graafiliselt kujutatud, nt. intermediaarsusest on
kena vérviline pilt.

Neljas peatiikk keskendub Morgani seadusele, mistottu ma seda siin vaatluse alla ei vota,
viies peatiikk aga Opetab sugupuud ehitama. Selles peatiikis rohutakse rohkem juba asja
visuaalsele kiiljele, kuna eeldatakse, et lugeja on kas siis eelnevate peatiikkide abil vdi mingist
muust allikast omandanud piisava taustainformatsiooni, et vastavalt ndpundidetele oma
sugupuuga loomisega hakkama saada.

Kui vorrelda seda veebilehte kdesoleva diplomitdd lisas oleva rakendusega, siis erinevusi
on mitmeid — alates esitamise vormist kuni funktsionaalsuseni. Tooksin vélja minu meelest

olulisimad erinevused. Esiteks — lisas oleva rakenduse peamine eesmirk on voimaldada n.o.
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oma kdega tekitada nii iga seaduse kui ka lahknevusseaduse erandite kohta erinevaid
voimalikke olukordi, nt. vaadata, millised jirglased vdivad olla sirgete ja laineliste juustega
vanematel, samas on teooria-osa kiill abifailis olemas, ent siiski teisejdrguline. Antud
veebilehel on aga teoreetiline informatsioon esmatdhtis, samas n.d. interaktiivset véljundit
pole.

Teine erinevus, mida vilja tooksin, on keeleline. Inglise keel on kiill rahvusvaheline ja
paljudele mdistetav, ent kas Eestis keskmised glimnaasiumidpilased saavad aru bioloogia-
spetsiifilisest inglise keelest on kiisitav. Samas — eestikeelsed terminid, eriti abifaili
juuresolekul, peaksid kiill kodigile eestlastele arusaadavad olema.

Sarnasus nende kahe rakenduse puhul on vdib-olla see, et mdlemate sihtgrupp on eelkdige
bioloogiaga viahem kursis olevad dpilased. Kéesolevas peatiikis kirjeldatavat veebirakendust
pole ilmselt bioloogiatudengitele eriti vaja, samas on see tdiesti arvestatav teooria-allikas
giimnaasiumidpilasele.

Kokkuvotteks voikski delda, et veebirakendus on iilesehituselt lihtsasti jalgitav, piisavalt
informatiivne véike populaarteaduslik teatmik, mille abil saab informatsiooni muuhulgas
Mendeli kolme seaduse kohta ning soovitaksin seda eelkdige inglise keelest piisavalt hésti

arusaavatele glimnaasiumidpilastele.
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3.3 Rakendus" MendelSim"

"MendelSim" on tasuline tarkvara, mistottu sain testida ainult demoversiooni, kuid
ametlikult kodulehelt ja abifailist kogutud informatsiooni pdhjal sain suhteliselt korraliku
tilevaate selle rakenduse funktsioonalsusest.

Tegemist on tarkvaraga, mis simuleerib visuaalsete ndidete varal Mendeli seaduseid. Seda
tehakse harjutuste varal. Harjutusi on kokku kakskiimmend, paraku on demoversioonis
kittesaadav vaid iiks. Samuti on kittesaadav vaid iiks organism neljast — mis kdik on
véljamoeldud liigid, nt. munkkaru voi taim nimega Arabidopsis imaginera ning ainult iiks
voimalik fenotiilip, mis demoversioonis on néaorasv (facial grease).

Ainuke kéttesaadav harjutus oli algharjutus. Minu meelest on tegemist didrmiselt
ebadnnestunud tarkvaraga, kuna on palju héirivaid tegureid, mis ei aita just parilikkuse vastu
huvi tekitada. Esiteks avanevad vahetpidamata mingisugused abiaknakesed (message-box),
mis tihtipeale vajavad vihemalt kahte klikki, et sulguda, mispeale avaneb kohe uus. Need on
kiill abiaknakesed, mis Opetavad kuidas harjutust 14bi viia, ent selle oleks saanud ka tunduvalt
paremini lahendada, kasvdi niimoodi, et kiilgpaneelil oleks tekstivormis samm-sammult
opetus.

Teiseks jadb mulle arusaamatuks, miks ma peaksin tahtma tekitatud elukaid mingitesse
kastidesse pista, mis on selle harjutuse peamine iilesanne — vdta liks loom ja pista kasti.
Abifail praktiliselt puudub, see mis olemas on, selgitab kiill programmi koostisosi, ent vaikib
maha kogu teoreetilise tausta. Kaste, nagu selgus abifailist, laheb vaja selleks, et loomi
organiseerida. Kuidas see Mendeli seadustega seotud on selgub alles pérast veerandtunnist
piinlemist abiakende sulgemisel, nimelt on soovitatav panna lihesugused loomad iihte kasti.
See on aga vajalik vaid juhul, kui kasutaja on loonud endale terve karja jéreltulijaid.

Head selle programmi demoversiooni juures ma ei tdheldanud. Tdisversiooni positiivne
kiilg on erinevate iilesannete rohkus, samuti vdimalus valida mitmete erinevate fenotiitipide
vahel, s6ltuvalt iilesandest.

Millised on siis erinevused "MendelSim'i" ja lisas toodud rakenduste vahel? Esmalt see,
et kdesoleva 10putdo raames loodav programm on kiill mahuliselt viiksem, kui "MendelSim'i"
tdisversioon, samas on see puudujidk korvatud vdimalusega tutvuda Mendeli kolme seaduse
teoreetilise taustaga.

Harjutuste iilesehitus on suhteliselt sarnane — modlemal puhul saab valida vanemate

fenotiiiibi ning selle pohjal luuakse jarglased, kusjuures nii vanemate kui ka jérglaste puhul on
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voimalik vaadelda nii geno- kui fenotiilipe. "MendelSim'is" on fenotiiiibid kujutatud
pildikestena, lisas oleva rakenduse puhul vaid tekstina, seega pole see vdib-olla visuaalselt nii
mojuv, ent samas ei tule seal pead vaevata mingisuguste miistiliste kastidega.

Kokkuvotteks voib oelda, et "MendelSim'i" demoversiooni ei julge kiill kellelegi
soovitada, samas tdisversioon tidnu Tllesannete suurele hulgale vOib osutuda piisavalt
huvitavaks lisandiks bioloogiatundides, visualiseerimaks Mendeli seaduseid. Kui kasutajat ei
heiduta pidevalt abiaknakeste kinni vajutamine (dra keelata ei saanud seda kusagilt), siis voib

ta sellest rakendusest isegi midagi oppida.
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3.4 Lisastoodud rakendusest

Lisas toodud rakenduse nédol on tegemist vdikese ning lihtsa programmiga, mis lahendab
Mendeli kolme seaduse kohta kéivaid standardseid iilesandeid. Rakenduse eesmirk on
visualiseerida vastavaid skeeme ning anda teoreetilist informatsiooni périlikkuse kohta.
Samas ei pretendeeri see programm olema saja-protsendiline périlikkuse dppevahend, kuigi ta
on loodud eesmérgiga, et seda saaks tdiendada.

Rakenduse tegemisel kaalusin kahe vahendi vahel — Java voi Visual Basic (siinkohal ei
pea ma silmas VBA-d, mis on MSOffice'i makrode loomise vahend). Langetasin otsuse
Visual Basicu kasuks, kuna selle abil on vormide loomine tunduvalt mugavam.

Rakendus on tiles ehitatud pohimotteliselt neljale vormile — lisaks nn. avalehele on kolm
vormi Mendeli seaduste jaoks — iga seaduse kohta iiks. Iga vorm on iiles ehitatud nii, et
olulised Mendeli seaduste kohta kdivad sammud saab iikshaaval 1dbi vaadata, mistottu on
vormid vdib-olla pisut kirjud, kuid igal nupul ja tekstivéljal on oma eesmérk. Kasutaja jaoks
on programmi kasutamise holbustamiseks abi-fail ning samuti olen iiritanud ette ndha
koikvoimalikke kasutajapoolseid vigasid (voib-olla on moni jddnud mérkamata), misldbi saab
kasutaja vajadusel avanevate teateaknakeste (messagebox) ndol teada, millise vea ta on
programmi kasutamisel teinud ja siis selle vea parandada.

Programm on esialgu kiill lisna véike, ent ta on valmistatud perspektiiviga, et saaks seda
laiendada. Idee seisneb selles, et huvi korral saaks lisada alljargnevaid tdiendusi:

e uued fenotiitipsed tunnused, nditeks hemofiilia, lihindgelikkus jne., samuti néiteid

mujalt elusloodusest, nt. rotid, merisead, erinevad lilled jne.;

e lisada saab ka Morgani seaduse, mis annab Mendeli 3. seadusele uusi dimensioone;

e iilesannete generaator, mis looks Mendeli seaduste pdhjal iilesandeid nt. tekstifaili,
mislibi saaks seda rakendust kasutada ka veebipohistes Opikeskkondades nt. IVA-s;

e keerukamate parilikkuse-teemaliste protsesside visualiseerimine, mis teeks rakenduse
kasutamise otstarbekaks ka bioloogiatudengitele;

e voimalik pildimaterjalide lisamine, mis teeks rakenduse voib-olla huvitavamaks ka
noorematele lastele (nt. pdhikool), kuna praegune rakendus on suunatud eelkdige
giimnaasiumidpilastele, kuna périlikkust dpitakse 1dpuklassides.

Kui rakendus, mis praegu on rohkem lihtne visualiseerimisvahend, leiab piisavalt sooja

vastuvotu voi vahemalt tekitab huvi, on eespool mainitud lisandusi tehes vdimalik luua igati
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arvestatav pdrilikkuse-, kuid miks mitte geneetika-alane Opitarkvara, samuti saaks seda
kasutada mdne bioloogia-alase tarkvara moodulina.

Rakenduse sihtgrupp on esialgu peamiselt giimnaasiumidpilased, digupoolest ongi tegu
giimnaasiumi bioloogiatunde silmas pidades loodud visualiseerimisvahendina. Idee poolest
saab seda rakendust kasutada ka pohikoolis, kuigi antud rakendus oleks voib-olla liialt kuiv,
aga kui lisada moningat pildimaterjali, siis miks mitte anda noorematele bioloogia-huvilistele
viike périlikkuse-teemaline abivahend. Samuti saab seda mingil méédral kasutada iilikoolides,
kuigi sel puhul voib rakendus jdéda pisut liiga lihtsakoeliseks.

Kokkuvotteks voib oelda, et lisas toodud rakendus on esialgu moeldud peamiselt vaid
glimnaasiumi  bioloogiatundide périlikkuse-alase visualiseerimisvahendina, ent seda

programmi on vdimalik laiendada ja tdiendada nii, et seda saaks kasutada ka dpitarkvarana.

. PARILIKKUSE NAITLIKUSTAMISE DPPEVAHEND : x|

MENDELI 2. SEADUS #BLNUEF’*|

Vali tunnus silmad LI " ajuta |

Vali vanemate fenotiiiip || | I =] Leia genatiilip |

Vanemate genotiiiip | |

Jarglaste genotiiiip | | | |

Jarglaste fenotiiiip | | | |

TagaSIMWaLIKUTE JUURDE

Joonis 17 — Lisastoodud rakenduse ekraanipilt
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Kokkuvote

Kokkuvotteks voib oelda, et loodusteaduslikke protsesse modelleerivaid vahendeid nii
tarkvarana kui ka veebirakendustena on loodud viga palju. Suurem osa tarkvarast on kiill
tasuline, ent paljude rakenduste puhul on ka demoversioonid téiesti asjalikud. Kahjuks pole
kiill viga palju eestikeelseid vahendeid, ent {iks on seoses selle 10putddga jille juures.

Kéesolevat 10putodd saab edasi arendada mitmel viisil — teksti poolelt on voimalik teha
konkreetsemaid uurimusi, néiteks vottes aluseks kas ilihe kindla teaduse (nt. keemia, fiiiisika
vms.), uurida konkreetsemalt kas Oppevahendeid voi abivahendeid koolitundides antava
teooria visualiseerimiseks, samuti saaks moningatest kdesolevas to0s vaatluse all olnud
rakendustest (nt. geoloogia tarkvarast "C-Tech EVS Pro") kirjutada kasvoi mitu erinevat
proseminari- voi 10putdod.

Ka kéesoleva bakalaureusetod lisas toodud rakendust saab mitmeti edasi arendada —
voimalik on lisada uusi tunnuseid, luua voimalus iilesannete genereerimiseks, mislébi saaks
seda rakendust kasutada ka IVA-s vG1 mdnes muus veebipohises dpikeskkonnas, samuti saab
luua voimaluse andmeid salvestada/iiles laadida voi miks mitte pildimaterjaliga tdiendada.

Samuti on vdimalik rakendust kohaldada {ilikooli jaoks sobivamaks, luues sinna
keerukamaid périlikkusega seotud struktuure, lisades muid geneetikaga seotud probleeme
visualiseerivaid vorme jne.

Loputdo ja selle lisas oleva rakenduse loomise kdigus, sain lisaks ohtratele uutele fakti-
teadmistele ning erinevate programmide kasutamisoskusele ka moningaid uusi teadmisi
Visual Basicu arendusvahendist. Peale mitmete erinevate uute kédskude ning sisseehitatud
protseduuride tundmadppimisele sain teada, et Visual Basic on {ipris ebakindel vahend, mis
voib tekitada hulganisti pisiprobleeme, nt. vahetevahel nduab loodud rakendus, et nuppu tuleb
vajutada kaks korda (muudel puhkudel vaid {iks), mistdttu soovitan inimestel, kes seisavad

sarnase valiku ees, kas kasutada Javat vOi Visual Basicut eelistada esimest.
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Summary

The Bachelor's Thesis "Modelling software of natural scientific processes" has mainly
three aims:

e to introduce and analyze approximately ten different modelling software-applications

from different fields of natural science;

e to introduce and analyze as many Estonian modeling software-applications as

possible;

e to create a new Estonian application, which visualizes the Mendelian Laws of

heredity.

Most of the applications analyzed in this thesis are either demo-versions or web
applications, thus they are available to anyone, who is interested in testing or using the
program themselves. Most of them are also quite good visualisation aids for high-school or
college lessons.

Unfortunately there are not very many Estonian applications, and those which are
analyzed in this thesis, are mainly web-applications, usually in the form of web-based
encyclopedias.

The program, that was created and is added in the appendix, was made so, that it would
be easy to add new modules, functions etc. if necessary. Currently the program is just a small
visualisation application that could be used in high-school biology lessons. But it is possible
by adding new features, to append this application into a proper studying software suitable

even for college biology students.
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Lisa 1 —Rakenduse kood

" AVAVORM

Private Sub Buttonl_Click()
IT nuppl = True Then
Unload avavorm
Set avavorm = Nothing
mendell.Show
Elself nupp2 Then
Unload avavorm
Set avavorm = Nothing
mendel2.Show
Elself nupp3 Then
Unload avavorm
Set avavorm = Nothing
mendel3.Show
End If
End Sub

"KINNIPANEKU VORM

Private Sub Commandl_Click()
Unload mendell
Set mendell = Nothing
Unload mendel2
Set mendel2 = Nothing
Unload mendel3
Set mendel3 = Nothing
Unload kinnivorm
Set kinnivorm = Nothing
avavorm.Show

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload Kinnivorm
Set kinnivorm = Nothing
End Sub

"ESIMENE SEADUS

Private Sub Commandl_Click()

Dim tekstid, tekstidl, tekstid2, kombod,
tekstid = Array(Textl, Text2)
tekstidl
tekstid2
kombod = Array(Combo2, Combo3)

IT LCase(Combol) = "herned" Then
For i =0 To 1
kombod(i).Clear
kombod(i) .Addltem "rohelised"
kombod (i) -Addltem "kollased"

Array(Text3, Text4, Text5,
Array(Text7, Text8, Text9,

i, J As Integer

Text6)
Text10)

kombod(i).Text = kombod(i).List(0)

tekstid(i).Text = "
Next i
Elself LCase(Combol) = "rotid" Then
For i =0 To 1
kombod(i).Clear
kombod(i) .Addltem "pruunid"
kombod (i) -Addltem "mustad"

kombod(i).Text = kombod(i).List(0)

tekstid(i).Text = "
Next i
Else
For i =0 To 1

MsgBox (**Valitud tunnus puudub!!*

Combol.Clear

Combol.Addltem "herned"
Combol.Addltem "rotid"
Combol.Text = Combol.List(0)
kombod(i).Clear

D

kombod(i).Text = kombod(i).List(0)
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tekstid(i).Text = """
Next i
End IFf

For j =0 To 3
tekstidl(j)-Text = "
tekstid2(j)-Text = "

Next j

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Dim tekstidl, tekstid2
tekstidl = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)
Dim i As Integer

IT LCase(Combo3) = "mustad" Or LCase(Combo3) = "kollased" Then

Textl = "AA"
Elself LCase(Combo3) = "pruunid™ Or LCase(Combo3) = "rohelised” Then
Textl = "aa"
Else
MsgBox ('Uhele vanemale valitud tunnused puuduvad!')
Textl = "
Text2 = ""

For i = 0 To 3
tekstidl(i).Text e
tekstid2(i).-Text "

Next i
End If
IT LCase(Combo2) = "mustad"™ Or LCase(Combo2) = "kollased" Then
Text2 = "AA"
Elself LCase(Combo2) = "pruunid™ Or LCase(Combo2) = "rohelised" Then
Text2 = "aa"
Else
MsgBox (“'Teisele vanemale valitud tunnused puuduvad!')
Textl = """
Text2 = """

For i = 0 To 3
tekstidl(i).Text = ™"
tekstid2(i).Text = "**

Next i

End IFf
End Sub

Private Sub Command3_Click()
MsgBox (“"Tehnilistel pbhjustel tuleb abi.hlp fail avada késitsi')
End Sub

Private Sub Command4_Click()
Dim tekstidl, tekstid2, i As Integer
tekstidl = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)

If Textl = " Or Text2 = """ Then
MsgBox (‘'Proovi uuesti, vanematest vahemalt Uhel genotuip markimatal!')
For i = 0 To 3

tekstidli(i) = """
Next i
Else
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 2, 1)
Text5.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
Text6.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 2, 1)

For i = 0 To 3
IT tekstidl(i).Text = "aA" Then
tekstidl(i).Text = "Aa"
End If
Next i
For i = 0 To 3
IT tekstidl(i) = "aa" And LCase(Combol) = "herned" Then
tekstid2(i).Text = "rohelised"
Elself tekstidl(i) = "aa™ Then
tekstid2(i).Text = "pruunid”
Elself tekstidl(i) = "Aa" And LCase(Combol) = "herned" Then
tekstid2(i).Text = "kollased"
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Elself tekstidl(i) = "Aa" Then
tekstid2(i).Text = "mustad"”

Elself tekstidl(i) = "AA"™ And LCase(Combol) = "herned"™ Then
tekstid2(i).Text = "kollased"

Elself tekstidl(i) = "AA" Then
tekstid2(i).Text = "mustad"”

Else
MsgBox (*'Valitud tunnus ;) puudub™)
tekstidl(i).Text e
tekstid2(i).Text "

End If

Next i
End If
End Sub

Private Sub Command5_Click()
kinnivorm.Show
End Sub

Private Sub Command6_Click()
Unload mendell
Set mendell = Nothing
End Sub

"TEINE SEADUS

Private Sub Commandl_Click()
Dim tekstid, tekstidl, tekstid2, kombod
tekstid = Array(Textl, Text2)
tekstidl = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)
kombod = Array(Combo2, Combo3)
Dim i, j As Integer

IT LCase(Combol) = "silmad™ Then
For i =0 To 1
kombod(i).Clear
kombod (i) -Addltem "sinised"
kombod(i) .Addltem "pruunid heterosiug."
kombod(i) .Addltem "pruunid homosig."
kombod(i).Text = kombod(i).List(0)
tekstid(i) = "
Next i
Elself LCase(Combol) = *"juuksed"™ Then
For i =0 To 1
kombod(i).Clear
kombod(i) .Addltem "sirged"
kombod(i) .Addltem "lainelised"”
kombod(i) .Addltem "kréssus'
kombod (i) .Text = kombod(i).List(0)
tekstid(i).Text = """
Next i
Elself LCase(Combol) = "veregrupp"™ Then
For i =0 To 1
kombod(i).Clear
kombod(i) .Addltem "A homosug."
kombod(i) .AddItem "B homosug."
kombod (i) .Addltem "A heterosig.""
kombod(i) .Addltem "B heterosig."
kombod(i) .Addltem "AB"
kombod(i) .-Addltem 0"
kombod (i) -Text = kombod(i).List(0)
tekstid(i).Text = """
Next i
Else
MsgBox (*'Valitud tunnus puudub!!')
Combol.Clear
Combol.Addltem "juuksed"
Combol.AddItem *"‘veregrupp"
Combol.AddItem *“'silmad"
Combol.Text = Combol.List(0)
Combo2.Clear
Combo2.Text = Combo2.List(0)
Combo3.Clear
Combo3.Text = Combo3.List(0)
End If
For j = 0 To 3
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tekstidl(j)-Text
tekstid2(j) -Text
Next j
End Sub

Private Sub Command2_Click()

Dim tekstid, tekstid2

tekstid = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)

Dim i As Integer

IT LCase(Combo3) = "pruunid homosig." Or LCase(Combo3) = "krassus"™ Then

Textl = "AA"
Elself LCase(Combo3)
Textl = "Aa"
Elself LCase(Combo3)
Textl = "aa"

"pruunid heterosug." Or LCase(Combo3) = "lainelised" Then

“sinised" Or Combo3 = *'sirged"” Then

Elself Combo3 = "A homosig." Then

Textl = "1AIA"

Elself Combo3 = "B homosig." Then

Textl = "I1BIB"

Elself Combo3 = "A heterosig." Then

Textl = ™
Elself Combo3

Textl = "
Elself Combo3

Textl = ™
Elself Combo3

Textl = "
Else

1B

-_'II)>II;II)>I

"B heterosug." Then
"AB'" Then

"0" Then

MsgBox ("'Uhele vanemale valitud tunnus puudub!')

Textl = """
Text2 = ""
For i = 0 To 3

tekstid(i).-Text = "
tekstid2(i).Text = "

Next i
End IFf

IT LCase(Combo2) = "pruunid homosug." Or LCase(Combo2) = *"krassus™ Then

Text2 = "AA"

Elself LCase(Combo2) = "pruunid heterosig." Or LCase(Combo2) = "lainelised" Then

Text2 = "Aa"

Elself LCase(Combo2) = *"sinised"™ Or LCase(Combo2) = "sirged"” Then

Text2 = "aa"

Elself Combo2 = "A homosig." Then

Text2 = "1AIA"

Elself Combo2 = "B homosig." Then

Text2 = "IBIB"

Elself Combo2 = "A heterosig." Then

Text2 = "1AI"

Elself Combo2 = "B heterosig." Then

Text2 = "IBi"

Elself Combo2 = "AB'" Then

Text2 = "I1AIB"
Elself Combo2 =

Text2 = """
Else

"0" Then

MsgBox (“'Teisele vanemale valitud tunnus puudub!'™)

Textl = "
Text2 = ""
For i = 0 To 3

tekstid(i).Text = """
tekstid2(i).Text = "

Next i
End IFf
End Sub

Private Sub Command3_Click()
MsgBox (“'Tehnilistel pdhjustel tuleb abi.hlp fail avada kasitsi')

End Sub

Private Sub Command4_Click()

Dim tekstid, tekstid2

tekstid = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)

Dim i As Integer
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Dim pikkusl, pikkus2 As String
pikkusl = Len(Textl.Text)

pikkus2 =

IT Textl = " Or Text2

MsgBox (‘'Proovi uuesti, vanematest vahemalt

i =0To3
Textl = "
Text2 = "

For

tekstid(i) = "

Next 1

Len(Text2.Text)

= "" Then

uhel genotuip

Elself LCase(Combol) = "veregrupp'™ Then

IT pikkusl = 4 Then

IT pikkus2 = 4

Then

Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Textd4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 3,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 3,
Elself pikkus2 = 3 Then
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 3,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 3,
Else
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 2,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 2) + Mid(Text2, 2,
End If
Elself pikkusl = 3 Then
IT pikkus2 = 4 Then
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 3,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 3,
Elself pikkus2 = 3 Then
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 3,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 3,
Else
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 2) + Mid(Text2, 2,
Text5.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 2,
End If
Elself pikkusl = 2 Then
IT pikkus2 = 4 Then
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 3,
Text5.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 3,
Elself pikkus2 = 3 Then
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1,
Text5.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 3,
Text6.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 3,
Else
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1,
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 2,
Text5.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 1,
Text6.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 2,
End If
End If
Else
Text3.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
Text4.Text = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 2, 1)
Text5.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
Text6.Text = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 2, 1)
End If
For i = 0 To 3
IT tekstid(i).Text = "aA" Then
tekstid(i).Text = "Aa"
Elself tekstid(i).Text = "ilA" Then

tekstid(i).Text = "1AI"
Elself tekstid(i).Text = "ilB" Then
tekstid(i).Text = "IBi"
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Elself tekstid(i).Text = "IBIA" Then
tekstid(i).Text = "I1AIB"
End If

IT tekstid(i) = "aa" And LCase(Combol) = "silmad" Then
tekstid2(i).Text = "sinised"

Elself tekstid(i) = "aa" And LCase(Combol) = "juuksed"™ Then
tekstid2(i).Text = "sirged"”

Elself tekstid(i) = "Aa" And LCase(Combol) = "silmad" Then
tekstid2(i).Text = "pruunid heterosig."

Elself tekstid(i) = "Aa" And LCase(Combol) = "juuksed"™ Then
tekstid2(i).Text = "lainelised"”

Elself tekstid(i) = "AA" And LCase(Combol) = "silmad" Then
tekstid2(i).Text = "pruunid homosiig."

Elself tekstid(i) = "AA" And LCase(Combol) = "juuksed"™ Then
tekstid2(i).Text = "krassus"

End If

IT tekstid(i) = "IAIA" And LCase(Combol) = *veregrupp™ Then
tekstid2(i).Text = "A homosig."

Elself tekstid(i) = "IAi1" And LCase(Combol) = "veregrupp'” Then
tekstid2(i).Text = "A heterosig."

Elself tekstid(i) = "IBIB" And LCase(Combol) = "veregrupp" Then
tekstid2(i).Text = "B homosig."

Elself tekstid(i) = "IBi" And LCase(Combol) = "veregrupp'” Then
tekstid2(i).Text = "B Heterosig."

Elself tekstid(i) = "IAIB" And LCase(Combol) = "veregrupp" Then
tekstid2(i).Text = "AB"

Elself tekstid(i) = "ii" And LCase(Combol) = "veregrupp'” Then
tekstid2(i).Text = "0"

End If

Next i
End Sub

Private Sub Command5_Click()
kinnivorm.Show
End Sub

"KOLMAS SEADUS

Private Sub Commandl_Click()
Dim tekstid, tekstidl, tekstid2, kombod
tekstid = Array(Textl, Text2)
tekstidl = Array(Text3, Text4, Texth5, Text6, Text7, _
Text8, Text9, Textl0, Textll, Textl2, _
Textl3, Textl4d, Textl5, Textl6, Textl7, Textl8, _
Textl9, Text20, Text2l, Text22, Text23, _
Text24, Text25, Text26, Text27, Text28, _
Text29, Text30)
kombod = Array(Combo2, Combo3)
Dim i, j As Integer

IT LCase(Combol) = "herned™ Then
Combo2() -Addltem "kollased siledad"
Combo3() -Addltem "rohelised krobelised"

Else
MsgBox (*'Valitud tunnus puudub!!')
Combol.Clear
Combol.AddItem "‘herned"
Combol.Text = Combol.List(0)
Combo2.Clear
Combo2.Text = Combo2.List(0)
Combo3.Clear
Combo3.Text = Combo3.List(0)
For j = 0 To 27

tekstidl().-Text = """

Next j

End If

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Dim tekstid, tekstid2, tekstid3, tekstid4
tekstidl = Array(Text3, Text4, Texth5, Text6, Text7, _
Text8, Text9, Textl0, Textll, Textl2, _
Textl3, Textl4, Textl5, Textl6, Textl7, Textl8, _
Textl9, Text20, Text2l, Text22, Text23, _
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Text24, Text25, Text26, Text27, Text28, _
Text29, Text30)
Dim i As Integer

IT LCase(Combo2) = "kollased siledad" Then
Textl = "AABB™

Else
MsgBox (“'Uhele vanemale valitud tunnus puudub!')
Textl = ""
Text2 = "
For i = 0 To 27
tekstidl(i).Text = "**
Next i
End If

IT LCase(Combo3) = "rohelised krobelised™ Then
Text2 = "aabb"

Else
MsgBox (“'Teisele vanemale valitud tunnus puudub!')
Textl = "
Text2 = """
For i = 0 To 27

tekstidl(i).Text = "

Next i

End If

End Sub

Private Sub Command4_Click()
Dim tekstid, tekstid2
tekstid = Array(Text3, Text4, Text5, Text6)
tekstid2 = Array(Text7, Text8, Text9, Textl0)
Dim i As Integer
Dim tla, t2a, t3a, t4a, tlb, t2b, t3b, t4b, fl, f2 As String

IT Textl = " Or Text2 = " Then
MsgBox ('Proovi uuesti, vanematest vahemalt Uhel genotuip markimatal!')
For i =0 To 3

Textl = "
Text2 = "
tekstid(i) = "
tekstid2(i) = "
Next i
Else
tla = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
t2a = Mid(Textl, 1, 1) + Mid(Text2, 1, 1)
t3a = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 2, 1)
tda = Mid(Textl, 2, 1) + Mid(Text2, 2, 1)
tlb = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 3, 1)
t2b = Mid(Textl, 4, 1) + Mid(Text2, 4, 1)
t3b = Mid(Textl, 3, 1) + Mid(Text2, 3, 1)
t4b = Mid(Textl, 4, 1) + Mid(Text2, 4, 1)
I Mid(tla, 1, 2) = "aA" Then
tla = "Aa"
End If
I Mid(t2a, 1, 2) = "aA" Then
t2a = "Aa"
End If
IT Mid(t3a, 1, 2) = "aA"™ Then
t3a = "Aa"
End If
If Mid(t4a, 1, 2) = "aA" Then
tda = "Aa"
End If
If Mid(tlb, 1, 2) = "bB" Then
tlb = "Bb"
End If
1T Mid(t2b, 1, 2) = "bB" Then
t2b = "Bb"
End If
If Mid(t3b, 1, 2) = "bB" Then
t3b = "Bb"
End If

If Mid(t4b, 1, 2) = "bB" Then
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tab = “Bb"

End IFf

End If
Text3.Text = tla + tlb
Textd4.Text = t2a + t2b
Text5.Text = t3a + t3b
Text6.Text = t4a + t4b

Dim ta, tb
ta = Array(tla, t2a, t3a, t4a)

tb = Array(tlb, t2b, t3b, t4b)

For i = 0 To 3

IT ta(i) = " Then
fi=""

Elself ta(i) = "aa"™ Then
1 = "roheline"

Else
f1l = "kollane"

End IFf

If th(i) = " Then
f2="m"

Elself tb(i) = "bb™ Then
2 = "krobeline"
Else
2 = "sile”
End If
If f1 = " Then
MsgBox (‘'Katse vigane')
Elself f2 = " Then
MsgBox (“'Katse ikka vigane'™)
Else
tekstid2(i).Text = f1 + " " + 2
End If
Next i
End Sub

Private Sub Command5_Click()
kinnivorm.Show
End Sub

Private Sub Command3_Click()
MsgBox (“'Tehnilistel pdhjustel tuleb abi.hlp fail avada kasitsi')
End Sub

Private Sub Command6_Click()
Dim tekstidf, tekstidg
tekstidf = Array(Textll, Textl2, Textl3, Textl4,
Textl5, Textl6, Textl7, Textl8,
Textl9, Text20, Text2l, Text22,
Text23, Text24, Text25, Text26)
tekstidg = Array(Text27, Text28, Text29, Text30)
Dim ta, tb As String
Dim i, j As Integer

Label9.Caption = "AB"

Labell7_Caption = "AB"
Labelll._Caption = "Ab"
Labell1l8.Caption = "Ab’
Labell3.Caption = "aB"
Label19.Caption = "aB"
Labell5._Caption = "ab"
Label20.Caption = "ab"
Textll.Text = "AABB"
Textl2.Text = "AABb"
Textl3.Text = "AaBB"
Textl4.Text = "AaBb"
Textl5.Text = "AABb"
Textl6.Text = "AAbb"
Textl7.Text = "AaBb"
Textl8.Text = "Aabb"
Textl9.Text = "AaBB™
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Text20.Text
Text21.Text
Text22.Text

Text23.Text
Text24 .Text
Text25.Text
Text26.Text

Text27.Text
Text28.Text
Text29.Text
Text30.Text

End Sub

""AaBb"
"'aaBB"
"aaBb"

""AaBb""
"Aabb"
"aaBb"
"aabb"

"kollased siledad"”
"kollased krobelised"
"rohelised siledad"
"rohelised krobelised"
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