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Abstract

A common problem in all education is the learning strategy of the students and
the level of their knowledge. Teachers in general have given this problem a lot
of thought. For more than a decade now, mathematics has got a new tool with
an incredible potential. This tool, the computer, is today an essential instrument
in research, and will play a fundamental role in the undergraduate programme
in the future.

Over the past years there has been a tremendous development of powerful
software giving the possibilities to work numerically as well as symbolically in
Mathematics. This kind of software could work as a supplementary tool to pen
and paper. With such an instrument the students would e.g. be able to examine
different models and analyse them.

In order to carry this through it is necessary to have a good understanding of
this kind of software, which is not to be expected of the student. Furthermore,
imagination and good insight in the subject of Mathematics are necessary in
order to formulate interesting questions as well as relevant problems.

To attain this method of studying and working we are implementing a software
package containing:

o the possibility of tackling the subject matter of a laboratory project in
different ways, depending on questions, problems, facts, the student's
own ideas, et cetera

e a general interface to applications such as Matlab, Maple, Mathematica
and others

e an interface to the user (the student) with possibilities to use text,
graphics in the form of both animations and visualizations, and in a
later phase also sound, video, ...

e an interface to the teacher which makes the material easy to handle.

Such software will make it possible to create a laboratory environment reflecting
the world of multimedia and steered from above as well as by one's own
initiative. The interface to the user will not demand any knowledge of the
underlying system and will be easy to handle also for the uninitiated.
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Thus there would be several entry paths into the mathematical world with
different tracks to choose among, all depending on interest and goal. During the
journey there will be help available, references to read, hypotheses to formulate,
problems to analyse and solve. All this will be done with the possibilities of
simple as well as more advanced help. Help will be available on several levels.

The idea is to stimulate the user's curiosity in order to increase his/her
mathematical understanding this multimedia mathematical world. The
possibilities for the students to detect phenomena that they did not even think
about previously will increase. Access to visualization will increase his
stimulation and widen and enlarge understanding. This will strengthen the
learning process in an efficient way with respect to understanding, time of
learning and lasting knowledge. Ultimately, the work may culminate in natural
generalizations with a wider perspective.

This project should enable the students to profit from the technological progress
within the mathematical area during the latest years and increase the students'
ability to learn efficiently and creatively. The pedagogical approach is to let the
senses become more efficiently stimulated in the learning process and giving the
support for picking up knowledge throughout. This way of learning appeals to
one's own initiatives and independent seeking of knowledge.

Homepage: http://www.math.chalmers.se/~bo/
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Sammanfattning

ProjektetMatematiki enmultimedialvarld startadehdsten1994och av-
slutadesyasentligen1998. Projektethadetill syfte att pa ett nytt séattin-
tegreradatorni matematikundervisningemenocksaskapamajligheteratt
interaktivt experimenteranedmatematikjnom givnaramar

En grundidéhar varit att skapaen nyfikenhethos arvéndarenj forsta
handstudentenyilk en naturligt kommeratt stallasig ett antal fragor som
vederbdérandénte kan avhalla sig fran att analyseraDettasenargorst och
framstgenomdatorn,meni forlangningenocksdgenomtraditionellt mate-
matiskthantwerk.

Bakgrund

Sedarfleradr pagarenintensv diskussiorom amnesinnehaliplarningsmetoder
datorberakningaretc inom matematikutbildningewid Chalmersoch Gétebogs
universitet.Det pagarsamtidigtett stortforandringsarbetiom grundutbildninge
darmangaér involveradeochdeltarmedstorentusiasmLararlagharinitieratsfor
att battrekunnaformasavalenskildakursersomutbildningsprogram.

Generelltkan sdgasatt vi bedriver kvalitativt experimenterandeform av nya ar-
betsmetodeinom utbildningenavseendeénlarning och problemlésningProblem-
formuleringarnair inte sallannumeraav en mer djupgaendech utvecklandeka-
raktar DetférekommersimuleringsproblenVi forséker aveninféra mermatema-
tisk modelleringyilket paett naturligtsattkanoverféraochutveckladenmatema-
tiskakunskaperiill tillampadeamnesomraden.

Tillgangentill datorkraftdriver utvecklingenkring fragestallningasomraknefar
dighet, examinationsformerprojektarbetensimuleringaroch modellering.Trots

*Grundutbildningsradetar stott projektet
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dettaharintroducerandedv datorni undervisningerill dagsdatointe uppenbart
okatdenmatematiskdorstaelsereller denmatematiskdardigheterhosstudenter

na.Ej hellerharstudentgenomstromningékat. Anvandningerav datorerarinte

hellerreduceratentraditionellaexaminationen namvardutstrackning.

Daremothar arvandandetv matematiskalatorprogramframforallt Matlab, for-
battratmojlighetenatt 6verféramatematikn till tekniskaoch natunetenskapliga
amnengenomutnyttjandeav sammadatorprogramDen terminologi och berék-
ningstekniskaverforingsompadettavis sker fran matematikamnetll tillampade
amnesomradeharenstorpotential,vilket kanarvandador att férdjupamatema-
tikkunskapernachforstarkatillampningarnaDettamasteutvecklasytterligare.

Datornhargivit matematikAmnetn experimentelivinkling somtidigareinte fun-
nits. Dettadr ndgontingsomtillfor matematilenytterligaredimensioneochborde
kunnaarvandasfor att starkaden matematiskdorstaelsenVid sidanav experi-
mentwerktygochlaborationsmiljéar datornocksaett mycket kraftfullt hjalpmedel
vid savalsymboliskakalkyler somnumeriska.

Projektidén

Det gélleratt utnyttja deallt kraftfullare datorernaoch,inte minst,de sedanange
arvandaoch alltmer betydelsefullamatematiskaprogrampagten sasomMatlab,
Mathematicaoch Matlab, for att nu nAmnanagraav de vanligaste Dennatyp av
programkan fungerasomett verktyg att anvéndasvid sidanav denmer traditio-
nellaanalyserav matematiskaroblem,somséllanhinnsmedi tillfredsstéllande
omfattning.Med ettlampligt matematikprograrakulle studenterexempelviskun-
nahinnatestaett flertal olika matematiskanodellerochanalyseralessa.

For att kunnagenomféranagotsadantkravs dock en god insikt i hur dennatyp
av programfungeray vilket inte studenterkan foérvantasha. Dessutonkravsfan-
tasi och insiktsfullhetinom det matematiskaamnesomradebr att initialt kunna
formuleraintressantdragorochrelevantaproblem.

Grundidéni dettaprojektharvarit att skapaforutsattningafor att kompletterade
vanligastudiernamed dettasattatt studeraoch arbeta.Vagentill realiseringhar
baseratpaattimplementeratt programpakt somskall utgoraett fundamentor
enlaboratv utvecklingsmiljo.Dettaprogram kallatWeblah har

e ettgenerelligranssnitmotapplikationsprogmm av typ Matlab,Maple,Mat-
hematicanm

e ettgranssnitmotanvandarer{studentenyomgesmojligheterattnyttja saval
text somgrafiki form av badeanimeringaochvisualiseringafor att battre
analysergroblemstéllningarna
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e ettgranssnitmotlararen/utecklarensompadettasattskall kunnaredigera
befintligt materialeller utvecklanytt.

Programmemojliggor skapandeév enlaboratiy miljo somutspelarsigi enmul-
timedial varld dar det kan forekommabadepatvingadstyrningoch krav pa egna
initiativ. Granssnittemot arvandarermasteinte nodvandigtvisorutsattakunska-
peromdetunderliggandenatematikprogrammeitankangoradatthanterligiéaven
for enoinitierad. Allt beroendenur manutvecklar eller redigerarlaborationsma-
terialet. Det kan utabetaga ett satt som ger studentermgjlighet att arbetasig
igenommaterialetpdett personligtvis, beroendev fragestallningamproblemupp-
gifter, faktamaterialindividensegnaidéer etc.

Séaledegiesharenmojlighetenatt vandrain i enmatematiskvarld medfleraolika
stigar att valja mellan, alltefter intresseoch malsattning Under resansgdngkan
detfinnashjalp att tillgd, referenseatt lasa,hypotesemtt formulera,problematt
analyserachlosa.Allt kanske medmojlighetertill sdvalenkel sommeravancerad
hjalp. Hjalp somkangesi fleranivaerom saonskas.

Idén &r att pa dettasatt stimuleraanvandareratt genomsin egen nyfikenhetoka
denmatematiskdorstaelserallt eftersomdennearbetarvidare.Mojligheternatill
attupptackdenomensomstudenternnte tidigarereflekteratver okar Tillgangtill
visualiseringdkar stimulansenyidgaroch befasterforstaelsenAnvandandeskall
forstarkasinnesintrycknochdarmednlarningsprocessqraett effektivt sattmap
pa forstaelsejnlarningstidoch bestaendéunskap Historiskabeskriningar och
broarmot tillampningarlater sig ocksaenkelt askadliggorasDet helakan sedan
kulminerai naturligageneraliseringamedett bredareperspekii.

Systemkrav for datorstddd inlar ning

Forattanalyserav ettproblemskallvaratillfredsstalland@chgenomarbetakirdvs
oftast en skriftig dokumentationDetta later sig gbrasgenomatt systemetauto-
matisk skaparen dokumentatior(i IATEX) av arbetet/laboratiam, vilken ocksa
kan/borkompletterasmedlamplig text. Den slutliga dokumentationemv arbetet
kan sedanarvandassomdel i examination,men kan aven med fordel nyttjas i
sambandnedenallménpresentatiorller enbartsomdiskussionsmaterial.

Enannammycketrelevantsakattobsereradrattprogrammeteblabharenhetliga
granssnitimot applikationsprogranaror och anvandarerespektie. Studiemateri-
alet skall denenskildelararensjalv kunnautarbetaeller omarbetaallt efter eget
onslemal.Dettakraver naturligtvisenvissarbetsinsatanendetskall varaférhal-
landevis enlelt avenfor enickeinitieradlarareatt modifiera,komplettereeller helt
forandrakursinnehallebchdarmedaborationsinnehdt. | forlangningerbetyder
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dettaatt innehalleti en laborationkan selekteras det narmastdika enlelt som
forelasarendagredigerarsitt normalakursinnehall.

Har skall ocksdpapekastt programaran\Weblabinte nodvandigtvikraver larar
handledningutan aven med fordel kan utrnyttjas av den enskildestudenten sin
studielyaeller kunnaarvandas sambandneddistansundervisngn

Projektethar utvecklasi befintlig miljo vid matematiskanstitutioneni Gotebog.
Detta betyderatt produktenkan nyttjas pa arbetsstationemed Solarissom ope-
rativsystem En ytterligarerestriktion&r attimplementeringemnbartar gjord for
Matlab,menatt utanalltfor storaanstrangningakandettakompletterasaatt aven
andraprogrampakt kananropasnnefranWeblah

Realisering

Ovanstaenderojektidéharrealiserats enprogramwara,kallad\Weblalh somar ett
granssnitmot Matlab,menocksamotweblasareWeblabar uppbygdpasasattatt
denutnyttjar en websitevarur dokumentationekan nas.Det direktagranssnittet
gentemotrnvandareréirenweblasareex.vis Netscape.

For att kunnaarvandaWeblabkravs en for andamalekonfigureradwebsite.Se
dokumentationeMgblab,installation och konfiguering, [1]. Dessutonkravsatt
programmetwlserver har startats.Detta &r ett programsom hanterarkommuni-
kationenmellanweblasareroch Matlah Harefterkan anvandareranropadenfor
andamaleingivnawebadresserex.vis http://fermat.math.chalmere:823/, vil-

kenardenwebserer sommaterialetharutarbetatpa.

Vi skallnunérmasgeenbeskrvning av demojlighetersomgesgenomatt utnyttja
delarav det utarbetadematerialetfor att pa dettasattbeskriza ochillustrerade
mdjlighetersomgesmedWeblab

Nar vi val har natt Weblabshemsidafar vi da bildeni Figur 1 somenbartfyller
funktionenatt ge ett ansiktetill programmetVeblab

Denverkligastartsidarkommerforst narvi harvandratvidaretill nasttommande
sida,vilkenfinnsillustreradi Figur 2. Harifrankan arvandarersedarstyravidare
till de matematiskamraden/problemstalimjardennevill/skall arbetamed.

En av flera mojlighetersom geshar ar att narmarestuderapolynom och deras
egenskapemDessdunktionerar elementarachviktiga att fordjupasigi. Forden
nagotmatematiskbevandraddasarerér detvalkanthur fundamentafamiljen av

polynomfunktioneiér varfor dettadr ett svalintressansomspannand@roblem-
omrade Dessinitialsidaar densomvisasi Figur 3.

Har gesen kortfattadbeskrining av polynom. Anvandarerkan sedarvandravi-

Projektsammanfattning 4
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Valkommen till Weblab

Weblab &r en interaktiv matematikstudio. | denna kan du undersoka olika matematiska fenomer
undersoka hos skilda iska objekt, och forhoppningsvis, utveckla din maten
férmaga. Det hela startar pasta sidaHela din rundtur kommer att dokumenteras. Du méste dock
aterkomma till denna sida for att skapa ditt slutdokument.

Nar du avslutar din rundtur kan du Isiapa din dokumentation

Nér du val skapat din dokumentation kan det vara dagsalth i dokumentationen

Last modified: Wed May 10 09:31:56 MET DST 2000
by Bo Johansson, email@at h. chal ners. se

Figur 1: Introduktionssidafor Weblab

Har kan du vélja mellan flera olika problemomraden inom matematik.

Det férsta problemomrédet handlar om egenskaper hos polynom. Polynom &r de mest element:
funktionerna, men ocksa i vissa avseenden de mest anvandbara funktionerna. Dessa elementa
funktioner kan du studerr.

Det &r ocksé intressant att betrakta polynom utryckta i de trigonometriska funktisiresoacos |
detta sammanhang kommer vi osékt in p& Fourierserier. Mera om denna typ av serier kan du fit
sidan som foljehar.

Ett annat intressant matematiskt omrade vi ocks4 vill belysa i detta sammanhang &r differential(
Vi skall férst se négra enkla exempel, for att darefter kunna férdjupa studierna.

Du kan &ven aterga tilhtroduktionssidan

Last modified: Wed May 10 10:40:31 MET DST 2000

Figur 2: Startsidarfor Weblab

Projektsammanfattning
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Polynom

Bland alla funktioner vi kénner till & polynomfunktionerna de allra enklaste i ménga avseenden
Framforallt enkelheten att berékna dess varde i skilda punkter. Aven att berakna dess derivata
primitiva funktion & mycket enkelt. Detta galler inte minst algoritmmassigt.

Ett polynomp ges av en funktiop(x) = g, x" + a, ; e+ ax +ag, darx ér ettreellt tal. Vi
sager att polynomet &r av gradm koefficientera, &r skild fran0.

Det forsta vi skall studera &r karaktéren hos polynom avrgredjamfor skilda polynom av olika
gradtal. Valj gradtah 1&gt initialt och studera ett antal polynomfunktioner for att kunna ge en
karaktaristisk egenskap hos polynomfunktioner.

Fortsétt tillnasta sida

Om du vill betrakta polynoms approximationsegenskaper kan du fortsatta till avsnittet om
Bernsteinpolynom och approximation

Du kan aven studefBaylorpolynom och approximation

Tillbaka till startsidan

Last modified: Thu May 18 19:23:19 MET DST 2000

Figur 3: Ensidaom polynom

darepafleraolika satt. Exempelvisar det mojligt att studerapolynomoch karak-
taristiskaegenskapekoppladetill dessgradtal.Det ar ocksamajligt att studera
polynomfunktioneras allméntapproximatra egenskapetill en given kontinuer
lig funktion, menocksamer speciellaapproximationesdsomraylorpolynomoch
dessapproximatiorav enfunktion. Vi valjer haratt betraktakaraktaristiskagen-
skapehospolynomkoppladdtill dessgradtalochfram kommerdasidani Figur4.

Polynom (fortséttning)

Ange gradtalet. Gradtalet
Ange dérefter de+1 koefficienternay, ay, ...,a,. Dessa skall skrivas pa formesy b, ... a,]. Exempe
[1.250.13..]

Verkstall
Aterstall

Vill du géra ytterligare ett férsok skall drycka har
Om du foredrar att systemet sjalvt genererar koefficienter kan du fortsatéestdl sida

Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfattat i nedanstaende ruta.

Last modified: Thu May 18 19:32:38 MET DST 2000

Figur 4: En sidaom polynomochvissaegenskaper

Frandennasidakan arvandarergenerergpolynomav skilda gradtaloch studera
desgrafer Darefterar dettanktattanvandarer(kort) sammarttarsinaslutsatser

Det ar ocksamojligt att forenkla ovanstaendetudiumgenomatt slumpmassigt
generergolynometskoeficienter mendakravsatt arvandarerforflyttar sig till
enannanangvensida.Dennasenaresidakansesi Figur5.

Projektsammanfattning 6



Matematiki enmultimedialvéarld

Polynom (fortsattning)

Ange gradtalet. Gradtalet= .

Du kan héar slumpmassigt vélja koefficienter till polynomet. Detta géres om du verkstaller beslut
Verkstall
Aterstall

Vill du gora ett nytt forsok? | sa fall trydiéd Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfatt
nedanstaende ruta.

G4 till avsnittet onBernsteinpolynom och approximation
Du kan aven studefBaylorpolynom och approximation

Tillbaka till startsidan

Last modified: Thu May 18 19:38:56 MET DST 2000

Figur5: Ensidaliknandedeforegaende

Har behtvsenbartvélja ett gradtal,dv s ett positivt heltal, varefterett polynom
meddetangvnagradtaleigenererad. dettafall harvi valt gradtaletill 5. Utfallet
av dettakanvi sei Figur6.

Polynom (fortséttning)
Ange gradtalet. Gradtalet 5.

Du kan héar slumpmaéssigt vélja koefficienter till polynomet. Detta géres om du verkstaller beslut

Vill du gora ett nytt forsok? | sa fall trydiér Vilka slutsatser har du kommit fram till? Skriv kortfatt
nedanstaende ruta.

Ga till avsnittet onBernsteinpolynom och approximation

Du kan aven studefBaylorpolynom och approximation

Tillbaka till startsidan

Last modified: Thu May 18 19:38:56 MET DST 2000

Figur 6: Ett resultat

Helatidenar detdocktanktatt arvéndarerskall kunnagoratvarakasti sitt vand-
randei denmatematiskaljungeln.Det ar alltsdmojligt att géralangavandringar
ellerkortapromenadenmtt straa framateller vandratillbaka. For att slutligt doku-
menteradenmatematiskaandringermastearvandarerategatill introduktionssi-
danvarifrandetar mojligt att skapaett dokument.

Projektsammanfattning 7
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Vi harharexemplifieratfor att visade mojlighetersomfinnstillgangligameddetta
program.

Erfar enhet

Materialeti dettaprojekthararvantstill studentefor atttestadeérnaochsamtidigt
fa entydlig aterloppling padessvarde Resultaterarvarit uppmuntrandechhar
visat att dettaprojekt definitivt ar en foregdngaresomhar visat godamajligheter
att fortsattaatt exploateradettadnnurelativt obetraddamrade.

Detkanocksanamnasttdettamaterialkanvidareutecklasfor att utnyttjasi sam-
bandmeddistansutbildningmenocksai mindreambitidsaprojektsasoninterak-
tiva websidorriktade mot exempelvisgymnasistesom pa dettasattskulle kunna
stimulerasgnom matematibmradetDet ar inte sarskiltsvartatt sattauppengym-
nasieportatlarelever (ochnaturligtvisavenandraintresseradejangesspéannande
ochutmanandenatematisk@roblem.Dettadr ndgotsomskullevaramycket span-
nandeattgenomforaDiskussionrom dessgenomférand@arredanférekommit.

Referenser

[1] JohanssorBo |, Weblab,installationoch konfiguering
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Weblab
Installation och konfigurering

Bo I Johansson

Maj 2000

Introduktion

Detta programpaket, kallat Weblab har utvecklats for att erhalla ett webba-
serat grinssnitt mot etablerade matematiska program sasom Matlab, Mathe-
matica, etc. Enbart kommunikation gentemot Matlab &r for ndrvarnade im-
plementerat.

Ytterligare fokus har inriktats mot att detta programpaket, d vs Weblab,
utover grinssnittet, dven skall inkludera en struktur som majliggor ett sétt
att skriva interaktiv dokumentation, vilken bla kan anvindas for att skapa
datorlaborationer inom matematik.

Detta dokument har till syfte att beskriva hur Weblab installeras, kon-
figureras och administreras samt ge en beskrivning av hur en webserver
kopplas mot weblab. Dessutom kommer vi att beskriva hur man mste skriva
sina dokument.

Allmént

Vi startar med att beskriva dels hur man installerar programpaketet Web-
Lab, dels hur man administrerar detsamma. Exempelvis sasom att ligga till
och ta bort anvindare. Vi kommer ocksa ingaende beskriva hur man bygger
de HTML-dokument som utgor det interaktiva inslaget i dokumentationen.
For att kunna tillgodogora sig informationen i den sistnimnda delen av detta
dokument bér man ha goda kunskaper i sidbeskrivningsspraket HTML och
framfor allt hur man bygger formulir i HTML. (Detta kan annars relativt
latt inhdmtas via ldmplig webportal.)
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Forutsédttningar

Systemet har utvecklats under UNIX i SUN-miljé och har inte heller testats
inom nigon annan datormilj6. For att kunna installera och anvinda Weblab
krivs att foljande férutsdttningar dr uppfyllda.

e Kompilator: Suns C*tt—kompilator, CC. Programmet ér endast kom-
pilerat och testat i denna miljo.

e Web-server med stdd for CGI, Apache rekommenderas, men ir ingalun-
da nédvandig. Mjukvaran till Apache finns tillgénglig gratis via http:-
//www.apache.org/.

e WebLab-servern maste vara upplagd pa samma (fysiska) filsystem som
anviandarna. Servern méaste ha lds- och skrivrittigheter till bibliote-
ket ~/.weblab, vilken skall finnas i anvindarens rotbibliotek, fér alla
anviandare som skall utnyttja WebLab.

e Matlab maste vara installerad sa att WebLab-servern (wlserver) kan
komma at att exekvera programmet, d vs wlserver och Matlab maste
vara installerade i samma filsystem och wlserver maste ha exekve-
ringsréttighet for Matlab.

e Bildkonverteringsprogrammen pstopnm och ppmtogif maste vara in-
stallerat sd att wlserver kan exekvera dem.

Installation

1. Skapa en specifik anvindare fér att exekvera och administrera Web-
Lab.

En enkel 16sning pa problemet med att CGI-programmen maste ha
las- och skrivrittigheter i anvindarnas SHOME/.weblab/ &r att ska-
pa en anvidndare for att administrera och exekvera WebLab. For att
kunna ge denna anvéindare rattigheter till 6vriga anvindares .weblab-
bibliotek dr det limpligt att skapa en grupp inom vilken denna speci-
fika anvindare far 14s- och skrivrittigheter.

Alltsa

e Skapa gruppen weblab.

e Skapa anvindaren wl-adm. Denna anvindare skall vara superuser
fér gruppen weblab av anvindare.
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2. Installera Apache eller den webserver du foredrar. Detta gors lampligen
i biblioteket /home/weblab/apache.

e Kompilera och installera webservern pa ldmpligt stéille i filsyste-
met.

e Sitt documentroot till /home/wl-adm/htdocs. (Har skall /ho-
me/wl-adm uppfattas som den absoluta sokvigen till wl-adm:s
hemmabibliotek.)

e Sitt scriptalias till /cgi-bin/ och mappa den till biblioteket /ho-
me/wl-adm/cgi-bin. Webservern maste konfigureras sa att man
kommer at cgi-skriptbiblioteket genom URL:en http://localhost-
/cgi-bin/ for att WebLab skall fungera.

3. Installera WebLab.

For att programvaran Weblab skall bete sig pa ett planerat sitt krivs
att vissa variabler erhaller en korrekt definition. Dessa variabler dr héir
nedan beskrivna och var eventuell forindring skall ske.

e Editera filen src/wlserver/wlconst.h genom att i denna defi-
niera de omgivningsvariabler som beho6vs.

— WWW_ROOT skall vara documentroot for webservern, darfor kravs
en definition enligt ex.vis foljande
#define WWW_ROOT ”/home/wl-adm/htdocs”.

— IMG DIR definierar var wlserver kommer att lagra bilder fran
berdkningsapplikationerna temporirt. Detta kan ex.vis ske
genom
#define IMGDIR ”/home/wl-adm/imgtmp”.

— PSTOPNM anger sokvigen till bildkonverteringsprogrammet ps-
topnm, ex.vis
#define PSTOPNM ” /usr/pd/netpbm/bin/pstopnm”.

— PPMTOGIF anger sokvégen till bildkonverteringsprogrammet
ppmtogif, ex.vis
#define PPMTOGIF ”/usr/pd/netpbm/bin/ppmtogif”.

e I biblioteket src/wlserver/ skall foljande goras

— Andra nedanstiende variabler i filen Makefile

* CC = den C** kompilator du tinker anvinda, ex.vis
cc =CC
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* DESTDIR = wl-adms binira hembibliotek, ex.vis
DESTDIR = /home/wl-adm/bin.

— Exekvera make.
e I biblioteket src/wlclient/

— &ndra f6ljande variabler i filen Makefile.
* CC = den C*t-kompilator du tinker anvinda, ex.vis
cc =CC
* DESTDIR = wl-adms hembibliotek, ex.vis
DESTDIR = /home/wl-adm/cgi-bin.
— Exekvera make wlclient.
— Exekvera make wlcreatedoc.

— Exekvera make wlremove.

4. Web-servern skall startas av anvindaren wl-adm. Darefter exekverar
denne programmet wlserver.

Weblabadministration

Weblabadministratoren dr den som dven ansvarar for att nedanstaende vik-
tiga saker atgardas.

1. Ligg till anvindar-ID (se under Atkomstkontroll nedan) som du bland
annat behover for att testa med nir du bygger uppgiftsdokumenten.

2. Bygg web-sidorna med uppgifter mm (se Grunddokument for berdk-
ningsuppgifter nedan). Ligg hela strukturen med sa att web-servern
kan komma at dokumenten, alltsd under “wl-adm/htdocs.

3. Aktivera web-serverns autenticeringssystem si att man maste logga
pa for att kunna komma at uppgiftssidorna (se Skydd av dokument ne-
dan). Utan att anviindaren har loggat pa fungerar inte cgi-programmen
som hanterar uppgifter och resultatdokument i WebLab.

4. Lagg till anvindar-ID:n for studenterna.

Atkomstkontroll

Atkomstkontroll &r en nédvindighet for att WebLab inte skall ge upphov
till séikerhetsproblem. Programmet WebLab tillater anvindaren att exekvera
program pa wl-adm:s system. Men ocksid maste systemet ha kunskap om
anvidndarens ID for att kunna avgora var de filer som genereras skall hamna.
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De program som nédrmast beskrivs ar gjorda for att administrera anvan-
dare av WebLab under en webserver med mjukvaran Apache och garanteras
inte fungera med ndgon annan webserver. Dessa program kriver ocksa att
omgivningsvariablen APACHE ROOT é&r definierad till det bibliotek vari Apache
dr installerat dvs (med C-shell)
setenv APACHE ROOT /home/weblab/apache.

Addera ny anviéndare (adduser)

Exekvera programmet adduser med anvindarens kontonamn som argument,
ex.vis

% adduser lab-01

Programmet adduser kommer nu att identifiera anvindar-ID:t 1lab-01" i sy-
stemets anvindardatabas och addera detta, inkluderat med anvindarens
I6senord, till de bada filerna $APACHE ROOT/conf/userlist och $APACHE-
_ROOT/conf/htaccess.

Addera flera anviéindare (addusers)

Programmet addusers tar ett argument. Alla kontonamn som innehéller
texten i argumentet kommer att adderas som anvéindare i weblab. Ex

% addusers lab-

Addusers kommer nu att inkludera alla anvindare som har lab-" i kontonam-
net i filerna, $APACHE ROOT/conf /userlist och $APACHE ROOT/conf/htac-
cess med de 16senord som de har i systemet.

Ta bort en anviindare (removeuser)

Hjipfunktionen removeuser skall ha ett anvindar-ID som argument och eli-
minerar efter exekvering detta namn ur Apaches anviéindardatabas. Remo-
veuser svarar med att pa skidrmen skriva ut det anvdndar-ID som kommer
att forsvinna och stéller ocksa fragan om du vill fortsitta. For att undvika
denna fraga kan du ge flaggan y” som argument, ex.vis

% removeuser lab-01 -y

Detta leder till att anvéindar-ID:t lab-01” tas bort ur filerna $APACHE R0O0T/-
conf/userlist och $APACHE ROOT/conf/htaccess utan att du behéver be-
krifta att du vill fortsitta.



Installation och konfigurering 6

Ta bort flera anvindare (removeusers)

Programmet removeusers tar som argument den del av kontonamnet som
ir gemensamt for alla anvindar-ID:n som skall tas bort. Flaggan y” gor att
du slipper bekrifta varje anvindar-ID som skall elimineras. Ex.vis

% removeusers lab- -y

Detta kommando leder till att alla konton som har lab-" i namnet kommer
att tas bort ur filerna $APACHE ROOT/conf/userlist och $APACHE ROOT/-
conf /htaccess utan att du behover bekrifta nagra borttagningar.

Uppdatering av anviindarnas lésenord (updatepasswords)

Exekvera programmet updatepasswords. Detta uppdaterar filen $APACHE -
ROOT/conf/htaccess med de anvindar-IDn som finns i $APACHE_ROOT/conf-
/userlist genom att lisa in de aktuella systemlésenorden.

Légga till atkomstkontroll (enableverify)

Programmet enableverify behdver ett bibliotek som argument. Programmet
kopierar detta bibliotek och alla dess underbibliotek s att endast de som
lagts till i Apaches anviindardatabas enligt ovan kan komma &t dokumenten
i dessa bibliotek via web-servern. Ex.vis

% enableverify /home/weblab/htdocs/exercises

Detta kommando skyddar alla dokument som ligger i angivet bibliotek och
alla dess underbibliotek fran att andra &n de som har fatt ett ID inlagt enligt
ovan kan komma at dokumenten via web-servern.

Grunddokument for berikningsuppgifter

Detta avsnitt beskriver hur man skriver de HTML-dokument som behovs for
att f4 WebLab att fungera. Rotdokument som startar wiclient med uppgifts-
dokumentet som argument och uppgiftsdokument som definierar ett antal
variabler som krivs dels for att kunna kontakta WebLabs serverdel och dels
for att kunna berdkna resultatet av uppgiften.

Rotdokument

Rotdokumentet dr den www—sida som fungerar som rot for ett antal Gvnings-
uppgifter. Uppgiftssidorna ldnkas fran rotdokumentet som anrop till CGI-
programmet wlclient. Adressen till ett uppgiftsdokument anges som sista
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delen av URL:en till wiclient, som t ex kan se ut sa hér: http://127.1.1.1/cgi-
bin/wlclient /testuppgift. Wlclient letar da efter filen testuppgift.html bibli-
oteket som definierats i WWW_ROOT i filen wlconst.h (skall &ndras till om-
givningsvariabel). Anledningen till att .html inte anges i sokvigen dr att
programmet skapar fler filer med namnet testuppgift men med andra suffix.

Uppgiftsdokument

Uppgiftsdokumenten &r html-dokument, uppbyggda kring formulidr, med
nagra tilligg. Formuldret maste innehalla vissa fordefinierade variabler som
bland annat beskriver uppgiften, hur den skall berdknas och vilken server
som skall kontaktas. Resultaten av uppgifterna genereras i bade IATEX och
HTML och eftersom dessa sprak emellanat skiljer sig kraftigt finns i WebLab
mojlighet att skriva text som bara syns i 'TEX respektive HTML-dokument.
Foérutom de speciella kraven pa formulédret och INTEX /HTML-utékningen &r
designen av uppgiftsdokumenten fri.

Formuliret

Det viktigaste i uppgiftsdokumentet dr ur WebLabs synvinkel formuléret.
Detta innehaller dels HTML-kod som liter anvindaren mata in virden for
att 16sa uppgiften, till exempel funktioner eller variabler, samt data som styr
beteendet hos WebLab. All data skickas till WebLab via ett antal variabler.
For att inte forvixla dem med de variabler som ingar i den funktion som
skall beriknas kallar vi dem for formulédrvariabler”. Vilka dessa &dr, vad de
anvands till och hur de anvénds beskrivs nedan.

Formuléret inleds med HTML-mdrket FORM, som skall anges sa hér:

<FORM ACTION=/cgi-bin/wlclient METHOD=POST>

och avslutas med

</FORM>.

De formulédrvariabler som anvénds for att kontrollera beteendet hos WebLab
och inte har direkt med sjilva uppgiften att gora anges lampligen som osyn-
liga inmatningskontroller. Eftersom anvindaren/studenten inte skall kunna
dndra dessa formulérvariabler och antagligen bara skulle bli konfunderad av
dem &r det lampligt att dolja dem. HTML-koden for detta ser generellt ut
sa hér:

<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME=FORMULARVARIABELNAMN" VALUE="VARDE">
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Formulirvariablerna och deras virden

Ingen av dessa formulirvariabler far vara av typen SUBMIT eller RESET. 1
ovrigt kan de i princip vara av vilken typ som helst bara vérdet blir definie-
rat korrekt. Vilka olika typer av inmatningskontroller som finns och hur de
anvinds finns beskrivet pd manga stéllen pa Internet. Vilj ditt favoritstélle!

SERVER

Denna variabel maste anges. Formuldrvariablen SERVER anger IP-adressen
pa den maskin som WebLabs serverprogram kor pa. Den dr nédvindig for
att klientprogrammet (CGI-programmet) skall kunna hitta och uppritta
kontakt med serverprogrammet.

INPUT-parametrar:

TYPE: Sétts till HIDDEN om du inte vill ge anvindaren mojlighet
att dndra server sjilv.
NAME: SERVER
VALUE: Adressen till servern.
Exempel:

<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME=SERVER" VALUE="void.math.chalmers.se” >

EXERCISE

Aven denna variabel maste anges. Formulirvariablen EXERCISE anger fil-
namnet (utan suffix) pa aktuell uppgift. Den behovs for att klientprogram-
met skall kunna namnge och hantera de filer dér resultaten lagras. Den maste
alltsa stimma exakt 6verens med uppgiftsdokumentets filnamn, vilket bland
annat innebér att stora och sma bokstidver maste matcha varandra.
INPUT-parametrar:

TYPE: HIDDEN eftersom man inte bor exponera denna variabel for
anvindaren i onddan.
NAME: EXCERCISE
VALUE: Filnamn pa HTML-filen utan det avslutande .html eller an-
nat.
Exempel:

Uppgiftsdokumentet heter Test Uppgift.html. EXERCISE skall da vara satt till
TestUppgift.
<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME="EXERCISE" VALUE=TestUppgift">
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PROGRAM

Ytterligare en variabel som méaste anges. Formulirvariablen PROGRAM anger
namnet pa den applikation som serverprogrammet skall skicka berikningen
till. Namnet har egentligen inget med filnamn eller dylikt att gora utan &ar
bara en string som serverprogrammet har associerat till en applikation. For
tillfdllet stods endast matlab”. Stora eller sma bokstiaver spelar ingen roll.
INPUT-parametrar:

TYPE: HIDDEN eftersom uppgiften sannolikt bara gir att berikna i
ett program &r det meningslost att ge anvindaren mojlighet
att dndra detta.

NAME: PROGRAM

VALUE: Namnet pa det program som WebLab har associerat med
den applikation som skall berdkna uppgiften. Detta &r inte
noédvindigvis namnet pa applikationen eller den exekverbara
filen.

Exempel:
<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME=PROGRAM" VALUE=MATLAB">

VAR

Alla variabler som anvénds i COMMAND (nedan) maste anges. Denna for-
mulirvariabel dr lite speciell eftersom den bestar av VAR sammanslaget med
ett variabelnamn. Om vi exempelvis skall tilldela variabeln X ett virde blir
namnet pa formulirvariabeln ”VARX”. Om applikationen som skall berikna,
COMMAND skiljer pa stora och sma bokstiver i variabelnamn, s maste varia-
belnamnet hir och i COMMAND Gverensstimma, med avseende pa stora och sma
bokstéiver. De regler som berdkningsapplikationen har for variabler géller
alltsd dven hir. Matlab tillater exempelvis att en variabel tilldelas ett ut-
tryck som innehdaller andra variabler. Matlab kriver att de variabler som
anvands i uttrycket redan ar definierade, vilket i WebLab aterspeglas i att
de maste definieras tidigare pa web-sidan.

INPUT-parametrar:

TYPE: TEXT &4r antagligen den vanligaste konstruktionen som
tillater anvindaren att fritt véilja virde.

NAME: VAR<variabelnamn>

VALUE: Om du vill ge ett initialt virde i textinmatningsfiltet kan

du sitta det har.
Exempel:
<INPUT TYPE=TEXT" NAME="VARX">
(VALUE som vi specificerat tidigare &r den text som visas i inmatningsfiltet.
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Om man vill ge anvindaren ett initialt virde kan man specificera VALUE, men
det dr inte nédvindigt.)

COMMAND

Formulédrvariabel COMMAND méste alltid anges. Variabeln anger den funk-
tion eller det uttryck som skall skickas till applikationen som specificeras av
PROGRAM ovan. COMMAND behover inte definieras med en <INPUT TYPE="HID-
DEN"> eftersom man kanske vill lata anvindaren skriva in funktionen som
16sning pa uppgiften. Om anvindaren skall skriva in funktionen sjilv maste
man gora klart for denne att

Uttrycket eller funktionen i COMMAND maste anges enligt syntaxen for den
applikation som skall berdkna ” COMMAND”. De variabler som ingar i COMMAND
maste anges sasom beskrivs i stycket VAR (ovan). De behover inte definieras
fore COMMAND eftersom WebLabservern skickar alla variabler till applikatio-
nen innan den skickar COMMAND.
INPUT-parametrar:

TYPE: TEXT om du vill lata anvindaren skriva in funktionen hér.
Om du vill bestimma, funktionen som skall berdknas dr det
lampligt att definiera den med TYPE satt till HIDDEN och
beskriva funktionen i brodtexten pa web-sidan i stéllet.

NAME: COMMAND

VALUE: Den funktion som skall berdknas.

Exempel:

Vi vill berékna virdet av uttrycket X 4+ Y dir anvindaren fir ange virdena
pa X och Y genom inmatningsfilt (Hur detta kodas i HTML, se exemplet
for VAR nedan???).

<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME="COMMAND" VALUE="X + Y">

RESTYPE

En formuldrvariabel som maste anges. RESTYPE specificerar vilken typ av
resultat som Gvningen ger. WebLab stoder berdkningar som resulterar i text
eller bilder. RESTYPE kan ha virdena TEXT, IMG eller BOTH. TEXT anger att
resultatet av berdkningen skall presenteras i textform. IMG innebér att resul-
tatet dr en bild, exempelvis en plot av en funktion, och att den skall visas pa
resultatsidan. BOTH innebdr att WebLab skall visa bade text och bild som
berdkningen resulterar i.

INPUT-parametrar:
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TYPE: HIDDEN eftersom uppgiften sannolikt dr gjord for en viss typ
av resultat skall anvindaren inte ha majlighet att dndra det-
ta.

NAME: RESTYPE

VALUE: TEXT, IMG eller BOTH

Exempel:

<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME=RESTYPE" VALUE=TEXT">
Detta ger en resultatsida med den text som berdkningen resulterade i.

IMGWIDTH

Denna formulirvariabel har endast betydelse om RESTYPE &r IMG eller BOTH.
Formulérvariablen IMGWIDTH anger bredden, i pixlar, pa bilden som berik-
ningen resulterar i. Ar IMGWIDTH inte specificerad far bilden en bredd av 400
pixlar.

INPUT-parametrar:

TYPE: Det kan vara meningsfullt att lita anvindaren vilja stor-
lek pa bilden. Satt i sa fall TYPE till TEXT eller kanske en
OPTION-konstruktion. S&tt TYPE till HIDDEN om du sjélv vill
kontrollera storleken pa bilden och inte vill ge anvindaren
den mojligheten.

NAME: IMGWIDTH
VALUE: Ett heltal som anger er 6nskad bredd (i pixlar) pa resultat-
bilden.
Exempel:

<INPUT TYPE="HIDDEN" NAME="IMGWIDTH" VALUE="250">

EXPL

Formulérvariabeln EXPL behover ej definieras. DEn anvénds for att ge anvin-
daren en mojligthet att 1ata teckna ner en férklaring till uppgiften. Lampligen
en TEXTAREA, dir anvéndaren kan skriva sin motiveringar och férklaringar
till uppgiften. Den text anvindaren skriver hir kommer dven med i det slut-
liga resultatdokumentet.

INPUT-parametrar:

TYPE: Lampligen TEXTAREA eftersom anvindaren kan tédnkas vilja
skriva en del.
NAME: EXPL
Exempel:

<TEXTAREA name="EXPL"></TEXTAREA>
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SUBMIT
En formulérvariabel som maste finnas for att anvindaren skall kunna starta
berdkningen.
INPUT-parametrar:
TYPE: SUBMIT
VALUE: Submit
Exempel:

<INPUT TYPE=SUBMIT" VALUE=Submit">

RESET

Denna, formulirvariabel beh6vs bara om du tycker att anvindaren skall kun-
na eliminera alla filt i formulidret med en knapptryckning.
INPUT-parametrar:

TYPE: RESET
VALUE: Reset
Exempel:

<INPUT TYPE=RESET" VALUE=Reset">
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