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SISSEJUHATUS

LOputdds uurime vdimalusi, kuidas koostada tudengitele interaktiivseid Oppematerjale
Oppeaines ,Elektriahelad I". Koik Oppematerjalid laetakse (les Taltech Moodle
veebilehele https://moodle.taltech.ee/. Moodle on veebikeskkond, mis lubab
koolitajatele luua isikliku Opperuumi vastavalt oma nagemusele. Kdigepealt vaatame,
millised on Oppekeskkonna Moodle vdimalused ning seejarel kasutame interaktiivsete
veebilehekiilgede loomiseks programmi Adobe Animate, mille p0hisisu on
elektrotehnilised 8ppematerjalid ja tilesanded. Uhtlasi muundame md&ned olemasolevad
Oppematerjalid nilldseks mitte toetatud Flashi failiformaadilt tanapdevasele
veebistandardile HTML5 ja koostame uue interaktiivse (llesande. LOputdds teostatud
lahendused on hea baas lugejale, kes tahaks sarnase teemaga rohkem tutvuda ning ise

tegeleda interaktiivse Oppematerjali koostamise metoodikaga.
LOputoos kasutatud arvutiprogrammid ja nende otstarve:

Adobe Animate - koodi teisendamine, uue koodi kirjutamine ja veebilehekiilgede

loomine

Microsoft Word - 10putd6 kirjutamine

JPEXS Free Flash Decompiler - Flashi failide muundamine Adobe Animate formaati
Adobe Photoshop - jooniste redigeerimine ja koostamine

Blender — 3D mudelite ja animatsioonide koostamine
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1. INTERAKTIIVSETE OPPEMATERJALIDE
KOOSTAMISE VOIMALUSED

LOputdd eesmargiks on lisada Oppematerjale ja Ulesandeid Moodle Opikeskkonda
Oppeainele ,Elektriahelad I ATE3150". Koostatud materjal peab olema oma olemuselt
vOoimalikult interaktiivne, et tudengitel oleks vdimalus suhelda arvutis oleva
Oppematerjaliga. Materjal kuvatakse teksti, arvutuste, animatsioonide ja graafikute
kujul. Paremaks moistmiseks peab kasutaja saama muuta parameetreid nagu arvulised

sisestused, nuppude olekud, graafilised skaalad jne.

1.1 Moodle voimalused

Moodle’is on sisseehitatud todvahendid, mis aitavad koolitajal muuta Opperuumi
interaktiivsemaks. Oppeaine omanik vdib vajutada nupule ,Lisa tegevus voi resurss"

ning menudst valida oma nagemusele sobiv tdévahend.

Kéik Tegevused Kursuse materjalid Soovitatav

=
== I -
=

BigBlueButtonB

Andmebaas N Charon E-h&dletus Fail Foorum
w O w O w O w o i} e
b
! h 7 & o
Group self- Interaktiivne
GeoGebra selection H5P HotPoti test IMS-i sisupakett sisu
w O w O w O w o i} e
I =
S ° uf
Kaust Kasimustik Kasitlus Lehekulg Lightbox Gallery Mbistekaart
w e v @ it O g g it O
f—l s =
Osalemine Plaanur Paevik Raamat Reengagement  Reserveerimine
w O w O w @ w0 P i | w0
[T ! 13 v =
Rihmavalik SCORM-i pakett Sonastik Tagasiside Test Tund
o T e Frai i ) P w0 w0
gl .
& A4 - Lﬁ L] o
URL Vahesilt Vestlus Viki Valine tG0oriist Opikoda
Li] T w e ir @ T v e
(AR =
Oppimise
kusimustik Ulesanne
Li] T

Joonis 1. Moodle t66vahendid
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Lihililevaade Moodle todriistadest, mis lisavad Opperuumile interaktiivsust:

H5P - kdige suurema interaktiivsete voimalustega todvahend. Lubab koostada mitmeid
erinevaid interaktiivseid Ulesandeid, kus kasutatakse hiireklopsamist vOi tekstisisestust.
Védga  detailsed juhendid, kuidas (lesandeid koostada saab vaadata
https://h5p.org/content-types-and-applications

GeoGebra - matemaatika seotud Ulesanded.

Kisitlus - vGimalik koostada valikvastustega kiisimused.

Fail - saab Ules laadida interaktiivseid faile, mis ei ole seotud Moodle t66vahenditega,
nt Flash, Powerpoint, HTML5, video vdi animatsioonid.

URL - lubab linkida interakiivseid veebilehekilgi.

SCORM pakett - lubab suhelda failidega, mis ei ole seotud Moodle’i todvahenditega.

Test - saab koostada hindelisi Ulesandeid valikvastuste ja teksti sisestuste kujul.

Koik Ulaltoodud téoriistad on kasutuskdlblikud tingimusel, et Oppematerjalid ja
Glesanded on lihtsalt arusaadavad. Elektriahelate Oppeainest arusaamine on tudengitele
tihti raske, teadmiste paremaks omandamiseks on hea koostada ilesandeid, kus on
samaaegselt kuvatud muutuvad matemaatilised tulemused, joonised ja graafikud.
Moodle’i tooriistad ei luba efektiivselt kontrollida ja reguleerida eelnimetatud
parameetreid. Sobiva interaktiivsuse saavutamiseks peame koostama (lesanded

programmeerimiskeele baasil.
Enne oma Ullesande loomist on meile abiks, kui vaatame, kuidas naeb valja Uks

interaktiivne Sppematerjal. Oppeainest Elektrotehnika I AME3140 on hea vaadata

nditeid interaktiivsetest harjutus llesannetest[1].
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1.2 Sissejuhatus HTML'i ja JavaScript’i

HTML (Hyper Text Markup Language) on margistuskeel, millega luuakse veebilehekiiljed
interneti brauseritele (Google Chrome, Mozilla Firefox jne). Uusim HTML versioon on
HTML5. Veebilehekililgede kujundamiseks kasutatakse stiililehe keelt CSS (Cascading
Style Sheets) ja veebilehekilje elementide (tekstikastid, nupud, graafikud, joonised jne)

omavahelise suhtlemiseks kasutatakse programmeerimiskeelt JavaScript. [2]

Programmeerimiskeelte 6ppimine on vaga ajakulukas ja keeruline ettevotmine, mis voib
kesta mitmeid kuid voi aastaid. Loputdo Ulesande ajaliselt efektiivseks lahendamiseks
kasutame programmi Adobe Animate, mille kasutajasdbralik liides lubab suhteliselt

lihtsalt luua HTML5S lehekiilgi, vajalikud on ainult algtasemel oskused JavaScriptis. [3]

JavaScript lubab meil lisada ja seostada HTML5 lehekiljel keerulisi elemente.
Programmeerimiskeel JavaScript on Usna keeruline, kuid vdga laia kasutusalaga. Koodi
paremaks moistmiseks on soovitav vaadata voi lugeda instruktaaze internetist[2, 4, 5].

Meie llesannete puhul on kasulik meeles pidada jargmisi pohitddesid ja markusi:

1) Koodi mugavaks lugemiseks kirjutame jarjekorras ulevalt alla ning iga koodi

tegevus peab Idppema semikooloniga ;

2) Muutujad lisame kdsuga var, nt var x = 10; vOi var y = ,kiimme“ , kus X on
muutuja, mida saame kasutada numbrina, ja y on muutuja, mida saame

kasutada tekstina, mille maarab jutumargid.

3) Teksti, mida ei kasutata koodina, tahistame kommentaarina, kasutades // voi /*
kommentaari rea algusena ja */ kommentaari rea I0puna, nt //kommentaar vOi

/*kommentaar*/
4) Funktsioonid, mis on mdeldud soovitud llesande lahendamiseks, kirjutame

function funktsiooninimi () {
funktsioonikeha}l;

kus {} maarab Uhe funktsiooni tegevuse. Uhes funktsioonis v3ib olla mitu

tegevust.

5) Elementide viitamiseks alustame hierarhiliselt kbrgema prioriteediga objektist ja
iga jargnevalt madalama objekti eraldame punktiga. Sellist mdistet nimetame

pesastatud objektiks. Viitame koodiprogrammis lehekiiljel olevale tekstikastile

document.elementjoonis.elementekstikast.text
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2 ADOBE ANIMATE

Valdav osa 10putoost on teostatud programmiga Adobe Animate, millega on vdimalik
koostada interaktiivseid animatsiooni faile, kasutades nitdseks aegunud ActionScripti

vOi meie puhul tdnapaevast JavaScripti.

2.1 Meniuu navigeerimine

Avame programmi Animate ja koostame HTML5 canvas. Veebilehitseja faili
koostamiseks tutvume tahtsamate programmis olevate tddriistade ja menlidega. [3,
6, 7]

TextInput

9

Joonis 2. Adobe Animate programmi navigatsioon

Tahtsamad navigatsioonielemendid:

1) Pearibamenidl - redigeerimiseks, publitseerimiseks, faili importimiseks,

testimiseks ja mitmete teiste funktsioonide avamiseks.

2) Toodriistamenil - saame tdodalal lisada, muuta, valida erinevaid kujundeid ja

elemente.

3) Kihimenil - aitab organiseerida tddalal olevaid elemente.
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4) Kaadrimenili - voimaldab mitmete kaadrite vahel liikuda, meie llesannetes lle
kahe kaadri ei lahe. Uldine kaader on ekvivalentne .html formaadis veebi
lehekiiljele. Adobe Animate lubab koostada elemente, mille kaadrid ei ole seotud

pealehel olevate kaadritega. Olemuselt on nad kaadrid peakaadris.

5) Kujund, mis oli algselt tavaline staatiline must kast, mille koostasime tddriista
menlidga (2), on muudetud skripteeritavaks elemendiks. Kujundi saame
elemendiks muuta, kui vajutame parema hiire klahviga kujundile ning valime

I\\

~Convert to symbol®. Adobe Animate siimbol on ekvivalentne .html elemendile.

6) Elemendi omaduste aken. Siin saame muuta, milliste funktsioonidega on element
.html failis, kas toodtab naiteks filmi failina, nupuna, tekstina jne. Tdéhtis on anda
elemendile oma nimetus, millele saame JavaScriptis viidata, antud naitel on

elemendi nimi , ruut®.

7) Staatiline kujund, mis on ainult illustreeriva eesmargiga.

8) Tekstikast, koostatud tooriista mentiliga (2). Tekstikast saab olla staatiline voi
dunaamiline. Staatilises olekus on ta ainult illustreeriva eesmargiga.
Dldnaamilises olekus tdé6tab ta programmeeritava elemendina. Olekuid saame

muuta elemendi omaduste aknast (6) ning kindlasti tuleb anda elemendile nimi.
9) Teksti sisestuskast, millele saame veebibrauseris anda vaartusi.

10) Komponentide aken, kus saame tddlauale lisada erinevaid elemente. Akna

saame lahti teha, kui valime ribameniiist (1) Window>Components.

11) Koodi kirjutamise aken. Selles aknas saame oma (lesande muuta
interaktiivseks, kasutades JavaScripti. Skript vOimaldab meil suhelda
elementidega, teha matemaatilisi tehteid, koostada graafikuid ja veel palju

muud. Akna lahti tegemiseks valime ribamenuist (1) Window>Actions.

12) Elementide teek, kus saame mugavalt valida ja muuta Uksikute elementide

(simbolite) kujunduslikke ning skriptile iseloomulikke omadusi.
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2.2 HTMLS5 testimine ja koodi valideerimine

Vaga tihti on meil vaja kontrollida tehtud t66d ning parandada vdimalikke vigu. HTML5
faili testimiseks valime ribamenuist Control>Test. See avab vaikimisi brauseris uue

interneti lehekilje, kus on meie poolt koostatud fail. [6, 7]

C  ® 127.00.1:8090/Untitled-2 htmI?!

o * @ :

- -

Seaat,

Line

Joonis 3. Tehtud t66 naide Animate programmis

Brauseriaknas (1) ndeme tdobalal koostatud musta kasti elementi nimega , ruut®, kasitsi
kirjutatud pilti tekstiga ,Staatiline™, dinaamilist tekstikasti, tekstiga ,Tekstikast" ja
tekstisisestuskasti. Tapsema info saamiseks avame brauseris infomentd (3), mis
avaneb, kui vajutame hiire parema klahviga internetilehekdiljele ja valime ,Inspect" (2).
Antud mendl on veebibrauseri pdhine, minu téds on kasutatud Google Chrome'i.
Infomenilis on tahtis vaadata konsooliakent (4), kus kuvatakse programmeerimise
kaigus voimalikud tekkinud vead. Elemendiaken (5) lubab vaadata elementidega seotud

informatsiooni.

Adobe Animate koodi kirjutamise aknas vdib koodiridu olla sadu voi tuhandeid, koodis
vea tekkimise vOimalus on vdga tdoendoline. Adobe Animate programmis ei ole sisse
ehitatud veaotsingut. Samas JavaScript on vaga levinud programmeerimiskeel, mille
koodi digsust saab kontrollida interneti voi koodi kirjutamiste aplikatsioonide kaudu.
Otsingumootoris on vaja otsida ,JavaScript validator". Otsingu tulemusi on mitmeid,
nad kdik tédtavad sarnaselt. Oigsuse kontrollimiseks kopeerime oma koodi ja kleebime

validaatorisse ning vajutame ,Validate". Validaator otsib lles vdimalikud vead.
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3 OPPEMATERJALI TEISENDAMINE

Elektrotehnika I dppeainest on meil mitmeid naiteid interaktiivsetest Ulesannetest[1].
Probleem on selles, et nad on koostatud Adobe Flashiga .swf kujul. Alates veebruarist
2021 interneti veebilehitsejad enam ei toeta .swf faile. Vaga paljud dppematerjalid on
.swf formaadis, mis on vaja imber ehitada HTML5'le. Uurime ldhemalt Flashi ja HTML5

omaparasid ning vaatame kahe erineva raskusega ulesannet.

3.1 Flashi teisendamine

Flash failid on koostatud Adobe Flashis, mis on analoogne programm Adobe Animate’le.
Flashi programeerimiskeeleks on ActionScript 1.0, ActionScript 2.0 voi ActionScript 3.0.
Keerulisi .swf faile, mis kasutavad ActionScript 1 ja 2, ei ole vOimalik automaatselt
teisendada HTML5 kujule. Erandiks on ActionScript 3.0, mis on vdga sarnane keel
JavaScriptile. Samas ei ole ActionScriptil enam mingit otstarvet, kuna internetibrauserid

enam ei toeta .swf faile.

Adobe Animate publitseerib brauseri jaoks faile .swf ja .html kujul. Nende sisu vdib olla
pildid, filmid, interaktiivsed failid ja ko&ik muu, mida ActionScript ja JavaScript
voimaldab. Flashi fail .swf ja HTML5 fail .html on I6pptoodang, Adobe Animate koostab
neid faile, kasutades endale omast formaati .fla. Juhul, kui puudub originaal .fla fail,
peame valmis Flashi faili dekompileerima .fla kujule. Dekompileeritud fail on
ActionScripti kujul, sealt peame ta teisendama JavaScriptiks. Kdike ajakohasem

dekompileerija on JPEXS Free Flash Decompiler.

Antud programm suudab rohkem, kui ainult dekompileerida. Sellega on vdimalik
vaadata kujundite, tekstikastide ja nuppude muutujate nimetusi. Skriptis olevad kasud
viitavad elementide nimetustele, nimed on suure tdhtsusega. Paljud elektrotehnika
Oppematerjalid on tehtud ActionScriptiga 2.0 v6i vanema versiooniga. Avades .fla faili
adobe Animate’ga, ndeme, et moningad elemendid, nditeks teksti sisestuskastid,
puuduvad, seega peame nad kasitsi lisama. Elementide nimetusi on hea vaadata JPEXS'i
pealt. Soovitavalt on kdik elemendid sama nimetusega kui originaal .swf failis, siis on

lihtsam skriptist lugeda, mis on mingi elemendi Ulesanne.
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3.2 ActionScripti ja JavaScripti eriparasused Adobe
Animate’is

ActionScripti ja JavaScripti publitseeringud on funktsionaalsuselt samasugused,
publitseeringu saamiseks peame meeles pidame Adobe Animate'is kahe

kodeerimiskeele peamisi erinevusi[6,7]:

1) ActionScripti ja JavaScripti funktsiooni sisse saab panna muutujad, kuid

JavaScripti muutujad ei ole valjaspool funktsiooni ligipaasetavad.
2) ActionScripti esimene kaader on 1 ja JavaScriptil 0.

3) ActionScriptil téétab diinaamiline teksti kasti sisendina ja valjundina. JavaScriptil
todtab dinaamiline teksti kast valjundina ja on eraldi vaja lisada teksti

sisestuskast.

4) ActionScripti teksti sisestuskast téotab kogu aeg, JavaScriptil on vaja teksti
sisestuskasti jaoks lisada viivitusfunktsioon, kuna canvas ei ole veel joudnud
joonestada teksti sisestuskasti ekraanile setTimeout (function () { kood siia
}, 100);

5) ActionScripti Urituste labiviija (inglk. event handler) onEnterFrame, mis taidab
sisestatud koodi 16uendi (he kaadri muutumisel. Ekvivalentne kood JavaScriptis

on function tickHandler(e) { kood siia } createjs.Ticker.on("tick",

tickHandler) ;

6) ActionScriptis saab elemente peita .visible=true/false omadusega. Sama

kood tdotab ka JavaScriptis. Peale teksti sisestuskasti elemendi kasutame
document.getElementById ("tekstikast") .style.visibility ="visible";

7) JavaScriptis saame funktsioonis muutujate vaartused valja tuua return kdsuga.

19



3.3 Harjutusiilesande ,,Rooptakistus"™ teisendamine

Jargnevalt teisendame harjutusilesande ,Rd0ptakistus™ Flashi kujult HTML5 kujule.

Uurime harjutuse eesmarki, vottes veel abiks plokkskeemi.

3.3.1 Harjutus ,,Ré0ptakistus™

Harjutus ise on mitmekllgne - eesmargiks on arvutada rooébiti olevate takistuste
koguvaartus. Réoptakistuse arv genereeritakse nupuga ,uus skeem" vahemikus 2 kuni
4 ning saame valida, kas nad on vordsete voi mittevordsete vaartustega. Kontrolli
nupuga saame kontrollida oma vastust ja jareldusnupp annab vihjeid. Kui vastus on
0ige, saame vastuse kasti sinise teksti ,Tubli, dige", vastasel juhul punaselt ,Ei ole dige".
Mahtuvuste arvutuse nupp viib meid jargmisele lehekiljele. Kuna mahtuvuste
arvutamise kood on sarnane takistuste arvutamisele, keskendume ainult hilisemale. [1]

. 1 1 1 1 1
Ulesande vastus on =—+—+—+—, mahtuvuse kaadris oleks olnud

R R R, R, R,
C=C+C,+C,+C,

R,=25Q Takistuse
arvutamine
—\\V\VN\—
R,=02

- AN R= 0 |Q

R,=16Q
A | = | \

R4: 12 Q Arvutage ekvivalentne takistus.
AAAA Andke kaks kohta peale punkti.
Tubli.
Vordsed
takistused
Mittevordsed Uus skeem Kontroll Mida siit
takistused jareldada?
Mahtuvuste :

0

Joonis 4. Harjutus ,Ré6ptakistus®
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3.3.2 Flashi dekompilatsioon ja importimine

Flashi faili dekompileerime JPEX Flash Converteriga ning saadud .fla faili avame Adobe
Animate’iga. Avades faili nditab see viga, mis (tleb, et ActionScript versioon 1.0 ei ole
toetatud ning eemaldab kdik elementide nimed. Meil on vajalik voimalikult tapselt
taastada elementide asukohad ja nimed, mida saame JPEXi abil lihtsalt teha. Joonisel 5

on toodud taastamise algus ja I10pp.

Takistuse Ry Takistuse
arvutamine ’ arvutamine

______________________ OO . =
— vérdsedtakisti —. Vérdsed
- . takistused
iMittevérdeedt: S e : Uus skeem  Konfroll  Mida siit

Ty iMittevérdsedt: i ; () Mittevérdsed
i i i ' — takistused

___________________ . Mahtuvuste

jareldada ?

Joonis 5. Elementide taastamine

Taastamisel teeme muudatused, milles asendame moningad diinaamilised teksti kastid
staatilistega. Nad ei oma JavaScriptis erilist tahtsust ja see vdimaldab (lesannet
natukene lihtsustada. Edasiselt muudame .fla faili ActionScript 3.0 imber JavaScript

baasile. Selleks laheme ribamenlisse, valime File>Convert To>HTML5 Canvas.

Uksikutest elementidest paremaks arusaamiseks toome nad eraldi vélja joonisel 6. K&ik
elemendid on skriptis kasutuses. Need omavad unikaalset nime ja funktsiooni, olles kas

tekstikast, teksti sisestuskast, kujundus vdi nupp.
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Staatiline tekst

Takistuse Elemendid:r2,
arvutamine 21,22
Filmi klipp, di-
naamiline tekst Elemendid: r3,
R = Dret Q r31,r32,r33
Elemendid: rvastus, rtul .
Filmi klipp, teksti sisestus E Elemendid: r4,

r41, r42, rd3, r44

Elemendid: vastus, ei, jah
Diinaamiline tekst, filmi klipp

Elemendid: aukl,

~ . oo H
auk, aukp2, aukp Staatiline tekst ' Element: edasi
Nupud O @ Vordsed Elemendid: rojarg, kontroll, jareldus NUD
o takistused upud 1P
Element: vas O @ Mittevérdsed Q ‘ Mahtuvuste
Dinaamiline tekst takistused Uus skeem  Kontroll  Mida siit

Staatiline tekst jéreldada 7

Joonis 6. Elemendid lGkshaaval valja toodud

3.3.3 Ulesande plokkskeem

Paremaks harjutuse toévoost aru saamiseks koostame plokkskeemi. Skeemil on
kujutatud esimese kaadri valikud. Kaadri funktsionaalsus |6ppeb, kui minnakse (le
kaader kahele. Plokkides on toodud elemendi (lesanne ja elemendi nimetused,
tahistades sbnaga ,E". Viidatud elemendid on ActionScripti ja JavaScripti koodides

kasutuses.
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Mahtuvuse
Kaader 1 Nupu valik arvutus
E: edasi

4 y

Vordsed/mitte- . .
vordsed Uus skeem \Iiaf\ttusﬁ ~Mida Sllt?
E: aukl, auk, E: rojarg . ionrt()l'oll J;rt'alda::lda 7
auk2, aukp2 : : jareldus
¥
Info
Vordsed Ulesande
? kohta
E: vastus
2 kuni 4 vordset
paralleel takistust
E: r4, rd41, r42, )
r43, r44
Oi EI
2 kuni 4 Oige

vastus
?

Oige vastuse
animatsioon

E: jah

Vastuse sisestus
tekstikasti
E: rtul Vale vastuse
animatsioon
E: ei

Joonis 7. Réoptakistuse llesande lahenduskaigu plokkskeem

mittevordset
paralleel takistust
E: r4, r41, r42,
r43, r44

3.3.4 JavaScripti lugemine

Jargnev kood on funktsionaalne ja tddtab voimalikult sarnaselt harjutusiilesandega
~RO0ptakistus™. Teisendamise lahendus on paindlik, antud lahendus on minu poolt
koostatud, kindlasti saab Ullesandele ldheneda mitmel erineval viisil. Originaalne

ActionScripti kood on esitatud lisa 1. Koodi I16pus on koodirea lahtiseletused.
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var root = this; //esimese kaadri nime muudame “root"

root.r2.visible = false; /peidame elemente
root.r3.visible = false;
root.r4.visible = false;
root.cvastus.visible = false;
root.rvastus.visible = false;
root.jah.visible = false;
root.ei.visible = false;
root.auk.visible = true;
root.aukl.visible = false;
root.aukp2.visible = true;
root.aukp.visible = false;

var abi = 1; //deklareerime kéik kasutatavad muutujad

var nr = 0;
var Ra;
var Rb;
var Rc;
var Rd;
var k;

var rrl;

function fl_MouseClickHandler_1() {//finktsioon, mis tiidab jirgmisi iilesandeid
document.getElementByld("'rtul").style.visibility = "hidden"; //peidame teksti sisestuskasti rtul
root.vastus.text = ""'; /eemaldame teksti kastist vastus koik vidrtused

root.gotoAndStop(1); //lihme iile teisele kaadrile, kondensaator

}

root.edasi.addEventListener(“click", fl_MouseClickHandler_1);

/Ivajutades nuppu “edasi" aktiveerime funktsiooni fl_MouseClickHandller_1

function fl_MouseClickHandler_2() { //funktsioon, mis tdidab jirgmisi iilesandeid
document.getElementByld("rtul™).style.visibility = "visible"; /muudab riul nihtavaks
root.rvastus.visible = true; /muudab rvastus néihtavaks
root.vastus.text = "Arvutage ekvivalentne takistus. \rAndke kaks kohta peale punkti.";

//annab vddrtuse tekstikasti vastus

nr=nr+1; /annab +1 vddrtuse muutujale nr

Ra = Math.floor(Math.random() * 29); /annab suvalised védirtused muutujatele Ra, Rb, Re, Rd, k

Rb = Math.floor(Math.random() * 9);
Rc = Math.floor(Math.random() * 19);
Rd = Math.floor(Math.random() * 15);
k = Math.floor(Math.random() * 3 + 1);

function fl_MouseClickHandler_3() { //funktsioon, mis toidab jirgmisi iilesandeid

if (nr > 3) { //tingimusel, kui nr on suurem 3st

if (Rb===0 || Rc ===0 || Rd === 0 || Ra === 0) { /véi loogika operant
root.vastus.text = "Kui iiks takistus on null\rsiis on kogutakistus null.";

} else if (abi == 1) { Jannab vastus tekstikastile vidrtused tingimustel
root.vastus.text = "Vordsete takistuste korral\rviheneb takistus n korda.";

Yelse {

root.vastus.text = "Mittedrdsete takistuste korral\ron kogutakistus alati vdiksem\rkui kdige viiksem takistus.";

}
}
}

root.jareldus.addEventListener(“click", fl_MouseClickHandler_3);
/Wvajutades nuppu "jareldus”, kdiivitab funktsiooni fl_MouseClickHandler 3
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58  function fl_MouseClickHandler_4() { //funktsioon, mis tiidab jirgmisi iilesandeid
59 root.aukl.visible = false;

60 root.auk.visible = true;

61 root.aukp2.visible = true;
62 root.aukp.visible = false;

63 abi = 1; /vordsed vidrtused
64 }

65  root.aukl.addEventListener("click", fl_MouseClickHandler_4); //vajutades nuppu aukl
66
67  function fl_MouseClickHandler_5() { //funktsioon, mis tdidab jirgmisi iilesandeid

68 root.aukp2.visible = false;

69 root.aukp.visible = true;

70 root.auk.visible = false;

71 root.aukl.visible = true;

72 abi = 0; //mitte vordsed viiiirtused
73}

74 root.aukp2.addEventListener(“click”, fl_MouseClickHandler_5); //vajutades nuppu aukp2
75
76 if (abi===1){

77 //kui on valitud vordsed vidrtused kast, siis Rb, Rc ja Rd on vordsed Ra
78 Rb = Ra;

79 Rc = Ra;

80 Rd = Ra;

81 }

82

83 root.r4.r4l.text = "=" + Ra+ " Q"; /takistuste vidrtuse kuvamine
84  root.r4.rd42.text="="+Rb+" Q"

85  rootrd.rddtext="="+Rc+"Q";

86  rootrd.rddtext="="+Rd+" Q"

87 root.r3.r3l.text="="+Rb + " Q";

88  root.r3.r32.text="="+Rc+"Q";

89  root.r3.r33.text="="+Rd+" Q"

90  root.r2.r2l.text="="+Rc+"Q";

91  root.r2.r22.text="="+Rd+ " Q";

92

93 if (k===1) { //kui k on 1, siis 2 rooptakistit

94 root.r2.visible = true;

95 root.r3.visible = false;

96 root.r4.visible = false;

97 if (Re===0||Rd ===0) {

98 Ra=0;

99 Yelse {

100 Ra = Math.round((100 * (Rc * Rd)) / (Rc + Rd)) / 100; //réoptakistuse vicirtus
101 }

102 }

103 if (k ===2) { //kui k on 2, siis 3 rooptakistit

104 root.r2.visible = false;

105 root.r3.visible = true;

106 root.r4.visible = false;

107 if(Rb===0||Rc===0||Rd===0) {

108 Ra =0;

109 Yelse {

110 Ra = Math.round((100 * 1) / (1 /Rb + 1/ Rc + 1 / Rd)) / 100;
111 }

112}

113 if (k===3){

114 root.r2.visible = false;
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115 root.r3.visible = false;

116 root.r4.visible = true;

117 if(Ra===0||Rb===0||Rc===0||Rd ===0) {

118 Ra=0;

119 Yelse {

120 Ra = Math.round((100 * 1) / (1 /Ra+1/Rb +1/Rc + 1/Rd)) / 100;
121 }

122}

123 root.vas.text = Ra; //spikker vastusega

124}

125

126 root.rojarg.addEventListener(“click”, fl_MouseClickHandler_2);

127 /Ivajutades nuppu “rojarg" aktiveerime funktsiooni fl_MouseClickHandller_2

128

129 function rr() { /teksti sisestuskasti vidrtuse funktsioon

130  return Number(rrl.value); /tagastame funktsioonist vidrtuse rril, mille saame rtul sisestusest
131}

132

133 setTimeout(function () { //lisame viivituse 100ms ja koostame funktsiooni

134 document.getElementByld("rtul").style.visibility = “hidden";

135  /lteksti sisestus peidetud kuni vajutame nuppu "rojarg"

136  rrl = document.getElementById("rtul"); /teksti sisestusekasti vidrtuse leidmine rrl
137  function fl_MouseClickHandler_6() {

138 /lfunktsioon

139 if (Math.abs(Ra - rr()) / (rr() + 0.000001) < 0.05) {

140 //vordleme teksti sisestuse rr() arvutuslike viidrtusega Ra

141 root.ei.visible = false;

142 root.jah.visible = true;

143 root.jah.gotoAndPlay(0); /kui vastus on piirde seest, mdngi animatsiooni jah
144 Yelse {

145 root.jah.visible = false;

146 root.ei.visible = true;

147 root.ei.gotoAndPlay(0); /kui vastus ei ole piirete sees, méingi animatsiooni ei
148 }

149 }

150  root.kontroll.addEventListener(“click”, fl_MouseClickHandler_6);

151  /Ivajutades nuppu “kontroll™ aktiveerime funktsiooni fl_MouseClickHandler_6
152 }, 100); //funktsiooni viivitus

153

154 root.stop(); /peatab kaadri animatsiooni méingimise

Koodirea lahtiseletused[4, 5, 6, 7, 8, 9]:

1 - Anname vaartuse ,this" muutujale ,root®. Sdna ,this" viitab hetkekontekstile. Kui

on mitu kaadrit, on moistlik koostada mitu erinevat muutujat, nt rootl, root2 jne.

3 kuni 13 - Peidame elemente, mis asuvad root kaadris. Peitmiseks ja nahtavaks

tegemiseks kasutame loogikat true/false voi 1/0.

15 kuni 22 - Deklareerime kdik kasutatavad muutujad. Kui muutujad on deklareeritud,

viitame neile ilma eesliiteta ,var", vastasel juhul kirjutame muutuja uuesti Ule.
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24 kuni 30 - Koostame funktsiooni fl_MouseClickHandler_1. Funktsioon peidab
tekstisisestuskasti ,rtul® ja laheb jargmisele kaadrile, kus leitakse kondensaatorite

vaartused. Funktsiooni kaivitame, kui vajutame nuppu ,edasi".

32 kuni 42 ja 126 - Koostame funktsiooni fl_MouseClickHandler_2. Funktsioon teeb
moned elemendid nahtavaks ja annab muutujatele suvalised vaartused. Labi selle
funktsiooni kaivitamise saame edasi kdivitada funktsioonid MouseClickHandler_3, 4 ja

5. Funktsioon 2 kaivitame, kui vajutame nuppu ,rojarg"

44 kuni 56 - Koostame funktsiooni fl_MouseClickHandler_3. Funktsioon annab
tekstikasti ,vastus" kolm erinevat teksti vaartust, kui ks takistustest on null ning kui
on valitud kas vordsed voi mittevordsed takistused. Funktsiooni kdivitame, kui vajutame

nuppu ,jareldus".
58 kuni 74 - Funktsioonid 4 ja 5 lubavad valida, kas takistused on vordsed vdi mitte.

76 kuni 91 - Kuvab numbrilised Ra, Rb, Rc, Rd vaartused tekstikastidesse. Kui eelnevalt

valitud abi vaartus on 1, siis kdik takistuse vaartused vorduvad Ra.

93 kuni 124 - Muutuja k méaéarab ara, kas meil on 2, 3 voi 4 rdobiti takistust. Muutuja

Ra on meie poolt otsitav Ulesande vastus.

129 kuni 136 - Teksti sisestuskasti ,,rtul™ vaartuse itmber muutmine koodis kasutavaks
muutujaks voi funktsiooniks. Paneme tahele, et antud funktsioon kaivitub parast vaikest

viivitust, kuna Adobe Animate ei joua veel Iduendile joonistada tekstikasti.

137 kuni 150 - Koostame funktsiooni fl_MouseClickHandler_6. Funktsioon vordleb meie
poolt pakutut vastust rr() tegeliku vastusega Ra. Kui vastus on tolerantside vahel,
mangib animatsooni ,jah"“, vastasel juhul animatsiooni ,ei". Funktsiooni kaivitab nupp

~kontroll",

154 - Peatab kaadri nimega root mangimise. Kui jaab kirjutamata, siis HTML5 leheklilg

jaab igavesti mangima meie kaadri animatsioone.
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3.4 Harjutusiilesande , Kolmefaasiline ahe

teisendamine

Tolgime imber harjutuslilesande ,,Kolmefaasiline ahel" Flashilt HTML5'le. Loputdd naites

Iihendame harjutusiilesande 1600 realt 300 reale.

3.4.1 Harjutus ,, Kolmefaasiline ahel™

Harjutus koosneb kahest kaadrist, kus esimesel kaadril valitakse dppejou poolt antud
Ulesande variant ja teisel kaadril antakse llesande algandmed koos skeemidega. Vaja

I\\

on leida pinged, voolud, faasinurgad ja véimsus. Vajutades nuppu ,Kontroll* saab teada,
kas vastused on tolerantside piires. Kui kdik vastused on tolerantside vahel lles leitud,
tekib uus nupp, mis lubab saata llesande tulemused Moodle dpikeskkonda. Meie naites
uurime ainult (hte vastuse kasti. Ulesande variante on 24, meie vaatame ainult esimest

Ulesande varianti. [1]

L,=002H  R=60Q "I L,=017TH  RF=920
—

Eralilesanne "Kolmefaasiline ahel"

L=017H

Eratlesanne lahendatakse internetiphiselt. Variandi méérab juhendav Gppejoud. R=920

Pérast variandi nr sisestamist saate skeemi B
parameetrite vaartused ja elektromotoorjoudude Sisestage variandi nr: l
hetkvaartused, mis muutuvad siinusfunktsiooni L. -
; L =017H =920
kohaselt sagedusega f = 50 Hz. c B Ly R
o—

Skeemis tuleb leida:

a) ndidatud vool vi voolud; % Use=/2 400 sin(2750 + 30°)
b) nidatud pinge vGi pinged; Usc=/2 400 sin(2n50 - 90°) Arvutage liinivool /, faasipinge U, tarviti faasidevaheline pinge U

©) kogu siisteemi akliivvGimsus. Ucw=/2 400 sin(2r50 + 150°) ja kogu siisteemi aktiivvaimsus P.

Kontrollige vastuseid, seejuures kasutage punkti: ((Kontrolliks

Ulesande véib lahendada suvalise meetodiga (Kirchhoffi seaduste abil, kontuurvoolu-

Sisestage /| amprites: 2 Sobib, sest < 3%,
meetodil v6i sdimepingemeetodil). Ab T) stage £ amprites oo ses
Soovitav on eelnevalt koostada lahendatavale variandile vérrandite siisteem Kirchhoffi Sisestage /| algfaas kraadides: Médda.
seaduste alusel simbolimeetodil komplekssuuruste kujul. Sisestage U, voltides: lIl Ei sobi, sest > 50%.
Faaside komplekstakistuste leidmiseks on vajalik eelnevalt teisendada RC réépiihendus . N
. P - ) P Pingete algfaasidel Sisestage [] algfaas kraadides: 7 Mbdda.
ekvivalentseks jadalihenduseks. g gl a
Ulesande vastus laheb automaatselt serverisse, kui Te olete kéik kilsimused oigesti ara andke kaks kolhia Sisestage l,"ab\'oltides: |:| stus
vastanud ja vajutanud nuppu "Saadan". peale komal Sisestage Uy algfaas kraadides: [ ]
Sisestage P vattides: ]

Joonis 8. Kolmefaasiline ahela kaader 1 ja kaader 2
Dekompileerimise protseduur on sama nagu harjutuses , R66ptakistus™. ActionScripti ja
JavaScripti koodi vdib lugeda lisa 2 ja lisa 3. Koodiread on kommenteeritud ja té6tavad

sarnaselt harjutusega ,Ro06ptakistus™.

3.4.2 SCORM paketi aktiveerimine ja globaalne muutuja

Ulesande (ks eriparasus on muutuja ,nr*, mis on muutuja kaader 1 ja 2 vahel. Vaartuse

Ule kandmiseks peame ,nr" lisama globaalsete muutujate kategooriasse, joonisel 8.

Ulesande teine eripdrasus on muutuja ,hind" véartuse saatmine Moodle 6pikeskkonda,
Oppejou aine lehekiljel. Vaartus ,hind" iseloomustab 0ppejou poolt antud Ulesande
variandi numbrit. Ulesande ja Moodle vahel suhtlemiseks kasutame SCORMi (Shareable
Content Object Reference Model). SCORMile viitab Lisa 2 ja 3 > kaader 2 > skriptide

esimesed 30 rida. Skriptis kasutame ainult kdsku scorm.set, mis annab Moodle’sse
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muutuja ,hind" vaartuse. Mitmeid teisi kdaske vOib vaadata internetist[10]. SCORM ei
ole JavaScripti sisse ehitatud, et skript [dheks korrektselt tééle, peame lisama SCORM-
API (Application Programming Interface). Labi API saame suhelda kahe meediumi vahel.
API saame alla laadida pipwerks veebilehekiljelt . API peame lisama globaalse valise

skripti menilse, mis on valja toodud joonisel 8.[11]

Publitseeritud SCORM baasil lilesande failid peame omakorda seostama .xml manifest
failiga. See on fail, mis seob omavahel .html faile ja SCORM-API skripti. Manifesti voime

koostada Notepadis, meie Ulesandes on faili kood jargmiselt[1]:

<?xml version="1.0"?>
<manifest identifier="SCORM AS2 class_ test"
version="1.2">

<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
<adlcp:location>imsmetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>

<organizations default="pipwerks">
<organization identifier="pipwerks">
<title>SCORM Kolmefaasiline ahel</title>
<item identifier="CourseItem0l" identifierref="SCO-Resource-01" isvisible="true">
<title>Kirjutage vastused lahtritesse ja kontrollige tulemusi.</title>
</item>
</organization>
</organizations>

<resources>
<resource identifier="SCO-Resource-01" type="webcontent" adlcp:scormtype="sco"
href="index.html">
<file href="index.html"/>
<file href="/libs/SCORM API wrapper.js"/>
</resource>
</resources>

</manifest>

Koodist vdime valja lugeda, et kasutame SCORM versiooni 1.2, Moodle llesande tiitel
on “Kolmefaasiline ahel”, lilesande avab index.html (peab asuma samas folderis),
Moodle ning .html faili vahel suhtleb SCORM_API_wrapper.js (laetud alla pipwerks

veebilehelt).

~ B Globa Global - Include
+3 Include

$ Saipt

$ Global Script

Joonis 9. SCORM-API asukoht ja globaalne muutuja
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4 KOLMEFAASILISE ElektriTSIOONMOOTORI
ULESANNE

Oppejdud palus proovida koostada kolmefaasiline elektrimootori interaktiivne iilesanne.
Mootori tédprotsess animeerida ja vOimalusel muuta parameetreid nagu vorgusagedus

ja faasijarjestus.

4.1 Ulesande koostamine

Ulesanne pdhines ,Pd6rlev magnetvali® joonisel 9, kus on vélja toodud faaside graafik,
mootor ja animeeritud rootor. Antud naite pdhjal oli vaja koostada interaktiivhe
Oppematerjal. Annan naite oma Ulesande esimesest versioonist, kasutades referentsiks

erinevaid dppematerjale[12, 13].

POORLEV MAGNETVALI

= IU,m +S1N Of ;

ty= Iy % sin (ot - 1200) ;

iw = Iy # sin (oot - 240°).

Kui kolmefaasiline voolude
komplekt, mis kdik on
vordse suurusega ja
erinevad faasis 120° vorra,
voolab kolmefaasilises
mahises, siis ta tekitab
konstantse suurusega
poérieva magnetvélja.

11.05.2021 Elektriajamite Gldkursus (A.Rassolkin) 11

Joonis 10. Pédrlev magnetvali
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4.2 Animatsioonid Blenderis

Ulesande lahendamiseks on mitmeid variante, mille maéravad &ra koostaja kunstilised
ja programmeerimisoskused. Kuna Ulesanne oli seotud rohkem animeerimisega ja
vahem programmeerimisega, otsustasin kasutada endale tuttavat programmi Blender,
mis on vabavaraline 3D mudelite ja animatsioonide koostamise programm. Meie
Ulesande jaoks on vajalik valja renderdada eraldiseisvate animatsioonielementide
kaadrid. Animatsioonielemendiks on naiteks laengute liikumine mahisel, magnetvalja
muutumine, rootori p6drlemine jne. Elemendi kaadril on kujutatud ainult uuritavat
objekti ndhtamatul taustal PNG failina. PNG failid on tugevasti kompresseeritavad, mille
Uhe kaadri suurus on keskmisel 100kb. Kokku oli 350 kaadrit. Kaadrisageduse
seadistasin 48 kaadrit Uhe sekundi peale, mis vastab kahekordsele veebibrauseri
animatsiooni mangimissageduse kordajale. Suurem kaadrite arv lubab ka animatsiooni

aeglustamisel sadilitada kvaliteeti. Kindlasti on v@imalik animatsioone teha muude

programmidega, isegi Adobe Animate endaga, kdik oleneb koostaja oskustest.

Joonis 11. Elektrimootori 3D mudel Blenderis
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4.3 Animatsioonide sidumine Animate’is

Koostatud kaadrid on imporditud Adobe Animate‘i. Iga iseseisev element on kihil valja
toodud, kihi nimetused on vastavuses skriptis olevate elementide nimetustega[3].
Tahtis on arvestada, et animatsiooni element ei ole video, vaid veebibrauseril liikuv
piltide jarjestikune kogumik, mida nimetatakse tweeniks. Kui testida faili, té6tavad
animatsioonid. Ulesande interaktiivseks tegemiseks lisan nupud, millega saab muuta

animatsioonielemente[6, 7]:
1) Nool - naitab ja peidab rootori ringliikumist paremini kujutavat noolt.

2) Magnetvadlja summa - teeb ndhtavaks staatori ja rootori summaarsed

ringliikuvad magnetvaljad ning mahiste laengute liikumised.

3) Faasi magnetvali - teeb nahtavaks staatori individuaalsed ringliikuvad ja

polaarsust vahetavad magnetvaljad ning mahiste laengute liikumised.
4) Kiirus — lubab aeglustada animatsiooni mangimise kiirust.

5) Pdorlemissuund — vahetab omavahel kahe faasi jarjestuse, mis paneb rootori

teisipidi todle.

6) Infonupp interaktiivsete nuppude all - annab lisa infot nuppude tegevusest ja

kujutatud mootori animatsioonidest.

\
Y

Al
“:..4"

‘ i
Q\ E\&\‘_ 427/ )

]

N

[ Nool [ dlja summa| Faasi ali |

O 0O 0 ©

Joonis 12. Elemendid Adobe Animate’is
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4.4 Animatsiooni plokkskeem

Sarnaselt

llesandega

~ROOP

takistus"

koostame

plokkskeemi

voimalikest

interaktiivsetest elementidest. Elementide nimetused on tdhistatud sdnaga ,E". Tootav

JavaScripti kood on esitatud lisas 4.

| Kaader 1 I

Nupu valik
. Nool Magnetvalja Faasi magnetvali P66rlemissuund .K!_lrus
E:noolon, summa A o E:kiirusl,
. E:magnetindiv E:vastupidine -
nooloff E:magnetsumma kiirus2
Ifkumise summaarne hel faasi siooni
suuna u - va - vahetus kiirus
nool magnetvali magnetvali
s Faasi - .
Magnetvalja madnetvilia P66rlemis-
Noole info summa info ginfo ) suuna info Kiiruse info
E:infonool E:info- E:info- E:infovastu- E:infokiirus
magnetsumma magnetindiv pidine

|

v

Erinevad informeerivad

tekstildigud seoses

nuppudega ja
animatsiooniga
E:infokast

Joonis 13. Kolmefaasiline elektritsioonmootori t66 animatsiooni plokkskeem
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5 HTML5 FAILIDE LISAMINE MOODLE'I

Koostatud HTMLS5 failid saame publitseerida, kui valime File > Publish Settings > Publish.
Publish Settingute all saame muuta erinevaid parameetreid seoses publitseerimisega.

Standardina on meie HTMLS5 failide seas:
1) Components kaust - scriptid, mis on seotud tekstikastidega.
2) Images kaust - elementide joonised.
3) Failinimi.js — peamine skripti fail, mis seob omavahel elementide interaktsioone.
4) Failinimi.html - veebibrauseri fail, mis on veebilehekiilje vaatamiseks.

5) SCORM paketile lisandub veel manifest.xml ja libs kaust, kus on API.

components
components
. images
images
€ rooptakistus.himl libs
& rooptakistus js _| imsmanifest.xml
€ index.html
index.js
Standard SCORM

Joonis 14. Publitseeritud HTML failid

Kui avada fail .html, tehakse lahti veebibrauseri aken. Veebibrauser ei pruugi ndidata
faili sisu, sest viidatud skriptid ja elemendid asuvad arvutis endas, turvalisuse tottu
on brauserid blokeerinud sellise tegevuse. Failid peavad olema viidatud ja avatud
Moodle’is eneses. Tehtud t66 Uleslaadimiseks teeme publitseeringust .zip faili.

Valime ,Lisa tegevus v0i ressurss®, milleks on kaks vbéimalust.

I\\

1) Ressurss ,Fail" - laeme (lesse .zip faili. Vajutame .zip failile ja pakime ta lahti.

Valida .html fail ning vajutada ,Maara peamine fail".

2) Ressurss ,SCORM pakett" - laeme llesse .zip faili SCORMist. Edasine tegevus

pole vajalik, manifest fail paigutab ise kdik paika.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas to6s on uuritud, kuidas koostada interaktiivseid ppematerjale ja lilesandeid
Oppeainele ,Elektriahelad". Standardsed Gppematerjalid on valdavalt staatilise teksti-,
jooniste- ja valemitepdhine. Keeruliste dppeainete teadmiste paremaks omandamiseks
on kasulik koostada Oppematerjalid, kus tudeng saab harjutusega interaktiivselt
suhelda. Interaktiivsus on inimese ja arvutitarkvara vaheline suhtlusprotsess, mis
naiteks valjenduvad kujul - hiirega klopsatavad nupud, sisestused tekstikasti voi

muunduvad joonised.

Nende keerukate Oppematerjalide loomiseks kasutati ajakohast, laialt levinud ja
suhteliselt hodlpsasti kasutatavat programmeerimiskeelt - JavaScript. Siduvaks

struktuuriks on valitud HTML5 platvorm.

LOpuutddks tuli omandada JavaScripti tasemel, mis lubaks koostada ja teisendada
nildseks vananenud ActionScripti baasil harjutusiilesanded. Abi oli programmist Adobe
Animate, millega sai keskenduda valdavalt skripti koostamisele. Adobe Animate on

tuttav inimestele, kes on koostanud Flashi pohiseid faile.

JavaScripti harjutamiseks ja Ulesande interaktiivsuse paremaks ndgemiseks on
~Elektrotehnika I Oppeainest Umber teisandatud seitse interaktiivset harjutust.
LOputods naiteks toodud kaks harjutusilesannet katavad voimalikud probleemide
lahendused - Flashi dekodeerimine, elementidest arusaamine, skripti kirjutamine,

skripti teisendamine Uhest keelest teise ja publitseerimine.

LOoputod aitab neid, kes soovivad koostada interaktiivseid Oppematerjale. Koodi

kirjutamise dppimine voib alguses olla keeruline, kuid 16pptulemused on seda vaart.
LOput66 eesmargid on edukalt saavutatud.
Bakalaureusetéé on kirjutatud TalTech elektrotehnika instituudi vanemlektori

Aleksander Kilk juhendamisel. LOputtéd teema ja harjutusmaterjalid on pakutud

juhendaja poolt.
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SUMMARY

In my dissertation I studied how to compile interactive educational materials and tasks
for the subject Electrical-circuits. Standard educational materials are mostly based on
static text, drawings and formulas. In order to better acquire knowledge of complex
subjects, it is useful to create study materials where the student can interact with the
exercise. Interactivity is the process of communication between a person and computer
software, which is expressed, for example, in the form of cllickable buttons, text box

inputs or transforming drawings.

Creating these complex study materials was done by using an uptodate, widespread
and relatively easy to use programming language - JavaScript. The HTML5 platform has

been chosen as the binding structure.

The dissertation required learning of JavaScript to a level that would allow the creation
and conversionbased on now obsolete ActionScript-based exercises. A great help was
the program Adobe Animate, which allowed to focus mainly on writing scripts. Adobe

Animate is familiar to people who have created Flash-based files.

In order to practice JavaScript and better see the interactivity of the task, seven
interactive exercises have been converted from the subject "Electrical Engineering". The
two example exercises in the thesis cover possible solutions to problems - decoding
Flash, understanding elements, writing a script, converting a script from one language

to another and publishing.

The dissertation helps those who want to create interactive study materials. Learning to

write code can be difficult at first, but the end results are worth it.
The goals of the dissertation have been successfully achieved.
The bachelor's thesis was written under the supervision of Aleksander Kilk, Senior

Lecturer at the TalTech Institute of Electrical Engineering. The topic of the dissertation

and the exercise materials were acquired by the supervisor.
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LISAD

Lisa 1. ActionScripti lugemine. Harjutus ,Rédptakistus". Koodi ja kommentaaride

lugemine annab parema arusaamise, kuidas teisendada kood JavaScripti.

1 stop(); //peatab mdngimise esimesel kaadril

2 r2._visible = 0; //peidab kujundi elemendid r2, r3, r4

3 r3._visible =0;

4 r4._visible = 0;

5 sinupp._visible = 1; //ndgitab elemendid sinupp, kontroll ja jareldus
6 kontroll._visible = 1;

7 jareldus._visible = 1;

8 r3.r3="", /annab elemendile r3 (tekstikast) tiihja vidrtuse.

9 r2r2=""; [lr3/r2/r4 tekstikast asub omakorda r3/r2/r4 kujundis
10 r4rd="",

11 jah._visible = 0; //peidab kujundi elemedid jah, ei, vastusR, vastus C, tulemus ja tulemusC
12 ei._visible = 0;

13 vastusR._visible = 0;

14 vastusC._visible = 0;

15 tulemus._visible = 0;

16 tulemusc._visible = 0;

17 sinupp = "Kontroll"; //annab teksikasti elementidele vastavad teksti

18 jarel = "Mida siit \rjéreldada?";

19 ronupp = "Uus skeem";

20 vas =""; //tekstikast vas on ilma vidrtuseta

21 auk._visible = 1; //peidab voi néitab nupuelemdid

22 aukl. visible =0;

23 aukp2._visible = 1;

24 aukp._visible = 0;

25 jarel._visible = 0;

26 abi = 1; //muutujad tulevaste matemaatiliste arvutuste jaoks

27 nr=0;

28 edasi.onPress = function() /vajutades nuppu edasi, liheb jirgmisse kaadrisse, kus arvutatakse mahtuvust
29 {

30 gotoAndStop(2);

31 }

32 rojarg.onPress = function() /vajutades nuppe rojarg, tiidetakse jargmised kéisud

33 {

34 jarel = "Mida siit \rjareldada?"; /tekstikast jarel saab vddrtuse

35 tulemus._visible = 1; //toob néhtavale

36  vastusR._visible = 1;

37  vastus = "Arvutage ekvivalentne takistus. \rAndke kaks kohta peale punkti."; //tekstikast vastus

38 nr=nr+1; /Imuutuja nr, mis oli algselt null vidrtusega, on niitid vicdrtus 1
39 jareldus.onPress = function()/vajutades nuppu jareldus, teeb jirgmised

40

41 if(nr > 3)//kui nr vaartus on iile kolme, siis

42

{
43 if(Rb ==0||Rc ==0|| Rd == 0 || Ra == 0)//operant "voi", kui iiks takistuste vddrtustest
45 vastus = "Kui tiks takistus on null\rsiis on kogutakistus null."; /kui iiks véicirtus 0, siis vastus on

}
47 else if(abi == 1)/kui abi on vddrtusega 1
48 {
49 vastus = "Vordsete takistuste korral\rvaheneb takistus n korda.";

51 else//kui ei vasta molemale eelmise tingimusele

52 {

53 vastus = "Mittedrdsete takistuste korral\ron kogutakistus alati véiksem\rkui kdige vdiksem takistus.";
54 }

55 }

56}

57 Ra=random(29);/takistuste vidrtused valitakse suvaliselt 0 kuni 29

58 Rb =random(9);
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59
60

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Rc = random(19);
Rd = random(15);
k = random(3) + 1,
aukl.onPress = function()//vajutades nuppu aukl
{
aukl._visible = 0;
auk._visible = 1;
aukp2._visible = 1;

aukp._visible = 0;
abi=1;
3
aukp2.onPress = function()//vajutades nuppu auk2p
{
aukp2._visible = 0;
aukp._visible = 1;
auk._visible = 0;
aukl._visible = 1;
abi =0;
3
if(abi == 1) /vajutades nuppu auk 1, seab abi vddrtuse 1, seega koik takistused on vordsed Ra
Rb = Ra;
Rc = Ra;
Rd = Ra;
r4r4l ="="+ Ra+" Q"; //tekstikastile r41 vddrtuse andmine, tekstikast asub elemendis r4
r4.rd2 ="="+Rb + " Q"; //tekstikastile antake RD vddrtus, Rb on muutuja
r4r43 ="="+Rc+" Q"
r4r44="="+Rd+" Q"
tulemus.oom ="Q";
r3.r31="="+Rb+" Q";
r3.r32="="+Rc+" Q"
r3.r33="="+Rd +" Q";
r2.r21="="+Rc+"Q";
r2.r22="="+Rd+" Q"
if(k === 1) //k genereeritakse suvaliselt ja mdcdrab dra takistuste arvu

r2._visible = 1; //2 takistust
r3._visible = 0;

rd. visible = 0;
if(Rc==0]Rd ==0)

{

ra=0;

}

else

ra = Math.round(100 * (rc * rd) / (rc + rd)) / 100; //tulemuse iimardamine
}

}
if(k ===2)
{
r2._visible = 0;
r3._visible = 1; //3 takistust
r4._visible = 0;
|f(Rb =0 || Rc==0 ” Rd == O)
{
ra=0;
}

else

ra = Math.round(100 * 1/ (1 /rb+1/rc+1/rd))/100;
}

}
if(k === 3)

r2._visible = 0;
r3._visible = 0;
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126 r4._visible = 1; /4 takistust
127 if(Ra==0||Rb==0||Rc==0]| Rd==0)
{

128

129 ra=0;

130  }

131 else

132 {

133 ra = Math.round(100* 1/ (1 /ra+1/rb+1/rc+1/rd))/100;
134}

135

136 vas = ra; //vdikene spikker, mis iitleb takistuste koguvddrtuse

137 };

138 onEnterFrame = function() //kui kaadris toimub mingi muudatus, siis
139 {

140 if(isFinite(tulemus.rtul) )//kui teksti sisestuskast rtul on loplik

141

142 rr = tulemus.rtul; /muutuja rr, mille vidrtuse sisestame teksti sisestuskasti rtul
143 }

144 kontroll.onPress = function() //vajutades nuppu kontroll

145 {

146 if(Math.abs(ra - rr) / (rr + 0.000001) < 0.05)

147 { //kui meiepoolne vastus rr erineb vihesel mdcdral digest vastusest ra
148 ei._visible = 0;

149 jah._visible = 1;

150 jah.gotoAndPlay(1); //siis vastus dige ja mdngi animatsiooni jah
151

152 else

153

{
154 jah._visible = 0;
155 ei._visible = 1;
156 ei.gotoAndPlay(1); /siis vastus vale ja mdngi animatsiooni ei
157}
158 };
159 };
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Lisa 2. ActionScripti lugemine. Harjutus ,Kolmefaasiline ahe

Koodi lugemine annab parema arusaamise, kuidas teisendada JavaScripti. Kood on

oluliselt lihendatud, dra on voetud 23 llesande varianti ja 6 vastuse kontrolli.

Kaader 1:

1 stop(); //peatab animatsiooni

2 Selection.setFocus("kood"); //variandi valik esimesel kaadril

3 alg.onRelease = function() {//Scenel.nr=nnr;

4 if(isFinite(varnr)){nr=varnr};

5 if(nr>>0){nextScene();} /kui variandi number sobib, siis jargmine stseen
6 else {Selection.setFocus("kood");

7 ei.gotoAndPlay(1); } //kui variandi number ei sobi, siis méngi ei sobi
8}
Kaader 2:
1 stop();
2 import pipwerks.SCORM; //SCORM API import
3 import flash.external . ExternalInterface;
4 var scorm: SCORM = new SCORM(); //SCORM parameetrid
5 var course: Object = {
6 lesson_status: ",
7 student_name: ",
8 student_id: ",
9 currentPage: 0,

=
o

totalPages: 3

= e
N
-

function init(): Void { //tulemuste saatmine Moodle
var success: Boolean = scorm.connect();
if (success) {
success = scorm.set(“cmi.core.score.raw”, hind);
success = scorm.set("cmi.core.lesson_status”, “completed");
if (success) {
scorm.save();

e T e e
© o N o U A~ w

}

success = scorm.disconnect();
/lexitCourse()

NN N
W N PO
-

}
function exitCourse(): Void {
Externallnterface.call(“window.close");

N NN
[o2 N IS

}
//kui tilesande tulemused sobivad, tekib nupp ja saab téole panne funktsioon init, mis saadab
saatja.onPress = function () {

hind = nr;

saatja._visible = 0;

vastamine._visible = 0;

W W W N NN
N P O © 0

laks._visible = 1;
laks.gotoAndPlay(1);

w W W
a b~ W

init();
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36
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
)
091
92

}

//muutujate vddrtused ja elementide peitmine/nditamine

saakl = 0;

saak2 = 0;

saak3 = 0;

saak4 = 0;

saak5 = 0;

saak6 = 0;

saak?7 = 0;
juheL._visible = 1;
juheC._visible = 0;
tahtL._visible = 0;
tahtC._visible = 1;
deltaL._visible = 0;
deltaC._visible = 0;
kysdelta._visible = 0;
kystaht._visible = 1;
ubc._visible = 0;
uab._visible = 1;
uca._visible = 0;
vastus._visible = 0;
vastamine._visible = 0;
laks._visible = 0;
lapsb._visible = 0;
lapsc._visible = 0;

auk = 0;
vastusd._visible = 0;
saatja._visible = 0;
onn = 0;
valmis._visible = 0;
auka = 0;

kirje._visible = 0;
tekst._visible = 0;
abi._visible = 1; //nr=0;
/Inumb=nr;
/leelarvutused

rl =1+ Math.round(2 + (2 * nr + 30/ nr) / 10);
r2 = Math.round(50 + (2 * nr + 40 / nr) / 1);

L1 = Math.round(1 + (2 * nr + 10 / nr) / 20) / 100;
L2 = Math.round(4 + (2 * nr + 50 / nr) / 4) / 100;

¢l = Math.round(50 + (5 * nr + 30/ nr) / 3);
c2 = Math.abs(Math.round((60 - 0.3 * nr) / 1));
1

juheL.inda="="+L1+"H";
juheL.indb ="="+ L1 +"H";
juheL.indc ="="+L1+"H";
juheL.indar = "="+r1 + " \uUO3A9";
juheL.indbr = "="+r1 + " \u03A9";
juheL.indcr = "="+rl + " \uO3A9";
tahtL.inda="="+ L2 +"H";
tahtL.indb ="="+ L2 +" H";
tahtL.indc ="="+ L2+ " H";
tahtL.indar ="=" +r2 + " \UO3A9";
tahtL.indbr = "="+r2 + " \u0O3A9";
tahtL.indcr ="=" +r2 + " \UO3A9";
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93 /I/variandi valik

94 if (nr<=24){

95 aa=nr}

96 if (nr>24 && nr<49){

97 aa=nr- 24}

98 if (nr>48 && nr<73){

99 aa=nr-48}

100 if (nr>72 && nr<97) {

101 aa=nr-72}

102 if (nr>96 && nr<121) {

103 aa=nr-96}

104 if (nr>121) {

105 aa=12}

106 //arvutused

107 f=50;

108 u = 230; //u=400/Math.sqrt(3);

109 ubgr = u * Math.cos(4 * Math.PI/ 3);

110 ubgx = u * Math.sin(4 * Math.PI/ 3);

111 ucgr = u * Math.cos(2 * Math.P1 / 3);

112 ucgx = u * Math.sin(2 * Math.P1 / 3);

113 uabgr = 400 * Math.cos(1 * Math.P1 / 6);

114 uabgx = 400 * Math.sin(1 * Math.P1/ 6);

115 ubcgr = 400 * Math.cos(3 * Math.P1 / 2);

116 ubcgx = 400 * Math.sin(3 * Math.P1/ 2);

117 ucagr = 400 * Math.cos(5 * Math.P1/ 6);

118 ucagx = 400 * Math.sin(5 * Math.P1/ 6);

119 xI1 =2 * Math.P1 * f * L1;

120 x12 = 2 * Math.Pl * f * L2; //reaktiivtakistused
121 xc1 =1/(2 * Math.P1 * f * c¢1 * 0.000001);
122 xc2 =1/ (2 * Math.P1 * f * ¢2 * 0.000001);
123 rcj =rl * xcl *xcl/ (rl *rl + xcl * xcl);
124 xcj =-r1 *rl *xcl/ (rl *rl + xcl * xcl); //liini roopC
125 rck = r2 * xc2 * xc2 / (r2 * r2 + xc2 * xc2);
126 xck =-r2 *r2 * xc2 / (r2 * r2 + xc2 * xc2); //koormuse roopC
127

128 onEnterFrame = function () {
129 //iilesande variant 1

130 if(aa==1){

131 juheL._visible = 1;

132 juheC._visible = 0;

133 lops=1;

134 tahtL._visible = 1;

135 tahtC._visible = 0;

136 deltal._visible = 0;

137 deltaC._visible = 0;

138 v ="ab"

139 kysdelta._visible = 0;

140 kystaht._visible = 1;

141 ubc._visible = 0;

142 uab._visible = 1;

143 uca._visible = 0;

144 zar=rl+1r2;

145 zax = xI1 + xI2;

146 za = zar * zar + zax * zax;
147 if (auk ==0) {

148 iar =u * zar / za;

149 iax = -u * zax / za; // kolmfaasilise ahela arvutus



150 ia = Math.sqrt(iar * iar + iax * iax);

151 ibr = (ubgr * zar + ubgx * zax) / za;
152 ibx = (ubgx * zar - ubgr * zax) / za;
153 ib = Math.sqrt(ibr * ibr + ibx * ibx);
154 uar = iar * r2 - iax * x12;

155 uax = iar * xI2 + iax * r2;

156 ua = Math.sqrt(uar * uar + uax * uax);
157 ubr = ibr *r2 - ibx * x12;

158 ubx =ibr * x12 + ibx * r2;

159 ub = Math.sgrt(ubr * ubr + ubx * ubx);
160 ulr = uar - ubr;

161 ulx = uax - ubx;

162 ul = Math.sqrt(ulr * ulr + ulx * ulx);
163 p=3*ia*ia*zar

164 }

165 /lkatkise ahela arvutus

166 else {

167 zaa =4 * za;

168 iar = (ucagr * 2 * zar + ucagx * 2 * zax) / zaa;
169 iax = (ucagx * 2 * zar - ucagr * 2 * zax) / zaa;
170 ia = Math.sqrt(iar * iar + iax * iax);
171 uar = iar * r2 - iax * x12;

172 uax =iar * xI2 + iax * r2;

173 ua = Math.sqrt(uar * uar + uax * uax);
174 ulr = uar;

175 ulx = uax;

176 ul = Math.sgrt(ulr * ulr + ulx * ulx);
177 p=2*ia*ia*zar

178 }

179 }

180 }

181

182 //tulemuste kontroll, esimene lahter, teised arvutused on sarnased, ei lisa teisi
183 kontl.onRelease = function () { // vastuste kontroll

184 if (onn>0) {

185 kirje._visible = 1;

186 }

187 auka = 0;

188

189 if (isFinite(evas)) {

190 vooll =1 * evas;

191 if ((Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001))) <= 0.03) {

192 tuleml = "Sobib, sest 6 <3%.";

193 saakl = 1; //oige vastus, tolerantside vahel

194 }else {

195 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.03 && Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) <= 0.1) {
196 tuleml = "Ei sobi, sest 6 > 3%.";
197 saakl = 0; //vale vastus

198 }

199 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.1 && Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) <= 0.5) {
200 tulem1 = "Ei sobi, sest 6 > 10%.";
201 saakl = 0; //vale vastus

202 }

203 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.5) {
204 tulem1 = "Ei sobi, sest 6 > 50%.";
205 saakl = 0; //vale vastus

206 }
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207 }

208 }else {

209 tuleml = "Sisestage vastus."
210 }

211

212 /Joriginaalis, kui kéik 7 vastust oiget, tekib nupp valmis
213 saak = saakl + saak2 + saak3 + saak4 + saak5 + saak6 + saak7;
214 if (saak ==7) {

215 valmis._visible = 1;

216 teade._visible = 0;

217 Yelse {

218 valmis._visible = 0;

219 teade._visible = 1;

220 }

221

222}

223 //vajutades nuppu valmis
224 valmis.onRelease = function () {

225 onn=onn+1;

226 if (onn==1) {

227 valmis._visible = 0;

228 saatja._visible = 1;

229 vastamine._visible = 1;

230 kontl._visible = 0;

231 tuleml ="";

232 tulem2 ="";

233 tulem3 ="";

234 tulem4 =",

235 tulem5 ="

236 tulem6 =""";

237 tulem7 ="";

238 auk = 0;

239 } else {//mdéingib animatsiooni

240 valmis._visible = 0;

241 if (lops ==1) {

242 lapsb._visible = 1;
243 lapsh.gotoAndPlay(1);
244 Yelse {

245 lapsc._visible = 1;
246 lapsc.gotoAndPlay(1);
247 }

248 if (aa>12) {

249 vastusd._visible = 0;
250 }else {

251 vastus._visible = 0;
252 }

253

254 }

255 }

256 abi.onRelease = function () { // abi tekst lahti

257 tekst._visible = 1;

258 abi._visible = 0;}

259 tekst.sulge.onRelease = function () { // abi tekst kinni

260 tekst._visible = 0;

261 abi._visible = 1;}
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Lisa 3. JavaScripti lugemine. Harjutus , Kolmefaasiline ahel®.

Kaader 1:

1 this.stop();
2 var varnr; //muutuja deklareerimine

3

4 function fl_MouseClickHandler_1() {

5 varnr = document.getElementByld("'kood"); //tekstisisestuskast

6 nr = Number(varnr.value); /numbriline vddrtus tekstisisestuskastist

7

8 if (nr > 0) { //number peab olema suurem kui 0

9 if (\Number.isinteger(nr)) { /number peab olema tdiisarv
10 alert("Sisesta téisarv");

11 return;

12

13 this.gotoAndStop(1); /kui sisestatud number sobib, siis jargmine kaader
14 } else { /vastasel juhul sama kaader ja mdgi animatsioon ei

15 this.ei.gotoAndPlay(0);

16 }

17}

18 this.alg.addEventListener(“click", fl_MouseClickHandler_1.bind(this));

Kaader 2:

1 var root = this;

2

3 function complete() {

4 var success = pipwerks.SCORM.init()

5 if (success) {

6 success = pipwerks.SCORM.set("cmi.core.score.raw", hind);
7 success = pipwerks.SCORM .set(*"cmi.core.lesson_status”, “completed™);
8 if (success) {

9 pipwerks.SCORM.save();

10 }

11 success = pipwerks.SCORM.quit();

12 /lexitCourse()

14 }

16 function exitCourse() {

17 Externalinterface.call("window.close");
18 }

19 /ltulemuste saatmine

20 function saatmine() {

21 hind = nr;

22 root.saatja.visible = 0;

23 root.vastamine.visible = 0;

24 root.laks.visible = 1;

25 root.laks.gotoAndPlay(0);

26

27 complete(); //aktiveerib funktsioon complete
28 }

29

30 root.saatja.addEventListener("click", saatmine);
31

32 var aa;

33 var hind;

34 var saakl = 0;
35 var saak2 = 0;
36 var saak3 =0;
37 var saak4 = 0;
38 var saakb = 0;
39 var saak6 = 0;
40 var saak7 = 0;
41 root.juheL.visible = 1;
42 root.juheC.visible = 0;
43 root.tahtL.visible = 0;
44 root.tahtC.visible = 1;
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45 root.deltaL.visible = 0;

46 root.deltaC.visible = 0;

47 root.kysdelta.visible = 0;
48 root.kystaht.visible = 1;
49 root.ubc.visible = 0;

50 root.uab.visible = 1;

51 root.uca.visible = 0;

52 root.vastamine.visible = 0;
53 root.laks.visible = 0;

54 root.lapsb.visible = 0;

55 root.lapsc.visible = 0;

56 var auk = 0;

57 root.saatja.visible = 0;

58 var onn =0;

59 root.valmis.visible = 0;

60 var auka = 0;

61 root.tekst.visible = 0;

62 root.abi.visible = 1; //nr=0;

64 //uued muutujad onenterframe kastis
65 var lops;

66 varv;

67 var zar;

68 var zax;

69 var za;

70 var iar;

71 var iax;

72 var ia;

73 var ibr;

74 var ibx;

75 var ib;

76 var uar;

77 var uax;

78 var ug;

79 var ubr;

80 var ubx;

81 var ub;

82 var ulr;

83 var ulx;

84 var ul;

85 var p;

86 var zaa;

87 var aa;

88 var icr;

89 var icx;

90 varic;

91 var ucr;

92 var ucx;

93 var uc;

94 var zf;

95 varrl,;

96 var uer;

97 var uex;

98 var ue;

99 var ufr;

100 var ufx;

101 var uf;

102 var zdr;

103 var zdx;

104 var xI2k;

105 var zer,

106 var zex;

107 var ze;

108 //vastuste kast

109 var vooli;

110 //uued muutujad onenterframe kastis lopp
111 var evas;

112 var evasval;

113

114 //convertedto html5
115 //numb=nr;

116 var rl = 1 + Math.round(2 + (2 * nr + 30 / nr) / 10);
117 var r2 = Math.round(50 + (2 * nr + 40 / nr) / 1);
118

119 var L1 = Math.round(1 + (2 * nr + 10/ nr) / 20) / 100;
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120 var L2 = Math.round(4 + (2 * nr + 50/ nr) / 4) / 100;
121

122 var c1 = Math.round(50 + (5 * nr + 30 / nr) / 3);
123 var c2 = Math.abs(Math.round((60 - 0.3 * nr) / 1));
124

125 root.juheL.inda.text = "=" + L1 + " H";

126 root.juheL.indb.text ="="+ L1 + " H";

127 root.juheL.indc.text = "="+ L1 + " H";

128 root.juheL.indar.text = "= " +rl + " \u03A9";
129 root.juheL.indbr.text = "=" +rl + " \u03A9";
130 root.juheL.indcr.text = "=" +rl + " \u03A9";
131 root.tahtL.inda.text ="="+ L2 + " H";

132 root.tahtL.indb.text = "="+ L2 + " H";

133 root.tahtL.indc.text ="="+ L2 + " H";

134 root.tahtL.indar.text = "=" +r2 + " \u03A9";
135 root.tahtL.indbr.text = "=" +r2 + " \uUO3A9";
136 root.tahtL.indcr.text = "=" +r2 + " \u03A9";
137

138 //variandi numbrid

139 if (nr<=24) {

140 aa=nr

141 }

142 if (nr>24 && nr < 49) {

143 aa=nr-24

144 }

145 if (nr>48 && nr<73) {

146 aa=nr-48

147 }

148 if (nr>72 && nr<97) {

149 aa=nr-72

150 }

151 if (nr>96 && nr<121) {

152 aa=nr-96

153 }

154 if (nr>121) {

155 aa=12

156 }

157 //arvutused

158 var f = 50;

159 var u = 230; //u=400/Math.sqrt(3);

160 var ubgr = u * Math.cos(4 * Math.P1/ 3);

161 var ubgx = u * Math.sin(4 * Math.P1/ 3);

162 var ucgr = u * Math.cos(2 * Math.P1 / 3);

163 var ucgx = u * Math.sin(2 * Math.P1 / 3);

164 var uabgr = 400 * Math.cos(1 * Math.P1 / 6);
165 var uabgx = 400 * Math.sin(1 * Math.PI / 6);
166 var ubcgr = 400 * Math.cos(3 * Math.P1 / 2);
167 var ubcgx = 400 * Math.sin(3 * Math.P1 / 2);
168 var ucagr = 400 * Math.cos(5 * Math.P1 / 6);
169 var ucagx = 400 * Math.sin(5 * Math.PI / 6);
170 var xI1 = 2 * Math.Pl * f * L1,

171 var x12 = 2 * Math.PI * f * L2; //reaktiivtakistused
172 var xcl1 =1/ (2 * Math.P1 * f * ¢1 * 0.000001);
173 var xc2 =1/ (2 * Math.P1 * f * ¢2 * 0.000001);
174 var rcj =rl * xcl * xcl/ (rl1 * rl + xcl * xcl);
175 var xcj = -rL *rl *xcl/ (rl * r1 + xc1 * xcl); //liini roopC
176 var rck = r2 * xc2 * xc2 / (r2 * r2 + xc2 * xc2);
177 var xck = -r2 * r2 * xc2 / (r2 * r2 + xc2 * xc2); //koormuse roopC
178

179 //teksti sisestuskastid ja sealt vidrtuste leidmine
180 function evasfunc() {

181 evas = Number(evasval.value);
182 }

183

184 function sisestused() {

185 evasfunc();

186 }

187 //teksti sisestuskast
188 setTimeout(function () {

189 evasval = document.getElementById("evasinput");
190

191 evasval.value ="";

192

193 sisestused();

194
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195
196
197
198 ¥, 100);
199

evasval.addEventListener(*"change", sisestused);
evasval.addEventListener("input", sisestused);

200 /iilesande variant 1
201 function tickHandler(e) {

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

if(aa==1){

root.juheL.visible = 1;

root.juheC.visible = 0;

lops = 1;

root.tahtL.visible = 1;

root.tahtC.visible = 0;

root.deltaL.visible = 0;

root.deltaC.visible = 0;

v ="ab"; //enterframe lopus, praegumuutuja, hiljem teksti

root.kysdelta.visible = 0;

root.kystaht.visible = 1;

root.ubc.visible = 0;

root.uab.visible = 1;

root.uca.visible = 0;

zar=rl+r2;

zax = xI1 + x12;

za = zar * zar + zax * zax;

if (auk ===0) {
iar =u * zar/ za;
iax = -u * zax / za; // kolmfaasilise ahela arvutus
ia = Math.sqrt(iar * iar + iax * iax);
ibr = (ubgr * zar + ubgx * zax) / za;
ibx = (ubgx * zar - ubgr * zax) / za;
ib = Math.sgrt(ibr * ibr + ibx * ibx);
uar = iar * r2 - iax * x12;
uax = iar * xI2 + iax * r2;
ua = Math.sqrt(uar * uar + uax * uax);
ubr =ibr * r2 - ibx * x12;
ubx = ibr * xI2 + ibx * r2;
ub = Math.sqrt(ubr * ubr + ubx * ubx);
ulr = uar - ubr;
ulx = uax - ubx;
ul = Math.sgrt(ulr * ulr + ulx * ulx);
p=3*ia*ia*zar

/lkatkise ahela arvutus

else {
zaa =4 * za;
iar = (ucagr * 2 * zar + ucagx * 2 * zax) / zaa;
iax = (ucagx * 2 * zar - ucagr * 2 * zax) / zaa;
ia = Math.sqrt(iar * iar + iax * iax);
uar = iar * r2 - iax * x12;
uax = iar * xI2 + iax * r2;
ua = Math.sqrt(uar * uar + uax * uax);
ulr = uar;
ulx = uax;
ul = Math.sgrt(ulr * ulr + ulx * ulx);
p=2*ia*ia*zar
}

252 //onEnterFrame asendus
253 createjs. Ticker.on("tick", tickHandler);

254

255 function vastusteKontroll() { / vastuste kontroll

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

sisestused();

if (onn>0) {
root.kirje.visible = 1;

auka = 0; /fauka==0 tuleb dra votta, siis saab teise poole ka

if (isFinite(evas)) { //evas on esimene teksti sisestuskast
vooll =1 * evas;
if ((Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001))) <= 0.03) {
root.tulem1.text = "Sobib, sest 6 < 3%.";
saakl = 1;
}else {
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270 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.03 && Math.abs((vooll - ia) / (ia +

271 0.0001)) <= 0.1) {

272 root.tuleml.text = "Ei sobi, sest 6 > 3%.";
273 saakl = 0;

274 }

275 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.1 && Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001))
276 <= 0.5) {

277 root.tuleml.text = "Ei sobi, sest 6 > 10%.";
278 saakl = 0;

279 }

280 if (Math.abs((vooll - ia) / (ia + 0.0001)) > 0.5) {

281 root.tulem1.text = "Ei sobi, sest 6 > 50%.";
282 saakl = 0;

283 }

284

285 Yelse {

286 root.tulem1.text = "Sisestage vastus.";

287 }

288

289 root.kontl.addEventListener(“click”, vastusteKontroll);

290

291 //valmis on nupp, voib panna on click, tuleb néhtavale, kui saak =7

292 function kuiValmis() {

293 onn=onn+1;

294 if (onn==1) {

295 root.valmis.visible = 0;

296 root.saatja.visible = 1;

297 root.vastamine.visible = 1;

298 root.kontl.visible = 0; /Jonn==2, siis véotab teise poole ka
299 evasval.value ="";

300 auk = 0;

301 Yelse {

302 root.valmis.visible = 0;

303 if (lops==1) {

304 root.lapsh.visible = 1;
305 root.lapsbh.gotoAndPlay(1);
306 }else {

307 root.lapsc.visible = 1;
308 root.lapsc.gotoAndPlay(1);
309 }

310 if (aa>12){

311 root.vastusd.visible = 0;
312 }else {

313 root.vastus.visible = 0;
314 }

315

316 evasval.value ="";

317 root.valmis.visible = 0;

318 root.tuleml.text = "";

319

320 auk = 1;

321

322 }

323 };

324 root.valmis.addEventListener("click", kuiVValmis);

325

326

327 //abi kast, voib panna on click

328 function abiTekstLahti() { // abi tekst lahti

329 root.tekst.visible = 1;

330 root.abi.visible = 0;

331

332}

333

334 root.abi.addEventListener(“click", abiTekstLahti);
335

336 //abi kast, voib panna on click, tekst.sulge tdhendab viide teksti ja sealt nupule sulge
337 function abiTekstKinni() { // abi tekst kinni

338 root.tekst.visible = 0;
339 root.abi.visible = 1;
340 }

341

root.tekst.sulge.addEventListener("click”, abiTekstKinni);

root.stop();
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Lisa 4. JavaScripti lugemine. Ulesande ,Kolmefaasiline elektrimootortsioonmootor"
elementide sidumine JavaScriptiga.

//animatsiooni elementide peitmine/nditamine
this.graafik.visible = true;
this.graafikvastu.visible = false;
this.vastupidine.visible = false;
this.nool.visible = false;
this.magnetsumma.visible = false;
this.magnetindiv.visible = false;
this.vastupidine.visible = false;

9 this.laeng.visible = false;

10 this.staatorrootor.visible = true;

11 this.kiirus2.visible = false;

12 //noole suund toole

13 this.noolon.addEventListener(“click", noolfunc.bind(this));
14 function noolfunc()

0 N o oA~ wN P

15 { this.noolon.visible = false;

16 this.nooloff.visible = true;

17 this.nool.visible = true;

18 this.vastupidine.visible = false;
19 this.graafikvastu.visible = false;
20 this.staatorrootor.visible = true;
21 this.graafik.visible = true;}

22 /Inoole suund kinni
23 this.nooloff.addEventListener(“click”, noolfunc2.bind(this));
24 function noolfunc2()

25{ this.noolon.visible = true;

26 this.nooloff.visible = false;

27 this.nool.visible = false;

28 this.vastupidine.visible = false;
29 this.graafikvastu.visible = false;
30 this.staatorrootor.visible = true;
31 this.graafik.visible = true;}

32 //summaarne magnetvili
33 this.magnetsummaon.addEventListener("click", magnetsummafunc.bind(this));
34 function magnetsummafunc()

35 { this.magnetsumma.visible = true;
36 this.magnetindiv.visible = false;
37 this.vastupidine.visible = false;
38 this.graafikvastu.visible = false;
39 this.staatorrootor.visible = true;
40 this.laeng.visible = true;

41 this.graafik.visible = true;}

42 //individuaalne faasi magnetvili
43 this.magnetindivon.addEventListener(“click", magnetindivfunc.bind(this));
44 function magnetindivfunc()

45 { this.magnetindiv.visible = true;
46 this.magnetsumma.visible = false;
47 this.vastupidine.visible = false;
48 this.graafikvastu.visible = false;
49 this.staatorrootor.visible = true;
50 this.laeng.visible = true;

51 this.graafik.visible = true;}
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52 /Ivastupidine suund
53 this.vastupidineon.addEventListener(*click”, vastupidinefunc.bind(this));
54 function vastupidinefunc()

55 { this.vastupidine.visible = true;

56 this.graafikvastu.visible = true;
57 this.staatorrootor.visible = false;
58 this.laeng.visible = false;

59 this.magnetsumma.visible = false;
60 this.nool.visible = false;

61 this.magnetindiv.visible = false;
62 this.graafik.visible = false;}

63 //animatsiooni kiirus
64 this.kiirusl.addEventListener("click", kiirusfunc.bind(this));
65 function Kkiirusfunc()

66 { this.kiirusl.visible = false;
67 this.kiirus2.visible = true;}
68

69 this.kiirus2.addEventListener("click", kiirusfunc2.bind(this));
70 function Kiirusfunc2()

71 { this.kiirusl.visible = true;
72 this.kiirus2.visible = false;}
73

74 this.kiirusl.addEventListener("click", function(e){createjs.Ticker.framerate = 11;});
75 this.kiirus2.addEventListener(“click", function(e){createjs.Ticker.framerate = 48;});
76

77 //nuppude all olevad info nupud

78 this.infomagnetsumma.addEventListener(“click”, infomagnetsummafunc.bind(this));
79 this.infomagnetindiv.addEventListener(“click"”, infomagnetindivfunc.bind(this));

80 this.infokiirus.addEventListener("click”, infokiirusfunc.bind(this));

81 this.infonool.addEventListener(“click”, infonoolfunc.bind(this));

82 this.infovastupidine.addEventListener(“click”, infovastupidingfunc.bind(this));

83
84 function infomagnetsummafunc()
85 { this.infokast.text ="Summaarne rootori ja staatori magnetvélja kujutus. Rootoril olev indutseeritud magnetvéli on

86 kraadiliselt tagapool.";}

87 function infomagnetindivfunc()

88 { this.infokast.text ="Individuaalsed staatori voolufaaside kujutus. Magnetvélja suurus ja suund oleneb voolu
89 tugevusest ja polaarsusest.”;}

90 function infokiirusfunc()

91 { this.infokast.text ="Simulatsiooni kiiruse vihendamine.";}

92 function infonoolfunc()

93 { this.infokast.text ="P66rlemissuuna paremaks kujutamiseks koostatud nool.";}

94 function infovastupidingfunc()

95 { this.infokast.text ="Kahe faasi U ja V algfaaside vahetus, mis paneb mootori teises suunas poorlema.";}
this.stop();
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