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1 Sissejuhatus

Aktuaalsus

Alates liheksakiimnendatest aastatest on veebi osatédhtsus arvutimaailmas ning
arvutite osa igapdevaelus hiippeliselt kasvanud ning koos sellega suurenenud ka
veebiprogrammeerimise tihtsus nii tervikuna kui kogu koodikirjutamisega vorreldes. [51]
Ehkki tehnilised vdimsused on pea iga kahe aasta jérel kahekordistunud, kulub
programmeerimisviljakuse kahekordistumiseks enam kui kiimme aastat. Seetottu kipub
rakenduste kavandamine ja kirjutamine {iha enam kitsaskohaks jdama [51].
Veebiprogrammeerimist puudutavaid kirjutisi ja kursusi on viimaste aastate jooksul
loodud mitmeid, kuid enamik neist on keskendunud kitsale teemale voi vahendile ning
iiksikud osad on jddnud omavahel sidumata. Samuti on dppe maht jddnud vdiksemaks kui
vajadus vastavate oskustega inimeste jarele. Kui Eestimaa inimestes tekitada huvi
veebiprogrammeerimise vastu ning pakkuda teadmisi ja oskusi, aitab see parandada
infotehnoloogilist suutlikkust ning seega ka Eesti konkurentsivoimet maailmaturul; see
omakorda muudab siinse elu paindlikumaks ja hdlpsamaks. Kédesolev magistritoo plitiab

seda saavutada.

Eesmargid

* Analiitisida eestikeelseid ning Eestis kasutatavaid veebiprogrammeerimise materjale ja
metoodikaid.

» Kavandada veebiprogrammeerimise dppimiseks terviklik dppekursus

* Koostada loodud kursuse toetamiseks vajalik dppematerjalide kogu

* Piloteerida loodud kursus ning selle pdhjal viimistleda metoodika ja dppematerjalid

Liihiiilevaade t66 sisust.
Magistrit6o koosneb analiiiitilisest osast ning viiest lisast. Kaks esimest lisa on

kumbki Java tihe kursuse terviklik konspekt. Kolmas on arvestatud kasutamiseks
veebiprogrammeerimise kursuse Javaskripti-teemalise abimaterjalina. Neljandaks on
ndited, millest peaks abi ja ideid leidma veebiprogrammeerimisega seotud tehniliste
probleemide korral. Viimane osa pakub nii dpetajale kui isedppijale lahendamist védrivaid

mitmetasemelisi Ulesandeid.



Analiiiitilises osas antakse iilevaade olemasolevatest veebiprogrammeerimise
oppematerjalidest. Ldhemalt kisitletakse ning vorreldakse kdesoleva magistritoo kaigus
valminud materjaliga kolme Java Opikut: eesti, inglise ning venekeelset. kidesoleva t6o
autori arvates selleteemalist parimat raamatut. Jargnevalt tutvustatakse koostatud
materjalide loomispdhimadtteid ja ootusi peatiikkide kaupa. Edasi analiiiisitakse ndidete
koostamist ja esitamist, pdhjendatakse praegust valikut ning pakutakse
edasiarendusvoimalusi. Siis vaadeldakse koostatud dppematerjalide eeldatavaid
sthtgruppe: kellele on loodud konspektid otseselt mdeldud ning kes neist kaudselt kasu
saavad.

Mitmeid kordi sarnaseid teemasid dpetades on tekkinud seosed, millised
oppetiikkide kombinatsioonid paremini kokku sobivad ning millised mitte. Teemade
paigutust algdppes olen teadlikult testinud ja jélginud ning Oppijate omadusi arvestavad
paremini sobivad tervikud on siin vilja toodud. Edasi on kombinatsioonid kokku pandud
korgemal ehk kursuste tasemel ning vilja toodud neli edukalt toimivat

veebiprogrammeerimise kursuse komplekti.



2 Veebiprogrammeerimise varasemad oppematerjalid

2.1 Ulevaade
Veebiprogrammeerimise materjali on veebis ja triikitud raamatutena ilmunud nii

eesti kui voorkeeltes. On millele toetuda. Hulk vajalikke teemasid on juba kaetud ning
Oppija voib mitmed veebiprogrammeerimise oskused sealt leida. Kdesolevas t60s
pliitakse eestikeelsetest materjalidest anda tiielik iilevaade. Vodorkeelsetest tutvustatakse
moningaid siinseid materjale tdiendavaid allikaid.

Oppematerjale on koostatud nii lahendatavate probleemide [7][39] kui ka
kasutatavate vahendite [8][61][25] kaupa. Lopuks peab Oppija paratamatult jdudma
tasemele, kust lahendatava iilesande jaoks sobivad vahendid/keeled leida. Vahendi
terviklikku tilevaadet on enamasti kergem anda kui vdimaliku [dpmatu hulga
veebiprogrammeerimisega seotud probleemide lahendamiseks kasutatavat ammendavat
algoritmi. Suurem osa koostatud materjale on vahendikesksed. Selline jaotus paneb
Oppetdo labiviijale kohustuse Opetust tasakaalustada ning hoolitseda, et Opilane suudaks

teemat haarata laiemalt kui dpikus kisitletud.

211 HTML
HTML on iiheksakiimnendate aastate keskelt alates olnud veebiprogrammeerijale

hiadavajalik selgeks Oppida ning neid oskusi kasutatakse veel vihemalt paar aastat, enne
kui XHTML v6i moni muu keel selle asemele asub [76]. Aastate jooksul on joutud
HTMLI kohta kirjutatud kiimnetest eestikeelsetest tutvustustest markimisvdarne osa on
viljas NETI lehel [7]. Tartu Ulikoolis on aastaid traditsioonilise dppematerjalina
kasutatud Andres Jaegeri lihtsa ja loogilise iilesehitusega konspekti [25]. Tallinna
Pedagoogikaiilikoolis on veidi pdhjalikuma konspekti koos soovitustega kokku pannud
Kaja Trees [73]. HTMLi elementide ammendava eestikeelse kirjelduse vaib leida [59]
Raamatutest kasutatakse [61], Kaido Kikkase liihijuhendit [34] ning Alo Linntamme [39].

CSS-kujunduse poolt sobib lugeda Hans Pdldoja kirjutist [52]. Pohjalikuma
veebilehtede koostamise, struktureerimise ja kujundamise iilevaate on sama autor andnud
oma proseminaritods [53].

Voorkeelsed hdlpsamini kasutatavad dppematerjalid on Netscape HTML-guide [4]
ning w3schools't HTML-i osa [77]. Kui tekib keerulisemaid probleeme v4i arusaamatusi,

siis tasub pohjalikumalt uurida w3 konsortsiumi [76] standardit. Samuti voimaldab sealt



ligipddsetav programm (validator) oma lehti standardile vastavuse suhtes kontrollida.
Kiillalt korralik kirjalik allikas on Danny Goodmani Dynamic HTML [10], kus on lisaks
iildisele asjalikule tutvustavale jutule 14bi kdidud niit HTML-i kui DOMi konstruktsioonid.
Keerulisemad elemendid on varustatud asjakohase seletuse ja nditega ning teatatakse,
millised seilurid milliste vahenditega paremini hakkama saavad ja kus voib raskusi
tekkida. Veebikujunduse osas seletatakse ndidete varal, mida veebisaidi loomisel
arvestada ning millest hoiduda [9]. Peale iildisi soovitusi on selles raamatus ldbi voetud
mitut tiitipi veebisaidid (haridus, kaubandus, andmekogu) ning osutatud, kuidas on
voimalik selles vallas edukat veebi koostada. Tehnilised iiksikasjad on paigutatud lisasse,

kuid on seal tihedalt ja arukalt esitatud.

2.1.2 Javaskript
Javaskripti Opetavaid veebilehti ja raamatuid on arvukalt. Selle keele heaks

omaduseks on vOimalus vaadata tootavatel lehtedel olevat koodi ning siis omi koodildike
koostada — nii nagu HTMLigi puhul. Korralik kiillalt terviklik Javaskripti dpetus on
koostatud Netscape poolt [44]. Samas leidub ka siistemaatiline Javaskripti
dokumentatsioon. Eestikeelsete Javaskripti Opikute autorid on Ilse Sinivee [61] ja Alo
Linntamm [39]. Vdorkeelsetest sobib algdpetuseks lugeda Michael Moncur'i Teach
Yourself Javascript in 24 Hours [42]. Diinaamiliste veebilehtede koostamisel on heaks
abiliseks Nick Heinle Designing with JavaScript [19], milles 1dhtutakse enamasti kliendi
vajadustest, mitte keele loogikast. Lugemise ja jareleproovimise jooksul saab selgeks hulk

pohitddesid ja nendel tuginevaid vajalikke votteid.

21.3 PHP
PHP on praegu tdendoliselt levinuim keel Eestis lihtsamate ja kesktaseme

veebirakenduste koostamiseks. Selle dppimiseks voib leida Kaja Treesi diplomitdona
tehtud kirjutise "Opetusi algajale veebiprogrammeerijale" [74], samuti www.php.ee alt nii
Opetusi, soovitusi kui foorumi, kust enesele vajalikku teavet otsida ja kiisida. [49]. PHP
ametliku dokumentatsiooni ja muude materjalide peegeldus Eestis [50] sisaldab tervikliku
kéaskude kirjelduse koos lihtsate ja selgelt moistetavate juhenditega. Samuti leiab sealt

tarkvara enesele installeerimiseks.

21.4 ASP
ASP ehk Microsofti poolt vilja pakutud veebiprogrammeerimise tehnoloogia

aluseid kasitleb Aulis Sibola diplomitdo [60], mille pohjal on véikeste lisanduste ja suurte



kirbetega koostatud [30]. Siigavuti minnes tuleb leppida vodrkeelsete materjalidega.
Mboningast abi voib leida siinse t66 autori koostatud ndidete kogust (Lisa 4). Kiimnetest
ASP-d opetavatest lehekiilgedest tunduvad parimad [3] ning [23]. Siistemaatilise

dokumentatsiooni ning dpetuse leiab Microsofti lehekiiljelt [41].

2.1.5 Aruvutivork
Veebiprogrammeerimise juures on kasulik moista ka arvutivorgu toimimise

toOopohimotteid ning voimalikke turvariske. Selleteemalise kiillalt pdhjaliku seletuse v3ib
leida Tiigrihiippe poolt koostatud CD-de Linuxi-osas [79]. Samuti on loengukonspekti

koostanud Jaanus Poial [55] ning teavet leiab veebisaidilt [83].

2.1.6 XML
XML tootab ldhiaastatel saada levinuimaks veebisiseseks andmevahetuskeeleks.

Selle alused leiduvad Liivi Haameri proseminaritdds [13], samuti w3 konsortsiumi

opetuste lehel [77]. Pohjalikumalt kédsitletakse XSL-i abil andmete muundamist [12].

21.7 VRML
Kolmemddtmelisi todtavaid mudeleid veebilehele annab kiillalt holpsasti koostada

VRML-i abil. Kiillalt pohjaliku ning nédidetega varustatud dpetuse leiab [82]. VRML-i
algdpetuse ja ililevaate mitmetest veebist kéttesaadavatest materjalidest koostas

proseminarina TPUs Dimitri Norden [45].

21.8 PERL
PERL on aastaid olnud CGI-programmide juures levinuimaks keeleks.

Kasutamiskdlblikud algteadmised voib eesti keeles kétte saada Kaido Halliku [17] voi
Marko Murulaugu dpetustest [43]. Siistemaatiline dokumentatsioon asub keele kodulehel

[47].

219 Java
Java kohta on alates selle avalikust véljakuulutamisest 1996ndal aastal ilmunud

mitmeid materjale nii voor- kui eesti keeles. Esimeseks tuntud dppematerjaliks said 1997.
a. siigisel Toomas Lepikult’i koostatud koodinited Tartu Ulikoolis keemia eriala
iiliopilastele programmeerimiskursuse tarbeks [36]. Need néited olid aasta jooksul
téahtsaks eestikeelses keskkonnas kasutatavaks baasiks, enne kui ka mujal hakkas
Javateemailisi abimaterjale tekkima. Samuti olid ndidete juures mitmekiilgsed

programmeerimisiilesanded, mille abil voisid oma teadmisi arendada nii algajad kui



edasijoudnud. Toomas Lepikult'iga dppisime iiheskoos 1997. a. kevadel Tamperes
Tempus-projekti raames Javakeelset programmeerimist.

1998. a. siigisel luges Tartu Ulikoolis Javapdhist programmeerimise algkursust
Jiiri Kiho, mille tarvis valmis tal ka eestikeelset terminoloogiat loov ja korrastav Viike
Java Leksikon [33]. Mitmed eestikeelsed veebimaterjalid valmisid ka kursusele eelnenud
tarkvaraseminari kéigus. Kiillalt pohjalikult oli nendes késitletud graafikateemasid, aga
2002. aastal ei dnnestunud neid tarkvaraseminari materjale kahjuks enam veebist leida.

1999. a kevadel pidas Jaanus Péial Tartu Ulikoolis objektorienteeritud
programmeerimise kursuse esmakordselt Java pdhjal. Oppureid oli ligi 60 inimest ning
mitmele neist on see jadnud meeldiva rahuliku esituse ning asjaliku sisu tdttu parimaks
programmeerimisega seotud kursuseks. Ka kdesoleva t66 autor jai kuulduga rahule.
Oppejoul valmis meeldiv veebileht nii loengumaterjalide, niidete, kopeeritud materjalide
kui viidete koguga [54]. Samuti valmisid kursuse kdigus mitmed néitlikud programmid
ning kasvas peaaegu et vilja Javahuviliste ning -oskajate seltskond, kes on valmis saadud
teadmisi rakendama ja edasi andma. Viiksemal méiral kasutati Java 1dike ka teistes TU
kursustes, nt arvutivorgud. Jargmistel aastatel on Java keele dpetus TUs laienenud ning on
juurde tulnud nii gruppe kui dpetajaid ning nende poolt koostatud materjale ja iilesandeid.
Mairkimisvidirse osa valminud lehekiilgede viiteid voib leida lehelt [54], vastavateemalist
dpetust on koordineerinud Jaanus Péial. 2001. aastal ilmus pdhjalikuma kisitlusena TUs
Jiiri Kiho koostatud Java programmeerimise aabits [31].

Java levis Eestimaal iiha laiemalt ning selle dpetamist alustati nii TTUs kui IT
Kolledzis. Materjale on loonud nii Kaarel Allik kui Tanel Tammet [71]. Enamasti on
piirdutud néidete koostamisega voi voorkeelsete kilede ja konspektide kohandamisega.
Java Opetuse avaloogi Tehnikatilikoolis tegi Enn Tougu koos oma Rootsi ja Eesti
kolleegidega, pidades intensiivkursuse "Arvutivorkude programmeerimine Javas". Sealsed
materjalid aga olid enamikus veel inglisekeelsed. Eestikeelsed Javaga kokku puutuvad
inimesed on lugenud Enn Tougu selleteemalist kiillalt liihikest, kuid tihedat ja terviklikku

artiklit "Java fenomen" [75].

Inglisekeelsetest Java-Opetustest on kesksel kohal olnud Java looja Suni poolt
koostatud The Java Tutorial [65], pakkudes Opetusi alates lihtsast kdivitamisest kuni
kesktaseme programmideni. 2000. aasta paiku kippus Tutoriali uuendamine keele arengust

mirgatavalt maha jddma, kuid viimasel aastal on dpetustega taas jérgi joutud ning



nimetatud kirjutis on taas jdoudnud Java dppematerjalide esiritta. Koos The Java
Tutorialiga on Sun-i poolt kasutada ametlik Java dokumentatsioon [68] nii kidskude
siistemaatilise kirjelduse [67] kui korralike seletuste [68] nédol. Selle tasuta veebipdhiselt
vOi allalaetavalt kasutatava komplekti pohjal on voimalik usina dppimise abil paljud
teemad enesele selgeks teha. Uksikuid tehnilisi probleeme tutvustab lihemalt JDC Tech
Tips [69]. Selles voetakse iikshaaval l1dbi teemad, mille uurimine ja moistmine vaid
dokumentatsiooni abil v3ib keeruliseks osutuda. Keskeltldbi korra kuus voetakse ette kaks
teemat, andes nende iile kiillalt tervikliku mdneteistkiimnelehekiiljelise seletuse.
Keerulisemaid materjale ning pohjalikumaid seletusi voib leida Sunipoolsest Java
arendussaidist [66], samuti standardsete lisapakettide kodulehtedelt [63][64].
Soomekeelsed pohjalikumad késitlused on [48] ja [80], venekeelseid abimaterjale leiab
[70].

Uks korralikumaid iilikoolide veebis vilja pandud Java kursusi on Brooklyni
tilikoolis [18]. Materjalid on kittesaadavad alates 1997ndast aastast ning neid on
siistemaatiliselt uuendatud. Samuti on head vastukaja leidnud Richard Baldwini selges ja
loogilises, kiillalt sOnaohtras keeles kirjutatud materjalid nii alg-, kesk- kui ka
korgtasemele [1]. Meeldiv algtasemele suunatud veebidpik on David J. Eck'i koostatud
Introduction to Programming Using Java [6].

Swingi kohta kirjutatud ilusas paarisajalehekiiljelises teoses votavad Matthew
Robinsoni ja Pavel Vorobijev ldbi nii Swingi enese pohiosad kui sellega 1dhemalt ja
kaugemalt seotud teemad. [56] Raamatukdrvaseid niiteid on teistelgi autoritel vilja
pandud. Veebiprogrammeerimise seisukohast tdhtsamaks voiks osutuda Marty Hally Core
Servlets and JavaServer Pages [15]. Samuti on ndited kéttesaadavad raamatul Java in
Nutshell [46].

Niiteid, seletusi ja nduandeid on kokku kogutud lehtedel [24][2]. Terviklikku
Javaportaali on piiiitud kokku panna saitidel [16][18].

Raamatutest on algusest peale loetud "piibliks" Java in Nutshelli [46], kus kiillalt
lithidalt kuid selgelt on suudetud tdhtsamad teemad kirja panna. Seda raamatut teadsid
1997. aastal soovitada ka Tamperes Javat dpetanud soomlased.

Levinud objektorienteerituse aluseid tutvustav raamat on olnud David n. Smith'i
Concepts of Object-Oriented programming [62], kus mérgatav osa raamatu sisust on

pihendatud pShimdtetele ning illustreerivad 10igud on juurde kirjutatud Smalltalk'i pohjal.



Graafikateemalisi raamatuid on ilmunud mitmeid, millest on tuge saadud nii
siinsetel graafikaldikude kirjutamisel kui tilidpilased keerulisemate programmide
koostamisel. TPU raamatukogust on olnud kittesaadavad [81] ning [20]. Eriti viimases on
pohjalikumalt 1&bi arutatud kahe- ja kolmemddtmelise graafika nii loogilised kui
matemaatilised alused ning antud hulk soovitusi kvaliteetsete graafiliste programmide
koostamisel. Edasijoudnutele sobiks TU fiiiisikahoone raamatukogus asuv [40], kus

vaadeldakse ka keerulisemaid algoritme nii piltide analiiiisil kui siinteesil.

2.2 Uudisgrupid
Nii algajal kui edasijoudnul on vdimalus abi leida nii uudisgruppide arhiividest,

jélgida sealset jooksvat vestlust kui selles ise osaleda. Suhteliselt kdige lihtsamaid
veebiprogrammeerimisalaseid probleeme késitletakse uudisgrupis ee.arvutid.www, kus
enamik programmeerimisalaseid teateid piirdub HTMLi vdi Javaskriptiga, kuid kust leiab
lahendusi viga mitmesugustele veebiga seotud probleemidele. Enim otseselt
veebiprogrammeerimisega seotud teateid tuleb gruppi ee.arvutid. www.webmasters, kus
pohiliselt PHP ja MySQLi-ga kuid tdiesti méirgatavalt ka muude veebitehnoloogiatega
seotud probleeme arutatakse. Eraldi eestikeelseks programmeerimisgrupiks on ee.prog,
kus programmeerimisteemasid siigavamalt lahatakse. Ehkki markimisvééarne osa arutlusi
pole otseselt veebiga seotud, leiab sealt veebiprogrammeerimist dppija kiill ja kiill
kasulikku, mida tal ka veebiprogrammide koostamisel vaja ldheb. Vorreldes vélismaiste
listidega on siinsed grupid kiillalt rahulikud - keskmiselt neli-viis kirja pdevas, kuid samas
on ettevoetavad teemad just meie kultuurikeskkonnas tdhtsaimad ning vaidluste korral
voib kirjade hulk kergesti mitmekordistuda. Kiillalt tthedaks ja asjalikuks uudisgrupiks on
comp.lang.java.programmer, kust voib leida kirjutisi nii otse Java keele kohta kui ka
muudel veebiprogrammeerimise teemadel. Ulejiinud lihedaste teemade uudisgrupid on
madrgatavalt lahjema sisuga, kuid spetsiifilisi 1dike vOib neistki leida. Andmebaasidega
seotud probleemidele voib lahendusi otsida grupist comp.lang.java.databases,
kasutajaliidese koostamise {iile arutatakse grupis comp.lang.java.gui. Nii konkreetse
probleemi kui ka tildisemate pohimdtete puhul on sageli mdistlik enne keerulisemate
raamatute otsimist uudisgrupid iile vaadata, kus voib kiillalt kerge vaevaga lahenduse

leida.



2.3 Jiiri Kiho. Java programmeerimise aabits
Tegemist on kahtlemata parima ja pdhjalikema eestikeelse paberil ilmunud Java

Oppematerjaliga. "Kéesolev programmeerimise aabits on moeldud eeskitt abimaterjaliks
Oppeaine Programmeerimine (MTAT.03.100) omandamisel", vdidab autor. Teos on
moeldud kasutamiseks koos Oppejou seletuste ja nduannetega ja nii tdidab see oma
iilesande. Niilid on tudengitel voimalik jérele vaadata, kui tunnis midagi segaseks jii.
Varem samalt autorilt ilmunud Véike Java leksikon aitas kiill korrastada keelelisi
moisteid, kuid sobis pigem hilisemaks kordamiseks ja teemade meeldetuletamiseks kui
uue Oppimiseks.

Et tegemist on esimese eestikeelse sellealase dpikuga, siis on tema sihtgrupp palju
suurem kui pelgalt Tartu Ulikooli esimesel kursusel programmeerimist dppivad tudengid.
Minu magistritdd raames koostatud dppematerjal ja Jiiri Kiho dpik taotlevad ldhedast
eesmadrki. Kirjutised tdiendavad teineteist, kattuvaid 16ike peaaegu pole. Sama néiteks ei
saa delda mitmete ingliskeelsete raamatute kohta. Sunderlandi Ulikooli
raamatukoguriiulis 1dbi vaadatud paarikiimne raamatu hulgas leidus palju kattuvaid voi
dravahetamiseni sarnaseid nditeid ja seletusi. Kogu suure hulga seast vois ehk leida kolme
raamatu jagu erinevat materjali.

Siinse Oppematerjaliga vorreldes on Jiiri Kihol vdhem teemasid: keskendutakse
tihele kursusele ning iilejaéinud ainest kdsitlevad pohjalikumalt juba teised dppejoud oma
kursustes. Julgesti on kasutatud matemaatilisi mdisteid ja teemasid, mis siinses
dppematerjalis on suurelt osalt jietud vaid jitkukursuse sisse. TPUs dpetamisel saadud
kogemused on ndidanud isegi matemaatika eriala iilidpilaste (rakendus)matemaatika-
pelgust ning seetdttu on voimaluse korral piiiitud néiteid mitte liialt matemaatilisteks
ajada, vaid on piiiitud hakkama saada dppurite arvates vihem arusaamatusi tekkivate
teemadega, et informaatikaalased pohiteadmised ei jddks selle tottu omandamata.
Eelkirjutatu ei tdhenda, nagu kursuses eneses arvutusoskust ja pdhi- ning keskkooli
matemaatikat vaja ei ldheks. Mdnikord keskmistele ning sageli nutikamatele iilidpilastele
antud tilesannete puhul on paratamatu kokku otsida aastate jooksul kogunenud teadmised

nii aritmeetikast kui geomeetriast ning nende abil loovaid lahendusi leida ja toé6le panna.

2.3.1 Algus
Kui tahta arvestada ja aidata raamatuga ka isedppijat voi esimesel tunnil puudunud

tilidpilast, siis voib Jiiri Kiho aabitsa esimeses vihikus ettevoetud niide liialt keeruline



tunduda. Iseenesest pole seal midagi keerulist, kuid ehk oleks lihtsa tervituse stiilis
abindide veidi pehmemaks vaheliiliks uustulnukale programmeerimise alustamiseks. Ka
seletused on loogilised ja asjalikud, kuid tundmatute mdistete tulv voib muuta teksti
kergesti arusaamatuks ning kinnistada rahva seas levinud arvamust, et igasugune
programmeerimine on vaid piiratud kildkonnale arusaadav toiming, mille juurde
tavainimesel asja pole. Algajale on esimese peatiiki iile kahekiimne uue mdiste liig mis
liig. Edasistes peatiikkides on neid alla kiimne, isegi mahukas ekraanigraafika vihikus
vaid seitse eraldi 10pus vilja toodud maistet (tegelikkuses on seal siiski veidi rohkem
meeldejdtmist ja arusaamist vajavaid kujundeid ning vahepeal méargitud mdisteid). Kui
ildhariduskoolis (néiteks fiiiisikas) omandatakse keskmiselt kuni kolm uut tiksust voi
seost tunnis, siis ei tohiks ka tilikoolis eeldada, et iile kiimne sona suudetakse motestada
iihe korraga. Nagu aga enne mainitud, raamatu statuudiga siin vastuolu pole, sest koolis
Opikuna kasutades on 0ppejoul digus, voimalus ja kohustus probleemsed kohad pikemalt
lahti seletada ning niitlikustada. Alustamine on probleemiks pea iga dpiku ja kursuse
juures, et kirju taustaga oppurkond suudaks viikese tasanduse jirel iiheskoos ning iihes
suunas litkuma hakata. Ehk ainukesena on suudetud programmeerimise mdte ja skeem
algajale selgeks teha sama autori raamatus "Kuidas programmeerida" [29], kus on aga

selle teema peale paarsada lehekiilge kulutatud.

2.3.2 Kasutajasdbralik Ulesehitus
Raamatus on leitud tédhelepanu ja ruumi véikeste, kuid algajale koodikirjutajatele

arusaamatute 16ikude seletamiseks nagu néiteks reataanded (vihik 2, lk. 9). Nii saab
tahelepanelik lugeja vajalikud teadmised muuseas katte, ilma, et ta seda eraldi dppima
peaks. Samuti teeb lugemise meeldivamaks autori julgus kasutada meetodite ja muutujate
nimedes tapitdhti. See vaib kiill mone konfiguratsiooni juures tekitada probleeme
kompileerimisel voi kdivitamisel, samuti voivad pildi kirjuks ajada Windowsis
tavaredaktorite ning DOS-i kdsurea erinevad kooditabelid, kuid Tartus enamlevinud Unix-
masinate puhul ei tohiks tépitdhed raskusi valmistada ning koodi keeleline pilt paraneb

tunduvalt.

2.3.3 Objektid
Aabitsa algupoolel on sisse toodud objektid ja parimine. Mdne autori arvates v3ib

tegemist olla liigse kiirustamisega. Niiteks Tampere Tehnikatilikooli Pori osakonnas hoiti

objektidest eemale terve esimese semestri jooksul. Minu kogemused néitavad, et alustades



varakult objektidega, tunduvad need oppijatele loomulikud ning hiljem ei teki salapérast

hirmu tundmatu valdkonna ees.

2.3.4 Naited

Jiiri Kiho raamatu suureks plussiks on terviklikud kdivitamiskdlbulikud niited.
Oppimisele aitab kaasa vdimalus niited Internetist alla laadida, et veenduda programmi
tookolbulikkuses. Nii saadakse iile monikord iiletamatuna tunduvast raskusest, kus iiksiku
viltuldinud mérgi peale annab kompilaator arusaamatu veateate ning voora teksti

korrektuur ei taha kuidagi to6voimelist tulemust anda.

2.3.5 Ulesanded
Vihikute 10pus olevad iilesanded pakuvad dppijale voimaluse oma oskusi proovile

panna. Uue teemaga tutvumisel voib enesele joukohase iilesande vélja motlemine kiillalt
raskeks osutuda, sest esiteks pole ideid, mida kasulikku dpitud vahenditega peale hakata
ning teiseks ei suudeta hinnata toimingute keerukust ning vastavate programmide

loomiseks vajatavaid lisateadmisi.

2.3.6 Soned ja failid
Voib tunduda iillatav, et ppematerjalide hulgas on tutvutud tekstipohiste

jadafailidega enne kui sonetdotluskidskudega, kuid koostatud néidete taustal paistab selline
jarjekord tdiesti loogilisena. Ehkki sonetdotlus voib algajale tunduda arusaadavam kui
failidega majandamine, annab see tagapool vdimaluse kisitleda ka veidi keerulisemaid
sonedega seotud kisklusi. Samuti teeb varasem lihtne tutvus failidega nendega
labikdimise loomulikumaks ning ei teki vahel ette tulevat hirmu failide kui seletamatu ja

ohtliku nahtuse ees.

2.3.7 Kogumid
Kogumite juures on teema rahulikult seletatud juba Java algsest versioonist périt

klassi Vector abil, mille eeliseks on, et ei pea muretsema oma kasutatava keskkonna
versiooninumbri pérast. Ehkki Java arendajad on soovitanud tarvitada samaks otstarbeks
klassi ArrayList ning vahelepaigutavate andmete korral LinkedListi, siis Vectori pdhjal on
voimalik koik toimingud selgeks dppida ning hilisem nimevahetus kuigivord dppimist ei
ndua. Kui olemasolevad vahendid rahuldavad, siis pole vaja iga hinna eest uute juurde

tormata, kui need edasiantavale sonumile suurt juurde ei anna. Pea samamoodi oli iihes



finantsprobleeme késitlevas programmeerimisdpikus pohjendatud Java versiooni 1.0.2-ga
piirdumist, "because it works".

Monevorra harjumatu on klaviatuurisisendi ja -véljundi juures kasutada loodud
abiklassi SV. Iseenesest on tegemist sama ldhenemisega kui Rein Jiirgensoni
Programmitehnika [28] graafikaosas, kus vajati pea alati lisaks abifail kaivita.pas. Ka
enese tarbeks programme koostades olen selliseid abivahendeid loonud ning nditeks
Microsoft on oma J++'1 luues réhutanud konsoolilt lihtsustatud sisendi-viljundi keele
madrgatavat eelist. Samas olen - eriti algajate dpetamisel - avastanud, et iga juurdetoodud
tiikkk voib kellelegi komistuskiviks saada.

Kui pole just taotluslik ndidata klassi Integer isendi loomist ja sealt int-véértuse
parimist, siis kannataks ehk klassi Kogum real 27 kirjutada (new Integer(r)).intValue()
asemele lihtsalt Integer.parselnt(r). Moni selline vanem kirjaviis kipub ka omal sisse
ununema. Meeldivaks vaadata ning kasulikuks 1ibi mdelda on meetodite skeem, millisest
mida vélja kutsutakse. Selline joonis aitab programmi struktuuri selgemaks saada ning

samas pakub lugejale voimaluse ja harjumuse oma programmi kirjeldamiseks.

2.3.8 Mullivann
Koos rakenditega on siin vihikus tegemist ainukeste graafikat késitlevate osadega

kogu aabitsas ning nende jooksul on ldbi vdetud pea koik téhtsamad graafilise
kasutajaliidese koostamisega seotud ideoloogiad ja késklused. Kes on end koostatud
ndidetest l1dbi tootanud ning veidi muutusi 14bi katsetanud, sellel ei tohiks tulevikus enam
lihtsamate graafiliste programmide koostamisega probleeme tekkida. Julgesti on kasutatud
veidi uuemaid ning juba kiillalt hdsti omaks voetud Swingi graafikavahendeid.
Kuularitega tutvumist on alustatud akna sulgemisest, mis sobinuks ka minu todsse. Kui
eelmises vihikus oli meetodite omavahelise suhtlemise skeem, siis siin on klasside,
isendite ja teadete saatmise skeem, mis samuti aitab teadmisi korrastada ning stivendab

korraliku kirjeldamise harjumust.

2.3.9 Tagasivaatav rekursioon
Viimaseks vihikuks sattunud rekursiivsed meetodid on tagasivaatav samm

graafiliste ilustuste juurest traditsioonilise programmeerimise juurde. Arukalt ja rahulikult
on defineeritud nii iilesanne, algoritm ja meetod ning sealtkaudu joutud rekursiivse
algoritmi mdisteni. Néidete juures on alustatud kdigile mdistetavatest leivaldikamisest ja

puuraiumisest ja joutakse ka nupukamatele vihemasti esimesel korral peamurdmist



ndudvate Hanoi tornideni. Nii nagu mina jduan oma materjalide puhul failisiisteemi voi
teineteisesse sisenevaid pilte analiilisides rekursioonini, on ka siin tegemist tédiesti

loogilise teega.

2.4 Ivor Horton. Beginning Java 2

2.4.1 Avastuslugu
Aukartustiratav teos - seda nii sisu kui modtmete poolest! Edinburghi raamatipoes

oli 2000. aasta kevadel rida Javale piihendatud teoseid nii algajatele, edasijoudnutele kui
ka iiksikute teemade slivendatud késitlusi. Algdpetust sisaldavatest raamatutest jai
Beginning Java 2 huvitava ning samas sdbralikuna silma. Suur osa raamatu sisust oli
tuttav. Uurisin sealsamas 1dbi enesele uudse muusikaosa ja tutvusin raamatu
iilesehitusega. Nédala péarast Londonis oli sama raamat hea ja verivarskena sirava
iseloomustuse abil esile toodud. Hiljem sain Tallinnas IT-koolituse inimestelt raamatule
kiitva hinnangu. Otsustasin nimetatud raamatu omakoostatud materjalile vordluseks

valida.

2.4.2 Algus
Ehkki on tegemist ka algajatele mdeldud teosega, kipuvad esimesed lehekiiljed

selles suhtes veidi konarlikud olema. Ilusti seletatakse eesmérke ja pohimotteid, samuti
raamatu ning néidete kasutamist, kuid esimene kasutajapoolne programmi kéivitamine
tuleb justkui muuseas teiste toimingute vahel alles raamatu kuueteistkiimnendal
lehekiiljel. Nii nagu Java 2 Complete [5] raamatus, nii ka siin on esimeseks toole
liikatavaks programmiks rakend. Rakendi puhul on rakendikéituri t66 eesmirk dppijale
kergemini moistetav. Valmiskompileeritud programmide kdivitamiseks vajaliku
interpretaatori lilesanne kipub Pascali voi C abil .exe faile loonud inimesele mottetu
raiskamisena ning samas héirib seekaudu ka dppimist. Lihtsa programmi kéivitamine
esimese peatiiki 10pus voetakse veel korra natuke teisel kujul 1dbi. Nii on loota, et ka

algajad isedppijad voiksid sellega omal kéel hakkama saada.

2.4.3 Tekstipdhine sisu
Jargmises peatiikis on kiillalt julgesti ette voetud mitmesugused andmetiiiibid ning

nendega sooritatavad tehted. Varasema programmeerimiskogemusega inimestele ei tohiks
need kuigi palju raskusi valmistada, kuid ka algajatel peaks heade seletuste abil olema

voimalik pakutud teadmisest aru saada ning seda soovitud kohtades rakendada. Iga



peatiiki 16pus on iilevaatlik kokkuvdte ning parajalt joukohased harjutused, samuti
vajadusel viited andmete juurde hankimiseks. Kuna on tegemist mitte liialt mahuka
materjaliga, siis on iiles kirjutatud pea koik ohud ja erijuhud, mis dppejoud muul juhul
loengus juurde radgib. Kirjutamise stiil on lahe, sugugi mitte robustne. Hea kujutlusvoime
korral voib ette kujutada, et ollakse meeldivas loengus, kus on vdimalik lehe keeramise
kiiruse abil tempot méérata.

Ainsa Java-raamatuna minu ndhtutest on siin massiivid ja soned seletusele voetud
samas peatiikis. See on kiill tavaks olnud C opikute puhul, kus eraldi sonetiilipi polnudki,
kuid paistab ka siin edukalt onnestuma. Sellise tihendamise puhul annab edukalt seletada
tihisosi ning samas vélja tuua erinevused. Nii selles peatiikis kui mujalgi on kiillalt palju
meetodite kirjeldusi, mida pohimdtteliselt on igaiihel voimalik dokumentatsioonist
vaadata. Kui arvutit ei juhtu kdepidrast olema, siis on selline ldhenemine abiks. Samuti
pole hdbenetud sama 1diku voi joonist korrata, kui selleks peaks vajadus tekkima. Ise olen
piitidnud lehekiilgede arvu kokkuhoiu mdttes kordumisi siiski voimalikult véltida, ehkki
monikord lihtsustab digesse kohta uuesti kopeeritud 161k moistmist, kuna voimaldab
sujuvalt lugeda ning ei sunni otsitud koha vaatamiseks lehekiilgi lappama.

Objektidega seonduv on kahe peatiiki jooksul siistemaatiliselt 14bi voetud. Isegi
paketid on nime poolest algajate raamatusse paigutatud, kuid rahulikud ja loogilised
seletused peaksid nende vajaduse ja kasutamise lugejale arusaadavaks tegema.

Failid ja vood on tihte peatiikki kokku pandud nagu minulgi, ehkki voo abil
kirjutamine voi failinimede vaatamine on pdhimdtte poolest kiillaltki erinevad tegevused.
Mitmesugused tarvikud on kokku pandud iihte pikka peatiikki, ilma et neil omavahel
kuigi suurt seost oleks. Kuna igaiiht on eraldi kiillalt terviklikult kirjeldatud, siis selline
ithendamine ei hdiri. VOib juhtuda, et edaspidistes raamatutes vdivad ka failide ja
kataloogidega manipuleerivad kdsud hakata kuuluma eraldiseisvate tarvikute alla, sest

vorgunduse arenedes tunduvad itha loomulikumatena ka failidega sidumata vood.

2.4.4 Graafiline kasutajaliides
Raamatu esimene pool on piirdunud kasutajaga suhtlemisel vaid tekstiekraaniga

nagu traditsioonilistele programmeerimisdpikutele kohane. Jargneva viiesaja lehekiilje
jooksul aga voetakse pohjalikult 1dbi nii graafilise kasutajaliidese koostamine kui piltide
loomine ja tootlemine. Teemad on loogiliselt jirjestatud ning nende lugemine on nauditav.

Arvutil jirgi proovides tekib usk, et kdik ka tegelikult nii kiiib kui kirjas. Uldjuhul on



osatud hoolitseda nii, et jirjest lugedes on koik tarvilikud modisted eelpool seletatud.
Graafika vahele on pikitud ka sellega seotud teemasid, néiteks ajaarvutused ning
meetodite perioodiline kdivitamine animatsioonide puhul.

Kirjeldatav raamat on pea esimeseks kohaks, kus koos JDK 1.3-ga valminud
Sound API-le on korralik loodud ndidetega dpetus. Varasemad teadmised tuli kdik
postiloenditest vai siis napisdnalisest dokumentatsioonist kokku otsida. Rohkem kui
seitsmekiimnel lehekiiljel on ldbi voetud nii pohimdtted kui lihtsamad ja veidi
keerulisemad heli esitamise, salvestamise ja tootlemise viisid. Kui olin vorgust otsitud
seletuste ning enese muusikalise ja flilisikalise hariduse pohjal jatkukursuse muusikalise
osa kokku pannud, oli tagantjirele sealt hea vaadata, kuidas teine autor samu teemasid
lahendab. Jillegi on temal kirjas muul juhul loengul réédgitav jutt ning ndidatavad
joonised. Samuti on teemad 1dbi méngitud, nii et lugejal tekib kasutusvaldkondadest ja
-voimalustest mitmekiilgne ettekujutus. MIDI néited olid peamiselt iiles ehitatud
klaviatuurile, stigavamatesse muusikalistesse arutlustesse selles raamatus ei laskutud.

Lopupeatiikkides voetakse ette andmebaasid - ikka samad teemad, millest pea
itheski pohjalikumas Javat tutvustavas dpikus ei padse. Ning nagu selles raamatus
kombeks, paigutatakse mujal kdsitlemata jadnud, kuid sisuliselt tdhtsad 1digud pShiteema
vahele. Andmebaaside juures on graafilise kasutajaliidese loomise néitel pohjalikumalt
seletatud Swingi JTree toimimist. Mitmed eraldiseisvad teemad ja andmed leiduvad

lisades: jar-failid, dokumenteerimine, votmesonad, ASCII koodid jm.

2.4.5 Indeks
Viga vajalik ning kasutajasdbralik on Beginning Java 2 raamatus olev indeks -

peatiikk, mis annaks vairtust juurde nii minu koostatud materjalidele kui ka Jiiri Kiho
raamatule. Isegi raamatu autor ise ei suuda alati kiiresti leida lehekiilge, kus ta otsitud
teemal on kirjutanud, rddkimata tavakasutajast, kes raamatu ehk vaid korra on kaanest
kaaneni 14bi lugenud voi tahab lihtsalt soovitud teema kohta kiiresti midagi jarele vaadata.
Loogiliselt paigutatud ja pealkirjastatud peatiikkide ning alateemade kaudu on kiill
voimalik kergendada soovitud kohtade leidmist, kuid paratamatult on teemad vahemalt
osalt niivord 14bi pdimunud, et koiki soovitud kohti pole vdimalik pealkirjade jargi tliles
leida. Ivor Hortoni raamatus on indeks lausa kaheks jagatud: programmikésud ning
teooriateemad eraldi. Piisavalt suure indeksi puhul selline jaotus hdlbustab otsimist ning

teeb niigi hea raamatu veelgi nauditavamaks.



2.5 lldar Habibullin. Samoutsitel Java
Tegemist on kdige konkreetsema ja asjalikuma venekeelse Java opikuga, mida

siinse magistritdo autor kohanud. Raamat pole teiste omasugustega vorreldes paks — alla
500 vdahem kui A4 formaadis lehekiilge, kuid hulga sisukam kui mitmed suurema mahuga
raamatud. Joonistega pole liialdatud, kuid hidavajalikumates kohtades on nad véikeselt ja
selgelt olemas. Lihtsa programmi kéivitamine on kohe esimese sisulise peatiiki alguses.
Juurde on lisatud ligi kaks lehekiilge kommentaare, mis on muu teksti lithidust arvestades
suhteliselt palju. Viimane aga niitab, kui tdhtsaks peetakse esmase kokkupuute selgust.
Edasi voetakse traditsioonilisel teel 1dbi nii andmetiilibid, keelekonstruktsioonid, objektid
kui paketidki. Ei hibeneta tdhelepanu podrata ka keerulisematele objektorienteeritusega
seotud valdkondadele (sisemine klass). Samas on seletused nii selged, et ka varem
programmeerimisega vihe kokku puutunud nupukam alustaja peaks suutma seletatut
moista.

Edaspidises kirjelduses jatkatakse sama liini. Nii sdnetodtluse,
mihisklasside kui ka utiliitide juures tuuakse sisse klasse ja kdsklusi, mis muudes
raamatutes paigutatakse jatkukursuse alla. Samas on néited suudetud valida nii elulised, et
kogenum programmeerija suudab kéigu pealt haarata, millega tegu ning algajagi ei tohiks
kolmekordse iilelugemise ning jareleproovimise peale hitta jadda.

Graafika juurde asutakse raamatu esimese kolmandiku 16pus ning sealgi minnakse
parast lithitutvust juba Graphics2D vahendite juurde. Graafilised programmid on algselt
tehtud Frame alamklassina, alles hiljem rakendite juures tuuakse sisse voimalus, et
programmi saab kiivitada nii seilurist kui kdsurealt.

Keerulisem graafika ning heli koos MIDIga on paigutatud vihem kui
kolmekiimnelehekiiljelisse peatiikki. Selle 1dbitodtamine annab oskused, mis voinuks
muul juhul sadu lehekiilgi kirjeldusi ja kiimneid néiteid votta. See osa eeldab ka
kogenenumalt lugejalt juba suuremat pithendumust, kuid tundub, et midagi tdhtsat pole
iitlemata jddnud, mida dppija ei suudaks ise vilja moelda.

Tagapool on asjatundikult ldbi kdidud nii 16imed, vood, failid, vork kui
andmebaas. Igast teemast nopitud vilja tdhtsam ning kergemalt mdistetavam osa, nii et
kasutajal jaéb iile vaid edaspidi dokumentatsiooni uurida ning ta voib varsti keerukaid

rakendusi mdista ja moningase kogemuse tekkimise jérel ka neid kokku panna.



Sellise lilesehitusega raamat kuluks igakeelsele lugejale. Eriti mugav on seda
kasutada dppetdo abimaterjalina, kus on voimalik raamatus kédsitlemata jadnud segased
teemad 10puni selgeks rddkida ning antud pohja peale omapoolne analiiiisiv rakendus
ehitada. Kuid nii nagu pealkiri iitleb, eelkdige on "Samoutsitel Java" ikkagi moeldud

stivenemisvoimelisele ja kohusetundlikule isedppijale.



3 TPU veebikursus: materjalid ja analiiiis

1999. a. siigisel pidas kiesoleva t6d autor TPUs esimest korda
veebiprogrammeerimise kursuse. Eesmargiks voeti koostada siinsete dppurite jaoks
viihemalt sama sobiv kursus, kui selle oli TU jaoks loonud Jaanus Péial. Et enamik
Oppijaist olid tulevased arvatavad pedagoogid, ei voinud silmaringi koomamale tdmmata.
Lisaks tuli tervikliku pildi saamiseks sisse vdtta teemad (nt. Javaskript), mis TUs voi
TTUs leidsid kisitlemist eraldi ainetena. Eesmirkide saavutamiseks polnud vdimalik
olemasolevate materjalidega piirduda, vaid tuli koostada uus sobiv
oppematerjal/konspekt. Otsustati luua olemasolevatele napisdnalistele mérksonalistele
materjalidele kdrvale voimalikult ladusalt jutustav tekst, mida annaks moista ka ilma
oppejoupoolseid seletusi kuulamata ning ilma laialdasi teemakohaseid eelteadmisi
omamata. Otseseks tdukeks igaks loenguks konspekti loomiseks sai vastavateemaline
lubadus TPUs dppivale pimedale noormehele, kes suutis arvutis olevat teksti lugeda.

Sellelt kursuselt jdi Javaga edaspidi tihedamalt seotuks Charles Roos, kes
jargmisel aastal koostas suvepraktika raames Java algopetust 14bi viiva programmi "Java
alused" [57] ning hiljem ise servlettidepdhist Java algkursust pidades koostas materjali ja
metoodika taolise dpetuse tarbeks, kaitstes selle ka proseminaritéona [58].

Materjali koostamisel ning kirjutistesse jagamisel kaalus kdesoleva magistritoo
autor mitmeid voimalusi. Uues pedagoogikas soovitatakse probleemipohist 1dhenemist,
mones raamatus keskendutakse algoritmidele, mdnel pool aga ldhtutakse kirjutamisel
keele vahenditest. Mitmekuulise voimaluste kaalumise ning vordlemise tulemusena leidis
autor, et dOppijale kasulik oleks lédbi viia praktikumid probleemipdhiselt, loengud aga
keskendada algoritmidele ja konkreetse keele pakutud voimalustele, voimaluse ja
vajaduse korral kdrvaljooksvaid seoseid kommenteerides. Sellisel juhul jaib
praktikumitundides aega avastamiseks ning isetegevuseks, loengumaterjali poolt aga tuleb
kindel skelett, millele on pérast kergem toetuda ning ettetulevale probleemile hdlpsamini
lahendus leida voi avastada lahenduse puudumine. Selle tagamdttega saidki loodavad
konspektid ja ndited jagatud keelte ja tehniliste vahendite jérgi, lilesannete kogu aga
koostatud valdavalt probleemipdhisena.

Koikide loodud konspektide pohjal on ka tegelikkuses dpetatud. Java pohikursuse
konspekti peatiikke on kasutanud paarikiimne grupi oppurid, Java jatkukursuse konspekti

jargi on dppinud kaks gruppi ning Javaskripti materjalid on 1dbi opitud seitsmel korral.



Igal puhul on dppejdule jadnud ka tagasiside kas siis kirjalikus, suulises voi kognitiivses

vormis. Oppijaiks on olnud nii koolilapsed, iilidpilased kui tdiskasvanud.

3.1 Java pbéhikursuse konspekt
Loodud konspekt (Lisa 1) on mdeldud nii isedppijatele kui ka abimaterjaliks Opilastele ja

Opetajatele. Kasulikke soovitusi voi ideid peaksid siit leidma nii algajad kui ka
kogenumad koodikirjutajad. Isedppijailt eeldatakse varasemat kasvdi véikest kokkupuudet
programmeerimisega, kuid lisamaterjalide voi korvalise abi toel peaks olema voimalik
selle materjali abil ka péris algusest alustada. Teoreetilise suunitlusega inimesed saavad
hakata esimesest peatiikist alates lugema ning teemad on piiiitud nii jarjestada, et saab
litkkuda lihtsamalt keerulisema poole.

Kel aga on soovi kohe népuga jérele proovida, kuidas midagi to6le panna ja
edaspidi juba tddtavat programmi oma soovide ja huvide jéargi kohandada ning sealtkaudu
Oppida, siis vOib julgesti alustada raamatu 16puosast. Installeerimise juures on seletustega
piltkirjas dra toodud etapid, mille abil on vdimalik programmi koostamiseks vajalikud
vahendid Internetist enesele salvestada, oma masinas tookorda séttida ning nende abil
lihtne programm koostada ja tdole panna. Jargnevate tutvustusndidete juures alustatakse
sellest samast lithikesest programmist ning lisatakse tasapisi voimalusi, piitides siiski
programm jétta lithikeseks, lihtsaks ja kergesti mdistetavaks. Kes on need néited mdttega
1abi lugenud, 14bi proovinud, viikseid ja suuremaidki muudatusi sisse viinud ja edukalt eri
programmide osi ithendada suutnud, need peaksid hakkama saama mitmete tavaelu
lihtsate abiprogrammide koostamisega ning samas on suutnud enesele ehitada aluse,
kindlustunde ja usu endasse, millele edasisi keerulisemaid teadmisi kinnitada. Ka
koolitunnis vai arvutiringides on soovitav alustada lihtsatest toGtavatest ndidetest, millega
mingides ei kdi programmeerimine iile jou. Néited pakuvad dpetajale 1) kiillaldaselt
voimalusi tagamaade seletamiseks (mida vOib kasvoi siitsamast eelnevatest peatiikkidest
lugeda); 2) lasevad nii ndrgematele kui tugevamatele joukohaseid iilesandeid jagada; 3)
tutvuda teooriateemadega. Mdistmise stigavus lihtsalt oleneb dppimisvoimest ning
plihendumusest, kuid lithikese valmisnéite juures suudab igatiks juhendaja juuresolekul

midagi muuta voi tdiendada.



3.1.1 Tutvus programmeerimiskeelega
Keelega tutvumise peatiikis on seletatud olulisemad késud ning toodud moned

ndited, mille abil on voimalik edaspidi palju tarvilikke ning tunduvalt asjalikumaid
programme kokku panna. Kel varem mdne programmeerimiskeelega kogemusi, see peaks
keele peatiiki abil saama aimu enam ette tulevatest kiskudest ja konstruktsioonidest ning
suutma traditsioonilises programmeerimises ette tulevad arvutavad ja kirjutavad
programmid kokku panna. Sedasorti programmid vdivad kiill keerukamaks minna
algoritmide poolest, kuid keeleliselt on kdik oluline olemas, mille abil saab ka nditeks
oliimpiaadidel ette tulevaid iilesandeid lahendada. Sisendist on jéetud vaid kédsurea
parameetrid, mida on kdige lihtsam kirja panna. Kui piisab, et kasutaja saab programmile
algandmed anda, siis neist parameetritest téiesti jagub. Kasutaja poolt jagatavate andmete
puhul on enamasti voimalik kogu teave algul ette anda ning siis pérast arvutamist tulemust
vaadata. Faili sisend-véljundit ning klaviatuurilt vooga sisendit késitletakse voogude ja
failide peatiikis. Need on teemad, mis iildjuhul ka tekstipdhiste programmide juurde
kiivad.

Sone juurde on pealtndha loogikavastaselt sisse toodud StringTokenizeri abil
lausete tiikeldamine - teema, mida teiste programmeerimiskeelte opikus tildjuhul nii
algusse pole nihutatud. Kuna aga tegemist on tekstipohiste programmide juures kiillalt
sageli ette tuleva operatsiooniga, siis on lause tiikkeldamise ndide koos seletustega esitatud
siin; osalt ka seetdttu, et sonede tarvis mujal terviklikke 18ike pole koostatud ning nii on
kasutajal parem otsida iihest kohast. Kui tulevikus kasitleda sonesid laiemalt, siis voiks ka
lause tiikeldamine olla eraldi vastavas peatiikis koos StringBufferi, regulaaravaldiste ning
muude sdnetdotlusega seotud vahenditega.

Arvutamise juures on tutvustatud klassi Math késklusi, lisaks ka tdisarvulise
juhuarvu loomist. Enamasti suudavad tudengid, olles nende vahenditega tutvunud,
koiksugu valemid ilma suuremate raskusteta kirja panna, kui nad on joudnud need juba
paberil oma programmi tarbeks vélja mdelda.

Abiinfo tutvustamine aitab loodetavasti otsida soovitud késklusi ning dpetab
kirjapandut mdistma. API dokumentatsiooni lugemine on algul paljudele kiillaltki
vaevaline toiming, kuid paari klassi kdskluste ldhema labiuurimise jérel suudetakse
paremini mdista, mida iilejadnud klassidegi omadustelt oodata on.

Struktuursed andmetiiiibid nduavad algul rohkem ldbimotlemist, kuid nendest ei

saa suuremate programmide puhul enam iile ega timber. Varem programmeerimisega



tutvunutele ei tohiks vihemasti massiivid kuigi suuri raskusi valmistada; esimesi kordi
nende poole pddrdudes aga tuleb ise hulgaliselt harjutusi 1dbi teha, et sedapidised
lahendused tuttavate ja usutavatena tunduksid ning nende abil oleks tahtmist ja julgust
uusi ja keerulisemaid rakendusi kokku panna. Niitena on sisse toodud ka
kolmemdotmeline massiiv, et kahemddtmeline ei tunduks kasutajale keerukuse tipuna,
vaid et ta néeks, et tegemist on {ihtlase siisteemiga ning julgeks vajadusel vahemalt
kahemdotmelise omadusi ilma pelguseta tarvitada. Siia peatiikki on paigutatud ka klassi
moiste ja lihtne omakoostatud andmetiiiip: Pascalit dppinutel tekiks seos kirjega ning
selguks, et ise iihe tiilibi kokku panemine ei olegi kuigi keerukas. Tegu on
objektorienteeritud 1dhenemisele pinna ette valmistamisega. Samas 1dpetatakse peatiikk
kohas, kus autor arvab, et oleks kasulik neil enesele piir tommata, kes tahavad tavaliste
programmide koostamisega hakkama saada, kuid ei taha objektidega seotud peensustesse
siiveneda ning selle peale suuremat aega kulutada. Klassi sees oleva alamprogrammi
kasulikkuse nditamiseks on ka konstruktor siia peatiikki sisse voetud, kuid samas ei ole
tegeldud isendimeetodite vilja kutsumisega ehk teadete saatmisega. Julgesti on kiisitud ja
paigutatud isendite viljadele vaartusi. Ehkki see on objektorienteeritud mottelaadiga
vastuolus, saab siin veel piirduda Pascali/C kirjete mdttemalliga, kus véljade véartuste
parimiseks ja mddramiseks ei kasutata meetodeid. Kuna konstruktor on iihekordseks
vadrtuste omistamiseks, siis ei hakka ka see tekitama taunitud segatud olukorda, kus osa
andmeid véartustatakse t60 kadigus meetodite, osa otsese kopeerimise abil.

Liihidalt on 1dbi méngitud olukord, kus kaks osutit nditavad samadele andmetele
ning selle tulemusena avaldub {ihe osuti poolt pdhjustatud muutus ka teise osuti kaudu
kiisitud véartustes. Ehkki siin on ndide lithidalt kirja pandud, tasub tunnis teemat lébi
vottes voi ka ise materjali uurides see 1dhemalt 14bi moelda ning arutleda, millised
jéareldused sellel on ning mis erinevused on lihttiitipide ning struktuurtiiiipidega
programmeerimisel.

Nagu mdne aasta pikkused kogemused néitavad, omandatakse ja mdistetakse
selline algne siintaks kiillalt kergesti, eriti kui ollakse varem mdne keelega (TPU puhul
Pascaliga) tuttavad. Pikemat aega kiill aetakse segi termineid (kiputakse nii ploki, tsiikli
kui valiku kohta iitlema tsiikkel), kuid sisuliselt saadakse aru millega tegu, ning osatakse
vahendeid Gigesti kasutada, mis ongi ehk kdige tdhtsam. Samuti kipub segamini minema,
et Pascalis on sonede liitmiseks (sidurdamiseks) koma (tegelikult funktsiooni parameetrite

eraldaja), Javas aga plussmérk. Kui aga kompilaator jérjekindlalt teatab, mis dige mis



vale, siis pérast paari esimest segadusekorda tuleb kirjutajal juba ise meelde milles asi,
ning edasisi programmikoostamisi erinevus enam oluliselt ei hairi.

Keelega tutvumise peatiikis tundub sobimatu olevat arvusiisteemide 161k, kuna
algsel omandamisel kipub ta olevat liialt abstraktne ning moistetamatu. Vahemasti
mitmed kogemused algajatega on ndidanud, et kahend-, kaheksand- ja
kuueteistkiimnendsiisteemi vajaduse mdistmine dnnestub edukamalt alles siis, kui neid ka
tegelikult vaja ldheb. Et aga vastavad teemad on aastaid kuulunud programmeerimisse
[37][36], on nad ka siinses Oppematerjalis paigutatud algtaseme muude oskuste juurde.
Seoses informaatika nihkumisega rangelt matemaatikaga seotud teadusharust pigem
(multi)meediumi poole tuleb tdendoliselt vastav 16ik tulevikus viia andmetega seotud

peatiikki.

3.1.2 Objektid programmeerimisel
Peatiikis on piiiitud seletada ning nédidete pohjal 1&bi proovida objektorienteeritud

programmide koostamisel kasutatavad 16igud, pannes tdhtsamad teemad ettepoole ning
harvem ette tulevad taha. Objektorienteerituse mdistmisel peaks olema kergem aru saada
nii programmide tilesehitusest kui kuvatavatest veateadetest. Samas peaks olema raamatu
materjale voimalik moista ning programme kokku panna ka ilma siinset peatiikki
labimata, kuid sel juhul tuleb arvestada, et programmide kirjutamine pdhineb mitmelgi
juhul analoogial ja intuitsioonil ning koodi kirjutaja pole voimeline alati pohjendama,
miks tema loodud rakendus nii kéitub, nagu see vélja paistab.

Lihtsaima klassi loomine on paigutatud juba eelmise peatiiki 10ppu struktuursete
andmetiiiipide alla, siin minnakse teemat pidi pohjalikumaks. Peatiiki algul kirjeldatakse
objektide kasutamise peamisi vajadusi. PGhjalikumad eestikeelsed seletused selle tarvis on
olemas. Siin on iihe objektiga kiillalt lihtne ndide ning kohe asutakse objektidega seotud
jargmiste teemade juurde. Oppides aga tasuks sellelgi teemal pikemalt peatuda ning piiiida
ise mitmeid klasse kavandada, koostada ja katsetada.

Pérides jatkatakse eelmise ndite pealt ning lisatakse sellele vaid iiks meetod ja
lihtsuse mottes mitte tihtegi vélja. Kui edaspidi on pdhjust Opikut edasi arendada, siis
oleks toendoliselt vajalik ka vélja lisamine ette votta. Eelmine néide oli nii koostatud, et
sellele oleks suhteliselt lihtne teha alamklassi: sinna oli paigutatud teise konstruktori
korvale ka parameetriteta konstruktor, mis alamklassi isendi loomisel vaikimisi vilja

kutsutakse. Saanuks ka piirduda sootuks ilma konstruktoriteta klassidega, kuid autorile



tundus, et praegune algvéartustamisvdimalusega lahendus on parem. See hoolitseb, et ei
tekiks ebasoovitavat tava viljadele ilma meetodita vdértuste omistamisel. Isendimuutujaid
pole kiill private abil vdljapoolt nihtamatuks muudetud, kuid seda pigem koodi liithidust
silmas pidades. Lithemat koodi on tunduvalt kergem haarata - nagu olen mitmel juhul
tahele pannud - ja iga iileliigne sdna vai rida toob juurde inimesi, kellele just vastava rea
tottu mdistmine mérgatavalt raskemaks muutub.

Périmisel tuleb juurde véimalus alamklassi isendit tilemklassi tiilipi osutile
omistada ning pérast algse objekti erimeetodite kasutamiseks tarvitada tiitibimuundust.
Vaid isedppijaile moeldud materjali puhul oleks siia tdendoliselt mdistlik vihemasti liks
sellekohane kommenteeritud néide lisada, kus {ilemklassi osutist tiilibimuunduse teel
alamklassi isend saadakse, kuid siin on piirdutud vaid sdnalise kommentaariga ning
muundus ja alamklassi meetodi kéivitamine sulgude abil lithiduse huvides iihte lausesse
paigutatud. Eraldi on koostatud niide samast klassist parinevate isendite paigutamiseks
ihte massiivi; see nditab voimalust muutujate hulka vihendada ning eriomadustest
loobuda, kus selleks otsest tarvidust pole.

Ulekatte ja liideste tarvis on koostatud omaette niidete perekond. Eelmises seerias
kasutatud mitmesuguste punkti omadustel pohinevate ndidete edasiarendusena oleks
samuti voimalik olnud nende juurde minna - mdnedes Opikutes on ka sama aluse pealt
pea koik toimingud seletatud - kuid siin otsustati omaette grupp luua, et oleks voimalik
nditeid liihikestena ja kergelt haaratavatena hoida. Nagu dpetamisest saadud kogemused
niitavad, saavutati nende peatiikkide puhul soovitud tulemus.

Piiritlejate ja lisaoskuste sissetoomisel peatutakse pdgusalt. Koostatud materjalide
pohjal tunde pidades on vdimalik sihtrithmaga arvestada ja vajadusel teemad
pohjalikumalt 1&bi arutada ja ndidete kaudu proovida, kuid dpikus on - vdhemalt praeguses
versioonis - teemadest kiillalt kergesti {ile libisetud, piiiides sealjuures tdhtsamad
pidepunktid anda, mille kiilge edaspidisi kogemusi kinnitada.

Sama lugu on ka sisemiste klassidega. Paari nidite kaudu peaks nende kasutamine
moistetav olema, kuid peenemaid ette tulevaid olukordi ning kaudsemaid voimalusi
Opikus l4bi ei méngita. Komponendid ja oad on jadnud sisse lihtsalt tutvustavate

16ikudena.



3.1.3 Erindid
Erindid on viike teema, kuid samas vajalik tookindlate programmide loomiseks.

Lihem kirjeldus ja soovitused asuvad Java jitkukursuse konspektis. Siinsete tekstide
labitootamise tulemusena peaks kasutaja paremini mdistma tekkivaid veateateid ning
suutma adekvaatselt reageerida vastavalt vea tiilibile. Voiks tekkida tildine ettekujutus,

mille tarvis on valmistiiiibid loodud ning kus tuleks enesel hakata uusi erinditiitipe looma.

3.1.4 Graafika
Graafikaosas on toodud vélja vaid pohilised vahendid ja seletused. Esmase

kokkupuute voiks kasutaja saada tutvustusnditeid uurides. Siinsed tekstid on rohkem
moeldud véimaluste tutvustamiseks ning pdhimotete seletamiseks. Kuna aga tegemist on
kiillalt tdhtsa valdkonnaga, siis edasiarenduse puhul tuleks mitmed siinsed teemad ning
komponendid pikemalt lahti kirjutada, et ka neil dppuritel oleks voimalus nidpuga jérge
ajades moistetava ja kasuliku tulemuseni jouda, kel Opetaja jutust voi iliksikute ndidete
nigemisest ei piisa.

Paigutamine on Javas niiteks vorreldes Visual Basicuga kiillalt keeruline ning siin
pole liialt pohjalikuks mindud teadlikult, et koodikirjutajad ei hakkaks kujundust
toimimise korval liialt tdhtsaks pidama.

Kuularite puhul on piiiitud jitta pohiline toimemehhanism labipaistvaks ning
arusaadavaks. Alustatase tihest lihtsast ning moningase mdtlemise peale mdistetavast
nditest ning siis liigutakse edasi mitmesuguseid kuulareid tutvustades. Nende abil peaks
olema voimalik enamik tavarakendustes ettetulevaid ideid realiseerida. Samuti peaks
vaadatud kuularite abil olema mdistetav ka teiste dokumentatsioonist loetavate kuularite
eesmdrk ning toimimispdhimdte. Tulevikus oleks tdendoliselt vajalik kirjutada néitena
isekoostatud teadete saatja (immargune nupp), samuti siindmusi laiali jagav isend (paaris-
ja paarituarvulised hiirevajutused) koos korraliku skeemiga, et lugejal oleks ldhem
ettekujutus stindmuste tekkimisest ja liikumisest. Hulknurka néitav graafikakomponent on
kokku pandud ning selle abil saab mitmed tdhtsamad teemad ja toimimismehhanismid
1abi vaadata.

Joonistamise ning liitkumisega seotud teemad tuleks tulevikus tihedamalt 14bi
votta. Jatkukursuse seas on kiill veidi graafikapohimotteid kirja pandud ning samuti on
koostatud liikumist illustreeriv jarkjargult arendatud sirelaseméng, kuid ammendatuks ei

saa teemat veel pidada. Arvestades, et voorkeeltes on sel teemal kirjutatud mitmeid



vajalikke raamatuid, kuluks meilgi sellele teemale veidi rohkem pithenduda. Asjalikud
seletused leiab siiski Jiiri Kiho raamatu 13. peatiikist (mullivann), samuti on tdhtsamad
graafikaga seotud 16igud kisitletud TU tarkvaraseminaride materjalides (mida kiill 2002.

kevadel kahjuks ei dnnestunud enam veebist leida).

3.1.5 Vood, failid

Voogude ja failide juures on pohjalikumalt ette voetud Java andmevahetusskeem.
Kasitletakse voogude muundamist ning baidi- ja tekstivooge. Alustatakse loodetavasti
kiillalt lihtsalt moistetavate kaskluste ja pohimdtetega DatalnputStream'ist ja
FileInputStream'ist. Eeldatakse, et peatiikki lugema asudes on périmisega seotud
pohimotted selged ning need aitavad omistamiste moistmisel. Kuigi tekstis piliiitakse
rohutada Java mitmekihilist andmeedastusskeemi, kus tildjuhul alumine kiht tegeleb
andmetega vaid liksiku baidi/baidimassiivi tasemel, kuluks dpikusse ometigi dra
tahelepanu tdmbav vodibolla isegi karikatuurne joonis, mis suudaks selle teadmise
kinnitada 0ppija méllu tdhtsa ning séravana.

Toru on toodud sisse vaid tutvustamise mattes. Et 10imedega tegeldakse ldhemalt
tagapool, siis edasiarenduses sobiks sinna pdhjalikumalt 16imedevahelist torude abil
andmevahetust tutvustav traditsioonililne tootja-tarbija mudel. Usinamate otsijate jaoks on
kill taiesti korralik selleteemaline ndide olemas Jaanus P6idla loengumaterjalides [54].
Samuti kuluks reaaleluga seostatav ndide vooge iihendava SequencelnputStreami juurde.

Juhup6d6rdustaili on samuti vaid tutvustatud. Kui mones (eriti C ja Pascali)
kursuses kulutatakse mérkimisvéirselt vahendeid tutvustamaks fikseeritud suurusega
kirjefailidega opereerimist, siis siin on piiiitud jddda voogudepohiseks. Samas on tegemist
siiski kiillalt tdhtsa teemaga, mis vajaks ldhemalt késitlemist jatkukursuses.

Failide ja kataloogide andmete parimine erineb kiillaltki palju failide sisu
késitlevast osast ning suurema lahtikirjutusastme korral nduaks omaette peatiikki. Siiski
voiksid nad siin veel eelmainitud osaga kokku sobida. Toodud on paar lihtsat
kommenteeritud ndidet, mille mdistmisel on voimalik mérkimisvéddrne osa failidega ette
tulevatest tilesannetest kombineerimise teel lahendada.

Alamkataloogide hierarhiasse tungivad kommenteeritud ndited voib lihtsama

kursuse puhul vahele jitta. Samas need pakuvad edasijoudnutele kiillalt niitlikku ning



arendavat mdtlemisainet ning loodetavasti dratundmist, et samu votteid voib olla kasulik
tarvitada péris paljudes valdkondades. Samuti tundub failisiisteemi abil rekursiooni
tutvustamine vdhemalt siinsele autorile palju mottekam ning elulisem kui faktoriaali
puhul, kus hariliku iteratsiooni kaudu on iilesannet silmnéhtavalt tuttavam lahendada.
Ulesande lahendamiseks kdrvutatakse kaks teed, mis kasutavad sama tulemuse saamiseks
kaht téiesti erinevat loogikat; mdlema pohimdtte jérgi on voimalik enamik selliseid
operatsioone noudvaid iilesandeid lahendada. Peab lihtsalt suutma iilesande taandada
vastavale mudelile ning siis kaalutleda, milliseid ressursse millises koguses kasutada on.
Suurema tihevérvilise pinna leidmiseks graafikas néiteks rekursioon enamiku keelte ning
interpretaatorite puhul ei sobi, sest liksteisesse sisenevaid alamprogramme tuleb nii palju,
et arvuti ei suuda neid vélja kanda. Andmete salvestamiseks on kiill ndites senitundmatu
vahendina sisse toodud nimistu, mille kasutamine peaks paarikordse ldbilugemise jarel
tdiesti mdistetav olema. Samuti peaks kord kohatud nimistut kasutav ndide soodustama ka

tagapool tuleva Java Collections Framework'i vahendite mdistmist.

3.1.6 Internet
Selles peatiikis on tasapisi keerukamate lahenduste juurde minnes piiiitud lihtsate

néidete varal seletada vorguprogrammide to6tamispohimotteid. Pérast teema labitodtamist
peaks kasutaja mdistma vorguprogrammide ehitust ja ettetulevaid probleeme ning suutma
koostada interaktiivseid klient-server rakendusi.

Vargu tehniliste kiilgede juurde pole konspektis mindud, seda on siinse taseme
programmide koostamise oskamiseks juba eesti keeles mitmel pool tutvustatud (viited).
Samuti on esitatud vaid vorguprogrammide koostamist tutvustavates kirjutistes toodud
jéreldusi ilma sligavamatesse arutlustesse laskumata.

Alustatakse ehk lihtsaima ning kergesti moistetava veebiprotokolli - kellaaja
kiisimise - kasutamisega, piitides kinni ning triikkkides ekraanile serverist saabunud rida.
Voogude peatiikist saadud teadmised peaksid aitama siin seoseid luua ning kirjapandut
moista ning rakendada. Kahepoolse ithenduse néiteks on toodud finger-teenus, samuti
lihtne ning kergelt/hdlpsasti/ moistetav protokoll.

Kiillalt kiiresti liigutakse serverprogrammide ning sealtkaudu ka 16imede juurde.
Praktilisema suunitlusega kursuse puhul vdib nendel teemadel pikemalt peatuda ning
mitmeid valmislahendusi kokku panna. Loimed tunduvad vorguprogrammide juures

loomulikuna ning siin on nende seletamine ldinud libedamalt ning tulemuslikumalt kui



nditeks litkumise juures 16imedega alustades. Niide, kus tuleks Kadrioru
sularahaautomaadi juures pikalt oodata, kuni keegi Raplas oma arveldustega iihele poole
saab, paneb igalihe mdistma, et suuremate siisteemide puhul vdib
paralleelprogrammeerimine hddavajalik olla. Selline dratundmine aga suurendab vahemalt
moneks ajaks dpimotivatsiooni ning pealtndha kiillalt raskest 16imede teemast saadakse
monekiimne minutiga algne arusaamine ja loomisoskus kitte. Edasised niiansid ja
eriolukorrad voivad dppimise ja tegutsemise indu kérpida, kuid tekkinud pdhja peale on
jargmistel tundidel juba kergem uusi teadmisi ning konkreetseid rakendusi ehitada.
Oppijate imestust #ratab lihtsalt kokkupandav jututuba ning loodud pdhja peale
ehitatavad tekstipohised voi graafilised kestad. On juhtunud, et graafilise vorgurakenduse
kokkupaneku niiv lihtsus on meelitanud dppureid mitmeid graafikateemadest segaseks
jaanud 13ike enesele selgeks tegema. Nditena lisatud Trips-Traps-Trulli méngu pohjal on
tidienduste abil voimalik juba mérgatav kogus vorguprogrammide tarbeks tekkivaid ideid
realiseerida. Peatiiki ldpetab veebipohine siinkroniseerimist vajav oksjoni néide.
Teoreetilisemas kursuses on selle pohjalt voimalik seletada mérkimisvaddrne osa lihiste
ressursside kasutamisel tekkinud probleemide lahenduste teid ning nende vordlusi ja

realisatsioone.

3.1.7 HTTP server
Nimetatud peatiikk voiks eelmisega peaaegu et kokku kuuluda - tegu on lihtsalt

Interneti osa jitkuga - siin aga vaadeldakse vaid iiht osa sellest. Kui eespool alustati
protokolli loomist nullist, siis siin eeldatakse juba todtavat veebiserverit ning uuritakse,
mis sellega seondub. Suur osa piirdub tutvustava jutuga ning on toodud paar illustreerivat
servletti. Samal teemaga seotud on ka jétkukursuse konspektis moned 16igud, kuid teema
vajaks pohjalikumat labikirjutamist. Lahemalt tegeldakse servlettidega Charles Roosi [58]
kursuse ning proseminaritdod raames, kuid arvestades mitmetes keeltes selleteemalisi
terviklikke raamatuid, oleks vdhemasti isedppija tarbeks ja dpetajate koolitamisel vaja nii
mitmekiilgsemaid kommenteeritud ndited, andmebaasiteooriaga seotud 16ike kui
turvalisusega seotud kirjutisi. Vihemasti ldhiaastatel tundub veebiserverite
programmeerimine itha hoogustuvat ning paljud suuremad siisteemid on valinud aluseks
Java platvormi. Mitmed loodud kirjutised (Alo Linntam, Kaja Trees, Aulis Sibola) on

suutnud algtaseme tarbeks kiillalt hdid materjale kokku panna. Eesti infotehnoloogiaga



maailma esirinnas plisimiseks kuluksid ka keerulisemad dppematerjalid marjaks dra.
Mingist tasemest alates tuleb tdendoliselt nagunii vodrkeelsete uudismaterjalidega
piirduda, sest koiki lihtsalt pole madistlik tdlkida. Vahemalt moned kiimned lehekiiljed
selleteemalist tutvustavat ning analiilisivat teksti kuluksid selles valdkonnas maakeelsena
dra. Need aitaksid ka eesti keelt korrastada ja sdilitada ning oleksid hiippelauaks veebis ja

mujalgi leiduvatele vodrkeelsetele materjalidele.

3.1.8 Ldimed

Oppija tutvus teemaga varjatult ning kiillalt suurel méral vorguprogrammide
juures. Siin aga piiiitakse anda 16imedekohane teoreetiline taust ning seletada
vorguvaldkonnast eemal olevaid 16imi vajavaid olukordi. Liikumisnditena toodud pallide
porkamine sarnaneb kiillaltki Jiiri Kiho mullivanniga, kuid on vihemate voimalustega
ning loodetavasti selle tottu ka lihtsam moista. Ootamise juures on sisse toodud
monitori/luku mdiste ning tutvustatud, kuidas selle abil on voimalik t66jarg soovitud
stindmuseni (nditeks nupuvajutuseni) peatada.

Vaib juhtuda, et edasiarenduse korral on teema moistlik iile viia jatkukursuse
materjalide hulka, vottes pohjalikumalt 18bi nii 16imede ja andmete paralleel- ning
jarjestiktootlusega seotud probleemid, samuti tutvudes ldhemalt Java virtuaalmasina sees

tootavate 10imedega, nende iilesannete ning kasutusvéimalustega.

3.1.9 Truakkimine
Tegemist jéllegi viikese teemaga, mida voiks vajadusel paigutada

graafikapeatiikki. Peensustesse laskumata on tegemist kiillalt lihtsate vahenditega, mille
abil on vdimalik paljudele vajalik toiming teostada. Lihtsa triikkkimisvoimaluse leidumine
vorreldes sellise voimaluseta keelega muudab keele omandamise atraktiivsemaks -

viahemasti olen seda mitmel korral dppurite kdest kuulnud.

3.1.10 Muusika
Muusika all késitletakse nii valmis helildikude esitamist ning nendega oma

rakenduse illustreerimist kui ka MIDI iilesehitust ning selle lihtsamaid vdoimalusi. Peatiiki
ldabimisest peaks piisama tavalisemate rakendusprogrammide muusikaliseks
illustreerimiseks. Rakenduse kaunistamine klippidega on piisavalt lihtne ning see ei
koorma liialt pohikursuse materjale. Kdskude keerukus on samas suurusjérgus nt.

Multimeedia Toolbook'i omadega, mida dpetatakse edukalt ilma suurema arvutialase



ettevalmistusega inimestele. MIDI juures on lébi kdidud vaid lihtsamad ja tdhtsamad
teemad, mille abil vdib rakenduse panna helisid véljastama vastavalt kasutaja kéitumisele.
Veidi suuremat (kuid siiski pShikooli dppekava piiridesse jadvat) muusikalist
ettevalmistust ndudvad teemad (akordid, intervallid, helistikud, saateharmoonia) on jdetud
jatkukursusesse. Samuti jii sinna kvanditud digitaalheliga seonduv. Meelepirast ja
vajalikku teemat julgustas mind pdhikursuse sisse panema nii Habibullini venekeelses kui

Ivor Hortoni inglisekeelses raamatus ettevoetud muusikateema.

3.1.11 Graphics2D
Graphics2D teemad aitavad programmeerijat histidisainitud rakenduste

koostamisel, kuid pdhimdtte poolest keerukaid ning dppija analiiiisi- ning algoritmide
loomise oskust arendavaid probleeme ette voetud pole. Samas on piisavalt allikmaterjali,
mille peal loovate iilesannete abil vaimu teritada ning kauneid voi tdpseid kujutisi ja
animatsioone luua. Kursuse puhul peab dpetaja hindama opilaste loovuse- ning
vastuvotuvoimet ning vastavalt sellele kavandama tunni kdigu. Silmndhtavaid voimalusi
pakuvad selleks Graphics2D vahendid rohkesti, olgu siis tegemist mustrite,

varviiileminekute voi kujundite konstrueerimisega.

3.1.12 Swing
Tegemist suures osas samuti faktilise materjaliga. Loodut voib pigem tarvitada

késiraamatu ning ndidete koguna, mille abil oma loodavaid rakendusi paindlikumaks ning
kasutajasobralikumaks muuta. Samuti peaks kirjutatu olema hiippelauaks ametliku API
dokumentatsiooni juurde péordumisel, mis muidu kipub lugemiseks liialt abstraktne
olema. Kommenteeritud ndidete abil on tunduvalt lihtsam moista, mida konkreetsete
kéaskude kirjeldamisega moeldud ning mida analoogilistelt kirjeldatud kiskudelt oodata
voib. Ennistamise ndite juures voiks kasutajal tekkida tilevaade, kuidas oleks
siistemaatiliselt voimalik luua tagasivoetavate ssmmudega programme, dppides korvalt,
millised valmisvahendid selle tarvis on juba kokku pandud. Puu abil saab kaudselt
seletada, kuidas on iiles ehitatud osutitel pohinevad diinaamilised andmestruktuurid. Siin
on lisaks teoreetilisele seletusele voimalik silmaga vaadata, mis mille juurde kuulub ning
kuidas iihendatud on. Samuti tuleb failisiisteemi graafilise puuna néitamise iilesande
puhul lébi kéia rekursiivse andmestruktuuriga seotud teemad ning eneselegi teadmata
selgeks Oppida hulk algoritme, mille eraldi omandamine vdib mdnigikord tiiiitu,

vaevandudev ja mdttetu tunduda.



Nii Swingi kui Graphics2D seletused ja néited sobiksid kirjutiste mahtude
teistsuguse paigutuse puhul pigem jitkukursuse materjalide juurde. Sel juhul sobiks sinna
lisada ka mitmeid siin mainimata teemasid. Graphics2D juures tuleks kindlasti juurde
juht- ja otspunktide abil joone koostamine. Samuti kujundi jagamine osadeks ning
nendega omaette toimimine. Swingi puhul tuleks oma komponendi loomise kaudu ldbi
mingida mitmed kasutatavad mehhanismid, mis ka olemasolevates komponentides

varjatuna tootavad.

3.1.13 Andmed Javas
Tegu on suurema peatiikiga, kuhu on koondatud mitmed algsest keeletutvustusest

viélja jadnud keerulisemad, kuid tarvilikud andmete hoidmise, liigutamise ning
tootlemisega seotud 10igud. Mélupuhver ning andmete vedamine on graafilise
kasutajaliidesega harjunud inimesele nii enesestmdistetavad, et oleks patt vastavad
olemasolevad teemad késitlemata jatta. Massiivis sortimine on sageli vajalik. Loodud
Comparator voimaldab andmeid kergesti jarjestada vastavalt kasutaja soovidele ning
sortimise moistmine ja labiproovimine lihtsustab ka tutvumist jargnevate Java Collections
Frameworki voimaluste ja rakendustega.

Klassidest ja meetoditest on mul mone muu kogumiteemalise Opikuga vorreldes
antud kiillaltki lihike tilevaade, kuid kogemused on ndidanud, et siinses késitluses
seletatud teemad tunduvad loogilised ning voetakse kiillaltki kergesti ja kiiresti omaks.
Loetud materjal sobib késiraamatuks ning teadmisi kollektsioonidest saab hiljem ikka
uuesti ja uuesti iha keerulisemate rakenduste komponentidena kasutada.

Java head andmestruktuuridega iimberkéimise vdoimalused viiriksid 1dhemat
eestikeelset lahtikirjutamist. Jaanus Poial on oma loengumaterjalides kasutanud
HashMap-i, siinse autori poolt on koostatud ndited nimistu koostamiseks ning Dictionary
tarvitamiseks. Kiillalt pohjalik inglisekeelne selleteemaline kasitlus on [11], mida ka Inga

Petuhhov on oma andmestruktuuride kursuses kasutanud.

3.1.14 Dokumenteerimine
Dokumenteerimine on vajalik oskus, mis dppeprogrammide juures kipub ikka ja

jélle ununema ning mille puudumine hiljem iseseisvate tiikkide iihendamisel kurjasti kitte
maksab. Peatiikis tutvustatakse Javadoci lihtsat klasside ja meetodite kommenteerimise

voimalust, mille abil dnnestub kerge vaevaga tiiesti loetav dokumentatsioon luua.



3.1.15 Installeerimine
Samm-sammult kdiakse 14bi installeerimise etapid alates Internetist sobiva faili

leidmisest kuni lihtsaima omaloodud programmi abil installeerimise dnnestumise
testimiseni. Kodus levinuimate Windows 95/98/Me operatsioonisiisteemides peaks
toiming vélja ndgema lisna samamoodi. Windows NT/2000 puhul tuleb
keskkonnamuutujate séttimiseks otsida Control Paneli alt Environment Variables ning seal
vastav muudatus sisse viia. Et vastavad operatsioonisiisteemid leiduvad enamjaolt juba
kogenuma kasutaja installeerimisalas, siis eeldatakse, et ta suudab seda kaasatuleva
dokumentatsiooni abil teha. Sama lugu on Linuxi ja muude os-idega, et administraator
enam eeldatavalt nii liksikasjalist juhendit ei vaja.

Lihtsa programmi kompileerimise néidis on toodud peatiikki arvestusega, et oleks
voimalik jérjest ndpuga jarge ajades omale kdivitamise dnnestumise ahhaa-elamus saada

ning seeldbi tutvustusndidete kaudu uue maailma saladustesse tungida.

3.1.16 Tutvustusnaited
Tutvustusndited on kdige vastutusrikkam peatiikk. Nii nagu inimese elu médrab

suuresti tema lapsepdlv, nii jadvad koodi kirjutamisel alguses tekkinud tavad kiilge
aastateks. Eriti, kui on tegemist esimese dpitava programmeerimiskeelega. Olen seda
kogenud nii enese, oma Opilaste kui ka koolikaaslaste juures. Kdigepealt to6le hakanud
koodi loogika ja kirjapilt so6bib alateadvusse, hilisemat on voimalik sellega vaid vorrelda.
Nii otsivad algselt Basicus kirjutanud poisid kas vdi maa alt vélja goto lause ning juhivad
sellega oma programmivoolu. Samuti tundub algul staatilise main-meetodi abil kujunduse
loonutele, et tegemist on ainuvdimaliku lahendusega ning hilisem konstruktori v4i rakendi
init-meetodi selleotstarbeline kasutamine voib neile tunduda suisa végistamisena. Siinsed
tutvustusndited on kiimnekonna katse ning paarikiimne eritiitibilise néite seest vilja
valitud voimalikult vdhe tupikteid sisaldav jargnevus, millele saaks igaiiks toetuda oma
edasiste programmide koostamisel ning mis sobib nii algajale samm-sammult liikumiseks
kui edasijoudnule kiiremaks keelest ililevaate saamiseks.

Mitmetes Opikutes traditsioonilise "Hello world" asemel on siin valitud esimeseks
nditeks pealkirjaga aken. Pohjuseks on Java tekstiekraanivahendite suhteline keerukus
ning puisus - vorreldes niiteks selles vallas levinumate Pascali, Basicu ning ka C-ga.

Mone lithema kirjapildiga keelt ndinule voib tunduda piinana, et kohe alguses tuleb luua



klass ja meetod, println-i ette System.out kirjutada. See vdib saada pdhjuseks Javast
eemale hoidmiseks. Kui aga peaaegu samasuure vaevaga onnestub ekraanile luua toimiv
raamaken, mille pealkirja liiatigi onnestub téiesti arusaadavalt ise méérata, siis tekitab see
rahulolutunde.

Alustades tundub iga liigne sdna arusaamatu mdistena ning takistab
tervikprogrammi haaramist. Seetdttu on piiiitud kood hoida vdimalikult tillukesena.
Korraga késitletava 7 (5-9) osani ei dnnestu koodi lithendada (mis niditeks Basicu print
"Tere" algajatele viga atraktiivseks teeb). Esmaste seletustega dnnestub moned késud ja
sonad grupeerida, nii et maksimaalselt kiimnekonna minutiga suudab enamik dppureid
moista, millistest osadest programm koosneb. Tavalisest kirjutamisest erinevalt on &ra
jéetud isegi sona public nii meetodi kui klassi eest, et mdistmist lihtsustada ning
maagiliste tdhekombinatsioonide hulka vihendada. Uues versioonis tehtavate muudatuste
tottu vaib virtuaalmasin vajada ka vaikimisi nimetus paketis klassi kdivitamiseks, et nii
klass kui selle meetod oleks avaliku juurdepéddsetavusega ning seetdttu tuleb ehk sellest
lihtsustusest tulevikus loobuda. Ka on vélja jdetud raami asukohta méérav setlLocation -
ikka lihtsustamiseks ning esimese nidhtud koodi moistmise ja kdivitamise dnnestumiseks.

Teises ndites on esimest muudetud kiillaltki vihe, kuid arvestades, et sealjuures
tuleb peale lisatavate kdskluste ka ndite muutmine dra dppida, peaks olema tegemist just
paraja lisandusega. Nimelt tundub paljudele harjumatu, et kirjutamine ja kompileerimine
kédivad sootuks erinevate programmide abil. Samuti, et kompileerimine pole mitte
iihekordne tegevus, vaid tuleb ette votta igal korral parast koodi muutmist. Eraldi
tekstiredaktori ning kompilaatori tarvitamine on hea ning soosib mdistmist, et (Java)
programmifailid ei ole iihe kindla arenduskeskkonna parusmaa, vaid kompilaator on eraldi
programm ning sinna ette antavad tekstid on tavalised tekstifailid, mille loomisega peaks
igasugune tekstiredaktor hakkama saama.

Jargnev litkumise ndide pakub konkreetsete operatsioonide staadiumis Opilastele
tédhtsa algmaterjali, mis voimaldab monikord mitme tunni véltel huvitavate iilesannetega
tegelda. Teistelgi on tegemist kiillalt kditva ning kaasakiskuva, kuid samas lihtsasti ja
kiiresti mdistetava toiminguga. Kuna kiillalt ruttu tekib mdnele idee oma todvaeva
vihendamiseks, siis Onnestub enamasti selle koha peal tsiikkel kergesti selgeks saada.
Samuti selgineb muutuja mote ning katsetamiste tulemustena ilmneb, mis erinevus on

iiksteisele jargnevatel voi iiksteise sees olevatel tsiiklitel. Sinna juurde paigutatud



varviméing pakub noorematele tutvujatele palju. Teoreetilisemat laadi kursuses on jadanud
see ndide pigem kiirematele lahendajatele ning suurem osa seltskonnast sellega ei tegele.

Joonistamise puhul on osutunud kasulikuks vihemasti esialgu teha kogu
joonistustod alamklassi paint-meetodi sees, olgugi, et see ei pruugi olla liihim ldhenemine.
Nii soovitab ametlik dokumentatsioon ning nii tekib vdhem seletamatuid probleeme.
Samuti olen avastanud, et joonistusoskusega akna ning selle kdivitamise kidsud on olnud
kasulik paigutada eraldi klassidesse, sest sel juhul tuleb selgemalt vélja klassist eemal
tehtud objekti kasutuselevatt. Alles jargmise ndite juures pannakse need teemad iihte
klassi kokku. Edaspidi on loodud konteinerisse paigutatav komponent (rakend) ning see
toodud nihtavale loodava raami sees. Sellist lahenemist on edasisel dppimisel soositudki,
kuid teiste sarnaste Opetuste ning ndiva lithiduse tottu on raami alamklassi koostamine
esiotsa sisse jdetud. Toendoliselt tuleb pirast moningaid katseid loobuda raami
alamklassist selles staadiumis, sest kuna on tegemist esimese Javakeelse graafilise
programmi kirjutamise malliga, siis kipub see méllu jddma ning edaspidi on kiillalt raske
harjuda konteineri sisse paigutatavaid /uusi, muid/ komponente looma. Samuti voib
konkreetseid operatsioone arvestavas kursuses kaheks klassiks jagamise etapi vahele jitta.
Sel juhul teoreetilist arusaamist enamikul alguses nagunii ei teki ning kord mitme ning
siis taas iihe failiga toimetamine lisab pigem segadust kui selgust. Veebilehel oleva
rakendi etapi vOib vastavalt kasutajate omandamiskiirusele siit vélja jitta. Aeglasema
taipamisvoimega grupi puhul sobib rakendi juurde p66rdumine pigem tutvumisnéidete
10pus - siis kui keelega on joutud enam harjuda.

Kasutaja andmete jérgi ringide joonistamise ndide voiks jadda mitme tunni
aluseks. Vaid péris kogenud programmeerijate puhul voetakse see teadmiseks ning
suudetakse teiste keelte pealt saadud analoogiate pohjal edasi minna. Niiiid, kus lihtsamad
arvutamise ning joonistamise oskused olemas, voib nende pdhjal kiillalt keerukaid ja
arendavaid jooniseid koostada, ilma et otseseid arvutikédske peaks oluliselt juurde dppima.
Nii voib harjuda mitmesuguste algoritmide koostamisega. Keerulisemate jooniste puhul
voib tulla rohkem sisendandmeid ning sellega seoses ka tekstivilju. Funktsiooni
graafikute joonistamisel voib kasuks tulla loodud alamprogramm. Mdne aja pérast
hakkavad mitmedki tundma, et tdiesti kasutuskdlblike programmide koostamine vdib juba
joukohane olla.

Ka hiire teadete plitidmise juures on esitatud voimalikult lihtne ning samas

kergesti edasi arendatav ndide. Kuularite seletamise jaoks pole sisemise klassiga ndide



hea, kuid kuna lahem analiilis on nagunii teooriaosa sisse jaetud, siis peaks tutvustamise
jaoks just siinne olema sobiv. Tekstiekraani ndide on pandud muudest eraldatuna 15ppu.
Iseenesest aga sellise lihtsa sisend-viljundndite ning eelnevate katsetuste tulemusena
peaks olema voimalik ka kédsureal markimisvaarne osa vajaminevatest lihtsamatest
abiprogrammidest kokku panna. Kel aga tahtmine tdsisemate rakenduste koostamise

juurde asuda, see peaks siirduma raamatu algusse ning siivendatumalt Gppima hakkama.

3.2 Java jatkukursuse konspekt
Java jatkukursuse konspekt (Lisa 2) on dppevahendiks ja abimaterjaliks

kogenenumatele programmeerijatele. Ei pretendeerita iilevaate andmisele kdigele Javaga
seonduvale. Mitmetel teemadel on lugeja piiiitud aidata tasemeni, kus ta suudab keskmise
raskusastmega programme ise kokku panna ning edasi juba mdista dokumentatsiooni ja
keerulisemaid dppematerjale. Jatkukursuse teemad on suhteliselt iseseisvad ning iildjuhul
el eelda jargnev teema eelnevaga tutvumist. Seetdttu saab otsida sisukorrast sobiva
peatiiki ning see omandada, soovitavalt nditeid arvutil kdivitades ning oma fantaasia jargi
edasi arendades. Kiill aga ei seletata enamasti lile pohikursuses kasitletud mdisteid ja
teemasid ning kui taust tundub segaseks jddma, siis tasuks uurida nii pohikursuse
konspekti kui piitida omale mujalt abimaterjale otsida.

Raamatu esimene pool on piithendatud mitmesugustele joonistamise ja graafikaga
seotud teemadele. Lisapakettidest on tutvutud vaid Java3D-ga. JMF (Java Media
Framework) ning JAI (Java Advanced Imaging) on jddnud puutumata. Sellegipoolest
peaks siinse Opetuse ning ametliku dokumentatsiooni najal olema voimalik lahendada
enamik graafikavallas ettetulevatest probleemidest. Graafikaga seotud arvutuste
pohjalikumaid Opetusi voib leida raamatust[40].

Kirjutise teises pooles on ldbi vaadatud vorgu- ja andmebaasiprogrammide
koostamine ja nendega seonduvad teemad ning seal on graafikat kasutatud minimaalselt.
Autoril on mitmegi sinna ossa sobiva peatiiki jaoks juba niidete kogu koostatud voi
lihtsalt vastav teema kirjutamisvalmina meeles molkumas. RMI korvale sobiks
universaalsem CORBA koos seletustega, kuidas Javakeelseid programme muukeelsetega
ithendada. Laiemat tutvustamist vajaksid J2EE spetsifikatsiooni pohjal loodud vahendid,
samuti arutlus, millal on neid mdistlik ja millal mottetu kasutada. Ka laieneva kasutusega

XML-i teemad kuuluksid raamatu siia ossa. Kuna vastavad vahendid on voetud JDK 1.4



standardse API koosseisu, siis see justkui soosiks nende kasutuselevottu. Samas staatuses
on ka JCE ehk kriiptograafiavahendid, kus nii DES-i, RSA kui muude algoritmide abil
andmed salastada ning sobiva votme leidumisel taas lugeda.

Kirjutise 10petab muusikaosa, mille mdistmiseks ja edukaks rakendamiseks tuleks

meelde tuletada kooliajal nii fiiiisika- kui laulutundides opitu.

3.2.1 Java3D
Kolmemddtmelise graafika peatiikis on ette voetud Java3D standardne lisapakett

ning tutvustatud nii sealseid lihtsamaid kui veidi keerulisemaid kujundeid ja pdhimotteid
néidete varal. Lopuks on selle abil kokku pandud kosmoses litkumist imiteeriva
keerulisema programmi siida, mille peale on juba igaiihel voimalik oma oludele sobilik

rakendus ehitada.

3.2.2 Rekursiivne joonistamine
Rekursiivse joonistamise juures tutvustatakse iseennast korduvalt vilja kutsuva

alamprogrammi rakendamist jooniste loomisel ning reaalsust imiteerivate programmide
koostamisel. Sellest peatiikist voiksid kasu saada nii graafilise kujunduse koostajad kui ka
inimesed, kellele rekursioon huvitava ja vajalikuna tundub, kuid tavaline andmepdhine

ldhenemine on kuiv voi raskesti arusaadav tundunud.

3.2.3 Maatriksarvutused
Maatriksarvutuste peatiikis voetakse 14bi tasandil ja ruumis nihutamise ja

keeramise puhul kasutatavad tehted. Ndidatakse, kuidas suure punktide arvuga kujundi
korral voib masina arvutusvaeva oluliselt vihendada ning seeldbi programmi t66d
kiirendada. Nouab veidi enam matemaatilist piihendumist, kuid vihemasti alates

keskkoolist peaks igaiihele tosisema slivenemise korral arusaadav olema.

3.2.4 Joonistamine
Joonistamise peatiikis tuletatakse meelde Java graafikakomponentide t66pdhimdte

ning joonistamisel vajalikud kdsud. Edasi vaadeldakse iikshaaval Java teekide poolt
pakutavaid filtreid ning Opetatakse neid valima ja kasutamisel omadusi miirama. Peatiikis
Opitu peaks sobima nii fotode véikeseks iluraviks kui uute piltide kombineerimiseks ja

suinteesiks.



3.2.5 Pilditodtlus
Edasi minnakse pilditd6tlusse veel siigavamale ning dpetatakse iiksiku pikseli

kaudu andmeid kiisima ja médrama. Ehkki nidited on koostatud lainetuse loomise kohta,
saab siin omandatud oskusi kasutada nii pildiandmete analiiiisi (nt. kirjatuvastus),
arvutitevahelise iilekande kui mitmesuguste animatsioonide loomise juures. Koos
ekraanipildi kopeerimisega voimaldavad siin peatiikis omandatud oskused koostada
rakenduse, mis analiilisib mdne teise programmi tegevust ning vajadusel suunab voi testib

seda.

3.2.6 Turvalisus
Turvalisuse alla on kokku koondatud mitmed Java standardvahendite

selleteemalised osad. Avaliku votme kriiptograafiaga seotud toimingud on sarnased nii
kaasatulevate vahendite abil arhiivi signeerimise kui ka otseselt baidijadale digitaalallkirja
andmise puhul. Samuti vaadeldakse peatiikis, kuidas kindel olla, et kdivitatav programm
ei saaks ei kohalikule masinale kurja teha ega ka vorgu kaudu minna ebasoovitud

toiminguid sooritama.

3.2.7 Andmebaas
Andmebaasi juures ndidatakse kommenteeritud piltkirjas, kuidas luua lihtsaim

tthendus MySQL-andmebaasimootoriga ning selle kaudu andmeid vahetada. Samuti
Opetatakse servleti abil andmebaasile lihtsat veebiliidest koostama. JSP puhul jatkatakse
veebiserveri programmeerimist ning alustades lihtsatest paarirealistest lehtedest joutakse

andmete hoidmiseks ning arvutustdddeks mdeldud oani.

3.2.8 Luhiteemad
RMI-st on toodud {iks terviklik todtav ndide, mille pdhjal on voimalik vajadusel

tunduvalt suuremate oskustega kaugkasutatavaid objekte luua. Tolkimise, atribuutide ning
numbriformaadi juures piirdutakse samuti lithidalt, sest informaatika seisukohalt on
teemad lihtsad. Kui rakenduste koostamisel vastavad vajadused tekivad, siis peaks siin
toodud néidete pdhjal analooge konstrueerides suutma igaiiks enamiku oma soovidest
rahuldada.

Erindite puhul on tegemist pdhikursuses alustatud teema jiatkuga. Kui seal piirduti
olemasolevate erindite piilidmise ning programmide koostamiseks hédatarviliku lihtsama
tootlusega, siis siin luuakse ja lastakse lendu ka ise erindeid ning tutvutakse vahemlevinud

reageerimisvoimalustega.



3.2.9 Muusika
Muusika puhul on samuti tegemist pohikursuse materjalide jatkuga. Siia on jaetud

pikemat mdtlemist vajavad teemad. MIDI saateautomaat voiks huvi pakkuda ka
muusikaga tosisemalt tegelevale inimesele. Seal on tutvustatud nii etteantud duuride jérgi
taustaakordide koostamist kui ka igal korral uuena kolavat rahvaliku viiuli saatepartii
stinteesi. Kvanditud heli mdistmine vdib algul veidi aega nduda, kuid pohisisu tabamisel
ei tohiks sealt soovitud suunas edasiminek enam liialt raske olla. Oppetiiki edukalt
omandanu peaks suutma koostada heliredaktoreid ja luua heli salvestavaid ning lihtsamal

moel analtiisivaid rakendusi.

3.3 Javaskripti konspekt
Konspekt (Lisa 3) on moeldud kasutamiseks pohiliselt abimaterjalina loengute ja

praktikumide juures, kuid sellest peaks kasu olema ka isedppijatele. Terviklikku iilevaadet
pole taotletud, sest eesti keeles on ilmunud mitmeid selleteemalisi raamatuid [39] [61]
ning veebilehti [8]. Pigem on piiiitud anda {ilevaade teemadest, mis on seni puutumata
jaanud voi millest kergelt tile libisetud.

Alustuses on lithidalt tutvutud peamiste tarvilike késkluste ning
konstruktsioonidega. Varasema programmeerimiskogemuse voi kdrvaliste seletuste abil
peaks nende kaudu omandama oskuse lihtsamate programmide kirjutamiseks, vajadusel

ndidetest analooge abiks otsides.

3.3.1 Pildid
Piltidele on pithendatud vaid paar lehekiilge, kuid sealt saadud tehniliste oskuste

abil ning lilesannetest vdi oma peast ideid otsides peaks saama kokku panna péris
mitmekiilgseid graafikalahendusi nii mone teema tutvustamiseks, protsessi jiljendavaks
interaktiivseks mudeliks voi lihtsalt silmailuks. Rohkem graafikaga tegeleva kursuse
puhul tasuks punktpiltide pohjal panna kokku nii niitlikustavaid jooniseid, animatsioone
kui simuleerivaid mudeleid ja ménge. Pohikooli arvutiringis pusimiseks piisab vaid piltide

teemast mitmeks kuuks.

3.3.2 Objektid
Sisseehitatud objektide peatiikis on seiluri standardvahendite {ilevaade. Sealt peaks

kasutaja avastama enese jaoks skaala, mida on pdhjust asuda ise kirjutama. Vorreldes
mone muu keelega (nditeks Javaga), on kaasatulevate oskuste kogum suhteliselt véike,

kuid kuna nii késklused kui objektid on kiillalt paindlikud, siis saab nende abil sooritada



enamiku vajaminevatest toimingutest. Parimist ning objektorienteerituse muid niiansse ei
pruugi viiksemates Javaskripti programmides kuigivord vaja minna, kuid siinne
kokkupuude loob kogemuse, et parimine ei pruugi sugugi alati vaid klassidega seotud olla.
Isenditega tegelev programm pakub dpetajale voimaluse tutvustada objektorienteeritud
andmebaaside t60pohimdtteid ning nendele esitatavaid ndudmisi. Ldhemalt tutvutakse
massiiviga ning selle abil lehekiilje muutujates asuvate kasutaja silma eest peidetud
andmete viljastamisega paringu peale. Isendite juures kéiakse slistemaatiliselt 1dbi
Javaskripti objektide loomise ja kasutamisega seotud teemad. Opitu peaks aitama nii
moista olemasolevate objektide toimimist kui ka aidata enesele sobivaid objekte koostada.
Samuti vOiks peatiikk laiendada edasijoudnute objektorienteerituse alast silmaringi,

ndidates nii Javast kui C-st pohimdtteliselt erinevat klassideta parimist.

3.3.3 Regulaaravaldised
Lihemalt on iile vaadatud regulaaravaldised, mis teistes samateemalistes Opikutes

kipuvad jadma tidhelepanuta, kuid samas on kiillalt tdhusaks abivahendiks kasutajalt
saadud tekstide analiilisil. Need lihtsustavad mérgatavalt vormist serverile saadetavate
andmete mustrile vastavuse kontrollimist (néiteks, kas kasutaja on sisestanud korrektse
kuupéeva). Arvestades, et versioonist 1.4 on ka JDK standardpaketti lisatud

regulaaravaldised, aitab nendega siin tutvumine kergendada edaspidist sdnetdotlust.

3.3.4 Kihid
Keerulisema ning kasutajast s6ltuva kujunduse puhul ei saa iile ega iimber

kihtidest. Need on hddavajalikud nii meniitide loomisel kui mittetekstiliste animatsioonide
koostamisel. Uhes kihtidega on niidatud ka hiire teadete piiiidmine ning selle
realisatsioon nii Netscape Navigatori kui Internet Exploreri puhul. Ka kihtide juures tuleb

vahetevahel seilurite erinevust arvestada.

3.3.5 Andmed

Lopuossa on koondatud mitmed andmetega seotud toimingud. Kiipsised on
hadatarvilikud, kui tahetakse serveriprogramme kirjutamata talletada vaartusi kasutaja
jargmise sisenemise tarbeks. Andmete lugemine aadressireal vdimaldab Javaskripti abil
kokku panna taolisi teenusehekiilgi, mis muul juhul jddvad vaid serveriprogrammide

parusmaaks.



3.3.6 Edasiarendusvbimalused
Konspektist on puudu veel mitmed teemad, mis terviklikkuse mottes sinna voiksid

kuuluda ning mida eesti keeles pikemalt lahti seletatud ei ole. Kiillalt tdhtis oleks raamide
ja akendega seonduv, mis voimaldaks sobival ajal vajalikke andmeid aknas nédidata ning
aknaid paigutada ja sulgeda. Ka vormi elementide siistemaatilisem iilevaade oleks vajalik,
et kasutaja teaks, mida millestki oodata voib ja kuidas omadusi méérata. Samuti kuluks
késitleda serveris programmeeritud veebilehtede ning Javaskripti koostddd, et dnnestuks
voimalikult optimaalselt veebilehestik koostada ning kdik kliendi juures tehtavad t66d

ilma aegandudvalt uusi lehti avamata sooritada.

3.4 Veebiprogrammeerimise lilesannete kogu
Koostatud iilesanded (Lisa 5) on kavandatud abiks nii dpetajale kui isedppijale,

pakkudes mitmesuguseid lahendust ndudvaid probleeme ning andes mitme taseme tottu
ithe vdimaliku tee lahenduse poole liikumiseks. Kuna korduvalt on autor kuulnud
Opetajate nurinat vdaheste kokkupandud arvutialaste iilesannete {ile, siis siinne kogu voiks
seda liinka veidi tédita. Kogu pole sugugi ammendav ning nditeks andmebaaside teemal
sobiks hulga pohjalikum komplekt lahendamiseks, kuid nii algajad kui ka markimisvairne
osa edasijoudnutest peaksid leidma omale sobivaid edasiarendamist véddriva néiteid. Osa
ilesannetest voib sobida mitmel pool otse kasutada, kuid soovitav on votta leitud idee
aluseks ning vastavalt Opitud taustale lahendusteed lihtsustada voi sellele niiansse juurde
moelda. Ideed on enamasti kiillalt universaalsed ning sobivalt kohandades peaksid
lahendamiseks sobima mitmesuguse ettevalmistuse korral. Mitmelgi puhul on pakutud
enam voOimalusi kui lihtsamaks oskuste harjutamiseks tarvilik. Kui iilesanne liialt
keerulisena tundub, siis ei pea seda mitte korvale jitma, vaid tuleb vaadata, kas dnnestub
mone punkti eemaldamise voi lahtiseletamise abil probleem dppijatele suuparaseks teha.
Enamik siin toodud iilesandeid pole seotud konkreetse keelega, vaid samu lahendusi on
voimalik saavutada keelest soltumata.

Mirgatav osa iilesandeid on jaotatud kolmeks alapunktiks, kus iga jirgmine peaks
eelmisest paar-kolm korda keerulisem olema. Tegevused on piilitud jagada ndnda, et nii
esimene punkt eraldi kui kaks alguspunkti koos annaksid terviku ning sinna pidama jiades
ei tekiks poolelijddmise tunnet. Koostamise ajal on piiiitud nii arvestada, et iilikooli 90-
minutilise praktikumipaari ajal jouaksid kdige tugevamad lahendada kogu kolmest

punktist koosneva ploki. Enamik saaksid selle ajaga hakkama kahe astmega ja moned



neist jouaksid raskeima taseme 1dbi moelda. Ning ka kdige ndrgemad voi lihtsalt dpilased,
kel sel korral pea lahti pole, peaksid vdhemasti esimese tasemega hakkama saama.
Ulesanded, kus on rohkem alapunkte, on mdeldud kas algdppeks vdi siis viiga erisuguse
tasemega Oppijate rithma tarbeks. Esimesel juhul on teemad voimalikult véikesteks
osadeks jaotatud, et igaiihel dnnestuks tunni jooksul vihemalt iiks voi kaks eduelamust
saada. Teisel juhul on arvestatud, et tugevamad vdivad mdne alumise taseme 1ébi
katsetamata jétta (eeldusel, et nad motetes sellest iile on) ning siis raskemate etappide

kallale asuda.



4 Naidete koostamise ja esitamise pohimaéotted.

Néidete hulk, pikkus ning osakaal programmeerimisdpikutes kdiguvad suurel
madral alates téisteoreetilisest jutust ning tegelike rakenduste ja kasutusvoimaluste vihjete
taielikust puudumisest kuni tiksikute kommentaaridega véljatriikitud 1&htekoodi voi
toimuvate stindmuste iiksikasjaliku kirjelduseni [38]. S6ltuvalt inimtiitibist ning
ainevaldkonnast v3ib kasu olla nii mdlemast ddrmusest kui tasakaalustatud keskosast.
Vaib isegi juhtuda, et lihtsam on lugeda teooriat {ihest ning katseid teisest kohast kui et
pliiida nende iihitatud kujust selget pilti saada.

Puhas teooria on enamasti kirjutatud kiillaltki loogiliselt ning kokkuvdtlikult, nii et
sealt on voimalik ndpuga jarge ajades koigepealt iildpohimotted selgeks saada ning siis
tasapisi siigavamale minema hakata. Nonda voib kiill otseste probleemide lahendusteni
joudmiseks hulga aega kuluda, kuid samas - olles kord iilalt 1dhenedes alla vélja joudnud -
saab sarnaseid olukordi eelpool kogetud teadmiste abil juba hdlpsamini lahendada. Kui
ildpilt selge, on ka kergem otsustada, kas iiksikjuhtudele lahendusi leidub vo6i mitte.
Liahenemise puuduseks on aga, et kui otsese lilesande tarvis on vaja ldbi kdia mitmeid
valdkondi, siis kulub palju aega iildpdhimdtete omandamise peale ning moni suhteliselt
véike osa voib jddda komistuskiviks edasise t60 jatkamisel. Ka voib mdnele inimesele
ildistuste tegemine ja nende jargimine osutuda tunduvalt raskemaks kui otseste nédidete
omale vajalikuks kohendamine.

Praegu kiirelt arenevas arvutivaldkonnas mitmedki tildisena ndivad arusaamad ei
pruugi mone aasta parast enam samasugused olla. Sarnaste olukordade lahendamiseks
voib leiduda tunduvalt paremaid vdimalusi ning praegused tavad vdivad pakkuda vaid
ajaloolist huvi ning kogemusi uute vahendite loomisel, mitte aga ainuvdimalikku
lahendusteed.

Tootavast nditest alustades voib alati kindel olla, et vihemalt etteantud
kitsendavate tingimuste korral lahendus toimib. Seda polegi nii vidhe. Kaugelt ja kdrgelt
lahenedes tuleb monikord enne kurja vaeva niha kui kasvoi midagi pisikest toole hakkab.
Kui aina proovid ning piiiiad koike tiha lihtsamaks teha, aga ikka ei dnnestu, mojub see
halvasti ning tekitab tahtmise kogu loole kéega liiiia. Ndidet muutes saab pidevalt
kontrollida, millisest hetkest alates enam tulemus ei vasta oodatule. Nii on voimalik

pisiosi muutes siisteemi tundma dppida ning omandatud pohimotete alusel edaspidi



tarvilikke tulemusi saada. Puuduseks jadab muidugi, et tehtud lihtsustused voivad jadvad
liiga suurteks ning omandatud teadmisi pole voimalik muutunud keskkonnas kasutada.
Kui kahte ldhenemist vorrelda, siis need sarnaneksid tee otsimisele vooras linnas.
Teoreetilise ldhenemise puhul tuleks ette votta linna iildplaan, selgitada joe, raudteede
ning suuremate tdnavate paigutus ning alles seejirel asuda aadressi jirele diget paika
otsima. Néidetele aga ehk vastaks kergelt ekslev teeleasumine oletatava sihtkoha
lahedasest paigast teadmisega, et ldhtekohta voib alati tagasi minna ning sealt saab uuesti
teises suunas otsinguid alata. Voib tunduda, et esimene viis on palju parem, kuid
salapérases paigas hoovi peal asuva kingsepa leidmiseks voib ekslemisest hulga enam

kasu olla kui ebatipse kaardi uurimisest.

4.1 Liihikesed naited
Niite juures pean téhtsaks, et see oleks piisavalt lithike ning haaratav, kuid samas

terviklik ja tootav. Sellise 1dhenemisega Oppijaid on mitmeid, kuid sellegipoolest kipub
enamik arvutidpikute koostajaid néiteid kas tervikluse hinnaga lithendama - lootes, et
Oppurid kerge vaevaga puuduvad osad juurde mdtlevad ja tulemuse todle saavad - voi ilu-
ja viisakusvahendeid lisades tahtmatult pikendama, raskendades tunduvalt voimalust
ndidet korraga haarata. Raamatu autorile iseenesestmaoistetavad kdivitamiseks tarvilikud
read voivad Oppija jaoks osutuda pea iiletamatuks raskuseks, kui talle pole veel tekkinud
harjumust ja korrapdra, millised sonad millises jarjekorras millist sisu tdhendavad. Kuigi
vOib tegemist olla pealtndha lihtsate asjadega, suudab inimene siiski omandada parimal
juhul paar-kolm uut maistet tunnis ning kahju kui sisuni joudmiseks tuleb enne ekselda
tehniliste murede régastikus ning abi nende lahendamiseks ei paista ka kusagilt tulema.
Opetajal tekib paratamatult kiusatus niited lisaks heale sisule panna ka vilja
nidgema. On ju vOrratult ilusam néidata ekraanil korralikult joonistatud ning
pealkirjastatud ja mdotmisandmetega varustatud kuupi kui lihtsalt mingit ahmast
udukogu, eriti kui selline tulemus on voimalik saavutada vahem kui minuti
kldbistamisega. Oppijale aga on sisu ning kujundamise osad programmis iihtviisi udused
ning vajaliku koha {iles leidmise aeg v0ib kasvada méargatavalt. Inimene suudab korraga
meeles pidada ja analiilisida viit kuni seitset (erijuhtudel 3-9) tema jaoks eraldatavat
tervikut; iilejddnud andmed tuleb paigutada aeglasemalt to6tavasse piisiméllu ning sealt
kétte saamiseks tuleb nad uuesti meelde tuletada. Ka ise olen ndidete koostamisel 1dinud

monikord kaunistuste ja korra teed, kuid enamasti olen mérganud selle tee mdttetust.



Oppijate hulgas leidub ikka keegi, kellele just need paar-kolm kaunistamise tarvis loodud
lauset komistuskiviks saavad ning keda sealt iile aidata tuleb. Paremal juhul dnnestub neil
siis sisust aru saada, kui koik tileliigsed (sisusse mitte puutuvad) laused maha kustutada
ning jétta alles vaid kriitiline mass, mille puhul rakendus veel oma loodud eesmérgile
vastab. Kui sellest surnud punktist on iile saadud, siis vdib ta ise juba rahumeeli sinna
kaunistusi lisada, saades kdigest toimuvast aru. Kiill aga tuleb monikord sootuks
paralleelne ndide kirjutada ja kasutajaliides otstarbekaks ning meeldivaks muuta, et oleks

midagi koitvat tahvlile ndidata ning ka oppijal tekiks korralikuma t66 nédgemise harjumus.

4.2 Naidete seeriad
Kui niited tehakse samast tiivest, siis peaks olema kergem ka tihelt jargmisele

edasi minna. Enamasti piisab tdhtsamate vahendite katmiseks kahest-kolmest nditest, kuid
monikord on ka viiel korral sama teed jirjest edasi arendatud. Kord tihes meeldivas ning
ladusalt loetavas véljamaa dpikus oli sama ndidet edasi kasvatatud kaheksa korda. [5]
Paberi peal kulutab selline triikkkimine ohtralt ruumi, eriti kui pikki 16ike korduvalt
triikkides seal vaid iiksikuid ridu muuta. Arvuti puhul mure viheneb, sest tekst votab
andmekandjal suhteliselt vahe ruumi ning monekiimnerealisi nditeid mituteist korda
sarnaselt triikkkida pole kuigi kulukas. Kui ndide panna viitena avanema korvalaknas, siis
pédseb sinna kergesti hiirevajutuse abil ning teksti iildine kude jdib 16hkumata. Paljude
lisavdimaluste puhul on mdistlik mitte neid tikshaaval olemasolevale juurde lisada, vaid
lihtsa pdhja peal tiksikult esitada ning 16puks koik kokku panna. Kui 16igud on lihtsad,

siis pérastine tuttavate sdltumatute kiskude kokkupanek pole enam raske.

4.3 Kommentaarid
Niidete koostamisel tundub ahvatlev liitia kaks kdrbest iihe hoobiga, lisades

lahtekoodi sisse pikad kommentaarid algoritmi toimimise ja tehniliste vahendite kohta.
Nii aga koodi kompaktsus kaob ning pikki tehnilisi ja autoridiguslikke seletusi lugedes on
algajal kiillalt raske jouda tuumani, kuidas toimib programm. Koodis olevad pdhjalikud
kommentaarid on otstarbekad koodi dokumenteerimise juures, kui programmeerijal on
mugav koik iihes kohas kirja panna ning lasta hiljem javadoc-il vdi muul sarnasel

programmil dokumentatsioon loetaval kujul vormistada.

4.4 Naidete valimine

Suurema néidete hulga puhul ldheb lahendamise aluseks sobiva algmaterjali

leidmine kiillaltki keeruliseks. Kui dnnestuks ettevdetavad teemad {ihte loogilisse ritta



paigutada, ka siis ei Onnestu enamasti teema igale osale ndidet koostada ilma, et see
muudest ndidetest méirgatavat osa ei kordaks. Et teemad kipuvad omavahel samuti ldbi
pOimuma, siis see lubab ka ndidetel osaliselt kattuda, teisalt aga peaaegu et kaotab lootuse
teha iga teemaldigu kohta ilus immargune terviklik liihike arusaadav piiritletud néide,
mida ka kerge lugeda oleks.

Opikutes on olukord lahendatud mitmeti. Kord on toodud lehekiilgedepikkune
tervliklik ndide ning seejérel asutud keerulisemaid ja eeldatavasti raskemini moistetavaid
ning teema jaoks tarvilikke kohti selgitama. Selline 1dhenemine sobib edasijoudnutele
tuttava teema seletamisel, kus lugeja on kohe voimeline iildpilti haarama ning iilesehitusse
soovi korral kas vdi ise osi lisama voi sealt eemaldama. Sellisele lugejale piisab monikord
suisa paljast iiksikute abistavate kommentaaridega ldhtekoodist. Edasised seletused voiks
ta vajaduse korral ning kontrollivoimaluse olemasolul ka ise valmis kirjutada. Nende
labilugemine voib koodi uurimise kdigus tekkinud arvamusi kinnitada ja iildistada voi
valearvestusi avastada. Vastasel juhul ilmenvad need alles masinal katsetamisel.

Eelmises 10igus kone all olnud tekst sobib ka teemaga vihem tuttava, kuid muidu
usina ning lahtise peaga Oppuri tarvis. Tema saab esialgsest koodi uurimisest parimal
juhul uduse iildpildi voi lihtsalt aimu koodi ligikaudse pikkuse ning véljandgemise kohta.
Masinas rakenduse néigemine ja kasutamine veenab, et tegu pole mitte lihtsalt kokku
kirjutatud ridadega, vaid et masin nende pohjal soovitud toid ette votta mdistab. Teemat
vihem tundva usina kasutaja tarvis on korralikud seletused méérava tdhtsusega. Need
avavad raskemad kohad, millest pole olemasolevate teadmiste abil ilma lisamaterjalideta
voimalik aru saada, samuti seovad ndited eelnevalt teatuga. Kasuks tulevad teadmisi
kinnistada aitavad kokkuvotvad laused. Kui ta niiiid uuesti esialgse tervikliku ldhtekoodi
1abi motleb, siis peaks mdistmine olema ligikaudu samal tasemel kui esimest korda koodi

lugeval teemaga tuttaval inimesel.

4.5 Naiidete kéttesaadavus
Kui néited 1dhevad rohkem kui lehekiilje pikkuseks, siis tavatsetakse need

monikord lisadena 18ppu kirjutada. Arvan siiski, et kui ndidet kasutatakse vaid iihe peatiiki
piires ning mujal sellega enam ei tegelda, siis tuleks ndide teksti vahele kirjutada, nii et
see lugedes silma alla jadks. Vaid harva viitsitakse raamatu 10ppu lapata ning keskelt
seletusi lugedes 16pus nipuga jarge ajada. Paar lehekiilge edasi-tagasi vaadata on

tunduvalt lihtsam. Ehkki paberile triikitud kujul on koodi mugavam lugeda kui



arvutiekraanilt, tundub mdnikord madistlikum nididete lisadesse kirjutamise asemel need
kettaga kaasa anda, et kasutaja saaks neid siis lugeda, kéivitada, veenduda to6tamises,
ndidete voimalusi muutmise teel kontrollida ning mujale sobivaid 16ike kopeerida.
Paberile triikitud ndited on asendamatud rahulikult suvel metsas kuuse all istudes keele
vOimalustesse ja ehitusse slivenemiseks, ent kiillalt sageli on just "elavatest" nédidetest
kasu.

Sama nédite mitmekordsel kasutamisel tuleks tihtis 1061k ikka uuesti jutu juurde
kopeerida, olgu voi lithikeselt ja vdikeses kirjas. Kui kord on juba terviklik kood iile
vaadatud, siis muutub viljatoodud osade sobivasse paika asetamine lihtsamaks, seletuste
juures tootava teksti silmitsemine aitab hoida kontekstist liigselt kaugenemast ning véltida
motete uitamist muremaale, kus tekib pelgus, mida on véimalik tdide saata ning mida
mitte. Kui eelnevalt todtavana ndhtud kdsud on silme ees, siis jadb kiillalt suur tdendosus,
et tekstis sinise vérvi asendamisel rohelisega muutub ka ekraanil sinine roheliseks ning
tdiendavaid probleeme muutusega koos ei teki. Kirjeldusega kaasneb ikka oht - eriti kui
lugeja materjalist tugevalt iile ei ole - et autor jatab mdne segase asjaolu mainimata voi
laheb tal midagi korvust mooda ning pealtndha lihtne tdiendus ei lase kogu siisteemil
enam uuesti todle hakata ning peab taas hakkab algusest uurima, et mis on mille jaoks

ning kus viga tekib.

4.6 Naiteks Ioik tootavat koodi
Kasutajale nédidatav programm voi teksti kopeeritud véljund peab olema sama

ndide, mitte selle ilustatud koopia. T60tava niditega kaasneb peale paari tutvustatava
koodirea veel palju muudki: kogu kéivitamiseks ja kasutamiseks vajalik taust. Olen ise
kurja vaeva ndinud paarirealise servleti to0le saamisega, sest nédide oli tehtud kiillalt
lihtne, selle vaatamiseks esitatud koopia aga sisaldas eneses veel vahendid teistele
lehtedele siirdumiseks ja abiinfo tarvis; need aga muutsid vdljundis népuga jérje ajamise
voimatuks. Rida-realt algvariandi ning oma t66 kontrollimise voimalus on véga tdhtis uute
vahenditega tutvumise algjérgus. Nii dnnestub erinevused ning véimalikud vea pdhjused
avastada ning jouda suhteliselt kiiresti sobivalt to6tava koodini, millesse muutusi viies
saab seda tasapisi pohjalikumalt tundma dppida. Radgitakse, et vdikestel lastel pidi
jaljendamine olema kdige levinum ning tulemuslikum dppimise moodus, kuid arvan, et
pea sama kehtib ka mujal uude maailma sisenemise puhul, milleks programmeerimisega

alustamine ju on. Kui koodi sisse pandud ilustused muudavad selle lihtsalt kohmakamaks



ning raskemini moistetavaks, kuid otseselt ei vilista veel rida-realt sisu jalgimist, siis
samaeesmargilise kuid teiste kdskudega koostatud programmi juurest on juba kiillalt
lootusetu jilgida, mis millest kuhu tekkis.

Seletava teksti vahele pikitud koodindited peavad olema sinna tootavast
programmist kopeeritud, mitte niisama sisse kirjutatud. Kuigi voib tunduda, et lihtsate
kéaskude kirjutamisel pole vdimalik vigu teha, dnnestub siiski pea igas kiimnendas
nditeldigus unustada sisse moni tarbetu rida voi kusagil téht valesti kirjutada, nii et ndite
mote higustub ning kasutaja ei saa seda enam pidada ilusaks etaloniks, millesse uskuda
ning mille jérgi oma tegemisi sittida.

Nii dpikus kasutatud kui muul moel dppijat abistavad ndited olen piitidnud
koondada kokku, et neist koodi kirjutamisel abi voiks leida. Algselt koostatud
kiimnekonna pohindite abil saab niidiotsa kitte suurema osa tavavahendeid sisaldavate
programmide koostamiseks. Nende seast sobiva leidmisel ei teki loendi olemasolul kuigi
suuri raskusi. paari minutiga dnnestub jérele vaadata, kas valmiva t66 loomiseks on abi

loota vO1 mitte.

4.7 Naidete paigutamine veebis
Oppematerjali koostamisel kaetud teemade arv aegamddda kasvas, samuti oli

otstarbekas mone tdhtsama 16igu mitmest kiiljest iseloomustamiseks teha rohkem kui tiks
ndide, sest monele dppijale sobivad lithikesed ja kuivad, monele lihtsamakoelised kuid
pikemad niited. Nonda kasvas néidete arv tuhandeni. Sellises hulgas korralikult
orienteeruda ei onnestu, tuli hakata koostama muid vahendeid, et otsimise aeg néitest
saadavast kasust suurt osa #ra ei kulutaks. Oppetdds andis hea tulemuse niidete jaotamine
tundide jérgi. Uue teema algmaterjaliks vajalikud tunni ndited moodustasid iihe kataloogi.
Enamiku vahendeid sai samast kitte. Kui aine koosnes moneteistkiimnest
praktikumipaarist ning kiimnekonnast eraldiseisvast loengust, siis Onnestus selline
kapseldamine ilusti. Varem lébi voetud teema néited leiti eelmistest kohtadest ilma
suurema otsimiseta méilu jargi iiles. Varasemat nédidet uue teema alusena kasutades
kopeerisin selle julgesti ka uue tunni kataloogi ning otsimise peale kuigivord aega ei
kulunud. Kordavate iilesannetega tunnis uut kataloogi ei loodud ning tuli eelmiste hulgast
sobivad néited leida. Selline jaotus tootas lihtlase tasemega algajate rithma puhul. Edasi-
joudnutele sobisid temaatilised veebilehed. Suurima ja vihima ploki ndidete arv erines

rohkem kui kaks korda, kuid vihemalt oli enamik kohti niitid loogilist jada pidi leitavad ja



tihele veebilehele seatud nédidete arvu vdis alamlehtedeks jagamise ning alapealkirjade abil
kasutajale iilevaatlikus vahemikus hoida. Moneteistkiimne viite hulgast dnnestub peale
vaadates enamasti sobiv iiles leida. Kui aga lehel on niiteid iile kahekiimne, peavad need
olema alapealkirjade voi muude eraldajatega kiimnekonna néite suurusteks loogilisteks
gruppideks eraldatud. Siis paraneb otsitud 15igu leitavus mirgatavalt.

Naéidete jagamine viie suure teema vahel ning otsingupuu kahetasemeliseks
muutmine tegi struktuuri selgemaks ning kergendas sobiva koha leidmist nii otsimisel kui
andmete tilespanekul, kuid jittis ikkagi lahtiseks mitme jaotisega seotud teemade
leidmise. Paigutamisel seadsin teemad enese tarvis mottes tahtsuse jarjekorda ning kui
ndites oli kasvdi veidi puudutatud tdhtsamat teemat, siis paigutasin néite sinna. Nii aga
jéid jaotisest védlja mitmed teemad, millega kaasnes l16ike minu silmis tdhtsamatest
teemadest. Nii nditeks 16imede t66 on siin peaaegu alati seotud vorguvahendite voi
graafikaga ning otsesesse 10imede peatiikki jadnuks vaid paar terviklikku ndidet, mis said
seekord keele vahendite liheks alateemaks pandud. Kui kasutaja on juba niidete
paigutusega tuttav ning harjunud, dnnestub tal tdenédoliselt mone aja jooksul enesele sobiv
ndide iiles leida voi veenduda selle puudumises. Esimesi kordi nditesaidile sattudes aga
vOib peajaotistest vilja jidnud teemal niite leidmine kiillalt vaevaline olla voi tuleb sellest

aja kokkuhoiu huvides suisa loobuda.

4.7.1 Dubleerivad viidete lehed
Eelpool kirjeldatud olukordade lahendamiseks tuleks ndidete paiknemise puu

korvale luua lisalehed mitme ploki vahel jaotunud teemade tarvis. Nii on tehtud mitmetes
otsingumootorites ning arvan, et selline teguviis peaks end ka néidete paigutamisel
digustama. Uhe lisalehena olen vilja toonud lihtsad niited, et kasutaja ei peaks
pohitddede ja -vahendite otsingul sadades pikkades ja keerulistes seletustes tuhlama.
Sarnaseid lehti peaks aga esialgsel hinnangul olema kiimmekond, véibolla rohkemgi. Kui
neid rohkem koguneb, on abilehedki ehk mdistlik kuidagimoodi gruppidesse koguda.
Siiski arvan, et peaks kindlalt eristama andmete paiknemise pohipuud ning lisalehtede
"abipuud". Kui mdnel inimesel on soovi pohipuud jarjest uurides koik ndited {ile vaadata,
siis peab tal see vOimalus olema. Viiteid omavahel segades v3ib samale niitele sattuda

mitmest kohast ning ei anna selget iilevaadet, palju on ldbitud, palju on ees.



4.7.2 Marksonad
Otsilehtedes on suur osa automaatsel marksona jargi otsingul. Hoolimata

koodindidete valdkonna spetsiifikast leian, et otsing sissetipitud sOna jérgi annaks ka siin
hédid tulemusi, monel juhul voiks kiirendada néite leidmist voi puudumisest teada saamist
mitu korda. Kui ndidetest koostada andmebaas ning iga nédide varustada tema eri tahke

kirjeldavate mirksdnadega, siis dnnestub kergesti silma alla saada kogu vastava teemaga

seotud ndidete kogumik ning leida neist omale sobiv vdi veenduda selle puudumises.

4.7.3 Taistekstiotsing
Ka tdistekstiotsing kuluks dra. Java loojad voivad kiill kiidelda korraliku javadoc'i

abil genereeritud pakettide, klasside, meetodite ja parameetrite kirjeldusega, mida igal
keelel sellisel kujul olemas pole. Kui kiskude juures olevatest seletustest vaheks jadb,
pole katsetamiskolbulikke to6tavaid niiteid kusagilt suurt leida. Muidugi voib uurida
opikuid ja lasta otsimootoritel vastavat kdsku sisaldavad koodid silma ette rivistada, kuid
sobiva Opiku ja sobiva ndite leidmine voib votta hulk aega ning pole kindel, kas vastava
kisu kohta néidet koostatudki on. Interneti pealt leitud vastavat sdna sisaldavad failid aga
ei pruugi tildsegi mitte tookolbulikud programmid olla. Korrektse néitearhiivi piires aga
peaksid koik ndited vihemasti todle minema ning té6tava kdsu puhul on juba kergem seda
koodi tdiendada, parandada ning uurida, kuidas dnnestub leitud korraldus oma koodi

sobivale kujule paigutada.

4.8 Kokkuvéte
Kokkuvotteks leian, et programmeerimise dppimisel on td6tavad ndited tahtsaks

abivahendiks. Soltuvalt dppija tiilibist voib ndidete osa dppes olla lihtsast illustreerivast
materjalist ja enesekontrollivahendist kuni kogu dppimise alustala ning pohilise
toetuspinnani vilja. Ndidetele toetujale on véga tihtis, et t06 aluseks voetud niited
tootaksid korralikult, et neid pole lihtsustamise huvides kdivitumiskdlbmatuks muudetud
ning ilustamise tarvis nende pohisisu liialt dra peidetud. Sobiva ndite leidmise lihtsus ja
kiirus lubab keskenduda sisulisele dppimisele. Ndidete leidmist aitavad lihtsustada
loogiline sisuline hierarhiline jaotus, abilehed sulanduvate teemade leidmiseks, otsing

mirksonade ning tdisteksti jargi.

5 Opimudelid ning -teed
Magistrit6o autor on programmeerimist Opetanud 5 aastat (alates 1997), sellest

Java ning Javaskriptiga seotud kursusi pidanud 3 aastat. Selle aja jooksul on nii teadlikult



andmeid kogutud kui spontaanselt tekkinud olukordi tidhele pandud ja analiiiisitud
mitmekiimne monest pdevast kuni poole aastani kestva kursuse jooksul. Koik jargnevalt
pakutud voimalused on testitud ja jargnevalt analiilisitud vdhemalt korra, monda on

saanud aga rohkem kui kiimme korda ldbida ja viimistleda.

5.1 Java programmeerimiskeele algépetus
Algdppe eesmirgiks voib olla nii huvi tekitamine programmeerimise vastu, iildise

moistmisvoime kasvatamine kui inimese ettevalmistamine tulevase programmeerimistoo
tegemiseks. Esimene vOimalus on véga tihtis isiksuse arenemise ajal ning tekkinud huvi
iihe ala vastu voib edaspidi mérgatavalt soodustada inimese voimet teemadesse siiveneda.
Sellest konkreetsete operatsioonide opimudel. Kui eesmérgiks pole mitte lihtsalt
programmeerimisega tutvuda ja valdkonna vastu huvi dratada, siis on aastate jooksul
harjutud teemale siistemaatilisemalt ldhenema. Nii loodetakse, et kursuse ldbinud
oppuritel tekib terviklik ettekujutus ning nad suudavad oma voimeid hinnata ning teavad,
kust millisele probleemile lahendust otsima minna. Mitmete gruppide Opetamise
kogemuse pdhjal vdin vélja tuua jérgevad kolm edukamat liini, mis paarikiimnetunnilise
Oppimise jirel annavad ligikaudu samamahulise tulemuse. Nimetaksin neid liine:
kdsureamatemaatika, kidsureagraatika ning mitmekiilgsed rakendid.

Liinid on algfaasides kiillalt erinevad ning neid omavahel segades voib keskmised
ja ndrgemad Sppurid kergesti segadusse viia ning sellega tempos mérgatavalt (kuni kaks
korda) kaotada. Grupid pole iildjuhul Javaga varem kokku puutunud, kuid on
programmeerimisega poole aasta jooksul tutvunud. Imestusega voib mérkida, et varem
programmeerimisega kokku puutunud voi sellega mitte tegelnud gruppide puhul sobivad
samasugused Opiteed. Esimesel juhul lihtsalt suudetakse samad etapid monikord kiiremini
ldbida ning mdnest kohast iile hiipata sama teemat siigavamalt kisitleva osa juurde.
Ullatuslikult mdjutab 15pptulemust mérgatavalt enam grupi iildine motivatsioon ja

nupukustase kui eelnevalt 1dbitud programmeerimiskursus voi dppijate vanus.

5.1.1 Konkreetsed operatsioonid
Programmeerimiseks pole mitte keegi liiga noor, tuleb lihtsalt valida dppimiseks ja

Opetamiseks sobivad meetodid. Viljamaal on populaarsust kogunud programmeeritavad
minguautod, mille kdsustik piirdub kiimnekonna korraldusega ning kus pohitd6 seisneb

raja ettevalmistamises ning testides, kuid mille kaudu voib tekkida ka tdiesti arvestatav



esmane programmeerimiskogemus. Ligildhedaselt samatiiiibilised oskused ja kogemused
saab anda ka késkudega arvutit juhtides - programmeerimiskeele valik iseenesest siin liialt
suurt téhtsust ei tohiks omada. Javas kiillalt holpsasti kittesaadavad graatikavahendid
téiesti voimaldavad pohikoolis programmeerimishuvi tekitada. Seda on autor nii
koolipraktika kui programmeerimisringi raames proovinud. Huvi sdilimiseks peab
pohitihelepanu olema soovitud tulemuse (t66tava rakenduse) saavutamisel, keele
vahendid jiddvad tugistruktuurina tahaplaanile ning nendega tuleb tutvuda vastavalt
uuritava teema vajadustele.

Esmaseks ldhtekohaks sobib mitmesugune paigutamine, liigutamine ja
joonistamine. Vastavalt kujundite ja trajektooride keerukusele on pohjust uurida kooli
matemaatika ning fiitisika/loodusdpetuse raamatutest nii dpitud kui tundmatuid teemasid
ning nende abil oma rakendusi tdiustada. Nii nagu joonistustunnis saab teha iihiseid pilte
voi tehtut omavahel vorrelda, nii sobivad ka arvutil koostatud animatsioonid grupitooks
vO1 omavaheliseks vordluseks. Tsiikliteni joutakse seetdttu, et mone aja pérast tekib lastel
idee oma toovaeva vahendamiseks, ning siis on nad vastavate ndpundidete suhtes hésti
vastuvotlikud. Samuti ollakse valmis meeldivate vérvide koostamiseks uurima RGB
varvimudelit v0i sama tegevuse varieeruvaks kordamiseks kasutama muutujaid. Mitme
elemendi samaaegne liigutamine dpetab tegevusi koordineerima. Iseenesest on sellisteks
iilesanneteks loodud LOGO nimeline programmeerimiskeel, kuid see ei tdhenda, et muul
juhul vastav dpetus ei voiks dnnestuda.

Teiseks kaasakiskuvaks tegevuseks on arvutiga dialoogi pidamine. Lapsed
soovivad voimaluse tekkimisel paris keerulisi nii raamatutes/lehtedes ilmunud kui
omamoeldud algoritme masinale arusaadavaks teha, et edaspidi valikute abil loodud
maailmas ringi litkkuda. Sellise siisteemi koostamise lihtsamaks teeks on hiipertekst, kuid
programm voib tunduda vahel salapirasem. Eriti siis, kui lastakse nditeks juhuarvude abil
olemasoleval siisteemil veidi muutuda. Seitsmendas klassis on kiillalt palju pdnevust
pakkunud ka "Osta elevant dra"-stiilis sonaming, mida saab vastavalt oma fantaasiale
edasi arendada.

Kogu sellise dpetuse lahtekohaks on: pigem vihem, aga paremini. Kiill huvilised
opivad soodsa keskkonna abil ise edasi ning suudavad saadud teadmisi ka edaspidi
rakendada. Huvi tdhtsust rohutab ka waldorfkoolitus [78]. Hea klappimise ning
esialgsetest Onnestumistest tingitud huvi korral vdivad pdhi- ja keskkoolilapsed hakata ka

teoreetilisemas osas lilikooli keskmisest tunduvalt kiiremini edasi litkuma. Nii kasvavadki



oliimpiaadiiilesannete lahendajad, tdppisteaduste kooli dpilased ning loodetavasti ka
tulevased edukad programmeerijad ning oma isikliku elu voi muuteemalise t66 tarbeks
programme koostavad inimesed.

Siinsest materjalist sobivad sellise ligikaudu pooleaastase tutvumiskursuse
tugimaterjaliks kolm-neli kuni moniteist tutvustusniidet. Oluliselt rohkem arvutialaseid
Oppematerjale taoline ring vdi kursus ei vajagi, sest pohienergia peab olema suunatud
originaalsete ideede loomisele ja nende kaunile teostusele (voi vahetevahel ka
teostatavuse tdestamisele). Vaga suur osa on Opetajal, kes peab oskama kiiret ja
asjatundlikku nodu leida ja anda.

Konkreetsete tegevuste abil dOppimine ei pea olema mitte ainult kainikute
parusmaa, ehkki psiithholoogide méédrangute jargi on selline suundumus vastavas vanuses
tugevaim. Ka {ilikoolis on mdnel programmeerimise vallas norgemal tudengil kergem ja
arukam Oppida selgeks konkreetsed toimingud ning nende pdhjal edasises dppetdds

tarvilikke ning monigikord mahukaid programmeerimistdid teha.

5.1.2 Kasureamatemaatika
Kéasureamatemaatika liinis késitletakse Javat alustuseks kui traditsioonilist

objektideta programmeerimiskeelt. Pdrast esmast teretava programmi kdivitamist sobib
suunduda néiteks tilesandeid genereeriva rakenduse koostamisele. Selle kdigus tutvutakse
tsiiklite, valikute, muutujate, massiivide, juhuarvude ning alamprogrammidega.
Andmesisestuseks sobivad kdsurea parameetrid, kust on kiillalt kerge sonesid kitte saada.
Nii tutvutakse ka tiilibiteisendustega. Edasi tulevad failid ning sonetdotlus. Uksikute
teemadena sobib uurida keerulisemaid tingimuslauseid ning kahemddtmelise massiiviga
timberkéimist teineteisesse sisenevate tsiiklite abil. Samuti v3iks koos massiividega kiia
java.util.Arrays'i sorteerimisvoimalus ning dokumentatsiooniga ldhem tutvumine. Koos
failidega peab paratamatult tdhelepanu pddrama erinditele, lisaks aga sobib seletada
muidki eriolukordi ning nendega toime tulemist. Seejarel vaib rahulikult 14bi votta
objektid, méngides lébi klasside loomise ja isendite kasutamise kirjetena. Meetodite
lisamisega saab isendite "arukust" suurendada. Selguse sdilitamisele aitab kaasa Java
loojate soovitus hoida iga klass omaette failis. Siis voib kataloogi sisu vaadates kergesti
ndha, milliste klassidega tegemist on ning et iga klass on omaette soltumatu tiksus, mis
vOib teistele abi osutada. Vastavalt kursuse mahule, kasutatavale ajale ning grupi

Oppimisvoimele vOib ette votta nii parimise, lilekatte, varje kui liidesed. Sisemised klassid



tuleks jatta hilisemaks, sest need kipuvad objektide selget pilti hdgustama ning vdivad
takistada kindla silisteemi loomist, millele edaspidi toetuda. Néidete hulgas kasutatakse
selle teema puhul traditsiooniliselt loomariiki ning sealset liikide hierarhiat.

Objektidega tlihele poole saanud, joutakse selleks ajaks enamasti ka keele stintaksi
ja abiinfoga piisavalt harjuda ning edaspidi vdib juba rahulikult ning vabalt valitud
jarjekorras vajalikke teemasid ette votta kartmata, et moni uus osa eelmised hullusti segi
paiskaks. Sellise skeemi jargi on kirjutatud nii Jiiri Kiho kui ka Ivor Hortoni 6pikud
(mdlemad viited). Kui siinseid materjale hakata lugema algusest, siis on piiiitud ka

lahedase raja peal piisida.

5.1.3 Kasureagraafika
Siin asutakse nii keele iilesehitust kui késke tutvustama graafikavahendite kaudu.

Péris algus voib olla kiillalt sarnane konkreetsete operatsioonide liiniga, kuid dppijatelt
eeldatakse kdrgemat tildistusvoimet ning analiilisioskust. Kui esmane tutvus sobib teha
main-meetodis liigutatava loodud standardraamiga, siis vihemasti teisest-kolmandast
tunnist tuleb asuda sobivat raami alamklassi kokku panema. Liigselt kaua staatiliste
meetodite kiiljes piisimine voib tekitada halva harjumuse kdike objektiviliselt lahendada,
mis aga kéib vastu Java ideoloogiale ning tekitab hiljem raskusi vihemasti stindmuste ja
kuularite juures.

Jargnevalt tasub algoritmide koostamise oskusi treenida jooniste koostamisega,
lubades kasutajal moned parameetrid ette anda. Lihtsamaks treeninguks on soovitud
suurusega lihtsa kujundi koostamine. Edasi aga voib pakkuda néiteks soovitud korruste (ja
trepikodade) arvuga korrusmaja koostamist (kahekordne tsiikkel), samuti tulpdiagrammi
loomist ning maailma- ja ekraanikoordinaatide ja moddtkava arvestamist ning skaala
joonistamist.

Erinevalt veebis voi opikutes levinud nididetele, kus oma programmid luuaks
Frame alamklassina, olen paremaks pidanud Panel'it voi Applet'it. Sel juhul on loodud
klassidest isendeid kergem hiljem muude konteinerite sisse voi veebilehele paigutada.
Kaéskude arv sellest oluliselt ei kasva, sest mis muidu tehakse Frame konstruktoris, sellest
tuleb osa lihtsalt main-meetodisse iile kanda.

Soneteisenduste harjutamiseks piisab kahest tekstivéljast - iiks sisestuse ning teine
tulemuste jaoks. Mitmesuguste sOnevahendite katsetamise puhul on otstarbekas selguse

huvides pea igaiihe tarvis eraldi klass teha.



Siiani piirduti ActionListeneriga, niilid onnestub kuularitest laiem {ilevaade anda
ning lisaks lihtsale toimimise konstateerimisele voib seletada ka td6tamispShimotet.
Samuti on dppurid juba piisavalt vastuvotlikud enamike graafikakomponentide tegevusala
moistmiseks ning suudavad ka paigutamisega ilma suuremate probleemidega hakkama
saada. Koos hiirekuulariga annab koostada liikumist néitavaid rakendusi, samuti dnnestub
kiillaltki lihtsate vahenditega kokku panna graafikaredaktor, mis kasvatab dppurite
enesekindlust ja usku Opitavasse keelesse. Korgema motivatsiooniga aga liigub kdik
libedamalt. Mahukama kursuse puhul vdivad litkumise juurde sobida ka 16imed ning isegi
topeltpuhverdus. Ka omaloodud graafikakomponendi koostamine on kiillaltki arendav
teema, kuid selle juures peab hoolega silmas pidama, et dppurid aru saavad, mida nad
teevad, muul juhul voib segadust enam olla kui tulu.

Késureagraafika on algdppeks kiillalt universaalne 1dhenemine ning ka siinsete
materjalide puhul on tutvustusndidete juures seda suunda silmas peetud. Kuna siinsel
juhul ei pea suhtlema seiluriga, on iiks lisaprogramm ning koos sellega tehniline probleem
viahem. Samuti pole vaja luua lisaks HTML-faili. Ometi on enamik graafilise osaga

alustanud Opikuid hakanud peale pigem rakenditest kui kidsureaprogrammidest.

5.1.4 Mitmekulgsed rakendid
Rakendite puhul on sageli motivatsiooniks interaktiivsete veebilehtede loomine.

Veebiménge ja muid rakendusi ollakse ndinud ning nende koostamist tahetakse ka jérele
proovida. Mitmel kursusel on inimesi, kes on juba ette palunud et dpetataks veebilehe
applettide tegemist. Flash ja muud vahendid on veebilehtede programmeerimisel
arvestatavatena rakendite korvale tulnud, kuid rakendeid peetakse endiselt kiillalt
vOimsateks ja tihtsateks.

Ehkki edasine rakendite kaudu dppimine on kiillalt sarnane késureagraafika
omaga, vaadatakse neid kui tédiesti erinevaid maailmu ning katsed kohe algul eri pooli
ithendada on vihemasti ndrgemate dppijate puhul 10ppenud segadusega. Rakendi puhul
tundub rakendikdituris oleva intepretaatori olemasolu arusaadavam kui
kdsureaprogrammide puhul, kus ollakse harjunud arvama, et vaid vastava
operatsioonisiisteemi jaoks kompileeritu (windowsis nt. .exe) on "0ige programm". Eriti
tugev oli selline algarvamine iiheksakiimnendatel, kui Java vihem tuntud oli. Rakendi

puhul tuleb juurde HTML-i fail, mis lisatiikina algset arusaamist ja tiikkide



sistematiseerimist kipub raskendama. Mone tunni jooksul veebilehtedega tutvust tehes

ning siis lisades sinna iihe komponendina rakendi, pddseb komistuskivist modda.

5.1.5 JSP pdhine ope
Lihtne alustada, sest korralikult ettevalmistatud keskkonna puhul pole vaja eraldi

kompileerimist, HTML-i sisse saab késud kirjutada lihtsasti. JSP sobib néiteks
Javaskriptiga kokku puutunutele lihtsaks veebiserveri programmeerimise tutvustuseks
ning ka Java keele néitamiseks. Lihtsast paaritunnisest tutvustusest ei tasuks algajatel
kaugemale minna, sest saabuvad veateated tulevad vahepealse servlettideks
kompileerimise tottu kiillalt arusaamatud ning héirivad. Lihtsamaks ja kiiremaks
veebiserveri programmeerimise dppimiseks sobib PHP voi ASP paremini. JSP juurde vaib
hiljem ringiga tagasi tulla, kui servlettide tdopohimdtetest on arusaamine tekkinud ning
samuti osatakse eraldi teovoimelisi abiklasse koostada, et neid siis JSP juures ubadena

téole panna.

5.1.6 Servlettide pdhine 6pe
Enamasti joutakse servlettideni kursustes voi dpikutes alles parast pikemat muude

teemadega tutvumist, samas ei pruugi algajale servleti loomine ja kdivitamine sugugi
keerulisem tunduda kui harilikust interpretaatorist valjundi vaatamine. Tulevaste
andmebaasiprogrammeerijate koolitamisel alustati katsena iihes kursuses kohe
servlettidest ning tulemused olid téiesti lootustandvad [58]. Mérkimisvéérne osa dppijaist
ei olnud varem kuigi palju programmide kirjutamisega kokku puutunud. Kui on dppejou
abiga iile saadud esimestest tehnilistest raskustest (mis on paratamatud ka késurealt
tootava interpretaatori korral), siis brauseriaknaga on monigikord lihtsam andmeid
vahetada. Jddvad dra DOS-i akna puhul tekkivad kooditabeliprobleemid ning HTML-
vormist andmete parimine pole samuti liialt keeruline. Nagu kogemused néitasid, vois
killalt julgesti edasi minna lihtsamate andmebaaside juurde ning saavutada hdid tulemusi.

Rohutada tuleb sealjuures, et tegemist oli valitud seltskonna ning kdrge motivatsiooniga

grupiga.

5.2 Edasijéudnute koolitus
Samas grupis olevate algajate puhul voetakse iildjuhul kdigiga 1dbi suhteliselt

sarnased teemad. Uhed jouavad teemadega siigavamale kui teised, kuid mdned aluskohad
peavad omandama koik, kes soovivad vastava ainega edasi minna. Mida kaugemale on

joutud tldpohimdtetega, seda rohkem voib igaiiks enesele spetsialiseerumist lubada ilma,



et liingad mone koha peal vdiks edasisele dppimisele voi todle oluliseks takistuseks saada.
Pigem on kasulik, kui igaiiks enesele vajalikus voi histi dnnestuvas valdkonnas
pohjalikumad teadmised saavutab, nii et voib nende abil omale vdetud iilesandeid
paremini lahendada. Spetsialiseerumise soodustamiseks olen leidnud jargnevalt

kirjeldatud vdimalused.

5.2.1 Grupiviisiline probleemilahendus
Oppijad jagunevad 2-4 liikmelistesse riilhmadesse ning iga riihm valib/saab enesele

iilesande. Neljalise rithma puhul voib tekkida segadusi, kus {iks ei tea mis teine teeb.
Viieliikmelises seltskonnas on juba véga raske hoolitseda, et keegi to0st vilja ei langeks.
Riihmas iilesannete jagamisel on voimalik arvestada osalejate eripiraga. Sageli leidub
keegi nupukam, kes meeleldi votab enesele raskemate algoritmide kokkupaneku, jittes
suhteliselt tiititu kujundusliku t66 teistele. Samas on monigi onnelik, kui tal Gnnestub
mone monotoonsema (kuid enamasti siiski ka motlemist ndudva) tooga teistele kasulik
olla ning samas ka ise arenduskeskkonnas piisida. Igaiiks grupist peaks kdigest koostatust
aru saama ning vajadusel suutma koikjale tdiendusi teha. Tegemist on Extreme
Programming'us olulise printsiibiga, mis voimaldab arendajatel oma kavandavat t66d

vastavalt avastatud (tehnilistele) voimalustele ja takistustele kohandada.

5.2.2 Labipdimitud materjal
Kui dppijaiks on kogenud programmeerijad, kes vajavad vaid vastava keele voi

teema suhtes tdiendkoolitust, siis soovivad nad lithikese ajaga ammutada vdimalikult
suurel hulgal ning korgel tasemel enesel puuduvaid teadmisi ning seoseid. Péarast esimese
tervitava programmi kdivitamist tundub neile digusega enamik tavaprogrammidest juba
labitud teena ning nende siistemaatiline ldbiarutamine ajaraiskamisena. Sellisel puhul
aitavad ldabipdimitud teemadega ndited ja tilesanded. Eks mingid teemad ristuvad
omavahel alati, kuid edasijoudnud programmeerijate puhul pole vaja hdbeneda néiteks
sama pohja peal seletada ja dppida nii kasutajaliidese koostamist, andmebaasiiihendust
kui vorgukésklusi. Kel moni neist osadest pulkadeni tuttav, saab piiluda korvale veidi
tundmatuma maa poole. Kui aga kisitletav teema juhtub ka kogenud programmeerijatele
tundmatu olema, siis kehtivad samad reeglid mis algajatelegi, st. korraga tuleb tutvustada
ainult Giht tundmatut teemat ning see voimalikult lihtsalt vélja tuua. Monedki

oppevahendid kipuvad selle lihtsuse pohimdtte vastu eksima ning see tasub kusagilt



kurjalt kétte. Kui materjal ja4b dppijale korraga haaratavaks, siis ei pea edasijoudnute

puhul liialt lihtsustamisega tuumikut nudima.

5.2.3 Mitmetasemelised ulesanded
Koos dppivate inimeste arvutialased teadmised, oskused ja vilumused erinevad

enamasti vidga suurel madral. Ehkki hindamisskaalal tiritatakse kdik positiivsed tulemused
paigutada 50 ja 100% vahele, erineb tavalises klassis keskmiste dpilaste Oppimisvdime
paar-kolm korda ning d4rmuste vahe v3ib kergesti olla vdhemalt {iheksa korda. Kes on
joudnud oma mottetdos jargmisele abstraktsioonitasemele, selle produktiivsus voib
hiippeliselt tousta kolm korda, monedel juhtudel isegi terve suurusjdrgu vorra. Minu
hinnagul pole kooli iilesandeks mitte dpilasi arukuse jargi selekteerida, vaid igaiihele
kohast arenguvoimalust pakkuda, siis pean sobivaks jaotada lahendatavad iilesanded
mitmesse tasemesse. Enamasti olen jaganud iiheksakiimneminutilise praktikumipaari
kolme alamiilesande lahendamiseks, kusjuures iga jirgmine on eelmisest ligikaudu kolm
korda mahukam. Ulesanded on piiiitud koostada nii, et kdige nutikamad ja téokamad
jouavad praktikumipaari jooksul napilt lahendada kogu kolmest osast koosneva suurema
iilesande; enamik jouab kolmanda osaiilesande alguseni ning ka kdige ndrgemad saavad
(véikese korvalise abiga) esimese osaga hakkama. Selliselt kdsitlen oppijate hulka
sisuliselt kui liitklassi, mis aga pakub igale vdimaluse tdie pingega kaasa todtada ning
praktikumi jooksul maksimaalselt dppida. Sarnast siisteemi on kiitnud Johannes Kéis juba

1935. aastal [35].

5.3 Veebiprogrammeerimise kursuste komplekte
Tahtes anda Oppijatele mingi taseme iilesannete sooritamiseks terviklikku pilti, tuleb

iiksikute teemade ja keelte Opet omavahel kombineerida. Siiski tundub vdhemalt esialgu, et
on lihtsam Gdppida tliksikute rohkem voi vihem temaatiliste kursuste kaupa kui ptiiida kdike
korraga selgeks saada. Allpool on vilja toodud moned jéreleproovitud ning suhteliselt hésti

onnestunud komplektid.

5.3.1 Kliendirakenduste programmeerija
Késureamatemaatika + HTML-kujundus + Javaskripti lahendused

Sellises jérjestuses Opitakse peamiselt staatilisi meetodeid kasutavate programmide
peal selgeks korrektsete programmide kirjutamine ning algoritmide koostamine. Java range

stintaks sunnib arvestama muutujate tiitipidega ning ei lase naljalt 1dbi ilejala kokkupandud



programme. Esimese osaga ei taotleta sidrava tulemuse saavutamist, kuid vdetakse 1dbi
enamik teemasid, mis on vajalikud arvutustega seotud programmide koostamiseks.
Lahendatakse hulga mdétlemist ndudvaid tilesandeid.

Jargnevalt asutakse veebilehti koostama ning tutvutakse veebikujunduse
printsiipidega. Algul tasapisi, hiljem {iha suuremal mééral lisatakse lehtede
interaktiivsemateks muutmisel Javaskripti koodi.

Kursuste komplekti 1dabimine ei ndua osalejalt liialt suurt taiplikkust, kiill aga
piisivust korrektse koodi loomisel ning veidi héid ideid veebilehtede kokkupanekul.
Komplekti 1dbinu peaks suutma koostada asjalikke ning meeldivaid veebilehti ning lisada
sinna nii nditlikustavaid kui arvutustdid teostada aitavaid programme. Samuti peaksid
komplekti labinud saama hakkama oma edasises koolitdos vajalike mitmeastmeliste
arvutustddde automatiseerimisega. Sellise jirgnevuse on libi teinud TPU matemaatika

eriala iiliopilased.

5.3.2 Laia profiiliga veebiprogrammerija
Tutvus Javaskriptiga (+ JSP) + kdsureagraafika + veebitehnoloogiad

Modeldud veidi rohkem arvutihuvilisemale dppegrupile ning tulemusena loodetakse
laia silmaringiga veebiprogrammeerijaid, kes saavad hakkama nii graafiliste kui
andmebaasipohiste veebirakenduste koostamisega. Ka programmeerimise poolest ndrgemad
sellest grupist peaksid suutma programme projekteerida ning ideede teostatavust
analiiiisida.

Voéimalikud veebilehtede struktuurid arutatakse l1dbi kogemuse baasil. HTML-iga
tutvutakse 1dhemalt Javaskripti kaudu. JSP-ga antakse semestri 16pul viike iilevaade
veebiserveri programmeerimise ideoloogiast. Késureagraafika abil tutvutakse pdhjalikumalt
graafilisi voimalusi ndudvate programmide koostamisega. Ehkki alustati graafikaga,
voetakse ettetulevate iilesannete kédigus 1dbi koik Java pdhikursuse teemad, kaasa arvatud
failid, andmet66tlus ning vorgu pistikliides. Graafika pakub piisavalt alust ning néitlikkust
andekate algoritmide koostamisega harjumiseks.

Veebitehnoloogiad vdetakse ette vastavalt tehnilistele voimalustele, kuid
andmebaasipohiste siisteemide ehitamist vaadeldakse soovitavalt PHP ja/voi servlettide
nditel. Taas ringiga tagasi tulles uuritakse ka JSP pakutavat lahendust. Vorreldakse sarnaste
programmide koostamist ASP ning PERLIi abil. Silmaringi laiendamiseks vdidakse

tuttavaks oppida pea koik Java jatkukursuse teemad - seda nii pilditd6tluse kui



vorgurakenduste ja turvalisuse poole pealt. Sellise jirgnevuse on libi teinud TPU

informaatikatudengid.

5.3.3 Andmebaaside veebiliideste programmeerija
Servletid + kidsureamatemaatika + veebitehnoloogiad

Varreldes eelmise jaotisega on vilja jaetud pea kdik graafikaga seonduv.
Keskendutakse andmehulkade ning andmebaasidega seotud programmeerimisvotetele ning
keerukamate algoritmide koostamisele. Seetdttu saavutatakse todleasumiseks kolbulik tase
vihem kui aastaga ehk poole rutem kui eelmisel juhul. Servlettidega alustamine nduab algul
suuremat tdhelepanu, kuid kuna nendega tuleb vastavatel oppuritel tulevikus enam tegemist,

siis tasub pingutus end é&ra.

5.3.4 Veebilehtede koostaja
Veebiredaktorid + HTML-nipid + lihtsad skriptid + kohandamine + PHP

Tegemist lihtsama jdrjestusega, kus usin, arvutiga kokku puutunud, kuid
programmeerimisvooras inimene suudab iildjuhul saavutada igapdevatods vajalike meeldiva
viljandgemisega veebilehtede kokkupanekuks tarvilikud oskused ligikaudu neljakiimne
tunniga. Usinamad suudavad koostada ja kohandada lihtsamaid skripte ning aru saada
veebiserveri programmeerimise voimalustest ja voimatustest. Norgemad piirduvad edaspidi
staatiliste lehtede kokkupanekuga, kuid suudavad mdista Javaskripti vdimalusi ning

ligikaudu hinnata selleteemaliste tellitavate toéode mahtu.

5.4 Oppematerjalide kasutajad

5.4.1 TPU informaatikatudengid
Enamik kirjapandud teemasid leiab iihel voi teisel viisil kasutust Tallinna

Pedagoogikaiilikooli informaatikakursustes. Eelkdige on konspektid ja ndited koostatud
iliopilaste jaoks. Valikkursuste tarbeks tuleks monda teemat siivendatumaltki késitleda,
kuid sellega kaasneb oht muuta materjalid raskesti haaratavaks.

Tekste on loengute jdlgimisel hea kdrvalt vaadata, tdhtsamad kohad alla joonida
ning vajadusel mdned seletused ning uued vdoimalused juurde kirjutada. Samuti peaks
neist konspektidest olema vdimalik keerulisemate ndidete juures ndpuga jirge ajada ning
segased kohad enesele selgeks teha. Ka tudengid, kes pole saanud loengust osa votta,

peaksid materjalide abil iseseisvalt tootades suutma aine tempoga kaasas piisida.



5.4.2 Informaatika kdrvalainena
Kasutatavad materjalid sdltuvad dppekavast ning valitavatest ainetest. Informaatikat

kdrvalainena dppivatele tudengitele on Java pdhikursuse ja Javaskripti teemad olulisemad
kui jatkukursuse omad. Kuna enamasti on tegemist inimestega, kel programmi
kirjutamine pole igapdevane tegevus, tuleks jdlgida, et nende silme ette ei satuks liialt
palju hiirivaid korvalvéimalusi. Kdigepealt tuleb omandada pdhi, millele toetuda, ning
alles siis suunduda lisadele, kust usinamad voivad tdiendavaid teemasid hankida. Selle

rithma tlidpilasi aitavad eraldi vélja toodud lihtsamad néited ning nende seletused.

5.4.3 Eesti uldhariduskoolid
Logifailide jargi paistab, et vorku riputatud materjalide vastu on huvi tundnud sageli

mdneteistkiimne, harvem aga mitmekiimne iildhariduskooli kasutajad. Opetajad teavad, et
nii arvutitundides kui vabal ajal katsetavad huvilisemad koolipoisid mitmeid néiteid ning
pliiavad nende jargi omale meeldivaid rakendusi koostada. Tundub, et materjalide
moningase kohandamise ning koolide arvutihuvi kasvu puhul v3ib siinsete materjalide
jérgi dppijate ring mirgatavalt laieneda. Opetajate soovituste jirgi tuleks lisada detailsed
juhised lihtsamate programmide kédivitamiseks ning "puust ette ja punaseks" selgitused ja
KKK. Lisaseletused kuluksid ka muudele algajatele dppijatele, kuid varem
programmeerimisega mitte kokku puutunutel ning eriti juhul, kui ka Opetaja end selles
vallas tugevalt ei tunne, on sellised tidpsed ndpuniited lausa asendamatud. Samas on
kiillalt keeruline kirjutada algtutvustuse konspekti, kus osataks ette ndha koik olulisemad
takistused ning jutt ei jadks tervikuna haaramiseks liialt pikaks. Siinjuures peab arvestama
asjaolu, et koolipoisid asuvad seletustest abi otsima alles viimases hiddas. Kui hiddasolijal

seal midagi raske leida ja arusaamatu lugeda on, kipub usk juhenditesse sootuks kaduma.

5.4.4 Arvutifirmad ja programmeerijad
Monelgi korral on siinsetest dppematerjalidest abi leidnud kutselised

programmikirjutajad. Kui inimesed tegelevad mitme keelega, siis ei jouta iihe keele
peensusi enesele alati selgeks teha. Too aluseks sobilik algndide aga suudetakse holpsasti
oma oludele kohandada. Niisuguste kasutajate jaoks kirjutades pole vaja keerukust karta.
Konteksti tundes suudavad nad motte enamasti lennult haarata, vajadusel kiiresti muudest
allikatest abiteavet hankides. Materjali paremaks leidmiseks kuluks nédidetele lisada

otsingusiisteem, kus onnestuks kisku sisaldavad koodildigud kiiresti silmade ette manada.



5.4.5 Eesti teised ulikoolid ning rakenduskdrgkoolid
Alates 1998ndast aastast on Java keele téhtsus programmeerimise dpetamisel kiiresti

kasvanud. Tartu Ulikoolis, Tallinna Tehnikaiilikoolis ja IT KolledZis kasutatakse seda nii
algdppe kui keerukamate kursuste raames. TPUs asutakse Java juurde pdrast vihemalt
semestripikkust programmeerimisega tutvumist. Koikjal on selle dpetuse tarbeks loodud
oma materjale, samuti otsitud kokku vélismaisi viiteid. Sellegipoolest on kdik seni eesti
keeles vorku riputatud materjalid piisavalt erinevad, arenemisel nad vaid tdiendavad
teineteist. Magistritoo raames TPUs koostatud materjalid on piiiitud teha lugemiseks ja
moistmiseks voimalikult selged ning tundub, et vidhemasti lihtsamate teemade juures on
see ka keskmisest paremini dnnestunud. Sellegipoolest on kohti, mis esmakordsel
lugemisel arusaamatusi tekitavad ning mida oleks vdimalik selgemalt kirjutada ning
jooniste/ndidetega varustada, nii et omandamine ladusamalt ldheks. Lihtsa alustuse
kirjutamine on ka maailmas levinud materjalide juures probleem. Algajatel tekib soltuvalt
tema kogemusest arvutiga ning kasutatavast riist- ja tarkvarast kiimneid ja sadu

probleeme, millele kompaktset kirjeldust ja lahendusi pakkuda pole hdlpus.

5.4.6 Abimaterjalid luhikursuslastele
Piisava hulga materjalide olemasolul saab koostatud konspektidest vastavalt vajadusele

sobivaid alamtervikuid luua. Paarikiimnetunnise tdienduskursuse tuumikuks sobib
monekiimnelehekiiljeline tekst pluss kuni samapalju néiteid, mille abil teemaga tutvuda
ning mille pealt tarvilikke rakendusi ehitada. Siin esitatud materjalide pdhjal peaks
viikeste tdienduste abil saama lisaks kolmele suuremale jaotisele kokku panna jargmised

lithikursused:

* Veebilehtede koostamine

e Javaskriptiga programmeerimine

» Java algkursus

» Java graafikavahendid

e Java muusikavahendid

» Servletid ja JSP

e Javaja XML

Materjalide koostajal enesel on kiillalt lihtne sobivad 16igud kokku otsida ning nende

pohjal kuulajatele soovitud kursus pidada. Parema struktureerimise korral suudaksid ka



muud Opetajad sealt hdlpsamini vajaliku alamosa leida ning selle abil materjale tdiendada
vOi tunde 14bi viia.
5.4.7 Valismaised kasutajad
Kiimnekonnal korral olen saanud vilismaiste listide lugejatele mone probleemi
lahendamiseks pakkuda viite omakoostatud néitele. Logisid uurides selgub, et
piiritaguseid lugejaid on rohkemgi - ka siis kui otsimootorid vélja arvata. Eestikeelsed
seletused on vaid vodrkeelt mdistvatele inimestele kasutud, kuid koodindited koosnevad
peamiselt Javakeelsetest lausetest ning on samuti kasutatavad kui ndited muudestki
allikatest. Sealjuures on néited enamasti piisavalt lithidad, et neist oleks voimalik aru
saada ka ilma kommentaarideta.

Otsest kasu vilismaised lugejad Eesti haridustasemele ei too, kuid leian, et siit
ndidete leidmine voib kergitada nende arvamust Eesti IT taseme kohta ning see omakorda

suurendab siinsete ettevotete/programmeerijate voimalusi vilismaalt tellimusi saada.

5.4.8 Isebppijad
Ametliku koolihariduse korval leidub alati inimesi, kes omal kéel piiliavad monda teemat

enesele selgeks teha. Programmeerimisvaldkond on praegu kiillalt populaarne ning see
meelitab teemaga tutvuma inimesi teismelistest pensionédrideni. Nende vajadused on
sarnased iildhariduskoolide Opilastele, kuid mitmetel neist pole ka voimalik kooli
arvutidpetajalt ndu kiisida. Seda tdhtsamaks muutub isedppimiseks tarvilik samm-sammult

seletus, mille korralikuks koostamiseks peaks aga toeline meister olema.



6 Kokkuvote

Magistrit6o kdigus valmis tervikliku veebiprogrammeerimise kursuse metoodika
ja tootati vilja vastavateemalised dppematerjalid.

Metoodika puhul leiti, testiti ja lihviti sobivad dpiteed mitmesuguse
ettevalmistustaseme ning eesmarkidega Oppuritele.

Nii personaalse tagasiside kui metoodika piloteerimise kéigus saadud tulemused
annavad julgust ka edaspidi nditeid liihikeste ja lihtsatena hoida, hoolimata mdnikord
kaasnevast kesisemast "kaubanduslikust viljanigemisest". Opetamise jooksul tehtud
katsete kdigus on selgunud optimaalsed programmeerimise algdpetuse teed, millest
korvalekaldumisel voib dppe tempo ning dpitavast arusaamine méargatavalt langeda.

Valminud dppematerjalid on leidnud kasutust nii iilikooli kursustes kui
viljaspoolgi. Isikliku tagasiside tulemusena on dnnestunud neid kohandada vastavalt
oppijate vajadustele. Eriti Java pdhikursuse konspektist on saanud multifunktsionaalne
Oppevahend nii paris algajatele kui ka varem programmeerimisega tutvunutele. See
voimaldab sobiva juhendamise puhul dppida mitmesuguste Opistiilidega inimestel.
Ulesannete kogu pakub joukohast lahendamist nii algajatele kui edasijdudnutele. Niidete
kogust leiab abi enamike veebiprogrammeerimises ette tulevate tehniliste probleemide
lahendamiseks.

Niitidsest on eesti keeles veebiprogrammeerimise 0ppimiseks pohilised materjalid
olemas ning materjali mahu ja kvaliteedi kasvatamine ei pruugi enam téhendada olulist
hiipet emakeelses veebiprogrammeerimise alases hariduses. Loomulikult tuleb neid
materjale pidevalt kaasajastada; ka keerukuse taset ja haaret on voimalik ning pShjust
tosta. Ldhiajal on pigem tdhtis olemasolevate materjalide voimalikult otstarbekohane ning

intensiivne kasutamine ning mahuka ja kvaliteetse oppetdd tagamine.



Summary

The main goal of the master thesis "Holistic Approach to Web Programming" is to

develop a holistic approach for learning/teaching web programming in Estonian language.

This has been accomplished in four phases:

To analyse existing web programming learning materials in Estonia,
Composition of the web programming course,
Elaboration of the principles for creating efficient code samples,
Development of learning material (four textbooks) and code samples for middle level
web programming.
The textbooks composed are:
Basic Java programming (127 p)
Advanced Java programming (108 p)
Javascript programming (47 p)

Collection of web programming exercises (68 pg.)

Programming code samples consist of 1000 units and cover most situations and

algorithms used in middle level web programming. The code samples for mid-level

problems are written in Java and/or in Javascript language. Samples covering basic level

web-programming problems are also made in other languages like ASP, PHP, XML,
VRML, PERL and HTML.

In thesis there are developed and tested different possible ways to start

programming in Java for:

Practice-based programming,
Mathematics based programming,
Graphics based programming,

development web applets.



The methodology developed allow to compose special web-programming courses
like for:
* development of web pages,
* development of client applications,
» development of web interfaces for a database,

* development of complicated web applications.

As a result of the thesis the following hypothesis were stated:
» Effective code samples must be short and ready to run

* In the beginning learn programming is recommended to concentrate to one subject
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