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Sissejuhatus

Teema pohjendus ja teesid

Java programmeerimiskeele rakendusvaldkond on véga lai: alates véikestest
rakenditest (applets) kuni ettevotete suurte infostisteemideni vélja (Java EE).
Kuigi Java areng ei ole enam nii tormiline kui algusaastatel, on ta oma 14-
aastase vanuse juures saanud populaarseks programmeerimiskeeleks, mille
oskusteave on tooturul viga hinnas. Javast on saanud ka omamoodi (lin-
gua franca, mida opetatakse iilikoolides. Java distsiplineerib arendajaid, mis
teeb sellest sobiva keele programmeerimise oppimisel. Kuivord keele raken-
dusvaldkond on lai, siis siit on ka ajendatud vaitekirja autori teemapiistitus
Java opimetoodikate ja -vahendite kohta: kuidas omandada ja moota Ja-
va teadmisi?

Sun Microsystems on koostanud standardid, mille alusel hinnatakse Java
kompetentsi. Seda teed on ldinud enamus tarkvaragigante, st loonud oma ser-
tifitseerimise slisteemid, méadramaks vastavad kompetentsi tasemed, millele
mingi keele oskaja peab vastama. Siit parineb autori tees, et Java keele 6ppijal
oleks otstarbekas silmas pidada Suni poolt kehtestatud kompetentside ta-
semeid, et olla voimeline vastav sertifikaadieksam &ra sooritama. See annab
oppurile kindlustunde, et minnes koolist té6turule, ei pea omandatud hari-
duse rakendamiseks hakkama timber 6ppima. Sun klassifitseerib Java oskus-
teavet ja vaatab regulaarselt iile vastavalt turu situatsioonile. Siinkirjutaja
vaide on, et see on Oppija seisukohalt koige turvalisem viis antud tehnoloogiat

omandada: ta ei pea kartma, et ta omandab mitterelevantset ning omanda-
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tava oskusteabe tase on samas turul korgelt hinnatud. Olukord on moneti
sarnane voorkeele oppimisele, mille oskuste hindamisel ja iile kandmisel tei-
se slisteemi, kasutatakse tildaktsepteeritud standardeid nagu TOEFL inglise
keele puhul v6i DELF/DALF prantsuse keele puhul.

Noudlus Java oskusega spetsialistide jérgi on Eesti tooturul eriti tera-
valt tuntav, sest meie IT sektor on noor, meil praktiliselt puuduvad péaran-
diks saadud vanad stisteemid, mistottu kipuvad ka meie arendustehnoloogiad
(sh. keelte valik, rakendusserverid jne) olema novaatorlikud. Ent kuidas saa-
da Java kompetentsiga spetsialiste? Pohilised viisid Java programmeerijate

hankimiseks on:

1) teistest firmadest {ileostmine

2) odava vilistoojou voi allhankimise kasutamine
3

senise personali iimberopetamine

(
(
(
(4

)
)
)
) vérskelt kooli 16petanute koolitamine

Esimene meetod on end ammendanud ja pikemas perspektiivis ei ole jat-
kusuutlik. Teine on vaid ajutine leevendus, sest pohineb kolmanda riigi odava
to0jou kasutamisel. Kolmas punkt on rakendatav, aga viaga viikeses mahus.
Ainuke viljakas ldhenemine on neljas. Seda praktiseeritakse Eestis organisat-
sioonide sees kas lihtsa kompetentsikeskuste, mentor-programmide voi noor-
teprojektide (nn ,akadeemiate” voi jiilikoolide”) loomise kaudu !. Eeskuju-
lik Microsofti tehnoloogia-keskne veebistuudiumi lahendus on realiseeritud
Eesti .NET Assotsiatsiooni poolt, kus koolitusprogrammiga liitunud koolide
Opetajatele ja Opilastele antakse voimalus sooritada Microsofti sertifitseeri-

mise eksameid tasuta 2.

INt Playtechi Academy (http://www.playtech.ee/?id=2&nr=29) vdi Webmedia
University (http://www.webmedia.ee/7event=Show_default&page_id=133). Vt ka
,1'60joupoua hirmus suurfirmad koolitavad noori endale téotajateks” — Postimees,
13.04.2007; ,Playtech Academy valiti aasta personaliprojektiks” — Aripdev, 16.04.2007.

’http://www.eneta.ee/KOMMUUN/Projektid/Veebistuudium/
Sertifitseerimine.aspx



Eesmargid ja nende tapsustumine stuudiumi jooksul

Kéesoleva magistritoo kitsama eesmérgina néeb autor luua SCJP (Sun Cer-
tified Java Programmer) eksami jaoks opivahendi prototiiiip, kasutades uue
polvkonna veebiprogrammeerimise — nn ,rikka Interneti-rakenduse” (rich
Internet application) voimalusi. Selle eesmérgi saavutamiseks analiitisitakse
SCJP noudmiseid, dpivahendeid ja -metoodikaid. Koigepealt avatakse tark-
varainseneride sertifitseerimise probleemi laiem kontekst. Laiema iihiskond-
liku konteksti avamise taga on autori soov niidata, et tarkvaraarendajate
sertifitseerimine ei kujuta endast pelgalt iihe to6stusharu marginaalset sise-
mist detaili, vaid sellel on tarkvarainseneri elukuse hea nime, vastastikuse
usaldamise ja iihiskonna turvalisuse néol avaram tdhendus.

Rikaste Interneti-rakendustega (Adobe Flexiga) on siinkirjutaja tooala-
selt kokku puutunud viimased kaks aastat. Adobe Flex sai valitud vaitekirja
lahenduse tehniliseks platvormiks, sest rakenduse kavandamise ajal oli see
koige toodangukiipsem RIA-raamistik. Valiku tegemisel oli ka teisi pohjuseid
(suur arenduskogukond, arendusvahendi tasuta litsents jne), mille detaile k-
sitletakse 3. peatiikis pikemalt.

Siinkirjutaja ndeb ka oma viitekirja iihe laiema eesmargina vilja selgita-
da, kui sobiv on Adobe Flex e-oppe opiobjektide programmeerimiseks. T66
kéigus koostatud SCJP eksami 6pivahend omab piisava taseme ja keerukuse-
ga funktsionaalsust, et olla sobivaks prototiiiibiks. RIA-rakendust voib integ-
reerida iikskoik missuguse olemasoleva opikeskkonnaga. Kéesolev magistri-
t60 voib pakkuda vaartuslikku analiitisimaterjali neile, kes soovivad koostada
iseseisvaid e-kursuseid voi opivahendeid, kasutades selleks rikaste Interneti-
rakenduste voimalusi.

Viitekirja autor alustas oma magistriopinguid 2005. aastal. Vorreldes t66
algse plaaniga on selle koostamise kdigus tehtud mitmeid olulisi muudatusi.
Algselt oli plaanis keskenduda rohkem iihele viimase aja edukaimale Java

opetamise metoodikale — Head First raamatusarjale ja selle metakognitiivse-



le alusteooriale. Eriseminarilt saadud tagasiside osutas sellele, et Head First-i
metoodika rakendmine véljaspool programmeerimise valdkonda pakuks suurt
huvi, seetottu ei pidanud autor Head First-i metoodikat analiiiisides silmas
vaid programmeerimise valdkonda. Heaks niiteks, kuidas seda metoodikat
on juba rakendatud voib tuua Head First-i opiku projektijuhtimise The PM-
BOK Guide-i ja selle sertifikaadieksami kohta 3; hiljuti on veel lisandunud
Head First Statistics, Head First Physics, Head First Data Analysis, mainides
vaid moningaid viheseid 4.

Teine oluline muudatus toimus rakendusloome kéigus. Autor peab Flexi-
teemalist ajaveebi ®, millest saadud tagasisidet viis mottele, et viitekiri voiks
pakkuda mérksa laiemat huvi, kui ta ihelt poolt esitaks tehnilist infor-
matsiooni viahekésitletud rikaste Interneti-rakenduste koostamise voimaluste
kohta e-Gppe kontekstis, ja teiselt poolt kisitleks tarkvarainseneride sertifit-
seerimise probleemi avaramalt (mitte ainult Java arendajatega seoses). Nii
on vaitekirja 1opp-versioonis Java SCJP sertifikaadieksamit késitlev mater-
jal omandanud rohkem naitlik-abstraktse iseloomu, kaotamata siiski selle

teema kohta siivitsiminekut.

Magistritoo iilesehitus ja uurimismetoodika

Kaéesolev t06 on tiiiibilt rakendustloov uurimus. Metoodiliselt jaguneb
t60 kaheks osaks: teoreetiliseks ja rakenduslikuks. Teoreetilise osa késitlus-
laad on kvalitatiivne (seletav ja kirjeldav). Eesmérgist tulenevalt jaguneb
t60 kolmeks peamiseks iilesandeks, igaiihele on piithendatud iiks peatiikk.
Viitekirja teoreetilise osa moodustavad esimene ja teine, rakendusliku osa
kolmas peatiikk. Iga peatiikk keskendub iihele kesksele probleemile, mis on

jargmised:

3Stellman, A., Greene, J. (2007), Head First PMP, O’Reilly. 2009. aasta juulis ilmub
sellest raamatust teine triikk.

4Vt http://oreilly.com/store/series/headfirst.csp

Shttp://www.mindtheflex.com



(a) Maéaratleda, milline on arvutialase tehnilise sertifitseerimise roll tarkvara-
inseneri elukutses (pt 1).

(b) Analtiiisida tihe konkreetse sertifikaadieksami (SCJP) ndudmiseid,
opivahendeid ja -metoodikaid (pt 2).

(¢) Luua SCJP eksami jaoks Gpivahendi prototiiiip kasutades uue polvkonna

veebiprogrammeerimise (RIA) voimalusi (pt 3).

Esimene peatiikk esitab laiema konteksti kirjelduse, kiisides, mida ku-
jutab endast tarkvarainseneride sertifitseerimine kui selline; mille poolest see
erineb litsentsimisest; milline koht on sertifitseerimisel tdnasel tarkvaraaren-
duse maastikul. Autori soov on toestada, et tarkvarainseneride sertifitseeri-
mine kujutab endast iihte olulist etappi tarkvarainseneri enesetdiendamise
ja elukestva Oppe protsessis. Samuti néidatakse, et sertifitseerimine on tark-
varainseneri elukutse kiipsuse iiks fundamentaalsetest alustaladest, haakudes
otseselt tarkvarainseneri eetikakoodeksiga. T66 autor jagab Steve McConnel-
li seisukohata, et vabatahtlikku sertifitserimist voib vaadelda kui omamoodi
,raudset sormust” (McConnell 1999, 112), mis traditsioonilistes insenerivald-
kondades siimboliseerib iihelt poolt inseneriameti kiipsust, sest see on teadli-
kult votnud vastutuse iihiskonna ees ja teiselt poolt stimboliseerib see konk-
reetse inseneri kiipsust, kes on saavutanud piisava professionaalse taseme.

Peatiikk piitiab ka néidata, et tarkvarainseneride litsentsimine ei ole saa-
vutanud sellist populaarsust kui sertifitseerimine, sest pohjused, miks tark-
varainsenerid sertifitseerimisprotsessi ette votavad, lahtuvad eelkdige tema
enda sisemisest veendumusest ja kohustusest. Pelgalt vilise kohustusena
omaks sertifitseerimine sama marginaalset tdhendust tarkvaratoostuses kui
tarkvarainseneride litsentsimine téna.

Teine peatiikk on rohkem analiiiitilise suunitlusega. Selle eesmérk on
analiilisida magistritoo kdigus loodava 6pivahendi-prototiiiibi vajadusi. Vaat-
luse alla tulevad SCJP sooritustingimused aga antakse ka iilevaade Sun

Microsystems-i Java sertifikaadieksamite Gpiteekonna (learning path) kon-



tekstist laiemalt, mis voib huvipakkuv olla eelkdige neile, kes Java serti-
fitseerimisega ei ole varem kokku puutunud. Peatiikis analiiiisitakse serti-
fikaadioppes edukamaid opivahendeid ja -metoodikaid. Siinkirjutaja iiritab
neid kombineerida agiilse tarkvaraarenduse tihe levinuima metoodika — ekst-
reemprogrammeerimise (XP) — kaudu tuntud paarisprogrammeerimisega.
See on teemadering, millega autor on oma stuudiumi véltel nii teoreetiliselt
oppetdos kokku puutunud (Paavel 2006) kui ka todalaselt praktiseerinud.
Kolmandas peatiikis kirjeldatakse SCJP 6pivahendi-prototiiiibi enda

loomist kasutades Adobe Flexi arendusraamistikku.

Magistritoos on kasutusel tekstisisene APA-stiilis viitamissiisteem ©. Joo-
nealustes mérkustes esinevad viited on reeglina kas seadused (nt Riigi Teata-
ja) voi Interneti-aadressid. Magistrito6 vormistamisel on kasutatud ETEX-i.

Magistritoo autor on tegelenud programmeerimisega 12 aastat, neist 8
aastat programmeerimiskeelega Java. Autor omab jargmiseid Sun Microsys-
temsi Java sertifikaate:

(1)

(2) Sun Certified Web Component Developer 1.4 (2003)

(3)

(4) Sun Certified Programmer for the Java Platform 5, Update (2007)

Sun Certified Programmer for the Java Platform 1.4 (2003)

Sun Certified Business Component Developer (2005)

Shttp://www.apastyle.org



1. Tarkvaraarendajate sertifitseerimine

Kaéesoleva peatiiki eesmérk on vastata kolmele kiisimusele:

(a) Mida kujutab endast arvutialane tehniline sertifitseerimine ja milline on
selle koht ténasel tarkvaraarenduse maastikul.

(b) Millist lisavaartust pakub tarkvaraarendajate sertifitseerimine tarkvaraa-
renduse teenuste kasutajatele ja laiemalt iihiskonnale tervikuna.

(c) Mis on sertifitseerimise vaértus ja milline on motivatsioon tarkvaraaren-

daja enda seisukohalt. Miks ta peaks saama sertifitseeritud?

1.1. Sertifikaadi moiste

K®oige laiemalt voiks sertifikaati (ing kl certificate) defineerida kui formaalset
tunnistust, et sertifikaadi omanikul on piisavad teadmised mingis valdkonnas.
Sertifikaadi annab {ildjuhul vélja kutseliit v6i organisatsioon, kes méaératleb
ka selle valdkonna oskusteabe standardid. Meid huvitab eelkdige arvutialane
tehniline sertifitseerimine, ent lisaks on olemas ka loppkasutjate sertifikaadid
(AO, MOUS, ECDL), tugiisikute sertifikaadid (A+, N+, I+) ja koolitajate
sertifikaadid (Sarv 1999a, 44).

Arvutialane tehniline sertifikaat tGendab, et selle omanikul on piisav os-
kusteabe tase ning teda voib lugeda selle valdkonna professionaaliks. Steve
McConnell rohutab, et sertifikaadi saamise eelduseks on tavaliselt nii vastav
haridus kui ka kogemus (McConnell 1999, 102). Teine edukas kombinatsioon
oleks taiendkoolitus ja kogemus (Sarv 1999b, 45). Kogemuse noue voib aga
ka mitte olla eksplitsiitselt vilja toodud, kiill aga on sertifikaadi eksami soo-

ritamine ilma erialase t60kogemuseta véiga raske, kui mitte voimatu.
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Sertifitseerimise puhul on oluline ka, et teadmiste kvaliteeti ei hinnata
mitte tiksikindiviidi isikuomadustest ldhtuvalt. Pigem vastuoksa: oskustea-
be sertifitseerimine on oma olemuselt intersubjektiivne, sest teadmise hulka
mingi valdkonna, toote, teenuse vins kohta hinnatakse téostusharu eelnevalt
valjatootatud standardite alusel.

Sertifikaati on sobiv vorrelda TOEFL keeletestiga, mis ei mooda inimese
keelelist andekust, vaid kaardistab miinimumnouded. Sertifikaat annab
garantii teadmiste kvantiteedi kohta, mite ei filtreeri vélja talente. Mottetu
oleks sertifitseerida kunstnikke, kiill aga insenere. See ei tdhenda, et (tarkva-
ra)inseneri t60s ei oleks looming oluline, vaid pigem seda, et sertifikaat ei ole
kreatiivsuse mootmise jaoks Gige vahend.

Ka kogenud programmeerija voib eksamil 1dbi kukkuda (Green 2004).
Kuidas on see voimalik? Levinum kriitika sertifitseerimise vajalikkuse kohta
ongi seotud tavaliselt nédidetega, et leidub piisava to6ostaaziga voi originaal-
sete toovotetega programmeerijad, kes on eksamil 1dbi kukkunud, kuigi nad
vaieldamatult on suurepérased spetsialistid. Silmas tuleb aga pidada seda,
et sertifikaat on toend selle omaniku laiapidiste teadmiste miinimumhulga,
mitte aga programmeerija geniaalsuse kohta. Suni Java sertifikaadid ei pane
sertifitseeritavale ,hinnet” — kas eksamil lahendati iilesanded 100% tulemu-
sega voi saadi miinimumnouded, ei kajastu mujal kui eksami raportis ja need

jaavad ainult eksamineeritava enda teada.

1.1.1. Sertifikaat, litsents voi kutsetunnistus?

Tarkvara valdkonnas on sertifikaadi moiste puhul oluline ka selle omanda-
mise vabatahtlikkus. Tegevuslitsents on aga seevastu seadusega ette
nidhtud kohustus, mille eesmérk on kaitsta iihiskonda voimaliku kahju
eest, mida amatoorid voiksid tekitada. Naiteks raamatupidajad ja audiito-
rid on arstide ja juristide korval iihe enimreguleeritud tegevusala esindajad.

Vannutamise ja sertifitseerimise vajaduse tingib asjaolu, et oskamatus voi
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ebaeetilisus neis valdkondades pohjustab teenuste tarbijatele suuremat kahju
kui muudes sfadrides. Vabatahtlikuse ja kohustuslikkuse eristamine on nen-
de méistete puhul olemuslik (Ford and Gibbs 1996, 13). Paraku kasutatakse
mitmetes eluvaldkondades sertifikaadi ja tegevuslitsentsi moisted segamini,
eriti igapaevases konepruugis.

Taunitav on, kui see terminoloogiline hédgusus hakkab joudma seadustes-
se. Eestis on néaiteks voetud kasutusele ilus omakeelne termin ,kutsetunnis-
tus”. Paraku téhistatakse aga sellega nii sertifikatsiooni kui ka litsentsimist.
Niiteks kui votta isegi kaks ldhedalolevat professiooni nagu raamatupidajad
ja audiitorid, siis molemad sooritavad kutseeksami jasaavad kutse-
tunnistuse, ent raamatupidajate kutseeksam on vabatahtlik, audiitori-
tel oma aga kohustuslik!. Esimene on sisuliselt sertifikaat ja teine tegevuslit-
sents. Eesti kutsekvalifikatsiooni siisteemis méaratletakse kutsekvalifikatsioo-
ni noudeid viiel tasemel. I tase on madalaim ja V tase korgeim. Iga konkreetse
kutse kvalifikatsioonitasemed, sealhulgas vajaduse korral ka haridusnouded,

méadrab kindlaks konkreetne kutsenoukogu.

1.1.2. Inseneride litsentsimine

Ameerika Uhendriigid on esimene maa, kus hakati reguleerima inseneride
valdkonda ja hakati insenere litsentsima. USA-s vilja pakutud iihine definit-
sioon terminile ,jinsener”. Selle pakkus vélja 1986. aastal USA Riiklik Inseneri-

de Eksamineerimise Liit (U. S. National Council of Engineering Examiners):

yInsener” on isik, kes on kvalifitseeritud spetsiaalsete teadmiste
pohjal tegutsema insenerina ja kasutama matemaatika-, fiiiisika-
ning inseneriteadusi; juhtimise analiilisi ja planeerimise meeto-
deid ning printsiipe, mis on saavutatud inseneri hariduse ja ko-

gemuste pohjal. (Gordon 2008, 45)

! Audiitortegevuse seadus, RT T 1999, 24, 360, http://www.riigiteataja.ee/ert/
act.jsp?id=264381.
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Tarkvarainseneride litsentsimispoliitika véljatootamisega on tegeletud
Ameerika Uhendriikides 90-date aastate keskpaigast alates. Insneride eri-
alaiihing National Society of Professional Engineers® on saavutanud moiste
insener erialase kasutamise seadusega kontrollimise 48 osariigis. Florida
ja Texase osariigis kdib see piirang ka moistete ,arvutiinsener” (computer
engineer) ja tarkvarainsener” (software engineer) kohta. Tarkvaraarendaja-
te litsentsimise protsess on juurutatud USA-s Texase osariigs (alates 1998.
aastast) ja Kanadas (Briti Kolumbia). McConnell, kes ise on litsentsimise
pooldaja, kirjutas 1999. aastal optimistlikult: , Koigi silmad on Texase peal
[...] Texas ees, teised osariigid jérel” (McConnell 1999, 105).

Paraku peab tunnistama, et litsentsimise siisteem on véga aeglaselt toi-
mima hakanud. Liialdamata voib titelda, et litsentsimine ei ole tarkvaraaren-
duses seni laialt levinud. Naiteks voiks tuua sama Texase osariigi andmed
2008. aasta kohta: vilja oli antud ile 50 000 PE litsentsi, millest vaid 58
olid SWE litsentsid, neist omakorda viiendik mitteaktiivsed 3. 2006. aastal
oli aktiivseid litsentsiaate veel 63 4.

Kindlasti on olnud iiheks oluliseks pohjuseks liialt suured noudmised
tarkvaraarendajatele. Texase osariigi tarkvarainseneri PE litsentsi saamiseks
peab taotleja vastama vahemalt ihele jargmistest nouetest: 1) 16 aastat t66-
kogemust; 2) 12 aastat tookogemust ja bakalaureusekraad riiklikult akreditee-
ritud programmiga iilikoolist; 3) 6 aastat to6kogemust ja PhD kraad. Lisaks
peab litsentsi taotleja hankima itheksa professionaalse inseneri soovituse (viis
nendest voivad olla ka mitte tarkvarainseneride poolt).

Tarkvarainseneride litsentsimine ei ole levinud ka seetottu, et sertifitsee-
rimine toimib lihtsama alternatiivina. Kolmanda pohjusena voiks vélja tuua

selle, et teadmiste tuum, mille kohta litsentsi anda, ei ole stabiliseerunud,

2NSPE (http://www.nspe.org/) asutati 1934. aastal New Yorgis. NSPE-1 on 2009.
aasta seisuga iile 45 000 liikme 53 osariigis.

Shttp://www.tbpe.state.tx.us

“Danielle Boykin (2007). Is It Time to License Software Engineers? — PE Ma-
gazine, December, 2007, http://www.nspe.org/PEmagazine/pe_1207_Software_
License.html.
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mistottu seatakse kiisimuse alla litsentsimise kui sellise mottekus tervikuna
(McBreen 2002, 40) (me tuleme selle kiisimuse juurde allpool tagasi). Neljas
probleem on kindlasti ka selles, et erialaorganisatsioonid ei ole saavutanud
konsensust. Nii astus ACM (Association for Computing Machinery) juba
1999. aastal litsentsimise vastu vilja 5. 2002. aastal kiisitakse retooriliselt kas
tarkvarainseneride litsentsimine on olnud Texase osariigis edukas voi on 1abi
kukkunud ja ACM-i artikli autorite vastus on jargmine: In our view, the news
is good: licensing had practically no effect (Kennedy and Vardi 2002).

PE litsents omab tarkvara vallas kaalukat tihendust Ameerika Uhend-
riikides vaid militaar- ja meditsiinitarkvara sfaéris. Muudes eluvaldkondades
on aktsepteeritud alternatiiviks kommertsfirmade seritfikaadid, naiteks MC-
SE (Microsoft Certified Systems Engineer) kvalifikatsioon.

Litsentsimine on seotud iihe juristiktsiooni alla kuuluva territoriaalse iik-
susega, mille tile litsentsiaaril on voli. Tarkvarafirmade (Apple, Oracle, Mic-
rosoft, Sun Microsystemsi) poolt véiljaantavad sertifikaadid omavad aga glo-
baalset moodet. See on iiks tarkvaratootjate sertifikaatide iseloomulik oma-
dus, mis eristab neid nii piiritletud territoriaalse juristdiktsiooni all vélja an-

tud tegevuslitsentsidest kui ka sertifikaatidest, mis omavad lokaalset moodet.

1.2. Tarkvarainseneri roll uhiskonnas

Termini ,tarkvaratehnika” (software engineering) 8 vottis kasutusele Inglise
arvutiteadlane Brian Randell ning sellele anti laiem kolapind NATO tarkvara
konverentsil 1968. aastal (Naur and Randell 1969) (selle termini kasutusele
votmise idee autor oli tegelikult Fritz L. Bauer). Termin tundus tol ajal kor-

raldajatele ,provokatiivne”, suunamaks tarkvaratootjate tdhelepanu vajadu-

SACM Position on Software Engineering as a Licensed Engineering Profes-
sion, Association for Computing Machinery, 2000, http://www.cs.wm.edu/ coppit/
¢sci690-spring2004/papers/selep_main.pdf

6Eesti keelde soovitab Keelenouanne engineering tolkidaka insenerlus (kuigi 0S-s
sellist vormi ei esine)
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sele pohineda rohkem teoreetilistel alustel ja praktilistel printsiipidel, mis oli
senistes valjakujunenud inseneri-valdkondades juba traditsiooniliseks saanud
(Naur and Randell 1969, 13). Kongressi korraldamise itheks peamiseks ajen-
diks oli teadvustada laiemat tildsust, et tarkvarasiisteemide tahtsuse plah-
vatusliku kasvuga tihiskonnas (Naur and Randell 1969, 15) kaasneb sellega
ka rida ohtusid (sest siisteemid muutuvad keerukaks ning vigade arv kasvab
eksponentsiaalselt). F. L. Bauer raékis isegi ,tarkvara kriisist” (software cri-
sis) (Naur and Randell 1969, 16, 120). Mis on selle kriisi pohjused ja kuidas
need véaljenduvad? Jargnev nimekiri ei pretendeeri téielikkusele, aga sisaldab

enamlevinud probleeme, mis tarkvaraprojekte vaevavad:

1) Projektid lahevad iile eelarve

2) Projektid lahevad ajaliselt 16hki

3) Tarkvara kvaliteet on madal

5) Tarkvara tilalhoidmine on raske

6

Tarkvara ei vasta ootustele (voi nduetele)

(1)
(2)
(3)
(4) Tarkvara on ebaefektiivne
(5)
(6)
(7)

7

Tarkvara ei saa valmis

Tarkvara arendusprotsessi on kammitsenud alati ndudmiste ja vajaduste
konflikt: iihelt poolt soovivad tellijad pidevalt uusi omadusi, aga samas tahe-
takse vihendada arendustoole kulutatavat aega ja raha. Tarkvara kriisiks
muutub see olukord siis, kui ndudmised ja arengutempo kasvavad hiippeliselt.
1972. aastal iitles Edsger Dijkstra oma kuulsas loengus The Humble Prog-
rammer, et tarkvara kriisi peamine pohjus on see, et masinate voimsus on
kasvanud kordades: ,,Kui arvuteid ei olnud, ei olnud programmeerimine iildse
probleem, kui meil olid moned viletsad arvutid, sai sellest viike probleem, ja
niitid, mil meil on gigantsed arvutid, on programmeerimisest saanud samuti
gigantne probleem” (Dijkstra 1972, 861). Dijkstra tabab probleemi tuuma

Oeldes, et proportsionaalselt masinate voimsusega kasvab ka iihiskonna soov
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seda voimsust kasutada. Programmeerija jaab mitme tule vahele (t66andja,
tellija, tihiskond, erialane eetikakoodeks) ja talle langeb viga suur vastutus.

Tarkvarainseneri elukutse on piisavalt keerukas, et iihiskond hakkab seda
miistifitseerima, juurdlemata tarkvaraga seonduvaid turva- ja finantsriskide
iile (McConnell 1999, 63, 102). Tarkvararendaja professioon on vorreldav
korgkeskaegse kivimeistri (magister lapidum) elukutsega. Seda eriti gooti ka-
tedraalide suurejoonelisuse kui ka nende sagedate kokkuvarisemiste ja pideva

parandamise tottu’.

Joonis 1.1. Beauvais’ koor: code-and-fiz naide arhitektuuris.

Tarkvarasiisteemide arendamises on levinud nn code-and-fir meetod
(McConnell 1999, 11). Uhiskonna korgendatud huvi ja majandsuliku sur-
ve tingimustes on see koige kergem toomeetod, mille jargi tarkvaraaren-
duses haaratakse. Apple-i laadsed garaazis siindinud (ja vahel viga edukad)
innovatsiooni-projektid on code-and-fix meetodi ilmekamad naited. Siin tu-
leb aga silmas pidada iihte iseloomulikku joont: start-up projekti risk langeb

taielikult innovaatori (vai riskiinvestori) olgadele.

7... keskaja toodangu iildine kvaliteet on vastupidi levinud arvamusele ikkagi {ildiselt
halb. [...] Hoonete — ja eriti kirikute — kokkuvarisemine oli sagedane. Beauvais’ koori
sissevarisemine 1284. aastal [...| mérgib paljude keskaegsete ehituste iihist saatust. [...]
parandamise ekspertiisid muutuvad XIII sajandi 16pul isegi arhitektide peamiseks sis-
setulekuallikaks ja enamik keskaegse arhidektuuri meistriteoseid piisib veel ainult tdnu
parandamistele ja taastamistele (Le Goff 2001, 305-306)
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Kui vennad Wrightid leiutasid lennuki ja seda katsetasid, siis riskisid
nad ainult iseenda eluga. Kui kaasaegse lennuki pardakompuutrit prog-
rammeeriv tarkvarainsener teeb vea, riskib suur osa iihiskonnast. Vendade
Wrightide meetodi levimisest tarkvaraarenduses hoiatati 1968. aasta NATO
konverentsil: ,;me ehitame siisteeme nagu vennad Wrightid ehitasid lennukit:
teeme kogu asja valmis, viskame selle kaljult all, laseme puruks kukkuda, ja

alustame otsast peale” (Naur and Randell 1969, 17).

Foto: www.old-picture.com

Joonis 1.2. Orville Wright sooritab testlendu (1902)

Suur majandsulik surve tarkvara valdkonnale, mida konverentsil kordu-
valt vilja toodi (Naur and Randell 1969, 17-18,113,123), ei ole neljakiim-
ne aasta jooksul kadunud. Pigem vastupidi: ithiskonna huvi tarkvarainseneri
professiooni vastu on kasvanud veelgi.

Selle ilmekaimaks néiteks on toik, et tarkvarainseneri elukutse valiti MO-
NEY Magazine ja Salary.com poolt 2006. aastal Ameerika Uhendriikides
koige paremaks elukutseks. Téokohtade vordlemisel peeti silmas nende kas-
vupotentsiaali, tasutamist, stressi taset, loovust, raskust to6turule siseneda
ja ametialast tuge leida ning to0ja ja tookekkonna paindlikkust. Toimetus
leidis, et ,tarkvarainseneri vajab praktiliselt iga majandusharu, mis teeb sel-
lest iihe kiireimini kasvava ametikoha Ameerika Uhendriikides” (Kalwarski

et al. 2006). 2007. aastal tunnistati sama ajakirja poolt Ameerika koige
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noutavamaks (in-demand) ametikohaks programmeerija ning uute ameti-
kohtade esikolmikus on robotite programmeerija (Robot programmer) ja in-
foinsener (Information engineer) .

Ajalooliselt on inseneri kvalifikatsiooni formeerumisele kaasa aidanud
ithiskonda raputanud onnetused. Inseneri elukuse kujunemisele on nendest
rohkem moju avaldanud Quebeci silla kokkuvarisemine 1907. aastal ning
Texase algkooli plahvatus 1937. aastal. Molemad noudsid palju ohvreid ja
andsid touke inseneriameti riikliku litsentsimise véljakujundamisele. McCon-
nell iitleb, et on vaid aja kiisimus, mil tarkvarast pohjustatud onnetused
ja nende tagajirjed saavutavad mootmed, mis kutsuvad iihiskonnas esi-
le samasuguse kaitserefleksi nagu inseneriameti kujunemisel 100 aastat ta-
gasi ning hakatakse kujundama iihiskonnapoolseid noudmisi tarkvaratoos-

tuse korgemate standardite jarele (McConnell 1999, 57).

1.2.1. Tarkvarainseneri elukutse kui professioon

Nn tarkvarakriisist viljumiseks peaks tarkvarainseneri elukutse ja tarkvara
tehnoloogia saavutama kiipsuse (maturity). Paradoks on aga selles, et t66-
turg ja iihiskond laiemalt oma korgendatud huviga ei tekita juurde mitte
tarkvarainsenere, vaid pigem nn MacGyver-programmeerijaid. Oigem oleks
tegelikult iitelda, et MacGyveritel ei lasta kasvada insenerideks. MacGyveri
toovahendeid iseloomustab sona teip. Tema lahendused tootavad niikaua,
kui ta ise on kohal. Need on ad hoc lahendused, mida reeglina ei saa korrata.
Ta on omapiraste to6votetega kangelastiitip (self-styled heroe) ¢, mitte mees-
konnaméngija. Tema hiipoteese on raske falsifitseerida. Edu kriteeriumiks ei
ole lahenduskaigu universaalsus ja teoreetiline toestamine, vaid pigem lihtne
empiiriline konstanteering, et asi to6tab (siin ja praegu). I'T works! on ainuke
toekriteerium. Edasine uurimine ei ole vajalik.

Millised peaks olema tarkvarainseneri tegevuse uurimisstrategiad ja nen-

Shttp://money.cnn.com/magazines/business2/jobs/2007/
9McConnell 1999, 34
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de hindamiskriteeriumid, et tarkvara valdkonda voGiks nimetada kiipseks ja
vordseks teiste insenerivaldkondadega? Mary Shaw iitleb, et koigepealt peaks
saavutama selle, et tarkvara valkonna enda sees kirjutataks eksplitsiitselt ja
detailselt lahti juhised, uurimisstrateegiad ja valdkonnas vaartustatud hin-
damiskriteeriumid.

Teine oluline kiipsust iseloomustav aspekt on Shaw meelest see, et nn out-
saideritele (olgu selleks avalikkus, valdkonnaga kokku puutuvad dpilased) on
kiattesaadav lihtsustatud ja populariseeritud juhiste kogum, mis aitaks iild-
susel dra tunda selles valdkonnas vddrtustatud paradigmasid (Shaw 2002, 1).
See on sama probleem, millele eelmises peatiikis sai viidatud, et iihiskond te-
gelikult ei hooma tarkvara valdkonna spetsiifikat, hakates seda miistifitseeri-
ma ja vadrarusaamu kujundama. Siit voivad kergesti tekkida pohjendamatult
korged ootused ja nendega tavaliselt haakuvad pettumused.

Shaw kriitika juures on siinkirjutaja meelest hésti oluline see, et tarkvara
inseneritegevuse printsiipide eksplitseerimine tédhendab temal tegelikult en-
dale kolme lihtsa kiisimuse piistitamist. Need iseloomustavad Shaw meelest

teaduslikku ja insneritegevuse uurimusi ning on jargmised:

(a) Mis tiitipi kiisimused on antud valdkonnas ,huvitavad”?
(b) Mis tiitipi tulemused aitavad nendele kiisimustele vastata ja milliste uuri-
mismeetoditega neid tulemusi voib saavutada?

(c) Mis tiitipi toendid néitavad tulemuste kehtivust (validity) ja kuidas on

head ja halvad tulemused eristatavad? (Shaw 2002, 2)

Shaw on tegelikult juba 1990. aastal iiritanud modelleerida tarkvarateh-
nika evolutsiooni. See algab tema jéargi amatoorlikust kisitoost ja kulminee-
rub inseneri professionaalse elukutsega. Skeem koos pohikarakteristikutega

on kujutatud joonisel 1.3 10,

10Shaw skeem pohineb tegelikult Ameerika inseneri James Kip Finchi (1883-1967) mo-
nograafial Engineering and Western Civilization, mille too avaldas 1951. aastal.
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Joonis 1.3. Inseneri-distsipliini evolutsioon Shaw jargi (Shaw 1990, 17).

Esimest staadiumi, mida Shaw skeemil nimetatakse ,késitoo etapiks” ole-
me juba piisavalt kirjeldanud. MacGyver on selle etapi peakangelane: tal
on koik Shaw poolt loetletud omadused: erakordne talent, intuitsioon sega-
mini brutaalse jouga, spontaanne edu, kommunikatsiooni juhuslik iseloom,
ekstravagantne materjalide kasutamine ja ad hoc lahendused (mitte seeria-
tootmine). Tarkvara vallas oli see staadium valdav eelmise sajandi 50-date
16pus ja 60-date aastate alguses. Amatoorlikule iseloomule vaatamata, ei té-
henda, et need siisteemid oleksid olnud halvad voi primitiivsed — vastupidi,
moned nendest olid piisavalt keerukad ja toimisid hésti (Shaw 1990, 20).
Paljud tarkvaraprojektid opereerivad suurema voi viiksema eduga endiselt
sellele tasemel (McConnell 1999, 60).

Teine etapp on nn kommerts-etapp. Seda iseloomustab tugev majandus-
lik orientatsioon, pidev meetodite ja protseduuride viimistlemine. Noudmine
iletab pakkumise ja seeriatootmiseks on vajalik lisakapital. Finantsjuhtimi-
ne touseb ausse. Shaw toonitab, et kommertsfaasis tekib tugev seos tarkava
teadusega ja see moju on kahepidine: iihelt poolt praktilised probleemid sti-

muleerivad teaduse arengut, aga teisalt ka voetakse teaduslikud avastused
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sageli kohe kasutusele (Shaw 1990, 17-18). Siin stinnivad Leonardo Da Vinci
leiutised. Me vordlesime eelnevalt tarkvaraarendajaid keskaegsete kivimeist-
ritega, need on just selle etapi kangelased. Ehitusmeistrid ei ole enam liht-
sad késitoolised-miitirsepad, vaid lasevad ennast nimetada ,arhitektideks” ja
Jmeistriteks” 1. Igat liiki ,arhitektide” ilmumine tarkvarasfiiri ei ole juhus-
lik, vaid on sellele etapile viiga iseloomulik 2.

Kolmandas etapis muutub Shaw jargi tarkvarainseneri tegevus professio-
naalseks. Probleeme ei lahendada enam katse-eksituse meetodil, vaid kaas-

takse ka teaduslik analiiiis. Vaatleme seda etappi lahemalt.

1.2.2. Professionaalne tarkvarainsenerlus ja teadus

Kui meenutada eelnevat Shaw skeemi, siis torkas silma, et juba teises etapis
oli tarkvaratehnika ja teaduse vaheline seos kahepoolne. Viimasel etapil seos
teadusega siiveneb: iihelt poolt saab tarkvaratehnika arvutiteaduselt sisendi-
na usaldusvaidrsed meetodid, teadusliku analiiiisi ja véljatootatud mudelid.
Teiselt poolt aga niisutab ta teaduse kuiva konnumaad vérskete ideedega
millega too iilepea voiks tegeleda ning mida modelleerida.

Ideede areng toimub Shaw jargi ringikujuliselt. Esialgu insenerid imple-
menteerivad lahendusi, kuidas nad parasjagu oskavad ja paremaks peavad.
Mone aja pérast margatakse, et osad nendest ad hoc lahendustest téota-
vad paris hésti, moned aga mitte. Need, mis enamasti toctavad, sisenevad
Jfolkloori” (folklore): st toimub inimestevaheline mitteformaalne diskussioon
nende lahenduste iile. Selle faasi ldbimisel muutub asjadest arusaamine iiha
siistemaatilisemaks, lubades juba esmast kodifitseerimist heuristilise meeto-

di alusel ja kirjapanemist protseduurireeglitena. Lopuks muutub kodifitsee-

11 Nende kahe ehitajatiiiibi korvutus ja m&nikord ka konflikt kestab teadupirast keskaja
I6puni ning just Milano katedraali ehitusplatsil XVI ja XV sajandi vahetusel toimub ta-
hendusrikas vaidlus, kus vastanduvad prantslasest arhitekt, kelle jaoks ,,pole tehnikat ilma
teaduseta” (ars sine scientia nihil est), ja lombardia miiiirsepad, kelle jaoks ,pole teadust
ilma tehnikata” (scientia sine arte nihil est)” (Le Goff 2001, 305).

12Gisuliselt on tegu terminoloogilise 16tvusega nagu ka disainerite nimetamisel ,kujun-
dusinsenerideks” ja psiihholoogide nimetamisel ,inimhingede inseneriks”.
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Joonis 1.4. Tarkvaratehnika ja teaduse interaktsioon (Shaw 1990, 21).

rimine piisavalt tdpseks, et toeteda mudeleid ja teooriaid. Need omakorda
parandavad praktikat ja selle praktika kogemus viimistleb teooriat. Minnes
itha edasi, praktika prandamine lubab meil motelda juba raskematele prob-
leemidele, mis alguses olid miarkamatud ja moeldamatud (Shaw 1990, 21-22).

Niiiid on igati oigustatud kriitiline kiisimus, et kahtlemata voib kohata
igal sammul esimese etapi kisitoolisi-programmeerijaid. Ka teine (nn kom-
mertslik) etapp tundub tuttav. Aga kas kolmanda etapi esindajaid — nn pro-
fessionaalseid tarkvarainsenere — voib leida ka tavaelus voi on need rohkem
insenerid ,Start Treki” seriaalist? ,Evolutsiooni” moiste kasutamine Shaw
poolt voib jatta mulje, justkui peaks iiks etapp tarkvaratehnika arengus asen-
duma téaiel médral teisega. Ometi see nii ei ole. McConnell mérgib digesti, et
paljud tarkvaraprojektid opereerivad endiselt esimesel tasemel (McConnell
1999, 60).

Teine, nn kommertsfaas on tdnapéeval ilmselt koige laiemalt levinum.
Samas toob Mary Shaw naiteid juba tarkvaratehnika varaste professionalse
ilmingute kohta. Uheks selliseks on algoritmide ja andmestruktuuride abst-
raheerumine 60-date 16pus, mida veel kiimnendi alul lahendati ad hoc iga

programmmi raames eraldi (Shaw 1990, 21). Siia juurde voiksime omalt poolt
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13 mustrite (design patterns) kataloogi, mis forma-

lisada veel Gang of Fouri
liseerivad ja abstraheerivad rakenduste iilesehitust.

Jarelikult Mary Shaw skeemi kasutades on oluline silmas pidada, et eri
etapid ei arene iiksteise jargi nagu Marxil iiheteisele jargnevad iihiskondlikud
formatsioonid, vaid pigem eri etappide karakteristikud voivad igapéevases
inseneripraktikas ilmneda labisegi.

See on pannud mitmeid autoreid kahtlema selliste ,,evolutsiooniteooriate”
paikapidavuses. Pete McBreen, Software Craftmanship autor (McBreen 2002)
on seisukohal, et tarkvaratehnika on eksitav metafoor, sest ta laheneb asjadele
mehhaaniliselt ja ei taba tarkvaraarenduse toelist — so sotsiaalset ja intellek-
tuaalset — loomust. McBreeni meelest peaks keskenduma vaikestele hasti-
toimivatele tiimidele. Kui tarkvaraarenduses mingit edasiminekut on, siis on
see saavutatav meistri-opilase suhte 1dbi. McBreen votab sisuliselt selle etapi,
mida Shaw skeemil nimetatakse ,késitoo tasemeks” (craft level) ja korvaldab
sealt lihtsalt olulised puudused. McBreeni ei vastanda enda teooriat tark-
varainsenerlusele ega arvutiteadusele, aga ta lisab olulise niiansi juurde, mis

on siinkohal oluline, jasee on soltumatus teadusest:

, Tarkavarameisterlikkus ei vastandu tarkvarainsenerlusele ega ar-
vutiteadusele. Pigem on tarkvarameisterlikkus erinev traditsioon,
mis eksisteerib onnelikult koos ja saab kasu teadusest ja insene-
ritegevusest. Nii nagu moodne sepp kasutab paremaid t6oriistu,
materjale ja teadmist, nii ka tarkvarameisterlikkus naudib pare-
maid arvuteid, taaskasutatavaid komponente ja programmeeri-
miskeeli. Just nagu sepp on soltumatu teadusest ja inseneritege-
vusest oma oskuste ja kunsti osas, nii on ka tarkvarameisterlikkus
soltumatu arvutiteadusest ja tarkvarainsenerlusest, et luua suu-
reparaseid programme, rakendusi ja siisteeme” (McBreen 2002,
XVI).

13Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides. Design Patterns: Ele-
ments of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1994
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Tarkvaraarendaja McBreenil niisiis pigem ,sepp”, kes téotab gildis meistri
ke all, kui industriaalse vabriku ,keevitaja”. On vist asjatu lisada, et McB-
reeni meelest on tarkvarainseneride litsentsimine puhas ,jillusioon” (McBreen
2002, 40). Siinkirjutaja ei néde aga seda, et McBreeni mudel kummutaks ser-
tifitseerimise vajadust, pigem ta isegi suurendab seda, sest tema mudel toob
endaga kaasa paratamatult teatud suletuse: iihe meistri kde all saavutatud
toovotted ja renomee ei ole iilekantavad ja universaalsed.

Viga detailne skeem tarkvarainsenerluse kui professiooni arengus labita-
vate elementide kohta on esitanud Garry Fordi ja Normann E. Gibbsi poolt

(Ford and Gibbs 1996, 7).
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Joonis 1.5. Eriala kiipsuse mudel (Ford and Gibbs 1996, 7)

Fordi ja Gibbsi erialakiipsuse mudel koosneb praktiku ja infrastruktuuri
tasemest ning kaheksast elemendist. McConnell on seda skeemi oma monog-
raafias mérkimisvadrselt tdiendanud, lisades juurde veel erialaiihingute tase-

me ja organisatsioonide sertifitseerimise elemendi (McConnell 1999, 93-95).
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. Esialgne erialane haridus (Initial professional educaton). Hariduse
omandamine enne erialasele too6le asumist. Siia alla kuulub iilikooliha-

ridus ja erialakoolid.

. Akrediteerimine (Accreditation). Ulikoolide programmide akreditee-

rimissiteem.

. Erialaste oskuste tdiendamine (Skills development). Paljudel puh-
kudel on enne kutsetunnistuse saamist lisaks erialasele haridusele

noutav ka vastav toostaaz (Eesti nt audiitoritel).

. Sertifitseerimine (Certification). Peale hariduse ja toostaazi etapi 14-

bimist on voimalik omandada sertifikaat.

. Litsentsimine (Licensing). Sama mis sertifitseerimine, aga kohustus-

lik ja reeglina riigi juristdiktsiooni all.

. Professionaalne enesearendamine ( Professional development). Eri-
alane taiendkoolitus kui elukestva oppe iiks element. Kuulub eelkdige
nende erialade juurde, kui toimuvad pidevad muutused, millega on vaja

kaaas kiia (nt meditsiinis, raamatupidamises, tarkvaravaldonnas).

. Erialaliidud (Professional societies). Kuulumine erialaliitudesse pro-
fessionaalse abi saamiseks. Erialaliidud aitavad hoida ka kutsestandar-

dit (sertifitseerimisnduded, eetikakoodeks).
. Eetikakoodeks (Code of ethics). Kirjapandud vai kirjutamata reeglid.

. Organisatsioonde sertifitseerimine (Organizational certification).
Lisaks indiviidide sertifitseerimisele voib taotleda ka organisatsioonide
juhtimisprotsesside sertifitseerimist (ISO-sertifikaadid), seda eii juhul
kui iiksikisikute sertifitseerimine ei ole piisav. Selle elemendi on lisanud

Fordi ja Gibbsi mudelile Steve McConnell (McConnell 1999, 95).
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1.2.3. Teadmiste tuum

Elektri ja Elektroonika Inseneride Instituut (Institute of Electrical and Elect-
ronics Engineers), iikks suuremaid USA inseneride seltse, on vilja t66tanud
kolava nimega korpuse — tarkvaratehnika teadmiste korpuse (Software En-
gineering Body of Knowledge) (SWEBOK 2004). Kuigi nime poolest sarnane
projektijuhtimises levinud standardkorpusele PMBOK (A Guide to the Pro-
ject Management Body of Knowledge), ei ole tal sellist autoriteeti. SWEBO-
Ki kriitika edastamine ei ole kdesoleva t66 raamides voimalik, ometi peab
markima kindlasti selle dokumendi tihte fundamentaalset norka kohta, ni-
melt konsensuse puudumist — kuigi see oli iiks selle dokumendi koostamise
peamiseid eesmérke: st pakkuda tildaktsepteeritud teadmist (consensually-
validated characterization; generally accepted knowledge) (SWEBOK 2004,
IX). SWEBOK-i koostamisega oli alguses seotud ka ACM (Association for
Computing Machinery), aga eitava seisukohtade tottu tarkvarainseneride lit-
sentsimise kiisimuses on ta jiinud korvale 4. SWEBOK on 2006. aastast ka
[SO-standard (ISO/IEC TR 19759:2004) .

Selge on see, et pelgalt soovitava standardina, on selle dokumendi kasute-
gur vaike ja kuna ta ei esinda toostusharu konsensust, jaab toendoliselt riiu-
lile tolmuma. Kiill saab seda teadmiste korpust kasutada alusdokumendina
tarkvarainseneride riiklikul litsentsimisel. Nii ongi kujunenud SWEBOK-ist
tooriist litsentsimise-vaidluses. Selle dokumendi suhtes on tavaliselt positiiv-
selt meelestatud need, kes pooldavad tarkvarainseneride litsentsimist. Voiks
isegi iitelda, et litsentsimine omaette eesmérgina on saanud takistuseks tark-
varainsenerluse teadmise korpuse véljakujunemisel.

Viga iseloomulik on siinkohal Pete McBreeni seisukoht. Nagu eelnevalt

sai juba Oeldud, on ta litsentsimise suhtes kindlalt eitaval positsioonil. Nii on

4ACM Position on Software Engineering as a Licensed FEngineering Profes-
sion, Association for Computing Machinery, 2000, http://www.cs.wm.edu/ coppit/
csci690-spring2004/papers/selep_main.pdf

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_
detail.htm?csnumber=33897.
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ta kujundanud ka eitava seisukoha tarkvara teadmiste korpuse suhtes. Mil-
lised on tema argumendid? McBreen iitleb, tarkvara on vorratult keerukam
(complex) ja mahukam vorreldes traditsiooniliste inseneri-valdkondadega. Nt
BMW auto pannakse kokku vahem kui 15 000 tiikist, aga McBreeni monog-
raafia ise sisaldab 50 000 sona. Kosmosesiistiku tarkvara koosneb aga ju-
ba vihemalt 420 000 koodireast (McBreen 2002, 40). Tema argumendid on
ilmselgelt retoorilised, aga iseloomulik on see, et tegelikult seisab ta vastu
litsentsimisele.

Siinkirjutaja arvab, et McConnell annab olukorrast adekvaatsema pildi,
et mingi stabiilne teadmiste korpus on saavutatav. McConnell iitleb, et kui
jilgida tarkvarainsenerluse arengut 1968. aasta NATO konverentsist kuni
aastatuhande vahetuseni, siis teadmiste stabiilne tuum (stable core) on kas-
vanud. St et inimese tdnane investeering haridusse, kui ta on oma tarkvara-
karjadri alguses, jaab oluliselt relevantseks terve karjaéri jooksul (McConnell

1999, 83).

Computer
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Software
Engineering’s
Specific
Knowledge

Telecommunications/

Computer ;
P networking

engineering

Other
engineering
disciplines

Project
management

Quality

engineering

Joonis 1.6. Tarkvarainseneri teadmiste kaardistus (McConnell 1999, 86).

Antud skeemi vaadates tekib kindlasti kiisimus, kuidas on voimalik, et
tarkvarainsener omaks teadmisi nii mitmes valdkonnas: alates tarkvara konst-

rueerimisest kuni kognitiivsete teaduste (sotsioloogia, psiihholoogia) ja tu-
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runduseni valja? Vastus on see, et tarkvarainseneri teadmiste korpus on
laiapohine. Tal peavad olema teadmised mitte ainult programmeerimi-
sest. Huvitav on see, et kui me korvutaksime eelnevalt osutatud (ja litsentsi-
mise tottu eri seisukohta omavat) McBreeni ja McConnellit, siis siin langeb
nende arvamus kokku. McBreen iitleb, et spetsialiseerumine ei ole efektiiv-
ne (McBreen 2002, 20-21). Sama vdidab McConnell: tarkvarainseneril peab
olema lai ettekujutus koikidest faktorites, mis puudutavad tema poolt looda-

vat toodet. See ristab tarkvarainseneri teadlasest, kes voib spetsialiseeruda

(McConnell 1999, 38-39, 88).

1.2.4. Tarkvarainseneri eetikakoodeks

Kirjapandud eetikakoodeksid ei teki tiihjale kohale. Enne seda peab olema
tekkinud konsensuslik arusaam, mis on véartuslik. 1925. aastal kasutati esi-
mest korda Rudyard Kiplingi koostatud inseneride vabatahtlikku vannet ,In-
senerlikud kohustused”. Vande andnud on dratuntavad raudse sormuse jargi,
mis antakse iile ,Inseneride vannutamise tseremoonial” (Gordon 2008, 49).
Traditsiooni jargi on see sormus tehtud kokkukukkunud sillast, mis stimbo-
liseerib inseneri vastutust iihiskonna ees.

Tarkvaratehnika valdkond elas pikka aega iildse ilma iildaktsepteeritud
eetikakoodeksita. Nagu peatiikis 1.2.2 sai nadidatud, on eetikakoodeksi formee-
rumine iiks erialakiipsuse tunnuseid. Tarkvarainseneri eetikakoodeksit hakati
koostama ACM-i ja IEEE organisatsioonide poolt 1990-date aastale 16pus.
Eetikakoodeks koosneb preambulast ja kaheksast pohiprintsiibist, ning sel-
lest on kaks versiooni: lithike ja pikk (SECE 1999). Markimisvidrne on, et
juba 1999. aastal juhtis McConnell tdhelepanu asjaolule, et Eetikakoodeksi
preambula suunab tarkvarainsenere oma ametikutsest alles t e gema (ma-
ke), mitte aga hoidma (maintain) ,kasulikku ja lugupeetud professiooni”, mis
justkui tdhendaks, et ta veel seda ei ole (McConnell 1999, 136). 10 aastat

hiljem on koodeksi preambula samasugune.
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Liithidalt on eetikakoodeksi mote jargmine: kuna arvutitel on keskne ja
kasvav roll aris, toostuses, valitsussfadris, meditsiinis, hariduses, meelelahu-
tuses ning iihiskonnas laiemalt, siis on tarkvarainsenerid need, kes otseselt
voi kaudselt osalevad tarkvarasiisteemide analiiiisis, spetsifitseerimisel, disai-
nimisel, arendamises, testimises ja iilalhoius. Eetikakoodeks rohutab, et selle
rolli tottu on tarkvarainseneridel markimisvéarsed voimalused teha head voi
pohjustada halba (voi mojutada teisi seda tegema). Kindlustamaks seda, et
tarkavarainseneride piitidlused kannaksid makimaalselt head vilja, peavad
tarkvarainsenerid oma ametist kujundama kasuliku ja respekteeritud profes-
siooni. Selleks peab tarkvarainsener jargima kaheksat pohiprintsiipi, mis on

jargmised:

1. Avalikkus (Public). Tarkvarainsener toimib avalikkuse huve silmas pi-

dades.

2. Klient ja t66andja (Client and employer). Tarkvarainsener toimib
nii, kuidas on tema kliendile ja té6andjale parim, kooskolas avalikkuse

huvidega.

3. Toode (Product). Tarkvarainsenerid peavad tagama, et nende tooted
ning toodete modifikatsioonid vastavad korgeimatele voimalikele kut-

sestandarditele.

4. Otsustus (Judgment). Tarkvarainsener on oma professionaalses otsus-

tuses aus ja iseseisev.

5. Juhtimine (Management). Tarkvarainseneridest juhid ja liidrid toe-
tavad ja soodustavad eetilisi ldhenemis tarkvara iilalhoiu ja arenduses

juhtimises.

6. Professioon (Professio). Tarkvara insenerid edendavad eriala tervik-

likkust ja head mainet kooskolas avalikkuse huvidega.
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7. To6kaaslased (Colleagues). Tarkvarainsener on aus ja abivalmis oma

tookaaslaste suhtes.

8. Isiklik (Self). Tarkvarainsener osaleb elukestvas 6ppes oma kutsealal

ning edendab eetlisi lahenemisi kutsetegevuses.

1.3. Sertifitseerimise motivaatorid

Milleks saada sertifitseeritud? Kui oigusaktid ei noua kutseeksami voi ser-
tifikaadi omandamist ja otseseid hiivesid sellega ei garanteerita, siis on see
kiisimus igati digustatud.

Tarkvaraarendust voiks mitmete tunnuste alusel vorrelda raamatupida-
misega (tdpsus, vigadest tuleneva kahju suurus, erialase kogemuse téhtsus).
Eestis loodab Raamatupidajate Kogu, et ,piisava arvu sertifitseeritud raama-
tupidajate korral tekib siin nii isereguleeruvaid mehhanisme kui ka voimalusi
otseseks reguleerimiseks” 9. Paljudes riikides ei ole moeldav raamatupida-
mise alane karjadr ilma kutsetunnistuseta 7.

Nagu eelnevalt sai viidetud, on sertifikaat toend selle omaniku teadmis-
te hulga kohta, sertifikaati kasutamine on aga seotud peamiselt teadmiste
kvaliteedi argumendina konkurentsitingimustes. Kui kandidaat A vai-
dab todintervjuul endal olevat teadmised x, y ja z valdkonna kohta ja sama
vaidab kandidaat B, aga viimasel on oma teadmiste kohta paddevustunnistus,
siis sertifikaadi mote on aidata B-1 oma teadmiste mahu kvaliteeti paremi-
ni toestada. Naiteks, et tema teadmised ei piirdu vaid tiksikute valdkon-
dadega, millega ta senistes projektides on kokku puutunud, vaid tal on ka
toostusharust laiapinnalisem iilevaade. Samas sertifitseeritute arvu kasvades,
voib sertifikaadi omamine konkurentsieelisena oma tédhtsuse minetada — oma

teadmiste kvaliteeti peab suutma toestada ka muul moel.

6Tints, M. (2007). Raamatupidaja kutsestandarditest — Raamatupidaja, http://
raamatupidaja.ee/195482art/.
7ibid.
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Lihtsaim viis on vaadelda sertifikaati eeliste kaudu, mida selle omamine

kaasa toob. Koik organisatsioonid pakuvad teatud sarnaseid hiivesid:

1) tunnustus ja tuntus oma erialal

)
2) juurdepids tdiendavale tehnilisele infole
3) tasuta tarkvara, ajakirjad jms

)

(
(
(
(4) logo kasutamise 6igus (Sarv 1999a, 45)

Jargnevalt iiritame kategoriseerida sertifitseerimise rakendamise motivaa-

toreid laiemalt. Motivaatorid soltuvad kindlasti inimese vanusest. Huvitav

on aga see, et virsked uuringud noorte (so alla 30 aasta vanuste) inseneride

motivatsioonifaktorite kohta néitavad, et iihelt poolt joonistub vélja selgelt

vanusest soltuv eelistus, teisalt aga otsib noorem inseneride generatsioon sa-

masugust tunnustust ja respekti, mida eelnev inseneride polvkond (Skibiski

2008, 1, 16).

(a)

Sertifikaat kui ko hustus, mis tuleneb vastava téostusharu kutsestan-
dardist. Kohustus on siin positiivne moiste, kuna ldhtub sertifitseerita-
vast endast. Niiteks sertifikaadita ei ole voimalik astuda kutseliitu !8.
Sertifikaadi omandamine v6ib olla kujunenud ka elukestva oppe iiheks
oluliseks komponendiks. Elukestev 6pe on aga eetikakoodeksi osa (nagu
tarkvarainseneride puhul).

Sertifikaat kui kind1lu st us. Sertifitseeritav ndeb vajadust sertifikaadi
jérele, lootes selle abil oma konkurentsivoimet séilitada voi tosta. Reaalne
hetkeline vajadus sertifikaadi jarele voib isegi puududa.

Sertifikaat kui investeering. Sertifikaadi omandamine nouab ra-
halisi, aga kindalasti ajalise ressursi olemasolu. Sertifitseeritav késitleb
sertifikaati kui vabade ressursside investeeringut lootes sellest tulu tee-
nima hakata (kasutada sertifikaati miiligiargumendina klientide juures,

samuti t66votjana karjadri planeerimisel voi palgaldbirddkimistel).

18Festis on olemas nt Sertifitseeritud Arvutispetsialistide Liit, mis loodi juba 1999. aasta
juunis (Sarv 1999a, 44). See eksisteerib ténini, aga ei tegutse aktiivselt.
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(d) Sertifikaadi taseme iiletamine. Sertifitseeritaval on visioon kuidas
toostusharu standardeid muuta ja konstruktiivselt reformida. Selleks
peab ta omandama téaielikult senise oskusteabe, saavutama téostuaharus
piisava autoriteedi ja renomee.

(e) Sertifikaat kui manipuleerimisvahend. Kasutatakse enamasti
tooandja poolt (nt arenguvestlustel, palgaldbirddkimistel, koondamistel)
argumendina toovotja vastu. Tarkvaratehnika vallas vastuolus eetikakoo-

deksiga, aga kahjuks (sh Eestis) levinud kasutusviis.

Ameerika Uhendriikide riikliku inseneride liidu NSPE (National Society
of Professional Engineers) alamithingu National Society of Professional En-
gineers poolt viidi aastatel 2006-2007 labi uuring, mis keskendus just noorte
inseneride motivatsioonifaktoritele (Skibiski 2008, 5). Seitse koige olulisemat

motivatsiooni faktorit olid jargmised:

1) Karjaar ja ametiredelil edasijoudmine

2) Enesearendamine

3) Palga kasv

5) Klientide rahulolu

6

T606 atraktiivsus

7

(1)
(2)
(3)
(4) Soov toestada enda vdartust
(5)
(6)
(7) Professionaalse taseme saavutamise kohustus

Kui vaadata neid motivaatoreid, siis vaid t66 atraktiivsus (Interest Level
in Job), mille all méeldi seda, et t66 ei muutu rutiinseks ja ebahuvitavaks,
ei ole otseselt seotud sertifitseerimise motivaatoritega. Ulejaéinute puhul on
sertifikaadi omamine vahemal voi rohkemal mééral asjakohane ning aitab

eesmarke saavutada.
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1.4. Kokkuvote

Kaéesoleva peatiiki eesméark oli vastata kolmele peamisele kiisimusele, mille

t60 kaigus sai pakutud jargmised vastused:

(a)

Mida kujutab endast arvutialane tehniline sertifitseerimine ja
milline on selle koht tanasel tarkvaraarenduse maastikul? Erine-
valt litsentsimisest on sertifitseerimine vabatahtlik ja universaalne. Kuna
levinud sertifitseerijatena figureerivad tootjafirmad ise, siis on tarkvara-
sertifikaadid ka tehnoloogilises mottes ajakohased. Sertifikaadi omanda-
mist voib vaadelda tarkvarainseneri eetikakoodeksi kaheksanda punkti
(elukestva 6ppe) valguses kui véltimatut etappi tarkvarainseneri enese-
taiendamise protsessis. Kéesoleva t66 autor jagab Steve McConnelli sei-
sukohata, et sertifitseerimist voib vaadelda samuti kui omamoodi ,raud-
set sormust” (McConnell 1999, 112), mis traditsioonilistes insenerivald-
kondades stimboliseerib iihelt poolt inseneriameti kiipsust, sest see on
teadlikult votnud vastutuse iihiskonna ees, ja teiselt poolt siimbolisee-
rib see konkreetse inseneri kiipsust, kes on saavutanud professionaalse
taseme.

Millist lisavaartust pakub tarkvaraendajate sertifitseerimine
tarkvaraarenduse teenuste kasutajatele ja laiemalt iihiskonnale
tervikuna? Koige olulisem moment on siin avalikkuse turvatunne. Kui
tegemist ei ole just vaga spetsiifilise valdkonnaga, mis vajab eraldi litsent-
simist, pakub tarkvarainseneride sertifitseerimine tarkvaraarenduse tee-
nuse kasutajatele ja iihiskonnale tervikuna samu garantiisid, mille edukat
toimimist voib jalgida raamatupidajate sertifitseerimise juures.

Miks peaks tarkvaraarendaja saama sertifitseeritud? Me négi-
me, et sertifikaatide kasutusvaldkonnad on olulisel méaral kokku lange-
vad noorte inseneride motivatsioonifaktoritega. See tdhendab, et noor
tarkvarainsener voib loota, et sertifikaat aitab saavutada enamlevinud

erialaseid eesméarke.
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2. Java arendajate sertifitseerimine

Kaéesoleva peatiiki eesmérk on analiilisida magistritoé kaigus loodava
opivahendi-prototiiiibi vajadusi. Koigepealt antakse iilevaade Java sertifikaa-
dieksamite Gpiteekonnast (learning path), seejirel SCJP eksami sooritustin-
gimustest. Jargmisena votab autor vaatluse alla kaks olemasolevat ja omas
klassis parimat opivahendit. Opimetoodikatest peatutakse Head First raa-
matusarjas kasutatul ja selle metakognitiivsel alusteoorial. Viimaks kirjelda-
takse, kuidas ekstreemprogrammeerimise (XP) kaudu tuntud paarisprogram-

meerimine voib sertifikaadioppes rakendamist leida.

2.1. Java sertifikaadieksamite siisteem

Sun Microsystems-i Java sertifikaadieksamite siisteemis voib eristada kolme
pohilist taset: 1) baastaset, 2) spetsialisti taset ja 3) korgtaset. Oigupoolest
lisati 2006. aastal juurde ka nn sisenemistase (entry level), aga see ei ole
jargmiste eksamitega seotud ning ei ole suunatud programmeerijatele, vaid

projektijuhtidele. Java sertifitseerimise opiteekond néeb vélja jargmine:

Sun Certified Enterprise Architect (SCEA)
Sun Certified Sun Certified Sun Certified
Sun Certified >
spedalty Java Developer Web Component [l Business Component Developer for
|

(5¢10) Developer Developer Java Web Services

(SCWCD) {SCBCD) (SCDJWS)

Foundation Sun Certified java Programmer (5C|P)
Entry Level Sun Certified Java Associate (SCJA)
JavaSE= 0  JovabE= [l JavaME=T

Joonis 2.1. Java sertifitseerimise dpiteekond (SUN 2009).
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Java arendajate esimene pohieksam on Sun Certified Java Program-
mer (SCJP). See on eelduseksamiks koikidele spetsialisti-tasemetele. Koige
korgema taseme (Java arhitekti eksami) puhul SCJP sooritamise kohustust
ei ole. SCJP eksami nduetel peatume allpool pikemalt. Mérgima siinkohal
vaid, et soorituse tingimusi (Gigete vastuste protsendi nouet, aega ja eksamil
kiisitava materjali sisu) on korduvalt muudetud. Praegu on voimalik teha
eksamit kahe Java versiooni kohta (5 ja 6).

K®&ige vanem spetsialisti-taseme eksam on Sun Certified Java Developer
(SCJD). See eksam omandas suurema téhenduse peale 2003. aastat, mil prog-
rammeerija eksamist tuli vélja Java 1.4 kohta kiiv versioon, kust oli eemalda-
tud ekraanigraafika vahendite osa (AWT, SWING) ning samuti java.io paketi
kohta kaivad kiisimused. SCJD eksam koosneb kahest osast: esimene on pro-
jekt, kuis tuleb kirjutada paari nddala joosul (otsest ajalist piiri ei ole) ca
3500 koodirea mahuga projekt. Eksami teine osa on essee nelja kiisimuse
pohjal eksamikeskuses. Eksami vautserite hind on 375+300 USA dollarit.

Kui SCJD on tédlaua-rakenduste spetsiifiline, siis Sun Certified Web
Component Developer (SCWCD) on vastavalt veebirakenduste eksam. Ek-
sam on Java Servleti API kohta (Servlet 2.4, JSP 2.0).

Kolava nimetusega Sun Certified Business Component Developer
(SCBCD) eksam kiib tegelikult ainult Enterprise Java Beanide kohta. See
(nagu ka veebirakenduste eksam SCWCD) sisaldab véhem koodinditeid ja
rohkem tekstilisi (aga véga detailseid) kiisimusi konkreetse API versiooni
spetsifikatsiooni kohta.

Sun Certified Developer For Java Web Services (SCDJWS) ja Sun Certi-
fied Mobile Application Developer (SCMAD) on noorimad spetsialisti eksa-
mid (lisatud aastal 2004). Esimene holmab jargmiseid valdkondi: Java Web
Services Developer Pack, JAX-WS ja JAXB, XML, JSON. Mobiilirakenduste
eksam kéib Java 2 Micro Edition (J2ME) kohta.

Koikide eelmainitud (va SCJD) sertifikaatide saamiseks on vaja sooritada
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iiks eksam, mis maksab hetkel 300 dollarit. Hinda on aastate jooksul alates
150 dollarilt jark-jargult tostetud.

Java sertifikaatide koige korgem tase on Sun Certified Enterprise Archi-
tect (SCEA). Kui tdpne olla, siis see kujutab endast korgtaset ainult JavaEE
osale, mis on hésti nidha iihel varasemal sertifitseerimise opiteekkonna joo-
nisel (vt joonis 2.2). SCEA erineb teistest eksamitest selle poolest, et tal
ei ole eelduseksameid. Teiseks koosneb ta ise kolmest eksamist, millest esi-
mene sarnaneb eelpoolmainitud spetsialisticksamitega (valikvastustega kiisi-
mused). Teine eksam on projekti koostamine (varem ajalist limiiti ei olnud,
praegu on iiks aasta). Projekti hinnatakse komisjoni poolt kvalitatiivselt, aga
tulemus (mille saab teada 6-8 nédala jooksul) véljendub ikkagi protsendis.
Mingeid kommentaare ja pohjendusi ei edastata. Kolmas etapp on projek-
ti kaitsmine. See leiab aset jélle eksamikeskuses. Arhitekti eksami vautSerid

maksavad vastavalt 200+375-+300 dollarit.

SUN CERTIFIED PROGRAMMER FOR THE JAVA 2 PLATFORM

FOUNDATION
CERTIFICATION

SPECIALTY| OR ADVANCED CERT|IFICATIONS

Joonis 2.2. Varasem versioon Java opiteekonnast (Steve Rowe, 2005).

2005. aastal muutis Sun Microsystems oma Java eksamid mitte-aeguvaks.
Varem kehtisid need 2 aastat. Eksami vautSereid on voimalik osta Interneti
kaudu, mis saadetakse postiga soovitud aadressile. Reeglina kehtivad need
alates véljaandmisest iiks aasta. Aegunud vautSereid vélja ei vahetata ega

kompenseerita. Eksami sooritaja peab arvestama veel eksami administreeri-
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mise lisakuludega (Eestis ca 300 krooni). Eestis saab Java eksameid teha IT

Koolituses ja BSC Koolituses.

2.2. SCJP eksami sooritustingimused

SCJP eksamist on alates 2000. aastast koostatud neli versiooni: Java 1.2,

1.4, 5 ja 6 kohta. Eksamid tulevad vélja tavaliselt peale seda, kui JavaSE

vastav versioon on piisavalt levinud ja omaks voetud. Kui eelneva versiooni

JavaSE kohta on sertifikaadieksam sooritatud, voib teha ka lihtsustatud

uuendus-eksami, mis on lithem ja keskendub suuresti vaid muudatustele.

Allolevas tabelis on ndha SCJP eksamid. T66 kirjutamise ajal (mérts, 2009)

saab neist teha ajaliselt kahte viimast:

Nr Eksam Aasta
CX-310-065 | Sun Certified Programmer for the Java Plat- | 2007
form, Standard Edition 6
CX-310-055 | Sun Certified Programmer for the Java Plat- | 2005
form, Standard Edition 5.0
CX-310-035 | Sun Certified Programmer for the Java Plat- | 2003
form, Standard Edition 1.4
(CX-310-025 | Sun Certified Programmer for Java 2 Platform | 2000

1.2

Joonis 2.3. SCJP eksamite versioonid (autori tabel)

Seitsme aasta jooksul on SJCP eksami sooritustingimustes tehtud olu-

lisi korrektiive: muutunud on eksamikiisimuste arv, ldbisaamiseks vajalike

Oigete vastuste protsent ning eksami pikkus. Alates versioonist 1.4 on ek-

samit voimalik sooritada ka enamlevinud voorkeeletes. Erinevalt Microsofti
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eksamitest inglise keelt mitte-emakeelena rédkivale eksamineeritavale Suni
eksamitel lisaaega ei anta. Labi aegade on samaks jadnud see, et ca 80%
kiisimustest on 6-30 realised koodinaited. Enamus on valikvastustega kiisi-
mused, kusjuures oigete vastuste arv on ette iiteldud. Jargmine tabel annab

ilevaate SCJP eksami sooritustingimuste muutustest:

Nr Java | Kiisimusi | Min digeid | Min protsent | Sooritusaeg
CX-310-065 || 6 72 47 65% 210 min
CX-310-055 || 5 72 43 59% 175 min
CX-310-035 || 1.4 61 32 52% 120 min
CX-310-025 || 1.2 59 36 61% 120 min

Joonis 2.4. SCJP eksamite sooritustingimuste vordlus (autori tabel)

Suuremad muutused on toimunud kolme esimese eksamiversiooni sisu
osas: Java 1.4 eksamiga lisati juurde kinnitamised (assertations) ning voieti
vilja java.io ja ekraanigraafika vahendite (AWT, SWING) osa. Sun pidas ise
1.2 eksamit raskemaks kui 1.4. Kahtlemata ta seda ka oli, sest sooritusprot-
senti alandati 52-le, samas kui eksami kestvus jdi samaks (2 tundi), aga
maht oli oluliselt viiksem. Java 1.2 sertifikaadieksami iihes parimas opikus
(Mughal and Rasmussen 1999) moodustab ekraanigraafika ja java.io osa
iile kolmandiku kogu 6pimaterjali mahust.

Jargmises versioonis (Java 5) toodi java.io teek sisse tagasi, tee-
gist java.util lisati juurde mitmeid uusi klasse (Locale, Formatter,
Scanner, regex.Pattern, regex.Matcher). Java 5 toi iildse arendaja
jaoks kaasa palju muutusi, enamus neist kajastuvad ka SCJP eksamis: ge-
neerilised tiiiibid (generics), staatilised impordid (static import), enum, au-
tobozing/unboxing. Eksamist jaeti vélja igapdevases praktikas marginaalset

tdhendust omav nihutamine (shifting).
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Java 6 eksam on praktiliselt sama, mis talle eelnev versioon. Eksami ees-
mérgid (objectives) on samad, muutused on detailides: lisatud on uued klas-
sid System.Console (API Contents), NavigableSet, NavigableMap (Col-
lections/Generics) ning vélja on voetud meetodite ja konstruktorite iilekate

(OO0 Concepts, 5-2). Eksam on jargmiste teemade kohta:

1) Deklareerimine, isendiloome, skoop

2) Voo reguleerimine

3) Rakendusteegid

5) Objektorienteeritud programmeerimine

6) Kollektsioonid / geneerilised tiiiibid

(1)
(2)
(3)
(4) Loimed
(5)
(6)
(7)

7) Keele pohialused

Peale eksami sooritamist, saab eksamineeritav kohe teada, kui mitu prot-
senti kiisimustest ta igas valdkonnas edukalt vastas ja kas eksam on soorita-
tud. Detailset informatsiooni kiisimuste kohta raport ei esita. Kui eksaminee-
ritav kukub 14bi, voib ta korduseksamile tulla alles kahe niddala parast. Ajali-
ne piirang ei ole mitte ,karistuseks”, vaid seepérast, et vihendada voimalust,
et esimese eksami kiisimused meeles oleksid, sest need voivad uuesti korduda.
Eksamikiisimused valitakse programmi poolt automaatselt.

Eksami edukal sooritamisel saa-
detakse eksamineeritavale US Letter
formaadis tunnistus, magnetkaardi
suurune kaart ja rinnamérk. Osa-

de riikide puhul (sh Eesti) noutakse

eraldi lisalepingu s6lmimist, et saada

oigust kasutada Java logoga kujun-
duselementi enda korporatiivse iden- Joonis 2.5. SCJP kaart ja mérk.

titeedi kandjatel (nt visiitkaardil) .

1Vt http://www.sun.com/training/certification/faq/#logos
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Ulevaadet sooritatud eksamitest, planeerida jargmiseid eksameid, laadi-
da iiles eksamitoid ning saada tuge on voimalik elektroonilises keskkonnas

CertManager 2.

2.3. Ulevaade tiiiipilistest opivahenditest

Mis 6pivahendeid kasutada SCJP eksamiks ettevalmistumisel? SCJP eksami
eesmérk on eelkdige reaalse programmeerimiskogemuse testimine (Mughal
and Rasmussen 1999, 607). Siinkirjutaja véidab, et jargmised neli asja on

sertifikaadieksamiks valmistumise juures hiadavajalikud:

1. JDK ja kiepirane arendusvahend. Oppimise kiigus tuleb kirjuta-
da sadu triviaalseid pisikesi programme. Pole vahet, kas arendusvahen-
diks on Emacs voi viimane Eclipse’i versioon — peaasi, et arendusva-
hend oleks kdepéarane, ja et ta oleks kogu aeg kadeparast. Marcus
Green iitles viaga tabavalt, et ,valmistu saama inimkompilaato-
riks” (human Java compiler) (Green 2004). Tiiipiline kiisimus eksa-
mil on ca 10-realine koodinéide, mille kohta peab otsustama, kas see 1)
kompileerub ja kiivitub edukalt; 2) kompileerub, aga saab kiivitades

erindi; 3) ei kompileerugi; 4) kompileerub, kui muuta rida x.

2. API Dokumentatsioon. Lisaks API dokumentatsioonile oleks hea

kieparast hoida The Java language specification (Gosling et al. 2005).

3. Uks SCJP eksami raamat. Piisab iihest viiga heast eksamile kesken-
duvast raamatust. Neid on turul mitmeid, aga kaks tiikki on teistest
peajagu iile: voiks valida kas Mughali raamatu (Mughal et al. 2008)
kolmanda triiki (mis on ajakohastatud CX-310-066 eksami jaoks) voi
Kathy Sierra ja Bert Bates’i opiku (Sierra and Bates 2008).

2Vt http://www.certmanager.net/sun/
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4. Eksami opivahend. Hea Gpivahend on: 1) sama raskusega, mis Suni
eksam; 2) vigadeta; 3) piisavalt suure kiisimuste hulgaga; 4) abifoo-
rumiga. Eksami Gpivahendid jagunevad laias laastus kaheks: iihed on
lihtsad ekasmisimulaatorid, teised on juba keerukamad opikeskkonnad,

mis lisaks testide lahendamisele aitavad ka analiiiisida tehtud vigu.

Jargnevalt votame vaatluse alla kaks tehnoloogilises mottes erinevalt
opikeskkonda, ent oma klassis parimat lahendust: iiks on veebi-, teine ise-

seisev kliendirakendus.

2.3.1. Enthuware Test Studio: JQPlus

EnthuWare JQPlus 3 on turul olnud juba kuus aastat. Alguses oli see lihtne
simulaator, mis jooksis kaikidel platvormidel (kirjutatud Javas) ja saavutas

suure populaarsuse Suni SCJP eksamile sarnaste kiisimuste tottu.

% Enthuware Test Studio

File Tools Help
i C:\AcerStuffiworks\SCJP_Vé\scjp16_1_1.ets

Test View | study view| 1 ot @|
=4 10+ W& For SCIP 6.0 (CX-310-065) = =
_@ Standard Tests Question Distribuition | Question Search | Authot
-8 Test 1
B Test 2
B Test 3
-8 Test 4
B Test 5
B Test &
B Test 7
- Test &
B Test 9
-8 Test 10

@& Most Missed Test Standard Tests : Last Day Test {Unique)

@5 Easy Test Type ! HardCoded

@& Tough Test Mo of Questions ; 72

@@l wery Tough Test Takg this test when you are §II do.ne with your preparation and are ready .Fof.

'.—ﬁ. Obiective-wise Tests !!1 ths tgst are complﬁtely unique in the sense that these are not included in "
(Bl Declarations, Initializatroem e 1254

@& Flow Control

~@& APL Contents

Joonis 2.6. Enthuware Test Studio kasutajaliides.

Aastate jooksul on JQPlus arenenud taismahuliseks 6pikeskkonnaks ( Ent-

huware Test Studio). Praegu sisaldab selle andmebaas 792 kiisimust, mis

3Vt http://www.enthuware.com/jqplus/
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tdahendab, et kasutajal on voimalik koostada 11 eksamit, mille kiisimused
ei kordu. Suni Java eksamitel on jarjest suurenenud nn hiirega lohistamise
(drag and drop) tiiiipi kiisimuste osakaal, mida iseseisvas kliendirakenduses
on kahtlemata kergem implementeerida kui veebirakenduses. Joonisel 2.7 on
iiks lihtsamat sorti lohistamiskiisimuse néide. Selles peab kasutaja lohistama
paremal pool olevatest votmesonadest diged valikud vasakul pool olevatele

kohtadele ning lisaks iihe vilja taitma:

public class TestClass |

public static void main(3tring[] args) String  CharSeguence
t E Object
<[P holder = new [] < 0
holder.add("tom™) ; List  Set  Araylist
holder.add("dick™) ; UriqueSet  Caollection

holder.add("harcy™) ;
holder.add (" tom™) ;
printIt (holder);

Joonis 2.7. Drag and drop kiisimus JQPlus programmis.

Kuigi JQPlusi nédol on tegu iseseiva allalaaditava rakendusega, kus ka
kiisimuste andmebaasi hoiakse lokaalselt, on lahendatud selle pidev ajako-
hastamine. Samuti on Enthuwarel héistitoimiv ja populaarne tugifoorum

JDiscuss.com .

2.3.2. JavaCertificate.com

5 on veebipohine opikeskkond. See on hea niide, kui-

JavaCertificate.com
das suhteliselt lihtsate veebiprogrammeerimise vahenditega on realiseeritud
eksamisimulaatori pohifunktsionaalsus. Kasutajal on voimalik lahendada va-
likvastustega kiisimusi ja opikeskkond kontrollib need &ra, esitades graafilise
raporti ning kasutajal on voimalik vastatud kiisimusi iile vaadata ja luge-

da kiisimuste juurde lisainformatsiooni. Nad on kiill jaédnud pidama Java

1.4 eksami versiooniga, aga see ei vihenda selle opikeskkonna kontseptsioo-

‘http://www.jdiscuss.com
Shttp://www.javacertificate.com
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ni vadrtust. Sarnaselt péris eksamile saab JavaCertificate.com-i keskkonnas
kiisimusi hilisemaks iile vaatamiseks dra mérkida; realiseeritud on ka primi-
tiivne ajaloendur. JavaCertificate.com-i iiks huvitav kontseptsioon on see, et
ta hoiab kasutajal silmade ees kogu aeg raportit tema edasijoudmise koh-
ta eksami eri eesmérkide kaupa. Eraldi on vélja toodud vigaselt vastatud

kiisimused, mida saab uuesti sooritada:

Language Fundamentals Garbage Collection
Start Faults (5% Start Faults (1)
T00% 755

Joonis 2.8. Valdkondade grupid JavaCertificate.com keskkonnas.

2.4. Kathy Sierra Head First raamatusari

Head First on vaga kiiresti populaarsust voitnud opimetoodika, mille on vilja
tootanud Kathy Sierra ja Berth Bates’i oma Head First opikuteseerias, mida
annab vilja O'Reilly kirjastus. Esimesed raamatud ilmusid Java kohta 2003.
aastal. Nii Sierra kui Bates omavad pikaajalist Java opetamise kogemust.
Sierra on ka Java kogukonna JavaRanch.com iiks asutajatest asutaja. Ja-
vaRanchi idee oli luua Java Sppurile s6pralik keskkond (selle moto on: friend-
ly place for Java greenhorns!). Sierra on tunnistanud, et JavaRanchi loomise
ajal 1997. aastal oli vihe Java kohta kirjutatud raamatuid ja Internetis figu-
reeris Java kogukonnana vaid uudisegrupp comp.lang. java, kus algaja vois
oma ,rumalate” kiisimuste esitamise peale lihtsalt s6imata saada (Schreck-
mann 2004). ,Minu eesmérk oli luua naljakas ja sobralik koht, kus inimene
saaks oppida tundmata ennast rumalana” (ibid.). Selle sama kontseptsiooni
pohjal on siindinud ka Head First-i raamatusari. Sierra iitleb, et ta eesmark
oli luua selline raamat, mida ta ise tahaks omada, kui ta esmakordselt mingi

teemaga kokku puutuks (ibid.).
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Opikud pohinevad metodoloogiliselt metakognitiivsel —lihenemisel.
Autorite viis Javat opetada on osutunud lithikese ajaga viljakaks, leides
kasutamist ka véga abstraktse ja raskesti edasiantava programmeri-
misteemade Opetamisel, nt disainimustrite (design patterns) puhul ¢ ja
objekt-orienteeritud analiiiisi ja disaini 7 kisitlemisel. Samas ei ole Head
First populaarne mitte ainult programmeerimise voi IKT valdkonna tee-
made Opetamisel. Sissejuhatuses sai juba viidatud, et iiks selle metoodika
implementatsioone on projektijuhtimise vallast, tdpsemalt projektijuhtimise
The PMBOK Guide-i sertifikaadieksami opik 8. Head First raamatusarjas
on ilmunud seitsme aasta jooksul juba iile kahekiimne raamatu, mitmetest

kordustriikid 9.

Head First Head First Head First

Sics

ompnnts
s s

Joonis 2.9. Moned varsked Head First opikute naited.

Esmapilgul tekitavad need opikud tavaliselt kummastust, kuna meenuta-
vad vormiliselt isegi koomiksit ja on justkui vastuolus kasitletavate teemade
raskuse ja tosidusega. Ent autorite piiiid ei ole teps mitte lugeja l6bustamine,
vaid panna teda kiiremini 6pitavat omandama. See saavutatakse metakogni-

tiivse lahenemise kaudu: lugejat tiritatakse panna motlema sellest, kuidas

SE. Freeman, B. Bates, K. Sierra (2003), Head First Design Patterns, O’Reilly.

"B. McLaughlin, G. Pollice, D. West (2006), Head First Object-Oriented Analysis and
Design: A Brain Friendly Guide to OOA&D, O’Reilly.

8A. Stellman, J. Greene (2007), Head First PMP, O’Reilly.

9Vt http://oreilly.com/store/series/headfirst.csp
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ta motleb ja teda teadvustama kuidas ta opib. Head First-i metakog-
nitiivse lahenemise juured on hariduspsiihholoogias. Moistet ,,metatunnetus”
(metacognition) seostatakse tavaliselt Ameerika psithholoogi John H. Fla-
velli nimega (Flavell 1979). Flavell defineerib metatunnetust kui ,tunnetust
tunnetuse kohta” (cognition about cognition) (Flavell 1985, 104). Seda voib
moista kui teadmist oma kognitiivsest tegevusest, mis on tekkinud labi koge-
muse (accumulated through experience) ja see on salvestatud meie pikaajalisse
méllu (Flavell 1985, 105). Flavelli jargi tekib selline metatunnetuse ja reflek-
teerimise voime alles taiskasvanuks saades, méangides olulist rolli 6ppimise
juures (Flavell 1985, 116).

Rohkem kui metekognitiivse lahenemise klassikud (nagu Flavell) on Sier-
ra Head First-i kontseptsiooni mojutanud e-oppe teoreetikud, eelkdige Roger
Schank ja tema nn ,lugude-teooria” (storytelling process). Schanki lugude-
teooria on liithidalt hésti lihtne: ta vaatab koigele ldbi lugude rédakimise pris-
ma: me anname edasi oma kogemusi ja isegi abstraktseid motteid radkides
lugusid, sama moodi me votame vastu teiste motteid lugude kaudu. Inim-
mélu, motlemine ja teadmine on Schank viitel loo-pShine (Schank 1995,
xliv, 12). Niiviisi refereerituna tunduvad Schanki ideed ehk isegi triviaal-
sed, ent selle taga on tal detailne kirjelduse mélu funktsioneerimisest mér-
gistamise ja indekseerimise siisteemi kaudu (Schank 1995, 84). Head First-i
materjali {ilesehitus pohineb suuresti Schanki lugude-réddkimise skeemil. Iga
Head First-i raamatu lehekiilg radgib mingi loo, kasutades atraktiivsemaks
tegemisel koikvoimalikku visuaalset abimaterjali. Head First-i iilesehituse
pohiprintsiipidena voib vélja tuua jargmised punktid (Sierra and Bates 2003,

xxii-xxiii):

1. Aeglane oppimine. Raamatut ei tule lihtsalt lugeda, vaid selle iile
tuleb jarele motelda. ,,Rumalaid kiisimusi ei ole”-printsiip tdhendab, et
koikidele kiisimustele tuleb piiiida vastata. Esitatud kiisimustele ei ole

uks-liheselt voimalik vastata.

45



2. Harjutuste tegemine. Oluline on, et harjutuste tegemise juures oleks

oppija fiitisiliselt aktiivne (nt kasutaks pliiatsit vms).

3. Kova héilega Gpitavast radkimine. Parem veel, kui oleks voimalik
kellegi teisega vestelda. Radkimise kaasamine aktiveerib molemad aju-

poolkerad.

4. Millegi tundmine. Igasugune emotsioon (huumor, iillatus, hu-
vi) tugevdab materjali kinnistumist. Seda eesmérki teenivad mitte-
formaalses stiilis jutustatud lood ja visuaalne (ja ootamatul viisil kasu-

tatud) materjal. Oppimise ajal tuleks ka vahetada kohta (ruumi jne).

5. Enda vasuvotuvoime monitoorimine. Ulevisinuna pole motet

oppida. Joo palju vett. Meenuta opitut vahetult enne magamaheitmist.

6. Korduste kasutamine. Uht ja sama asja kirjeldatakse korduvalt ja

eri meeli afekteerides.

7. 80/20 printsiip. Head First katab reeglina vaid osa, aga sagedamini

kasutatava alamhulga opitava teema kohta.

2.5. Paarisprogrammeerimine ja sertifikaadiope

10 on iihe levinuma agiilse tarkvaraarenduse

Nn paarisprogrammeerimine
— ekstreemprogrammeerimise (XP) poolt kasutatud praktika, mille kdigus
iihte programmeerimisiilesannet lahendavad kaks arendajat koos. See toimub
jargmiselt: liks programmeerija kirjutab tellija loole testi, teine selle testi
implementatsiooni. Testid kirjutatakse enne koodi kirjutamist (nn test-driven
development). Praktiliselt néeb see nii vélja, et tootatakse iihe paarilise

toolaua taga. Kodeerija ja korvalistuja rolle vahetatakse pdevas mitmeid

kordi. Molemad on aktiivsed, iiks ei ole pelgalt passiivne kuulja. Pidevalt

10Vt http://www.pairprogramming . com
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toimub refaktoorimine ja integreerimine. Kui paarisprogrammeerimine
on kasutusel projektis, voib paare moodustada jooksvalt igahommikusel
projektikoosolekul. Joonisel 2.9 on kaks paarisprogrammeerijat. Pildil voib
néha, et vaskpoolne programmeerija, on isegi aktiivsem, kuigi ta ise hetkel

koodi ei kirjuta.

Joonis 2.10. AS Webmedia paarisprogrammeerijad (autori foto).

Kogemus on naidanud, et sellist metoodikat ei jaksa praktiseerida korraga
iile poole toopaeva. Ent tulemuseks on kood, mis on tunduvalt kvaliteetsem.
Vigade arv programmis on reeglina viiksem. Programmeerijate kompetents
on suurem, sest teadmine, kuidas midagi teha, ei ole tliksikul asendamatul
inimesel, vaid on hajutatud projektitiimi laiali. Vaheneb oht iihte arendajat
iile koormata ning et iihe arendaja puudumisel jadvad tema asjad tegemata.
Kehtivad iihtsed kodeerimise standardid. Sellise arendamise juures on aga
tiletunnid vélistatud (reegel on see, et toonaddal ei tohi venida tile 40-tunni
ja hiljemalt kl 5 koju).

Paarisprogrammeerimist on voimalik edukalt rakendada ka sertifikaadi-
eksamiks ettevalmistumisel. Eriti just tehtud vigade analiitisimisel. Mitmed
printsiibid, mis me eelnevalt Head First opimetoodikat kirjeldades vilja
toime, on kattuvad: iiletootamise véaltimine, kova héalega réadkimine, kiisi-

muste esitamine (Sierra and Bates 2003, xxiii). Moningaid metakognitiivse
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opimetoodika pohimotteid on paarisprogrameerides oluliselt loomulikum ra-
kendada: nt kellelegi teisele seletamine v6i probleemide ,lébi elamine” (l1&bi
nalja, illatuse voi huvi) (Sierra and Bates 2003, xxii). Teadmise kinnita-
miseks naljade voi lugude radkimine on partneriga vorratult loomulikum,

kui iiksinda arvuti taga iilesandeid lahendades.

2.6. Kokkuvote

Kaéesoleva peatiiki eesmérk oli analiilisida magistritoé kaigus loodava
opivahendi-prototiiiibi vajadusi. Esmalt méaadratlesime SCJP sooritustingi-
mused ja naitasime, kuhu see eksam kuulub Sun Microsystems-i Java ser-
tifikaadieksamite opiteekonna (learning path) kontekstis laiemalt.
Jargmisena votsime vaatluse alla kaks olemasolevat ja omas klassis pari-
mat opivahendit (Enthuware JQPlus ja JavaCertificate.com). Need raken-
dused on oluliseks eeskujuks jargmises peatiikis kirjeldatava opivahendi-
prototiiiibi koostamisel. Kéesolev peatiikk peatus ka Head First raamatusar-
jas kasutatud matakognitiivsel metoodikal. Seejarel néidati, et Head First-i
oppimise printsiibid on edukalt kombineeritavad agiilses tarkvaraarenduses

levinud paarisprogrammeerimisega ja koos sertifikaadioppes rakendatavad.
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3. Opivahendi loomine RIA-rakendusena

Kéesoleva peatiiki eesmérk on kirjeldada SCJP 6pivahendi-prototiiiibi loo-
mist kasutades Adobe Flexi arendusraamistikku. Prototiiiibi loomise kdigus
piiiitakse samuti vélja selgitada, kas Adobe Flex on sobilik arendusplatvorm
loomaks korduvkasutatavaid opiobjekte, mida saab integreerida suuremates-
se opikeskkondadesse.

Adobe Flex sai valitud autori poolt prototiiiibi arendusplatvormiks jéarg-

mistel pohjustel:

1) FlexBuilder Pro haridus-litsents on tasuta !.

(1)
(2) Arendusvahend FlexBuilder on olemas ka Mac OS X-ile.
(3) Flexi arendajate kasutajakogukond on suur ja aktiivne.
(4) Flex SDK on avatud lahtekoodiga.
(5) Flexi rakendust on kerge integreerimida teiste Flashi objektidega.
(6) Flexi rakendust on kerge integreerimida serveripoolse Java kihiga.
(7) Programmeerimiskeeleks on Flashi kaudu tuntud ActionScript.
(8) Flexi toetavad ténu Flashi levikule juba enamus arvuteid 2.

(9)

9) Flex on koige toodangukiipsem RIA raamistik (hetkel versioon 3.3).

Mis on RIA? RIA ehk rikas Interneti-rakendus (rich Internet application)
on tiiiipiliselt brauseri kaudu avatav veebirakendus, mis on oma voimaluste
poolest vorreldav traditsiooniliste toolaua-rakendustega. Tuntuimad RIA-
raamistikud on Adobe Flex/AIR, Microsoft Silverlight ja JavaFX. RIA-

rakendus vajab, et brauser toetaks seda vastava plugina abil. RIA-rakendusi

'https://freeriatools.adobe.com/
2Adobe viitel 98-99 % Internetti-iihendatud arvutied http://www.adobe.com/
products/player_census/flashplayer/version_penetration.html
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voib kéivitada ka véljaspool brauseri piiratud ligipddsuga liivakasti (sandbox).
Adobel on selleks puhuks tehtud veel eraldi kdituskeskkond Adobe Integrated
Runtime (AIR), mis voimaldab jooksutada Flashi, Flexi ja HTMLi/AJAXi
rakendusi. RIA-rakendus ei ole veebilehekiilje-keskne, see méletab kliendi ole-

kut (on stateful).

3.1. Adobe Flexi programmeerimismudel

Flex on koondnimetus mitmele eri tehnoloogiale (ActionScript, Java, XML),
mille abil on loodud arendusplatvorm koos standartsete valmiskomponen-
tidega. Rakenduste koige lihtsam arendamine kdib deklaratiivsel meetodil
(MXML). Flex SDK on platvormist soltumatu. Uks viidrarusaam Flexi koh-
ta on see, et see on midagi muud kui Fash. Flex ongi Flash: see jookseb Flash
Playeris; Flex on ehitatud Flahi API peale, saades kasutada koiki Flashi rik-
kusi. Flexi mote oli teha Flashi platvorm kéittesaadavaks traditsioonilistele
tarkvaraarendajatele (Sanchez and McIntosh 2009, xix).

Flexi programmeerimismudel on véga sarnane JavaServer Pages-i prog-
rammeerimismudelile: Flex konverteerib MXMLi deklaratiivse koodi auto-
maatselt ActionScripti klassideks (samuti nagu JSP-d konverteeritakse Serv-
lettideks) ja seejérel kompileerib selle baitkoodiks (SWF), mida kiivitatakse
Flashi virtuaalmasinas (ActionScript Virtual Machine). Alates 9. versioonist
paranes joudlus sellega, Flashi Playeri JIT kompilaator konverteerib SWF
baitkoodi veel eelnevalt masinkoodiks.

Sellise programmeerimismudeli eesmérk on eraldada kasutajaliidese di-
sain (mis on defineeritud MXMLis) ja rakenduse kood (ActionScripti klassid).
Suurtes projektides on nende arendajad reeglina erinevad inimesed. MXMLi
sisse voib kirjutada ka otse ActionScripti koodi, aga see muudab kogu ra-
kenduse vaga raskesti hallatavaks ja automaatselt testitavaks. Flexi koodi on

voimalik testida kasutades avatud lihtekoodiga FlexUnit raamistikku 2.

Shttp://code.google.com/p/as3flexunitlib/
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Suures Flexi projektis on tavaliselt eri taustaga programmeerijad ja igaiiks
kipub oma seniseid héiid arendustavasid (best practices) ja keele paradigmasid
Flexi iile tooma. Flexi ja Java koolitaja Yakov Fain t6i naite kuidas COBO-
Li, Java ja Smalltalki taustaga programmeerijad lahendaksid sama iilesannet
Flexis — tulemused erineksid kardinaalselt, aga likski nendest ei ole Flexi sei-
sukohalt ainudige (Fain et al. 2007, 101-104). See tdhendab seda, et tédnasel
péeval on tuleb arvestada asjaoluga, et Flexi on hakanud arendama vaga
erinevate programmeerimiskultuuridega arendajad, mistottu disainimustrite
ja raamistike (frameworks) kasutamine on veel kaunis stiihiline ja efektiiv-
semate villjaselgitamine alles kujunemisjargus (Paavel 2008, 66-67). Adobe
on seni panustanud pigem Flexi kasutajaliidese komponentide tdiustamisse,
jattes rakenduse arhitektuurilised lahendused arendajate endi valida. Flexi

4

kogukonnas on enim levinud Cairngorm “ raamistik, mis pchineb Model-

View-Controller (MVC) disainimustril.

3.2. Mitte-funktsionaalsed nouded

Siinkirjutaja klassifitseeris opivahendi prototiilibi nouded kaheks: ithed on
mitte-funktsionaalsed ja teised rakenduse enda kasutusloogikat puudutavad
funktsionaalsed nouded. Mitte-funktsionaalsed nouded puudutavad raken-

duse iilesehitust, kaideldavust ja talitlusvoimet. Need on jargmised:

1) Rakendus peab olema platvormist soltumatu.

2) Rakendus peab olema brauserist soltumatu.

3

Prototiiiip peab té6tama ka standalone rakendusena (nt CD-t).

bt

(1)

(2)

(3)

(4) Rakendus peab tootama ka Interneti-ithenduseta.
(5) Kiisimuste andmebaas peab olema XML-i kujul.
(6)

6) Rakendust peab saama integreerida suvalise veebikeskkonnaga.

(7) Rakendust peab saama parameetriseerida.

‘http://opensource.adobe.com/wiki/display/cairngorm/Cairngorm
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Siinkirjutaja annab endale aru, et selline nouete komplekt on suhteliselt
harvaesinev. Aga karmid nduded ei tee kindlasti prototiiiibi testile halba.
Esimesed kolm punkti on saavutatud sellega, et loodav rakendus kasutab
Flashi Playerit.

Neljandat ja viiendat punkti v6ib vaadelda kompleksselt. Prototiiiibi ra-
kendus on kompileeritud kiisuga -use-network=false, mis paigutab ta local-
with-filesystem turvalisuse liivakasti. Teine alternatiiv oleks seadistada raken-
dus kasutama local-with-networking liivakasti ning laadida kiisimused Inter-
neti aadressilt ja salvestada tulemused samuti serverisse. Kiisimuste andme-
baas on hetkel samas kataloogis kus rakenduse SWF-fail. Kiisimuse kirjelda-

mine andmebaasi XML-faili struktuuris néeb vélja jargmine:

Koodiniaide 1 Kiisimuse kirjeldamine andmebaasi XML-faili struktuuris.

<question id="2007122" category="2" weight="2">
<title>Consider the following code snippet. What can be inserted
at // 1, which will destroy the object referred to by obj?
</title>
<code>
void myMethod() {
Object obj = new Object();
// 1 insert code here
}
</code>
<question_body>
<element type="checkBox" isTrue="false">
<gtext type="code">obj.destroy() ;</qtext>
</element>
<element type="checkBox" isTrue="false">
<qtext type="code">System.getRuntim().gc();</qtext>
<qcom>It will not necessarily run the garbage collector.</qcom>
</element>

<element type="checkBox" isTrue="true">
<gqtext>None of these.</qtext>
</element>
</question_body>
<comment>
Nothing can ensure that an object will definitely be destroyed
by the garbage collector. You can at most make an object eligible
for GC by making sure that there are no references to it.
</comment>
</question>
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Kiisimused loetakse XML-failist ActionsScripti klassidena defineeritud
objektide hierarhiasse (kiisimustik, kiisimus, vormi element) Flexi rakenduse
initsialiseerimise ajal ja hoitakse méalus. Nt raadionupu vormi element init-

sialiseeritakse XML-failist jargmise ActionScripti klassi abil:

Koodinaide 2 Raadionupu klass.

public class RadioButtonV0 extends FormElementVO {
public var checked:Boolean = false;
public function RadioButtonV0(o:XML) {
super (o.Qtype,o.qtext,0.0Qid,0.qtext.@type,0.0predefValue,o.qcom) ;
b

Mitte-funktsionaalsete nouete kuues ja seitsmes punkt on saavutatav sel-
lega, et Flexi rakenduse SWF-objekti saab parameetriseerida JavaScripti kau-
du (flashVars) ja integreerida suvalise veebilehega. Jéargnev niide illust-
reerib Flexis koostatud Windowsi traditsioonilise to6laua-laadset keskkonda.

Rakendus on avatud Safari brauseriga. Opivahend voi terve dpikeskkond voib

omandada kasutajale harjumuspérase viljandgemise °.

=

My Computer Fle  Edit | View Help
=N SubMenultem D-1 @
m=g -
SubMenultem D-2

Extended Panel

— Extended Pai D-3
Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit

My Application Formiterri 1| United States = amet. Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor

sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor

Formitem 2 sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum

dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem

Q Formitem 3 =) ipsum daler sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem

ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet,
Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum doler sit amet.

My Explorer

— Extended Panel 3

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Celumn 5 =

Carole King Tapestry 11.99 11.99 11.99 :i

ﬁ Paul Simon Graceland 10.89 1099 10.99

Original Cast ~ Camelot 12.99 12,99 12,99

The Beatles The White Albun 11.89 11.99 11I‘59 _’j
3

Recydle Bin

ad

Joonis 3.1. Flexis tehtud Windowsi-stiilis to6laud (autori koostatud).

5Vt www.scalenine.com/themes/windowsclassic/WindowsClassic.html

93



3.3. Prototuubi funktsionaalsed nouded

SJCP opivahendi funktsionaalsed nouded tulenevad pohiliselt tarkvarast,
mida kasutatakse eksamikeskustes. Teine osa funktsionaalsust on lisatud
Oppimist abistava eesmérgiga. Viimaste hulka kuuluvad néaiteks testide aju-
tine peatamine, testide tegemine vastavalt raskusastmele ja kategooriale, sa-
muti testide iilevaatamine ja selgituste-pohjenduste lugemine. Eeldefineeri-
tud testid andmebaasis garanteerivad unikaalsuse (et sama kiisimus ei sa-
tuks kahte jarjestikusse testi korduvalt). JQPlusi programmis on lisatud veel
kiisimuste kohane méarkmete tegemise voimalus ja kiisimuste integreerimine
Enthuware veebifoorimiga JDiscuss.com.

Uks levinud vote testide raskemaks tegemisel on see, et digete kiisimuste
arvu ei ole ette antud (nagu péris ekamil). Seda viimast on praktiseerinud
mitmetel Java sertifikaadieksamitel Kathy Sierra (Sierra and Bates 2003,
637). Viited spetsifikatsioonile on siinses prototiitibis vélja toodud iga iiksi-
ku kiisimusega seoses. Opivahendis on kaasa pandud veel eksami eesméargid

(Exam Objectives). Prototiiiibi funktsionaalsed nouded on jargmised:

1) Teste peab saama teha vastavalt raskusastmele.

2) Teste peab saama teha vastavalt kategooriale.

3) Andmebaasis peab saama moodustada eeldefineeritud teste.

4) Pikemad koodindited peavad olema kiisimustest eraldatud.
6

Testi tegemist peab saama panna seisma.

7

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) Kiisimusi peab saama mérkida.
(6)

(7) Testi tulemusi peab saama printida.
(8)

8

Kiisimuste andmebaas peab olema kasutaja poolt muudetav.

3.3.1. Kasutajaliidese funktsionaalne kirjeldus

Prototiiiibi kasutajaliides koosneb neljast pohilisest paneelist: Vasakpoolne

meniiii annab iilevaate kiisimuste andmebaasist eeldefineeritud testide, kii-
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simuste kategooriate ja kiisimuste raskusastmete kaupa. Ulemine to6riba si-
saldab nuppe testide alustamise, seiskamise ja lopetamisese kohta. Samuti
tulemuste vaatamist ja printimist. Ulemine meniiiiriba niitab ka testile ku-
lunud aega. Kui ajalimiit on iiletatud, muutuvad numbrid punaseks, aga testi
on endiselt voimlik sooritada. Alumine meniitiriba kordab testide alustamise
ja lopetamise nuppe, aga lisaks nendele on allumisel meniitiribal kiisimuste

vahel navigeerimise nupud.

POOESS

File  View Help

.| = 00:01:52

= [ Standard Mack Tests
|5 Test 1(10)

Question: 1 APl Contents | Easy || Mark question

[l Test 2(5) What should be inserted at line //6 to print a date in French, using SHORT format?
= [ Questions by Objectivities B
|2 Declarations, Initialization a
Exhibit code
[£] Flow Control (5)

B APIContents (2) 1) ) DateFormat df = new DateFormat{DateFormat.MEDIUM, Locale.FRENCH);

(1 Concurrency (3) 2) (U DateFormat df = DateFormat.getDate(DateFormat .MEDIUM, Locale.FRENCH);
|=| 0O Concepts (0) 3
|2 Collections / Generics (0)

() DateFormat df = DateFormat.getDateInstance(DateFormat.MEDIUM, Locale.FRENCH);

4) () DateFormat df = new DateFormat().getInstance(DateFormat.MEDIUM, Locale.FRENCH);
2] Fundamentals (0)

= [ Questions by Weight
= Very Easy (6)
B Easy (7)
21 Tough (2)
= Very Tough (0)

= [ Learning Links
Objectives of SCJP 5.0

5] () DateFormat df = d.getDateInstonce({DateFormat MEDIUM, Locale.FRENCH);
6 () DateFormat df = DateFormat.getDateInstance(locale. FRENCH, DateFormat.MEDIUM);

7] (U Noneofthese.

| Next ||ﬂmh‘
J

Joonis 3.2. SCJP opivahendi prototiiiibi kasutajaliides.

Parempoolses paneelis toimub testi enda tegemine. Navegeerimisnuppe
kasutades on voimalik kiisimuste vahel liikuda. Kiisimusi on voimalik hili-
semaks iilevaatamiseks dra mérkida, samuti néidatakse, mis kategooriasse
antud kiisimus kuulub ja millise raskusastmega see on. Kiisimuste vahelist
liikumist voimaldab samuti péris eksam. Viimane néitab ka koondnimekirja
kiisimustest, nii oon voimalik liikuda nt otse hilisemaks iilevaatamiseks mér-

gitud kiisimusele. Parempoolset paneeli on voimalik jooksvalt suurendada,
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samuti saab (nt testi tegemise ajaks) vasakpoolse meniiii taiesti dra peita.
Sarnaselt péaris eksamile on lithikesed koodindited esitatud kohe
pohiaknas, ent pikemad programmikoodid tuleb eraldi avada vajutades Link-
Buttonile Ezhibit code nagu on niitatud joonisel 3.3.
What will be the result of attempting to compile and run the following program?

Please select 1 answer.

Exhibit code " Exhibit code (question 1)

1) () "Run’

1 class MyClass implements Runnable {
2 public static void main(String args[1) {
3 Thread t = new Thread(
4 new MyClass(J{
4) (U Anexcepl 3 public void start() {
G
7
&
9

2 & "Start"

3) )  Compilatic

System_out.printlng"Start");

5 1 Moneoftk 1
13;
t.start(D;
1@ 1
11 public woid run() {
12 System.out.println{"Run"J;
13 ¥
14 1

Joonis 3.3. Pikema programmikodiga kiisimus avab lisaakna.

Kui test on &ra lopetatud, kontrollitakse kiisimuste vastused siisteemi
poolt dra ja naidatakse kasutajale kokkuvotet. Samuti arvutatakse oigete

vastuste protsent.

Your score is 67%

No Title Category Weight

. 1 & '..--f'hnr. will be the result of atternpting to compile and run the folla. Cancurrency Tough
2 w How to create a new Thread? Concurrency Very Easy
3 & Whatwill be the result of attempting ta compile and run the falla. Cancurrency Easy

Joonis 3.4. Testi tulemuste paneel.

Kiisimuse peale klikates on voimalik tiksikasjaliselt ndha, mis valitud kiisi-
muse puhul Gigesti/valesti vastati. Samuti ndidatakse kiisimuse tildiseid kom-
mentaare. Kui on, siis ndidatakse kommentaare ka iiksiku kiisimuse elemendi

kohta. Joonisel 3.5 on kujutatud kontrollitud kiisimus koos kommentaariga.
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How to create a new Thread?

Your answer is false

Choose all that apply

1)

Implement javalang.Thread and implement the run method.

2) Implement java.lang.Threadable and implement the run method.
3) Extend javalang.Thread and override the run method,

4] Extend javalang.Runnable and override the start method.

5) Implement java.lang.Thread and implement the start method.
Comment

There are two ways to define threads in Java: by extending the Thread class, or by implementing the Runnable
interface. To implement Runnable interface you need to define run{) method.

Joonis 3.5. Kontrollitud kiisimus koos kommentariga.

Prototiilip on kittesaadav aadressil http://sven.mindtheflex.com/scjp/.

3.4. Kokkuvote

Kéesoleva peatiiki eesmérk oli kirjeldada SCJP 6pivahendi-prototiiiibi loo-

mist kasutades Adobe Flexi arendusraamistikku. Lisaks nouete spetsifitseeri-

misele ja prototiilibi loomisele naidati, et Adobe Flex on sobilik arendusplat-

vorm programmeerimaks korduvkasutatavaid rakendusi-objekte, mida saab

integreerida suurematesse opikeskkondadesse.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoo kasitles Java programmeerimiskeele oskuste omanda-
mist ja mootmist vastavalt Sun Microsystemsi koostatud Java kompetentsi-
tasemetele. Magistritéo kitsam eesmérk oli Java programmeerijate esimese
taseme sertifikaadieksami (SCJP) Gpivahendi prototiiiibi koostamine, kasu-
tades selleks uue polvkonna veebiprogrammeerimise — nn ,rikka Interneti-
rakenduse” (RIA) voimalusi. Véitekirja avaramateks eesmérkideks oli uuri-
da, kui sobilik on tihe konkreetse RIA raamistiku (Adobe Flexi) kasutamine
opiobjektide programmeerimisel, samuti avada tarkvarainseneride sertifitsee-
rimise laiem iihiskondlik kontekst.

Tulenevalt magistritoé eesméarkidest piistitati jargmised {ilesanded, mille-

le t66 kiigus anti jargmised vastused:

(a) Méaédratleda, milline on arvutialase tehnilise sertifitseerimise roll
tarkvarainseneri elukutses. Siin selgus, et sertifitseerimine on seotud
tarkvarainseneri eetikakoodeksiga ning et sertifitseerimist voib vaadelda
kui omamoodi ,raudset sormust”’, mis traditsioonilistes insenerivaldkon-
dades siimboliseerib iihelt poolt inseneriameti kiipsust, sest see on tead-
likult votnud vastutuse iihiskonna ees, ja teiselt poolt siimboliseerib see
konkreetse inseneri kiipsust, kes on saavutanud professionaalse taseme.
Me négime, et sertifikaatide kasutusvaldkonnad on olulisel mééaral kok-
ku langevad noorte inseneride motivatsioonifaktoritega. See tdhendab, et
noor tarkvarainsener voib loota, et sertifikaat aitab saavutada enamlevi-

nud erialaseid eesméarke.
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(b)

Analiiiisida  iihe konkreetse sertifikaadieksami (SCJP)
noudmiseid, Opivahendeid ja -metoodikaid. Siin maéaratleti
SCJP sooritustingimused ja niidati, kuhu see eksam kuulub Sun
Microsystems-i Java sertifikaadieksamite opiteekonna (learning path)
kontekstis laiemalt. Analiiiisiti omas klassis parimad SCJP Gpivahendid,
mis said eeskujuks kiesoleva t66 jooksul loodava opivahendi-prototiitibi
noudmiste kirjeldamisel. Java oOpimetoodikatest kasitleti Head First
raamatusarjas kasutatud matakognitiivset metoodikat. Seejérel néi-
dati, et Head First-i oppimise printsiibid on edukalt kombineeritavad
agiilses tarkvaraarenduses levinud paarisprogrammeerimisega ja koos
sertifikaadioppes rakendatavad.

Luua SCJP eksami jaoks opivahendi prototiiiip kasutades uue
polvkonna veebiprogrammeerimise (RIA) voimalusi. Siin kirjel-
dati SCJP o6pivahendi-prototiiiibi loomist kasutades Adobe Flexi aren-
dusraamistikku. Prototiitibi abil naidati ka, et Adobe Flex on sobilik
arendusplatvorm loomaks korduvkasutatavaid Spiobjekte, mida saab in-

tegreerida suurematesse opikeskkondadesse.

Viitekirja koostamise kidigus tekkisid ka mitmed uurimisteemad, mis —

arvestades kiesoleva t66 skoopi — pidid jadma kasitluse alt vélja, naiteks

RIA-rakenduste arhitektuuri ja disainimustrite kiisimused, Head First-i me-

toodika metakognitiivse alusteooria edasine uurimine, samuti ei joutud loo-

dud opivahendi-prototiiiibi tootestamiseni.
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Abstract

Building an e-Learning RIA Environment for Java Programmer

Certification (SCJP) Exam.

The more the society depends on information systems, the more increases
the responsibility of software developers. In order to guarantee the quality of
services provided by them, different kind of mechanisms have to be set up that
would create a framework for testing their skills and at the same time provi-
ding the path for developing their skills further. Current thesis concentrates
on the framework created by Sun Microsystems that was built for measuring
and developing the software developers Java programming skills. The author
demonstrates how the emerging RIA (rich Internet application) technology
can be used in creating the tools for developers that would help them to
succeed in this framework.

Purpose of this thesis is to build a Flash-based rich Internet application
e-Learning environment for Java Programmer Certification (SCJP) Exam

using Adobe Flex framework. The thesis has following goals:

(a) To find out how important role does the certification process play in a
software developer’s career,

(b) To analyze the requirements, learning tools and methods for the Sun
Certified Java Programmer (SCJP) certificate exam,

(c) To create a prototype of a learning tool for SCJP by using the new
generation RIA technology Flex.
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