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1 Sissejuhatus

2025/2026 dppeaasta kevadsemestril avanes mul vdoimalus sooritada praktika Tallinna
Tehnikaiilikoolis abidppejouna. See sobis mulle hésti, kuna mul oli varasem kogemus
juba abidppejduna olemas ning ma olen alati avatud vdimalusele arendada endas oskust
teadmisi ja informatsiooni arusaadavalt teistele edasi anda. Olulist rolli méngis ka asjaolu,
et abidppejou koht pakuti mulle just tarkvaratehnika dppeaine raames. Tarkvaratehnika
oli minu bakalaureusedppe iiks kasulikumaid aineid, kuid vajas minu hinnangul ammu

kaasajastamist — millega saingi praktika kéigus tegelema asuda.



2 Asutusest

Tallinna Tehnikaiilikool (tuntud ka kui TTU voi TalTech) asutati 1918. aastal ja on Eestis
ainuke tehnika- ja IT-teaduse ning -hariduse lipulaev, milles on viis teaduskonda (koos
Eesti Mereakadeemiaga) ja 20 instituuti. TalTech’i missiooniks on olla teaduse,

tehnoloogia ja innovatsiooni edendaja ning juhtiv inseneri- ja majandushariduse andja

Eestis [1].

Arvutisiisteemide instituut on dppe-, teadus- ja arendustdoga tegelev instituut, olles iiks
neljast instituudist infotehnoloogia teaduskonnas. Arvutisiisteemide instituudi iiheks

prioriteediks on anda tudengitele voimaluse tutvuda IT-erialade praktilisema poolega [2].
Instituut {ihendab mitmeid profiililt 1dhedasi uurimisriihmasid ja keskuseid [2]:

= Usaldusvéirsete arvutisiisteemide keskus

= Arukate siisteemide keskus

= Biorobootika keskus

= Keskkonnaseire tehnoloogiate keskus

= Riistvara turvalisuse keskus

= Nutika riistvara uurimiskeskus

= Sardtehisintellekti labor

= Arvutisiisteemide dppekeskus



3 Ootused praktikale

Liaksin praktikale ootusega, et saan seekord rohkem vastutust ja otsustusdigust
dppematerjali kujundamisel. Varasemas abidppejou rollis olin pigem tiditja — juhendasin
ja abistasin tudengeid juba valmis materjali pohjal. Seekord lootsin, et saan olla rohkem
kaasatud ka sisulistesse otsustesse: millist materjali kaasajastada, kuidas iilesandeid

koostada ning kuidas ainet tervikuna paremaks muuta.

Samuti ootasin, et bakalaureusedppe ja senise magistridoppe jooksul omandatu saab
16puks praktilise véljundi. Teoorias arutletud pohimdtteid on hoopis teine tunne piriselt
rakendada — eriti sellises aines, mis kétkeb endas tarkvara arendamise protsessi tervikuna.
Lootsin, et praktika kdigus tekib ka selgem arusaam sellest, kuidas iilikoolidpe ja todstuse

tegelikud vajadused omavahel joonduvad — vdi ei joondu.



4 Praktikakoha Kkirjeldus

Tarkvaratehnika (IASO0110) Oppeaine raames Opetatakse riistvara arenduse ja
programmeerimise, ehitiste projekteerimise ja ehitusjuhtimise ning tootearenduse ja
robootika dppekavade teise kursuse tudengitele tarkvaraarenduse terviklikku elutsiiklit —
alates nduete analiiiisist ja UML-modelleerimisest kuni erinevate arendusmetoodikate
ning kvaliteedijuhtimise mudeliteni. Kursuse praktilise osana dpivad tudengid kirjeldama
lahtetilesannet ~ UML-keeles  ning  realiseerima  ndutava  funktsionaalsuse
komponenttehnoloogias. Minu praktika keskendus Oppeaine praktilise poole sisu

kaasajastamisele ning praktikumitundide ldbiviimisele kaasaaitamisele.

Koos minuga andis praktikumitunde kokku 5 inimest: kaks Oppejoudu ja kolm
abidppejoudu, kellest iiks olin mina ise. Oppejoud tegid sisulisi ja suuremaid otsuseid
ning abidppejoudude peamiseks lilesandeks oli vaadata, et kdik sujuks hésti ning tudengid
hakkaksid Oppeaine raames késitletavates teemades hésti orienteeruma. Lisaks
materjalide kaasajastamisele ja praktikumitundide ldbiviimisele kaasaaitamisele oli minu
iilesandeks ka tudengite praktikumide/projekti soorituste hindamine vastavalt

oppejoudude korraldustele.

4.1 Tookeskkond

Peamiseks arendusvahendiks oli Oppejdoudude poolt valitud Visual Studio, mis on
Microsofti loodud voimas ja laialt kasutatav integreeritud arenduskeskkond (IDE). Visual
Studio toetab C# programmeerimiskeelt, mida kursuse raames kasutati
komponenttehnoloogia pdhimotete dpetamiseks. C# sobib selleks hésti, kuna tegemist on
tanapdevase objektorienteeritud keelega, mis toetab komponentpdhist arendust ning on

tooturul laialdaselt kasutusel.

4.2 Praktika maht

Praktika kogumaht jagunes kaheks suureks osaks: dppeaine materjalide kaasajastamine

ning praktikatundide l&biviimine ja tudengitega tegelemine.



Oppematerjale, mida oli vaja kaasajastada, oli nelja slaidikomplekti jagu, iga
slaidikomplekt sisaldas keskmiselt 88 slaidi. Materjalide kaasajastamise tootundide
mahuks tuli ca 110h.

Praktikatunnid toimusid 2025/2026 Oppeaasta kevadsemestril, tunde sai antud nii
eestikeelsele rithmale kui ka inglisekeelsele riihmale. Oppenidalaid oli kokku 16, kuid
viimasel iiheksal nddalal toimusid praktikatunnid vaid paaritutel Oppenddalatel.
Praktikatunnid toimusid jérjestikuste paarissessioonidena. Iga selline sessioon kestis
3h15min, kokku oli seega igal nddalal 6h30min puhtalt klassiruumis tootegemist. Lisaks
sai panustatud aega ca 30min igal nddalal tudengite koodivaramutega tutvumisel ning
tehtud t66 kontrollimisel. Praktikatundide ja tudengite to6de kontrollimise kogumahuks

tuli arvutuslikult:
7 * 6,5h+ 4 * 6,5h + 16 * 0,5h = 45,5h + 26h + 8h = 79,5h.

Kokku sai sooritatud todtunde praktika kdigus 110h + 79,5h = 189, 5h. Arvestades,
et IEAP maht on 26h t66d, teeb see praktika miinimumiks 156h t66d, seega tditsin mahu

taiel méadral.



5 Praktika kaik

Kiesolev peatiikk annab iilevaate praktika kédigust kolmes alapeatiikis: dppematerjalide
kaasajastamine, praktikumide ldbiviimine ning tudengite koodivaramute iilevaatamine.
Koik kolm tegevusvaldkonda olid omavahel tihedalt seotud — kaasajastatud materjalid
said kohe praktikumides kasutusele vdetud ning koodivaramute lilevaatamine toimus

paralleelselt nii juhendite lahendamise kui ka projektitoo faasis.

5.1 Oppematerjalide kaasajastamine

Algsed Oppematerjalid koosnesid neljast eestikeelsest slaidikomplektist, mis olid
koostatud Visual Basic .NET (VB.NET) programmeerimiskeele, .NET Framework 4.7.2
raamistiku ja Windows Forms kasutajaliideste loomise raamistiku baasil. Kuna eelpool
nimetatud tehnoloogiad on infotehnoloogiasektori tooturul kasutatavate tehnoloogiate
hulgast véljas, tegin Oppejoududele ettepaneku kogu Tarkvaratehnika dppeaine praktilise

osa materjalid pdhjalikult {ile vaadata ja kaasajastada.

Planeerisime Oppejoududega koostdos pikalt virskemate tehnoloogiate valikut ning
kursuse uut tilesehitust. Eesmérgiks oli séilitada kogu .NET raamistiku pdhine struktuur,
kuid vahetada vélja programmeerimiskeel, .NET raamistiku versioon ja kasutajaliideste

loomise raamistik.

NET’i raamistik toetab kolme programmeerimiskeelt — Visual Basic, C# ja F#. Kuna
Visual Basic on ajale jalgu jdénud, oli valida C# ja F# programmeerimiskeelte vahel. F#
on mdeldud funktsionaalprogrammeerimiseks, mis langeb Tarkvaratehnika Oppeaine
skoobist vilja ning seega sai valitud uueks kursuse raames Kkisitletavaks
programmeerimiskeeleks C#, mis on .NET’i Okosiisteemis domineeriv ja todturul

laialdaselt noutud objektorienteeritud programmeerimiskeel.

Kasutajaliidese raamistiku valikul 1dhtuti kahest peamisest kriteeriumist: raamistik pidi
tootama ICT-501 klassiruumis asuvatel lauaarvutitel ning sobima tudengitele, kellel
puudub varasem kasutajaliideste arendamise kogemus. Nende kriteeriumide pohjal valiti
Windows Presentation Foundation (WPF), mis on Microsofti loodud kasutajaliideste
raamistik .NET’i oOkosilisteemis. WPF-i peamine eelis on selle visuaalne

arenduskeskkond, kus tudengid saavad kasutajaliideseid luua lihtsalt hiirega komponente
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lohistades — see teeb algajatel alustamise oluliselt lihtsamaks. Lisaks toetasid WPF-i
kasutamist ka klassiruumis olevad arvutid, mistdttu polnud vaja tdiendavaid

tarkvaramuudatusi teha.

Viimaseks tuli valida kasutatav .NET raamistiku versioon. Siin oli otsustav kriteerium

uks — klassiarvutite toetatavus. Sellest 1ahtuvalt valiti NET 9.0.

Pdrast valikute tegemist sai hakata praktikatundide materjale kaasajastama.
Kaasajastamise kidigus asendati koik VB.NET-spetsiifilised koodindited ja
stintaksiselgitused C# keelele vastavate alternatiividega. Lisaks uuendati materjale
kaasaegsete ldhenemisviisidega — tutvustati C# ténapdevaseid keelekonstruktsioone
ning voeti kasutusele Entity Framework Core'i (EF Core) andmebaasikihiga todtamise
lahenemine, mis esindab tdnapédevast tarkvaraarenduse praktikat objekt-relatsioonilise

andmebaaside halduse valdkonnas.

Muutmata jéeti objektorienteeritud programmeerimise (OOP) teoreetiline osa, kuna OOP
aluspdhimotted — nagu kapseldamine, périmine ja polimorfism — on
programmeerimiskeelest soltumatud ning kehtivad vordvairselt nii VB.NET-i kui ka C#

kontekstis.

Materjalide kaasajastamine oli mahukam protsess, kui esmapilgul vdis tunduda — pelgalt
stintaksi asendamisest ei piisanud, kuna C# ja VB.NET erinevad iiksteisest nii tilesehituse
kui ka parimate praktikate poolest. Kogu t66 tuli teostada sisulise kvaliteedi séilitamise
eesmargil, tagades, et uuendatud materjalid ei oleks mitte iiksnes keeleliselt korrektsed,

vaid ka pedagoogiliselt terviklikud.

5.2 Praktikumide labiviimine

Praktikumid olid tles ehitatud nii, et tudengid said juhendmaterjalid Moodle'i
opikeskkonnast ning asusid seejdrel iseseisvalt nende pdhjal lahendusi realiseerima.
Abidppejoudude rolliks oli tudengeid jilgida, tekkivatele kiisimustele vastata ning
vajaduse korral suunata neid dige lahenduse suunas — sekkumata liigselt, et tudengid

jouaksid ise jireldusteni.

Lisaks juhendmaterjalide lahendamisele oli iiks praktikum piihendatud UML-

diagrammide koostamisele, kus tudengid harjutasid oma lahenduste visuaalset
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modelleerimist. Samuti toimus kursuse l0puosas eraldi praktikum, milles tudengid
koostasid oma 10puprojekti tarbeks kasutajalood — agiilses tarkvaraarenduses {iiks

kesksemaid vahendeid nduete kirjeldamiseks.

Kuna tudengid lahendasid praktikumide raames uuendatud juhendmaterjale, oli
tagasiside kogumine eriti oluline. Pérast iga juhendi sooritamist kogusin tudengitelt
tagasisidet — kiisisin, mis oli arusaadav, mis tekitas segadust ning kas juhendi iilesehitus
oli loogiline. See aitas tuvastada kohti, kus materjalid vajasid tdiendavat selgitust voi
iimberstruktureerimist. Kogutud tagasiside edastas tulevastele versioonidele kasulikku
infot selle kohta, kuidas tudengid materjali tegelikkuses tajuvad ning millised osad

vajavad edasist lihvimist.

Lisaks tagasiside kogumisele oli minu iilesandeks hinnata iga tudengi sooritust vastavalt
oppejoudude poolt kehtestatud kriteeriumitele. Hindamine ei piirdunud iiksnes tulemuse
kontrollimisega — vajadusel andsin tudengitele ka sisulist tagasisidet nende lahenduse

kohta, et toetada nende edasist arengut.

5.3 Tudengite koodivaramute iilevaatamine

Koodivaramute iilevaatamine toimus kahes erinevas faasis. Enne projektide kdivitumist
vaatasin jooksvalt iile tudengite juhendilahendusi, mida nad esitasid GitHub Classroom’i
kaudu. See andis iilevaate sellest, kuidas tudengid materjaliga toime tulevad ning kas

esineb korduvaid probleeme.

Alates 7. Oppenddalast, kui projektid kaivitusid, leidis koodivaramutel pdhinev
iilevaatamine aset sprintide keskel. Ulevaatuse kiigus jilgisin mitut aspekti: commit-
sonumite selgust ja informatiivsust, commit’ide suurusi, harude (branch) kasutamist ning

koodi ennast.

Ulevaatuse kiiigus oli oluline hoida fookus dpieesmirkidele vastavatel aspektidel —
eelkdige siintaksil, nimetamiskonventsioonidel ja muudel selgetel koodikirjutamise
tavadel. Arhitektuursed valikud ja isiklikud eelistused selle kohta, kuidas iilesannet teisiti
lahendada voiks, jétsin teadlikult tagaplaanile, kuna tudengite lahenduste hindamine oma
lahendamisstiili prisma 1dbi oleks olnud ebadiglane ning pirssiks nende iseseisvat

motlemist.
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6 Praktika kokkuvote ja hinnang

Praktika kidigus kaasajastasin Tarkvaratehnika Oppeaine praktikumimaterjalid ning
osalesin aktiivselt praktikumitundide ldbiviimises ja tudengite t60de hindamises.
Kokkuvottes kujunes praktika positiivseks ja arendavaks kogemuseks, mis pakkus

vaartust nii isiklikul kui ka erialalisel tasandil.

Liaksin praktikale ootusega saada rohkem vastutust ja otsustusdigust Oppematerjali
kujundamisel — ning see ootus tditus. Erinevalt varasemast abidppejou rollist sain
seekord olla kaasatud sisulistesse otsustesse: millist materjali kaasajastada, milliseid
tehnoloogiaid valida ning kuidas iilesandeid iiles ehitada. Samuti lootsin, et
bakalaureusedppe ja magistridppe jooksul omandatu saab praktilise véljundi — ka see
leidis kinnitust, eriti tehnoloogiavalikute pohjendamisel ja materjalide koostamisel.
Kiisimus sellest, kuidas iilikoolidpe ja todstuse tegelikud vajadused joonduvad, sai samuti
selgema vastuse — just see pingevéli motiveeris materjalide kaasajastamist ning on ka

WPF-i asendamise ettepaneku taga.

Praktika suurimaks isiklikuks kasuks osutus teadmiste ja ideede edastamise oskuse
arenemine. Tudengitele materjali selgitamine nduab, et ise mdistaksid késitletavat teemat
pohjalikult ning suudaksid seda esitada selgelt ja arusaadavalt — see sundis mind oma
motteid tdpsemalt sOnastama. Lisaks kordas praktika C# programmeerimiskeele teadmisi,

kuigi tegemist oli juba varasemalt tuttava keelega.

Ettepanekuna tulevaseks arendusvdimaluseks tooksin vélja kasutajaliidese raamistiku
uuendamise. Praegu kasutatav WPF on funktsionaalne lahendus, kuid selle peamiseks
puuduseks on platvormisdltuvus — WPF to6tab ainult Windowsis, mis muudab
rakenduste kdivitamise ja kontrolli teistel platvormidel, nditeks macOS-il, vdoimatuks.
Alternatiivina voiks kaaluda Razor Pages'i, mis Opetaks tudengitele veebirakenduste
arendust — ténapdeval {iht olulisimat tarkvaraarenduse valdkonda. Razor Pages'i
kasutuselevott ei ole siiski probleemideta — erinevalt WPF-ist puudub seal visuaalne
lohistamiskeskkond ning tudengid peaksid kasutajaliideseid looma HTML-i ja Bootstrapi
abil, mis on algajatele mdnevdrra vihem intuitiivne ldhenemine. Sellest hoolimata usun,
et pikemas perspektiivis oleks see muutus tudengitele kasulik, kuna annaks neile

relevantsemat kogemust t66turul oodatavate oskuste arendamiseks.
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