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2 Sissejuhatus:

Krihvel on Tallinna Ülikooli informaatikaosakonna projekt, mida finantseeritakse Tiigrihüppe SA poolt. Krihvli sihtgrupiks on põhikooli õpilased 1.-6. klassini. Õpikeskkonna tähtsaimaks osaks on tööriistad, mida õpilastel on võimalik nii tunnis arvuti taga kui kodus kasutada. Keskkonna modulaarne ülesehitus võimaldab ilma suurema ümberehitustööta tööriistu lisada ja eemaldada.

Igal kasutajal on andmete hoidmiseks kodukaust, kus ta saab omi töid teha ja hoida. Võimalik on nii õpetaja välja pakutud ülesannete lahendamine, kui ise alustatud iseseisev töö. Klassi seast valitud tööd saab üles panna näitusele, kus lapsevanematel ja muudel huvilistel on võimalik neid jälgida. 

Õppeaines Praktiline programmeerimine lõin suhtlemisvahendi IVA keskkonnas järgmiste võimalustega: 

· Suhtlemisvahend võimaldab praegu õpetajal lisata ülesannet ja linke. 

· Dokumente saab lisada nii, et õpetaja lisab dokumenti Raamaturiiulisse ja siis lisab lingi dokumendile.

· Õpetaja ja õpilane näevad, kes on suhtlemisvahendi leheküljel ning saavad lisada ja lugeda teated.

· Näha saab 10 viimast teadet ja uuendatakse iga 15 sekundi tagant. Neid saab vajadusel muuda koodis.

On vaja viia suhtlusvahend Krihvli õpikeskkonda. Probleemiks on millised on probleemid tulevad koodi korduvkasutamisel ja pakkuda ülevaade erinevatest meetoditest. Kuidas arvestada IVA ja Krihvli erinevusi (nt. IVAs on kursuse jaoks olemas omaette kataloog, Krihvli puhul aga saadakse klassi õpilased kokku lihtsalt päringu tulemusena). Samuti tuleb arvestada erinevusi kujundusfailide juures. IVA puhul on olemasolev raamistik teada ning probleemid (nt. värskendus) lahendatud. Krihvli puhul tuleb olemasolev süsteem aga mahutada Plone sisuhaldusvahendi mõnevõrra jäigemasse raamistikku.

3 Korduvkasutamine

Koodi korduvkasutamine on üks lihtsamaid ja vanemaid põhitõdesid programmeerimises, aga millegipärast kasutakse seda küllalt vähe. Kuigi teostatuna korralikult ja eesmärgipäraselt võimaldab kokku hoida aega ja raha. Koodi korduvkasutamine tähendab olemasolevate ja testitud tarkvara komponentide kasutamist uute rakenduste loomiseks.

Koodi korduvkasutamisel võib ette tulla mõningaid probleeme. Vahel võib osutuda paremaks võimalus uuesti teha, aga enamasti korduvkasutamine on parim lahendus. Korduvkasutamiseks disainimine võib võtta rohkem aega.

Tarkvara arendamine 

Enamasti korduvkasutamisest on kasu. Kõige suuremaks plussiks on kindlasti aja kokkuhoid, kuna korduvkasutamise puhul on vaja vähem koodi kirjutada. Teiseks plussiks on usaldusväärsus, kuna teised arendajad või arendajad ise on juba seda koodi või komponenti varem kasutanud ja seega see on läbinud testimise protsessi ja enamus vigu on juba avastatud ja parandatud. Kolmandaks plussiks on jõudlus, kuna arendajad korduvkasutamist arvestades kasutavad parimaid algoritme ja andmestruktuure, aga alati ei pruugi see nii olla. Kindlasti aitab korduvkasutamine vältida haldamise probleeme, kuna mida rohkem luua komponente seda rohkem tööd tuleb teha juba varemtehtud rakendustega. Tänu korduvkasutamisele on vähem koodi hallata ja lihtsam muudatusi sisse viia. (Meyer: 1997).

Järgnevalt töö autor kirjutab mõningatest korduvkasutamise meetoditest.

3.1 Copy-paste

Copy-paste on kõige algelisem ja lihtsam viis koodi korduvkasutamiseks, aga see võib põhjustada palju probleeme. Tegelikult seda ei saa päris meetodiks nimetada, kuna see on lihtsalt viis, kuidas vana koodi kasutakse uuesti. Ainsaks plussiks selle puhul on võib nimetada aja kokkuhoidu, aga mitte alati. See viis võib palju probleeme põhjustada, kuna arendaja võib kergesti vale asja kopeerida ja oma rakenduse ära rikkuda.  Seda viisi kasutavad peamiselt algajad programmeerijad ja üldiselt keegi ei soovitada seda kasutada. (hea, kui saaks siia ka mõne viite, kus samuti öeldud, et algajad kasutavad)
3.2 Klasside korduvkasutamine

Klass on tavaline mall lihtsamate objektide jaoks. Klass defineerib liidese ja objektikogumiku käitumise. Klassist loodud objektid saavad teostada ühiseid meetodeid ja jagavad ühist struktuuri samas, kui iga objekt klassis säilitab oma seisundi. Objektorienteeritud  programmeerimiskeeled pakkuvad tavaliselt eeldefineeritud klaasite kogumiku. Klassid kogumikus võivad olla seotud läbi pärimise suhte. 

Eksemplari loomine loob kindla objekti klassi mallist väärtustades klassis defineeritud muutujad. Kui objekt on loodud siis sisemised andmeid eraldatakse vastavalt klassi struktuurile ja klassi operatsioonid seostakse nende andmetega. 

Alamklassid(subclassing) lubavad tuletada uusi klasse muutes  juba olemasolevaid klasse. Alamklassid sisaldavad kaht tüüpi suhteid klassi ja alamklassi vahel:

· Spetsialiseerumine lisab uut funktsionaalsust alamklassitele. 

· Tühistamine võib puhastada, ümber defineerida või peida ülemklassi funktsionaalsuse.

Klassi korduvkasutamine on  kasulik, kuna tänu sellele on vähem koodi kirjutada ja hooldada ja ei pea samu asju uuesti kavandama, Pärimine koos funktsionaalsuse lisamisega teeb lihtsaks juba olemasolevate klasside kasutamise. Aga pärimine lubab uuesti defineerimist ja peitmine võivad põhjustada probleeme koodi korduvkasutamisel. 
Abstraktsed klaasid on pärimise üks võimalus, neil pole meetodite rakendamist ja neid ei saa luua.  Abstract defineerib ühise liidese selle alamklasside jaoks samas kui konkreetsed definitsioonid on alamklassis endas. Abstraktsed klassid teevad objektorienteeritud klassid paremini kasutavaks ja kergemini arusaadavaks. (Smolarova, Navrat: 1997)
3.3 Komponentide korduvkasutamine 

Komponent on iseseisev ja asendatav süsteemiosa, mis täidab spetsiifilist funktsiooni süsteemiarhitektuuris. Komponendid peaks olema selgelt määratletud, teisaldatavad ja kohandatavad, et saaks neid korduvkasutada. Teisaldavus defineerib kuidas komponent toimib alusplatvormil. Koodi peaks saama uuesti kompileerida erinevate platvormidel väga väikeste muudatustega. Korralik korduvkasutatav komponent peaks olema disainitud, et lubaks kohandamist. Kohandamine on valik, kuna arendajad ei saa alati ette näha nõudmisi kõiki süsteemide ja juhtumite jaoks, milleks seda võib korduvkasutada.  Iga komponenti spetsifikatsioon peaks viitama erinevatele liidestele, mis saavad suhelda selle komponentiga. Spetsifikatsioon koos liidestega peaks lubama komponenti arhitektuuri muuda ilma, et see häiriks teisi süsteemi tööd, mis sellest sõltuvad. (Esteves: s.a)

3.4 Objektorienteeritud raamistikud 

Objektorienteeritud raamistik on korduvkasutatav disain, mis on loodud abstraktsete ja konkreetsete klasside kogumikust ja objektimudelist. Raamistik pakub klasside ja rakenduse kogumiku, mida kasutades arendaja saab luua uusi rakendusi. Uued rakendused luuakse kokku pannes raamistiku ja spetsiifilistest rakenduse komponentidest. (Smolarova, Navrat: 1997)
Üheks tuntumaks objektorienteeritud raamistikuks on Model-View-Controller (MVC).  MVC on loodud Xerox PARC’i poolt Smalltalk-80 jaoks 1980-ndatel. MVC on saanud soovitatud mudeliks Suni J2EE ja Symbian operatsioonisüsteemi platvormil.  (Kotek: 2002)

MVC on tarkvaramuster ja raamistik, mis nõuab rakenduse sisendi, töötlemise ja väljundi eraldamist. Rakendus on jagatud kolmeks osaks mudel, vaade ja kontroller.  Vaade liideseks on kasutajaliides ehk see osa, mida kasutaja näeb. Tänu sellele eraldamisele saab kergesti teise kasutajaliidese kasutusele võta. Veebirakenduste puhul on selleks näiteks HTML, Flash, veebiteenused jne. Mudeli komponent sisaldab rakenduse andmeid ja loogikat. Selleks sobivad andmebaasid kui ka komponentobjektid nagu näiteks J2EE ärioad.  Mudel tagastab andmed vormistamata, seega tänu sellele saab üks mudel pakkuda andmeid mitmele kasutajaliidesele. See vähendab koodi kordamist, kuna kood on ühe korra ja korduvkasutakse kõiki kasutajaliideste poolt. Kontroller teostab kasutajapäringuid ja kutsub mudeli või vaade liidese välja. Kontroller ise ei väljastada midagi ega teosta töötlemist. Kontroller kutsub lihtsalt ära mudeli komponendid, mis teostada andmete töötlemist. (Kotek: 2002)

MVC on väljakujunenud edukaks ja suurepäraseks lahenduseks tarkvaraarenduses.  MVC on saanud populaarseks tänu veebirakendustele, aga on levinud ka mujale (Symbian). Tänu MVC’le saab luua arusaadavamat koodi ja seda kergesti korduvkasutada. 
Siia võib kõrvale tuua näiteks Zope vastava mustri koostamiseks loodud vahendid. View osa täidab ZPT, Controller pannakse kokku funktsioonidega ning Modeliks on objektfailisüsteemis paiknevad klassid koos meetoditega nende kirjutamiseks ja lugemiseks.

3.5 Aspektorienteeritud programmeerimine

Aspektorienteeritud programmeerimine (AOP) leiutati Xerox PARC’s 1997. aastal. AOP lubab arendajatel paremini eraldata ülesandeid, mis ei pea olema tihedalt oma veel seotud, nagu näiteks matemaatilised operatsioonid ja veahaldus. AOP lähenemisel on mitmeid eeliseid. Esiteks AOP parandab jõudlust, kuna operatsioonid on rohkem kokku surutud (peaks sobima küll)(succinct). Teiseks programmeerijad peavad kulutama vähem aega sama koodi uuesti kirjutamiseks. (Shukla, Fell, Sells: 2002).

AOP peaks aitama luua koodi, mis oleks paremini arusaadavam ja töötaks efektiivselt. Komponenti saab ilusti eraldada rakendusest (näiteks objekt, meetod, protseduur, API), aga aspekti puhul pole see võimalik. Aspekt võib olla näiteks paralleelleste objektide sünkroniseerimine, veahaldus või turvalisus. Peamine erinevus AOP ja teiste lähenemiste vahe on järgmine:  AOP pakub komponent- ja aspektkeeli erineva abstraktsiooni ja kompositsiooni mehhanisme. Spetsiaalne keele protsessor, mida kutsutakse „aspect weaver“ hoolitseb komponentide ja aspektide kokkupaneku koordineerimiseks. (Shukla, Fell, Sells: 2002).

Aspektorienteeritud programmeerimise kasutamiseks on olemas vahendid kõikide levinumate programmeerimiskeelte jaoks, näiteks 

· Java: AspectJ, JBoss AOP, Seasar, Spring raamistik

· C++: AspectC++, XWeaver, FeatureC++

· Python: Lightweight Python AOP, PEAK, Pythius

· PHP:  Seasar.PHP, PHPaspect, AOP API

Kuna teemast on suhteliselt vähe kirjutatud, siis võiksid siia tuua ühe või ka mitme keele kohta mõne veidi pikema näite. 

3.6 Service-oriented architecture (SOA)

Teenusorienteeritud arhitektuur (Service-oriented architecture) pakub võimalust vähendada koodi kogust, mida on vaja kirjutada ja suurenda olemasoleva koodi kasutust uutes rakendustes.

Teenusorienteeritud arhitektuur koosneb jagatud ja korduvkasutatavatest teenustest. SOA’s on kood realiseeritud ühes kindlas kohas, et iga rakendus, mis vajab seda koodi, saab seda välja kutsuda. SOA pakub lahendust masinate vaheliste suhtlemise jaoks, aga ei lahendata probleemi et firmad esitavad informatsiooni erinevalt. (Brunelli: 2004)

Theo Beack väitab, et korduvkasutamine on peamine põhjus SOA levikus ja edus. Teenuste korduvkasutamisel võib esineda probleeme nagu ka teistel meetoditel. Paljud tegurid muuda korduvkasutamise raskemaks nagu näiteks vähene organisatsiooniline tugi, juhtnööride puudumine, standardite vähene kasutamine ja vähene suhtlemine. (Beack: 2006)

Suurimaks teguriks, mis takistab korduvkasutamist on organisatsioonilise toe puudumine . On oluline kõik projektis osalevad arendajad ja projektijuhid on huvitatud korduvkasutamisest ja tegutsevad vastavalt. Teenuste korduvkasutamisel võivad vajalikuks osutada viia sisse mõned muudatused, aga enamus arendajaid on tavaliselt muudatuste vastu, eriti kui nad pole osalenud otsustusprotsessis.  On tähtis, et kõik arendusprotsessis osalejad pakuksid tuge ja sooviksid näha korduvkasutamist. (Beack: 2006)

Teiseks takistuseks korduvkasutamisel on juhtnööride ja heade tavade vähesus (sobib)(best practices). Esiteks tuleks paiga panna juhtnöörid ja head tavad. Kuna enamik programmeerijaid õpivad koodi näite abil, siis oleks parim viis pakkuda praktilisi näited ja juhendamist kuidas luua ja kasutada veebiteenuseid. Samaaegselt peaks programmeerijad eemale juhtima tavapärastest vigadest ja halbadest programmerimisetehnikast, mis võivad põhjustada ebaefektiivsust ja koostoimimise (interoperability) probleeme. (Beack: 2006)

Takistuseks on kindlasti ka standardite vähesus. Veebiteenused (web service) kasutamine pole kohustuslik SOA rakendamisel. Paljud arendajad eelistavad kasutada XML või XML RPC. Erinevad standardid võivad palju probleeme põhjustada, kõik peaksid jälgima sama standardit, et kood oleks kergesti korduvkasutadav. Selleks võib kasutusele võtta teenuste hoidla, mis testiks kas loodud teenus vajalikele spetsifikatsioonitele. (Beack: 2006)

Korduvkasutamisel on väga tähtis komponetite või koodi haldamine, SOA siis loodud teenuste haldamine. Paljudel organisatsioonidel on probleemiks teenuste kindlaks tegemine, mis on juba varem loodud. Selle vastu aitaks kõikide teenuste säilitamine ühes keskses serveris. Teenuste haldamine võib veel raskendata vähene suhtlemine organisatsioonis. On oluline, et kõik teaksid kus teenused asuvad või kelle käest küsida. Lisaks teaksid teadma, kuidas teha muudatusi teenustesse, seda teha aitaks korralik dokumentatsioon. (Beack: 2006)

SOA rakendamiseks pole kohe õige koodi kirjutama hakata nagu ka teiste tehnoloogiate puhul, mida pakkuvad häid võimalusi korduvkasutamiseks. Kõigepealt paiga panna juhtnöörid ja kindlad viisid (best practices) töö tegemiseks. Planeerimine on kõige tähtsam osa SOA juures, ilma on projekt läbikulumisele kui see pole loodud ainult paari üksiku teenuse loomiseks. (Beack: 2006)
Jällegi võiks mõne pikema näite kirjelduse tuua
4 Suhtlusvahend

Õppeaines Praktiline programmeerimine lõin suhtlemisvahendi IVA keskkonnas, kuna Krihvli keskkonna raamistik polnud valmis. Suhtlusvahendi eesmärgiks  arendada suhtlust ja infovahetust liikmete vahel mingi teema ühisaruteluks reaalajas, kirjutada ise  teateid ja lugeda ka  teiste poolt kirjutatud teateid. Suhtlusvahend sobib  probleemülesannete lahendamiseks (oma arvamuse põhjendamine, konflikti lahendamine) ja  rühmatööks (hinnangu andmine olukorrale). 

Järgmised kasutajalood olid kirjeldatud:

Kasutaja:

· avab suhtlemise vahendi, klikkides vastaval nupul

· avab õpetaja poolt koostatud ülesande

· avab õpetaja poolt lisatud dokumendid ja lingid

· näeb, kes on ennast suhtlemise vahendisse sisse loginud

· saab jututoas osa võtta ühisarutelust antud teemal

· saab lisada teateid, mis salvestatakse

· sulgeb suhtlemise vahendi, klikkides vastaval nupul

Õpetaja:

· lisab antud tunni teema ja ülesanded

· lisab vajalikud dokumendid ja lingid

· näeb, kes on ennast suhtlemise vahendisse sisse loginud

· jälgib ja suunab õpilaste arutelu

· saab lugeda ja arhiveerida õpilaste poolt kirjutatud teateid

Siia võib veidi pikemalt jutustada Krihvli veebisaidist, et mis seal olemas. Ning et muude asjade hulgas on ka kasutajalood

Kõigepealt oli vaja otsustada, mis vahendeid kasutades suhtlusvahendi loon. Valida oli Java ja Z Object Publishing Environment (ZOPE) vahel. Töö autor otsustas Zope ja Pythoni kasuks, kuna oli teada, et Krihvel ehitakse Plone peale. Suhtlusvahend sai teostatud õppeaines praktiline programmeerimine kasutades IVA õpikeskkonda.
Lisa alapealkirju
IVA (e. Interaktiivne VirtuaalAkadeemia) on veebipõhine õpikeskkond või siis moodsama nimega õpihaldussüsteem, mis on loodud TPÜ haridustehnoloogia keskuse ja informaatika osakonna koostöös. IVA loomiseks kasutati Helsingis loodud Zope-põhine ÕHS nimega FLE3 (Future Learning Environment, vt. http://fle3.uiah.fi) lähtekoodi, mida nüüdseks on modifitseeritud ja täiendatud umbes 50% ulatuses. IVA kasutab IVA platvormina Zope-nimelist vabavararakendusserverit. Kasutajate haldus, samuti enamiku õiguste kontroll on jäetud Zope sisemiste vahendite hooleks, mis muudab koodi kirjutamise hõlpsamaks. Andmete leidmiseks ja talletamiseks, samuti arvutuste ja kontrollide jaoks kasutatakse Pythoni objekte ja meetodeid, lehtede kujundus on valdavalt teostatud DTML-nimelise skriptikeele abil. Andmeid hoitakse Zope oma objektipõhises baasis, mille tulemusena pole lihtsamal installeerimisel põhjust vaeva näha eraldi andmebaasiserveri loomisega. Samuti pole vaja luua eraldi kihti andmete nt. SQL-tabelitesse paigutamiseks ning sealt  lugemiseks. Olemasoleva objekti poole pöördumiseks piisab vaid tema meetodi käivitamisest. Andmete hoidmisel on IVAs kaheks suuremaks hierarhiaks "kasutajad" ning "kursused".  Koodi kirjutamisel kasutatakse objektorienteeritud ning modulaarset lähenemist. Kus võimalik, seal koodi ei korrata, vaid tuuakse vastavad oskused sisse ülemklassidest või eraldi kokku pandud meetoditest. Näiteks testide puhul on kõikide ülesannete ühised omadused toodud ühisesse ülemklassi, konkreetse tüübi puhul vaid täiendatakse ja muudetakse omadusi. Nii on lihtsam uue tüübi loomisel keskenduda vaid selle eripära kirjapanekule ning lihtsad head ideed õnnestub töökorda saada paari tunni ja mõnekümne koodireaga. Samuti on andmete ladu nii sahtlis, portfoolios, raamaturiiulis kui sisegrupi lehel koostatud samale põhjale vaid parameetreid muutes ning kui õnnestub mugavam lahendus luua ühe koha tarvis, siis kandub see täiustus ka teistele üle. (Laanpere, Kippar, Põldoja: 2003)

Zope-siseses Pythonis on veebirakenduste kirjutamine küllaltki mugav. Kasutajale näiva uue lehe loomiseks piisab vaid alamprogrammi lisamisest. Saabuvad andmed loetakse funktsiooni parameetriteks, korduvad samanimelised andmed massiivideks.

Kasutada on Pythoni küllalt korralik standardteekide kogum. Veapüünis try/catch'i näol aitab adekvaatsemalt reageerida nii väiksemate kui suuremate viperuste korral. Vajalikke mooduleid õnnestub lisada või ise juurde kirjutada. Kuna muutujaid ei tule deklareerida ning kompilaator ei kontrolli funktsiooni parameetrite arvu ega tüüpe, siis peab koodi vähegi suuremaks kasvamisel olema ise hoolikas ning meeles pidama, mis millega seotud. 

Suhtlusvahendiks loomiseks lõin teate (Message) ja teadetekausta (MessagesFolder) klassi. Iga teatel on unikaalne id, autor ja sisu. Teadetekausta klass võimaldab veel ülesannet ja linke salvestada. Lisaks on olemas funktsioonid suhtlemisvahendis oleva kasutaja registreerimiseks ja selle informatsiooni väljastamiseks.  Kursuse loomisel loob andmete salvestamiseks kursuse kataloogi uue kausta, kuhu teated ja muud vajalikud andmed salvestakse objektidena. Kasutajaliidese tegemisel sai kasutatud Zope lehemalli (page template) ja tabeleid. Kujunduse CSS (Cascading Style Sheets) asub failis style_css.dtml ja suhtlusvahendi jaoks defineerib kujundus hakkab .teated. Kasutajaliides koosneb 3 failist: chatroom, addtask, addlink. Suhtlusvahendi loomiseks tuli ka mõningaid olemasolevaid faile muuta: main_macro.zpt’s sain lisatud viited suhtlusvahendile, Course.py’sse lisatud teatekausta objekti loomine ja page_macro.zpt’s sain defineeritud refresh_slot, suhtlusvahendil olevate teadete uuendamiseks. IVA õpikeskkonnas pole plaanis seda esialgu kasutusele võta. Sai tehtud alguses IVA’s, kuna Krihvli raamistik polnud loodud veel.

Mõlemad IVA ja Krihvel töötavad Zope rakendusserveriga, aga IVA on õpikeskkonnast FLE3 ja Krihvel on ehitatud sisuhaldussüsteemi Plone peale. Täna sellele, et mõlemad kasutavad Zope mooduleid ja andmeid hoidtakse Zope objektipõhises andmebaasis, saab Pythoni klasse kergesti korduvkasutada. Tuli vahetada mooduleid, mida Zope kasutab ja actions lisada, mida Plone kasutab õigele lehele suunamiseks ja kasutajaõigusteks. Suhtlusvahend kasutab BaseTask klassi ja pärineb BaskTask meetod, nagu ka teised Krihvli moodulid. Seda tegevust võib nimetada klasside korduvkasutamiseks.

IVA keskkonnas kasutajaliides on Zope lehemallide abil ja Krihvli kasutab ka seda. Seetõttu sai kasutajaliidese koodi üle tuua copy-paste meetodiga ning macro nimed tuli ära muuta. Kujundusega ei läinud nii lihtsasti. IVA õpikeskkonnas on lehtede kujundus on teostatud DTML-nimelise skriptkeelega ja Krihvli kasutab seda mõningal määral, aga peamiselt on kujundus teostatud Plone vahenditega. IVA keskkonnas on üks üldine kujundus, aga Krihvlis saab igale kasutaja grupile teha eraldi kujundusestiili. Krihvlis CSS on kirjas ploneCustom.css.dtml failis, mis asub styles\Student kaustas.  Sellega oli palju probleeme, kuna Plone mõistab CSS’i teistmoodi või ei saanud andmed kätte sealt failist. Tõenäoliselt teistmoodi ei mõista. Aga võid julgesti kirjutada, et kuna Krhivli projekti ajakava on veninud, siis kujundusel tekkinud probleemid segavad ka sinu rakenduse korralikku toimimist.
Krihvlis suhtlusvahendi andmeid hoitakse Zope objektipõhises andmebaasis. Selleks Zope loob virtuaalse kausta Plone kausta alla, kus saab näha objekte. Suhtlusvahendi loomiseks tuleb administraatoril või õpetajal lisada uus ’item’ BaseTask ja selle tüübiks valida Chatroom. Suhtlusvahendeid saab luua mitu, IVA keskkonnas oli üks kursuse kohta ja see loodi uue kursuse loomisel.
Siia võid julgesti ja pikalt juurde kirjutada oma koodi ülesehituse ja tähtsamad kohad IVAs. Lisad juurde mõned ekraanipildid. Ning edasi näitad, mida Krihvli jaoks ümber tõstmisel muutma pidi. Kommenteeri Krihvli olemasolevaid koodilõike, andmete paiknemise struktuuri. Ja siis lisad mõned pildid ka Krihvli jaoks – ehk isegi mitmes versioonis-et kuidas ta mitmesuguse kujunduse sisse paigutub. Siit võiks hea ports lehti juurde tulla. 
5  Kokkuvõte 

Korduvkasutamine on   üks olulisemaid paradigmasid programmeerimises ja kõik programmeerijad peaksid seda kasutama eriti suuremate projekti puhul. 

Käesolev töö tutvustab lühidalt korduvkasutamise meetodeid ja kirjeldab probleeme, mis tekkisid korduvkasutamisel. Töö käigus valmis Krihvli õpikeskkonna suhtlusvahend. + veel juurde

· mis on tähtsamad muutused

· mida pead ise tähtsamaks korduvkasutamise juures arvestada

· mida ise juurde õppisid

· mida teistele soovitad, kes samuti korduvkasutamise juures pead vaevavad
+ inglisekeelne summary.
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