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Programmeerimise ainele PyCharmi toe loomine
Liihikokkuvate:

PyCharmi  kasutamine  programmeerimise  Oppimiseks  voimaldab  algajatel
programmeerijatel saada  kasu  tdnapdevase  professionaalse integreeritud
programmeerimiskeskkonna voimalustest ja annab neile kogemuse professionaalse
arenduskeskkonnaga tootamisel. PyCharmi toe loomiseks programmeerimise baaskursusele
Programmeerimine loodi IntelliJ platvormi arenduskeskkondasid Lahenduse keskkonnaga
ithendav pistikprogramm ja eestikeelne juhend arenduskeskkonnaga tutvumiseks.
PyCharmi kasutuselevdtmine Programmeerimise aine raames annab vdimaluse edasi uurida

professionaalsete arenduskeskkondade kasutamise mdju programmeerimise dpetamisel.
Votmesonad:
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baaskursus

CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria, S281 Arvuti Opiprogrammide

kasutamise metoodika ja pedagoogika
Integrating PyCharm with the Programming course
Abstract:

Using PyCharm for learning programming gives novice programmers the ability to benefit
from the features of the modern, professional, integrated development environment and
provides them with experience of working with professional IDEs. To support PyCharm
usage in the introductory programming course, Programming, a plugin was developed,
which integrates the IntelliJ Platform IDEs with the Lahendus environment, and a user guide
in Estonian was created for the IDE. Introducing PyCharm within the Programming course
provides the opportunity to further investigate the impact of using professional development

environments in programming education.
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Integrated development environment, IDE, PyCharm, Thonny, introductory programming

course
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1. Sissejuhatus

Integreeritud programmeerimiskeskkond (ingl integrated development environment, IDE)
on programmeerimiskeskkond, mis on rakendustarkvarasse sisse ehitatud. Harilikult
koosneb integreeritud programmeerimiskeskkond lahtekoodi redaktorist, kompilaatorist voi
interpretaatorist voi mdlemast ning programmeerimise automatiseerimise abivahenditest,
millele enamasti lisandub ka silur!. Programmeerimiskeskkonna eesmirk on suurendada
programmeerija efektiivsust ja lihtsustada ta t66d arendusprotsessi jooksul. Seetdttu on

arenduskeskkond tiks olulisemaid to6riistu programmeerijale.

Kiisimus, millist arenduskeskkonda kasutada programmeerimise Opetamiseks, on siiani
akadeemilise arutelu all. Moned arvavad, et professionaalsete arenduskeskkondade
kasutamine sellel eesmérgil ei ole sobilik, aga samas leidub niiteid, kus professionaalseid
arenduskeskkondi on edukalt dpetamiseks rakendatud. Kuna programmeerima dppimist
peetakse keeruliseks, siis on oluline uurida vdimalusi, kuidas toctada algajate

programmeerijate arengut lébi integreeritud programmeerimiskeskkondade.

Kiesoleva t66 eesmirk on muuta Tartu Ulikooli aine Programmeerimine LTAT.03.001
PyCharmi arenduskeskkonnaga libitavaks ja luua PyCharmile vdhemalt sama hea tugi Kui
on hetkel aine raames kasutataval arenduskeskkonnal Thonny. PyCharm pakub Thonnyst
rohkem funktsionaalsuseid efektiivseks programmeerimiseks ja dppetooks. PyCharmi toe
loomine laiendab aine ldabimiseks kasutatavate arenduskeskkondade valikut ning annab

tudengitele vdimaluse saada kogemust professionaalse arenduskeskkonnaga to6tamisega.

PyCharmi toe loomiseks oli tarvis arendada PyCharmile Lahenduse keskkonnaga tihilduv
pistikprogramm. Pistikprogramm vai plugin (ingl plugin/plug-in) on tarkvara komponent
voi1 moodul, mida saab integreerida olemasolevasse siisteemi voi rakendusse, et laiendada
selle funktsionaalsust voi lisada uusi omadusi. Pistikprogrammid pakuvad lihtsat ja
modulaarset viisi tarkvara kohandamiseks vOi tdiendamiseks, ilma et peaksid muutma
rakenduse pohiteeki vdi programmikoodi?. Loodud pistikprogrammi on vdimalik kasutada
ka teistes Lahenduse keskkonnaga seotud programmeerimise ainetes. Samuti 16in algajatele

programmeerijatele PyCharmi tutvustava materjali.

L http://www.vallaste.ee/
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Toon t66s vilja Thonny ja PyCharmi erinevused nende olulisemate funktsionaalsuste osas
ning kirjeldan loodud pistikprogrammi ja selle arendusprotsessi. Viimaseks toon vilja

voimalikud suunad edasisteks uuringuteks ja teadustooks.



2. Taustainfo

Programmeerimine on Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi programmeerimise
baaskursus, mille cesmdrk on anda  alusteadmised  programmeerimise
pohikonstruktsioonidest ja esmased oskused algoritmide ja programmide koostamiseks.
Kursus holmab siistemaatilist dpet programmeerimiskeeles Python. Senimaani on kursuse
raames kasutatud programmeerimisiilesannete lahendamiseks integreeritud
programmeerimiskeskkonda Thonny, sest sellesse on sisse ehitatud kasutaja tegevuste
logimise tugi ning see on 1abi pistikprogrammi integreeritud kursusel kasutatava lahenduste
esitamise keskkonnaga Lahendus®. Tudengite poolt esitatud kasutaja tegevuste logisid
analliiisitakse kursusel plagiaadituvastuse ning programmeerimise Opetamise alase

uurimistoo eesmarkidel.

2.1 Thonny

Thonny on avatud ldhtekoodiga Pythoni arenduskeskkond. Aivar Annamaa, Thonny autor,
on Kirjutanud [1], et Thonny arendamisel peeti silmas kasutajasdbralikkust algajate
programmeerijate suhtes. Ta mainib, et Thonny tooriistade hulka kuuluvad voimalused
graafiliselt kujutada programmeerimise pohilisi mdisteid nagu muutujad, kiskude
tditmisjarg, avaldiste vaartustamine, funktsioonide véljakutsumine, rekursioon, viidatiiiipi
muutujad, objektid, andmestruktuurid ja sisend-viljundvood. Lisaks on Thonny kodulehel

[2] vélja toodud keskkonna poolt pakutavad funktsioonid:
1. Kaasapandud Pythoni versioon, et kasutaja ei peaks ise Pythonit alla laadima.
2. Lihtsasti kasutatav koodisilur, millega on voimalik iga avaldise vaértuse
muutumist uurida.
Stintaksivigade ja muutujate skoopide margistamine koodiredaktoris.

3
4. Automaatne koodildpetamissoovituste pakkumine.
5. Algajasdbralik késuviip.

6

Graafiline kasutajaliides Pythoni paketihalduri jaoks.

Thonny iiheks peamiseks eeliseks teiste arenduskeskkondade ees on selle madal
arvutiressursside kasutus. Selle tulemusel on seda vdimalik efektiivselt kasutada ka

stisteemides, kus arvuti joudlusele esinevad riistvaralised piirangud. Naiteks on Thonny

8 https://lahendus.ut.ee/
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eelinstallitud operatsioonisiisteemi Raspberry Pi OS [3] peal, mis on mdeldud Raspberry Pi

monoplaatarvutite jaoks.

2.2 PyCharm

PyCharm [4] on JetBrainsi poolt arendatud IntelliJ platvormil pShinev avatud ldhtekoodiga
integreeritud programmeerimiskeskkond, mis on peamiselt moeldud professionaalsetele

Pythoni tarkvaraarendajatele. Jetbrains pakub PyCharmist kahte versiooni.

e PyCharm Community Edition, mis on avatud lihtekoodiga ja sisaldab koiki peamisi
programmeerimiskeskkonna voimalusi. On sobilik rakenduste arendamiseks, mis on
Kirjutatud ainult Pythonis ja seega piisav Programmeerimise aine labimiseks.

e PyCharm Professional Edition, mis sisaldab lisaks tugimooduleid erinevate
spetsiifilisemate rakenduste arendamiseks, nagu néiteks erinevate veebirakenduste
raamistike voi SQL keele tugi. On tudengitele saadaval tasuta oppe-eesmargil, kuid

muidu rakendatakse tellimusel pohinevat mudelit.

2023. aasta Stack Overflow tarkvaraarendajate uuringus [5] tehtud kiisitluses mérkis veidi
iile 10% vastanutest, et nad on viimase aasta jooksul regulaarselt PyCharmi kasutanud,
paigutades selle iildises IDE-de edetabelis populaarsuselt kaheksandale kohale. PyCharm
oli uuringus populaarseim Pythonile spetsialiseerunud arenduskeskkond. PyCharmi
kodulehel [4] on vilja toodud peamised PyCharm Community Editioni keskkonna

funktsioonid.

1. Intelligentne koodiredaktor, mis pakub intelligentseid koodilopetamissoovitusi,
analliiisib koodi ja markab vdimalikke vigu, nagu néiteks siintaksivigu,
voimalikke loogikavigu voi koodi mittevastavust Pythoni stiilistandarditele ja
pakub vigadele automaatselt lahendusi ning tdstab esile koodi siintaksi, mis teeb
koodilugemise kergemaks.

2. Koodis navigeerimine, mis vdimaldab mugavalt iiles leida soovitud elemente,
nagu nditeks véljakutsutava funktsiooni defineerimise. Samuti on Pythoni
standardmoodulite dokumentatsiooni voimalik lugeda otse arenduskeskkonnas.

3. Koodi timberkorraldamise (ingl refactoring) voimalus, mida kasutades saab
lihtsustada voi1 muuta programmi struktuuri, nditeks muutuja voi funktsiooni

nime muutmine terves projektis.



4. Koodisilur, mis peatab programmi t66 soovitud koodireal voi erindi viskamisel
ning voimaldab uurida programmi seisu.
5. Integreeritus versioonihaldussiisteemidega vdimaldab oma projekti hallata 1dbi

graafilise kasutajaliidese.

IntelliJ platvormi arenduskeskkondade modulaarse iilesehituse tdttu on voimalik neile lisada

enda arendatud voi olemasolevaid pistikprogramme lisafunktsionaalsuste voimaldamiseks.

2.3 Thonny ja PyCharmi vordlus

2021. aastal JetBrainsi ja Python Software Foundationi poolt tehtud Pythoni
tarkvaraarendajate uuringus [6] toodi vilja, et 89% arendajatest kasutavad koodiredaktoris
automaatseid koodilopetamise soovitusi, 87% koodi timberkorraldamise voimalusi ja
versioonihaldussiisteeme, 79% kasutavad koodi lintimist ehk programmikoodist

automaatset programmi- ja stiilivigade leidmist* ja 74% koodisilurit.

Thonny kasutab automaatsete koodildpetamiste soovitamiseks teeki Jedi®, mis on Pythoni
koodi staatilise analiiiisi tooriist, tdinu millele pakub Thonny kasutajale seni kirjutatud
lauseosa pohjal tdhestikulises jarjekorras sama algusega loogilisi voimalusi koodi
1opetamiseks. PyCharmi ldhenemine automaatsetele soovitustele on sarnane, aga lisaks on
vélja toodud, et soovituste jarjestamisel arvestatakse ka lause konteksti (see funktsionaalsus
to0tab masindppe pohjal) [4]. Samuti proovitakse seni Kirjutatud lauseosa sobitada
voimalike variantidega ka mujal kui sone alguses [4]. See annab eelise Thonny ees, sest kui
programmeerija soovib vélja kutsuda monda nimelist objekti, siis ta ei pea miletama selle

nime algust, vaid piisab sellest, kui tal on iikskdik milline osa sellest nimest meeles.

Thonnyl puuduvad koodi iimberkorraldamise tooriistad, samas kui PyCharm lubab
sooritada koodi peal operatsioone nagu funktsioonide v3i meetodite signatuuride muutmine,
elementide iimbernimetamine ja kopeerimine voi liigutamine, koodildigust funktsiooni voi

meetodi tuletamine jt [4].

4 https://akit.cyber.ee/
5 https://jedi.readthedocs.io/en/latest/
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Samuti on PyCharm, erinevalt Thonnyst, integreeritud erinevate
versioonihaldussiisteemidega, mis vdimaldab Programmeerimise kursuse tudengitel

mugavalt arendada aines sooritatavat grupiprojekti.

Thonny kasutab koodi lintimiseks staatilisi koodianaliisaatoreid Mypy?® ja Pylint’. Lintijate
tulemused on Kkasutajale esitatud tekstilisel kujul programmi jooksutamisel ja
stintaksivigade puudumisel eraldi aknas nimega ,,Assistant” (eestikeelses kasutajaliideses
,Juhendaja“) pealkirja ,,Warnings* all. PyCharm kasutab lintimiseks peamiselt samuti
Pylinti [7], kuid erinevalt Thonnyst kujutatakse avastatud vead koodi kirjutamise jooksul
tekstiredaktoris graafiliselt, mis koheselt juhib kasutaja tdhelepanu probleemile. PyCharmis
on veateated enamasti paigutatud kolme peamisse kategooriasse vastavalt vea
raskusastmele. Lisaks pakutakse kasutajale osade vigade paranduseks automaatselt
soovitusi. Erinevalt Thonnyst mérgib PyCharm &ra ka Pythoni stiilistandardile PEP-8
(Python Enhancement Proposal #8)8 mittevastavad koodildigud. Jirgmistel lehekiilgedel
asuvatel joonistel 1 ja 2 on esitatud Thonny ja PyCharmi lintijate vordlus siintaksivigadeta

koodi korral ning joonistel 3 ja 4 silintaksivigadega juhul.

loannis Karvelas [8] on kirjutanud, et iiks murekoht, mis aeglustab algajate
programmeerijate efektiivsust, on pohjustatud arenduskeskkondade mitteselgetest
veateadetest. Tao Dong ja Kandarp Khandwala [9] on kirjutanud, et programmeerimise
veateadete kujutamisel aitab visuaalse disaini tehnikate kasutamine vigadest aru saada ning
neid kiiremini parandada. PyCharmi lintija graafiline veateadete esitamine, vigade
paranduste soovitamine, selged veateated ning lintimisprotsessi toimimine ka
stintaksivigadega koodi puhul annavad sellele siinkohal eelise teiste arenduskeskkondade

ees.

5 https://mypy-lang.org/

7 https://pylint.readthedocs.io/en/stable/
8 https://pep8.org/
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lint_demo.py

def foo(bar):

M =
not used = 1
for a in range(bar):
X += bar
print(a)
print(foo2())
if True:
return x
else:
return x
X =3
return x

def foo2(not used2):
camelCasevar = 2
return camelCaseVar

X = mnn

dict = {1: 1, 2: 2, 1: 3}

foo(8, True)
X += Ilgll

Joonis 1. Thonny lintija

Assistant

TypekError: foo( takes 1 positional argument but 2 were given
lint demao.

y. ling 23

Python was asked to do an operation with an object which doesn't
support it

Did you expect another type?
Maybe you fargot some details about this operation?

Warnings
May help you find the cause of the emor.

lint demo.py

: Redefining name 'x' from outer scope [line 20
Unused variable 'not_used’

Missing positional argument "not_used2” in call to
“foo2" [call-arg]

i Using a conditional statement with a constant value
i : Statement is unreachable [unreachable]

: Statement is unreachable [unreachable]

: Unused argument ‘not_used2’

: Duplicate key 1 in dictionary

Li
Li
Li
Li
Li
Li

¢ lint_demo.py

Dictionary contai

Joonis 2. PyCharmi lintija

iment

s unreachable

inreachable

Local able 'not_|

Shadc name 'x' from outer
Parameter 'not_ lue is not
n function should be Ic

or function de

uplicate key

10

rition, found 1



lint_demaz.py Assistant

def read_file(file name): SyntaxError: expected "
- lint demo2.py, line 5

with open(file name) as T:

- - Unbalanced parentheses, bracket braces:
lines = f.readlines() MPANCES pATEMTEss, Brackels araraces

{"at line 19 is not closed by the end of the

ones = @
. . . program
for line in lines
if line.isascii() == True: )
. Warnings
ones 4= line.count ( 1) May help you find the cause of the emor
else: lint demo?2.py
2 + 5 [=] Line 5: expected " [syntax]

return ones

boolean = bool(input())
print(foo(7))

if boolean:

print(read file("testfile.txt™))
else:
print(pi * read file("testfile2.txt")

Joonis 3. Thonny lintija (siintaksivigadega kood)

e lint_demo?2.

Unresolved reference 'foo'
Indent expected
Unresolved reference 'pi'
' or')' expected

& Expected type 'str', got 'int' ins

Unresolved reference 'pi'

Joonis 4. PyCharmi lintija (siintaksivigadega kood)

11



Thonny koodisiluriga on voimalik viga detailselt uurida, kuidas programmi jirjest
tdidetakse ja avaldisi véértustatakse. Siluril on kaks erinevat tddreziimi: programm
peatatakse esimesel koodireal ning programm peatatakse esimesel kohatud katkepunktil,
mille asukohti on véimalik mérkida koodiredaktoris. Seejérel on kasutajal voimalus liikuda
jargmiste koodiplokkide juurde voi siigavamalt analiiiisida kasil olevat koodildiku. Kui
programmi to60 on peatatud, on vdimalik aknas ,,Variables“ (,,Muutujad®) uurida
defineeritud muutujate vaértuseid. PyCharmi koodisilur todtab vdga sarnastel pohimotetel,
kuid selle puhul peatatakse programmi t66 vaid katkepunktide kohtamisel voi siis, Kui
programmi tditmisel visatakse erind (seda funktsionaalsust Thonny siluril ei ole). Lisaks on
silumise ajal programmi peatudes peale muutujate vadrtuste vaatamise vdimalik kasutada
ka Pythoni konsooli, et tdpsemini programmi seisu mdista voi seda isegi muuta silumise
ajal. PyCharmis saab ka katkepunktidele médrata tingimusi, mille tditumisel tuleks

programm peatada, mis muudab oluliselt lihtsamaks tsiiklite silumise.

Nii Thonnys kui ka PyCharmis on vd&imalik vaadata Pythoni standardteegi
dokumentatsiooni otse arenduskeskkonnas. Thonnys on dokumentatsiooni vaatamiseks
tarvis sisse lillitada automaatsete koodildpetamissoovituste funktsionaalsus ja sel juhul
dokumentatsiooni ~ nditamine.  Seejdrel  nididatakse = dokumentatsiooni  vaid
koodildopetamissoovitusi valides. PyCharmis on dokumentatsiooni vaatamine mugavam,
sest piisab kui hdljuda hiirega soovitud funktsiooni peal v4i vajutada kiirklahve ,,Ctrl + Q“,
kui tekstikursor on funktsiooni nime peal. Samuti on vélja toodud link ametlikule Pythoni
dokumentatsioonile®. Joonisel 5 on esitatud Thonny ja PyCharmi dokumentatsiooni

kujutamisest vordlus.

PyCharm kasutab oluliselt rohkem siisteemi ressursse kui Thonny, mis on peamiselt
pohjustatud koodi indekseerimisest PyCharmi kdivitamisel. Indekseerimise tulemusena [7]
loob PyCharm olemasolevast programmikoodist milus hoitava andmebaasi, mida
kasutatakse arenduskeskkonna peamiste funktsioonide jaoks, nagu intelligentsete
koodilopetamissoovituste pakkumine. Samuti t66tab indekseerimise pohjal projektist
koodildikude otsimise funktsionaalsus, mille abil on voimalik lihtsasti liles leida varem

kirjutatud koodijuppe.

9 https://docs.python.org/3/
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4

capitalize() count(x, start 5 A
nd

casefold() ) )

center( S.count(sub[, start end]]) -> int

count ( Return the number of_ non-ovgrlapping
occurrences of substring sub in

d ’_: 7.!).{“&"_»:_;1]!*- |

end: Supportsindex

S.count(subl, start[, end]]) -> int

Return the number of non-overlapping occurrences of
substring sub in string S[start:end]. Optional arguments
start and end are interpreted as in slice notation

Joonis 5. Thonny (iileval) ja PyCharmi (all) dokumentatsiooni kujutamine

PyCharm annab kasutajale oluliselt rohkem vdimalusi arenduskeskkonna seadete
muutmiseks, et rakendust personaliseerida, kuid ka vaikeseaded toetavad programmeerijat
hidsti, nditeks on sisse liilitatud automaatsete koodilopetamissoovituste pakkumine ja

dokumentatsiooni kuvamine.

2.4 PyCharmi kasutamine programmeerimise baaskursusel

PyCharmi kasutamine Programmeerimise aine raames annaks tudengitele kogemuse IntelliJ
platvormi arenduskeskkonnaga todtamisel, mida kasutatakse laialdaselt nii teistes
arvutiteaduse instituudi ainetes, kui ka tildiselt tarkvaraarendusega tegelevates ettevotetes.
PyCharmi populaarsuse tottu on sellele arendatud mitmeid pistikprogramme, sealhulgas

programmeerimise dppimist toetavaid pistikprogramme, nagu Live Coding in Python'®, mis

10 hitps://plugins.jetbrains.com/plugin/9742-live-coding-in-python
13
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kujutab kasutajale programmikoodis esinevate muutujate vdartused programmi Kirjutamise

ajal.

Matias Salinas jt [10] on kirjutanud, et algajatel programmeerijatel esineb raskusi
professionaalsete arenduskeskkondadega todtamisel, nagu Code::Blocks!!, mis on mdeldud
programmeerimiseks keeltes C, C++ ja Fortran. Uhe probleemkohana on vilja toodud
arenduskeskkonna kasutajaliidese moistmine ja sellega to6tamine. Samas kirjutavad
Jialiang Tan jt [11], et nad suutsid edukalt votta kasutusele professionaalse
arenduskeskkonna Visual Studio Code’!? programmeerimise baaskursusel Pythonis, tinu
arenduskeskkonda algajatele programmeerijatele tutvustavate materjalide loomisele. T66
raames 16in PyCharmi kodulehekiilje [4], Bruce M. Van Horn Il PyCharmi juhendi [7] ja
enda kogemuste pohjal eestikeelse juhendi, mis aitab tudengitel tutvuda arenduskeskkonna
olulisemate funktsioonidega.

2.5 Olemasolevad lahendused

Rene Kiitt [12] on loonud kasutaja tegevuste logide genereerimise pistikprogrammi PALG
(Programming Activity Log Generator)®, mis on ihilduv erinevate JetBrainsi
arenduskeskkondadega, mis baseeruvad IntelliJ platvormil, sealhulgas PyCharmiga. Kuna
pistikprogrammi poolt genereeritavad logid on sama iilesehitusega mis Thonny poolt
genereeritud kasutaja tegevuste logid, siis ei ole tarvis arendada lisafunktsionaalsust, vaid
nii Thonny kui ka PALG poolt genereeritud logifaile saab korraga analiitisida, kasutades

rakendust PALA (Programming Activity Log Analyzer)*4,

Lahendus on Tartu iilikooli arvutiteaduse instituudi poolt pakutav teenus, mis pohineb
vabavaralisel tarkvaraplatvormil easy [13]. Lahenduse keskkonda kasutakse
Programmeerimise aines tudengite poolt programmeerimisiilesannete lahenduste
esitamiseks. Oppejdud saavad libi keskkonna hallata erinevaid kursuseid, kursuse
ilesandeid ja osalejaid. Lahenduse keskkond vdimaldab 1dbi TSL-i [14] (Test Specific

Language) luua iilesannetele automaatkontrolle, mis vdhendab Oppejoudude koormust

1 https://www.codeblocks.org/

12 https://code.visualstudio.com/

13 https://plugins.jetbrains.com/plugin/21567-palg-programming-activity-log-generator
14 https://kodu.ut.ee/~kuttrene/PALA/
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kodutoode hindamisel ning voimaldab tudengitele anda kohest tagasisidet nende programmi
tookindluse kohta.

Thonny on integreeritud Lahendusega libi pistikprogrammi®®. See vdimaldab Lahenduse
kursuse Opilasel Lahenduse keskkonda sisse logida labi veebilehitseja ning seejarel teha
pistikprogrammi  abil keskkonnas APl paringuid. Selle tulemusel kuvatakse
arenduskeskkonnas tilesannete Kirjeldused ja tagasiside kasutajale. Kasutajal on ka vdimalus
esitada aktiivse tekstiredaktori sisu iilesande lahenduseks, et automaatkontrolli olemasolul
oleks voOimalik saada kohest tagasisidet. Joonisel 6 on esitatud Thonny Lahenduse

pistikprogrammi iilesande vaade.

harj1.3.py * % Lahendus
X = ]'_nt(jnput()) / Kursused / UT Programmeerimine 2023 / Harjutusiilesanne 1.3, Qunte arv =
y = int(input())

Harjutusiilesanne 1.3. unte arv

Kahel poisil oli vastavalt x ja y Guna. Parast naabri aiast naasmist lugesid nad oma saagi kokku.

x2
y2

X+ 2 *y

v+ 3 * X .Mina sain juurde kaks korda niipalju dunu kui sinul enne oli,” Otles dks.

.Mina sain juurde kolm korda niipalju dunu kui sinul enne oli,” vastas teine.
Dr"lnt()(Q i y2) Kirjuta programm, mis kisib, kui palju dunu oli esimesel poisil ja kui palju teisel poisil ning viljastab ekraanile kui
palju dunu oli poistel kokku parast naabri aias kiimist.

Vaata dlesannet Lahenduses

Viimane esitus

% = int{input({)}
y = int{input ()}

x2 =x +

2*y
y2 = 5 X

*
print (k2 + y2)

Esitamine

Esita aktiivse redaktori sisu

Punktid
100/100

Automaatsed testid

v: x=0jay=25
: Leidsin valjundist dige vastuse 15
Andsin programmile sisendid:
1]
5
Programmi t&ielik waljund oli:
(1]
sl
15

v: x =75 jay=0
: Leidsin valjundist dige vastuse 20
AEndsin programmile sisendid:
5.
(1]

Joonis 6. Thonny Lahenduse pistikprogrammi iilesande vaade

Kéesoleva t66 raames arendasin vastava funktsionaalsuse ka PyCharmile.

15 https://pypi.org/project/thonny-lahendus/
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3. Intelli] platvormi Lahenduse pistikprogramm

Selles peatiikis kirjeldan loodud vabavaralisele IntelliJ platvormile moeldud Lahenduse
pistikprogrammi arendamist, keskendudes siisteemi nouetele, iilesehitusele, realiseerimise

protsessile ja testimisele.

3.1 Nouete Kkirjeldus

Enne arendusprotsessi algust ja arendusprotsessi jooksul panin paika jargmised
pistikprogrammi funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Nouded on kirjutatud
lahtudes rakenduse ainsast kasutajarollist, kelleks on suvalisele Lahenduse kursusele

registreeritud Opilane.

Funktsionaalsed nouded.

=

Kasutaja autentimine peab toimuma lébi veebilehitseja.

2. Autenditud kasutajale kuvatakse kursuste loend, kuhu ta on registreeritud.

3. Autenditud kasutajale kuvatakse kursuse valimisel vastava kursuse iilesannete
loend.

4. Autenditud kasutajale kuvatakse iilesande valimisel vastava iilesande kirjeldus ja
kasutaja viimase lahenduse esituse tagasiside vastavale iilesandele, kui see leidub.

5. Autenditud kasutaja peab saama lilesande valimisel esitada vastava iilesande
lahenduseks aktiivse tekstiredaktori sisu, misjédrel kuvatakse kasutajale ta esituse
tagasiside.

6. Autenditud kasutaja peab saama {ilesande valimisel avada vastava ilesande
veebilehitsejas.

7. Autenditud kasutaja peab saama vérskendada talle kuvatavat sisu, sest kasutaja voib

teha tegevusi ldbi pistikprogrammi ja veebilehitseja paralleelselt ning seejdrel on

tarvis viia pistikprogrammi kasutajaliides uute muudatustega kurssi.

8. Autenditud kasutaja peab saama Lahenduse keskkonnast vilja logida.
Mittefunktsionaalsed nduded.

1. Pistikprogramm peab olema thilduv koikide IntelliJ platvormi viimase versiooni
arenduskeskkondadega, milleks t66 kirjutamise ajal on 2023.3.
2. Pistikprogrammi kasutajaliides peab olema lihtsasti moistetav.
3. Pistikprogramm peab jargima IntelliJ platvormi SDK [15] parimaid tavasid, néiteks
ressursside vabastamise ja graafilise kasutajaliidese koha pealt.
16



Lahtusin nduetest kogu arendusprotsessi jooksul ja testisin seejuures pidevalt

pistikprogrammi t66d, et see vastaks nduetele.

3.2 Siisteemi iilesehitus

Pistikprogramm on realiseeritud programmeerimiskeeles Kotlin®, kuna mul on kogemust
tarkvara arendamisega Javas ning Kotlini Javaga iihilduvuse tdttu on pistikprogrammi
arendamine molemas keeles sarnane, kuid Kotlin pakub mitmeid mugavaid voimalusi, nagu
néiteks koodis tagasikutsete kirjutamine lambdafunktsioonidena, mida IntelliJ platvormi

programmikoodis tihti kasutatakse [15].

Pistikprogrammis vastutavad autentimise ja Lahenduse API-gal’ suhtluse eest vastavalt

autentimise ja Lahenduse API kergteenused (ingl light service).

Lahendus [13] kasutab kasutajate autentimiseks tarkvara Keycloak'®, mis vdimaldab 1ibi
autentimistoendite kasutada ainulogimise tehnikat (ingl single-sign on, SSO).
Pistikprogrammi autentimisteenus loob sisselogimist alustades klientarvutis lokaalse
veebiserveri, mis pakub veebilehte relatiivsel aadressil “/login”. Vastav veebileht avatakse
kasutaja veebilehitsejaga ning seal saab ta sooritada sisselogimise, misjdrel Javascripti
skripti tulemusena edastatakse kasutaja autentimistoendid lokaalsele veebiserverile.
Autentimisteenus vastutab ka tdendite vérskendamise eest. Kui autentimistdendid on
stisteemis olemas, siis on vdimalik Lahenduse API kaudu HTTP-péringuid saata, et périda

informatsiooni kursuste ja iilesannete kohta voi esitada tilesande lahendus.

Pistikprogrammi kasutajaliides pdhineb Java graafilise kasutajaliidese teegil Swing!® ja
sellest loodud JetBrainsi edasiarendusel, mis tagab pistikprogrammi kasutajaliidese stiili
tihtivuse IDE omaga. Pistikprogrammi kasutajaliides on realiseeritud tooriistaaknana (ingl
tool window), mis on seotud kasutaja poolt avatud projektiga. IntelliJ platvormi
arenduskeskkondade kasutajaliidese valjandgemine on hiljuti oluliselt muutunud (nn New
Ul) ja 2024. aasta 10pus plaanitakse 16petada vana kasutajaliidese (nn Classic Ul) tugi [7].
Pistikprogramm toetab mdlemat kasutajaliidese versiooni. Samuti on toetatud nii hele kui

ka tume kasutajaliidese stiil.

16 https://kotlinlang.org/

17 https://qgithub.com/kspar/easy/blob/master/doc/core/api.yaml.outdated

18 hitps://www.keycloak.org/

19 https://en.wikipedia.org/wiki/Swing_(Java)
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IntelliJ platvormil jooksutatakse iildiselt koodi kaht tiitipi 10imedel, milleks on siindmuste
edastamise 10im (ingl Event Dispatch Thread, EDT) ja taustaprotsesside 16imed [15].
Siindmuste edastamise 16imel toimub ka kasutajaliidese uuendamine, mistottu peavad sellel
16imel tehtavad tegevused toimuma kiiresti, et viltida kasutajaliidese hangumist [15].
Seetottu sooritatakse blokeeruvad operatsioonid, nagu HTTP-pdringute tegemine,
taustaprotsesside 16imedel. Taustaprotsessid edastavad andmeid teistele 16imedele ldbi
sOnumite siini (ingl message bus), mis on osa IntelliJ platvormi edasta-kuula (ingl publish-
subscribe) mudelil pdhinevast sonumite edastamise infrastruktuurist [15]. IntelliJ platvormi
arenduskeskkonnad lubavad kasutajal avada mitu erinevat projekti korraga erinevates
akendes ja seega tekib ka mitu akent pistikprogrammi kasutajaliidesest. Sonumite siini
kasutamine voOimaldab rakendada autentimisloogikat tervele arenduskeskkonnale, kuid
suhtlust Lahenduse API-ga projektipohiselt. Néiteks, kui kasutaja on avanud mitu projekti,
peab ta sisselogimise sooritama vaid iihes pistikprogrammi aknas, misjirel uuendatakse ka
teised aknad automaatselt, aga muidu voivad kasutajal erinevates projektides olla avatud

erinevad Lahenduse iilesanded, kasvoi erinevatelt kursustelt.

Malulekete valtimiseks on kuulavad iithendused sonumite siiniga seotud liidest Disposable
implementeerivate isenditega, et iihendused vabastataks Disposable isendi eluea 1dpus.
Mitmed pistikprogrammi  kasutajaliidese  komponendid implementeerivad liidest
DumbAware, et mérkida, et vastav komponent ei soltu projekti indekseerimisest ning selle

voib aktiivseks teha enne indekseerimise 10ppu.

3.3 Realiseerimise protsess

Pistikprogrammi programmikoodi Kirjutasin arenduskeskkonnas IntelliJ Idea, kasutades
pistikprogrammide loomiseks mdeldud pistikprogrammi Plugin DevKit®. Pistikprogrammi
jooksutamiseks ja testimiseks arenduskeskkonna peal kasutasin ehitustddriista Gradle?
koos selle laiendusega Gradle IntelliJ Plugin??, mis toetab pistikprogrammi arendamist
Gradle’iga.

20 hitps://plugins.jetbrains.com/plugin/22851-plugin-devkit

21 https://gradle.org/
22 hitps://github.com/JetBrains/intellij-platform-gradle-plugin
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Versioonihalduse jaoks kasutasin Git’i versioonihaldussiisteemi ja 10in avaliku
lahtekoodihoidla  platvormil ~ Github®®, mis on  saadaval  veebiaadressil

https://github.com/alexisalliksaar/lahendus-intellij-plugin.

Arendusprotsessi ~ 10ppfaasis  avaldasin  pistikprogrammi  IntelliJ  platvormi
arenduskeskkondade pistikprogrammide hoidlas JetBrains Marketplace?*, mille tulemusena

on voimalik pistikprogramm alla laadida otse arenduskeskkonnast.

3.4 Testimine

Testisin pistikprogrammi vastavust funktsionaalsetele nouetele ja selle ithilduvust IntelliJ
platvormi arenduskeskkondadega PyCharm Community Edition (versioon 2023.3.5) ja
PyCharm Professional Edition (versioon 2023.3.3). Rakendus toétas sujuvalt molema
arenduskeskkonna peal. Lisaks testisin kasutajaliidese toimimist ja véljandgemist IntelliJ
platvormi vana ja uue kasutajaliidese versiooni peal ning kasutajaliidese heleda ja tumeda

stiili peal. Testimine toimus Windows 11 virtuaalmasina peal.

Pistikprogrammi kasutatavuse testimiseks koostasin tagasisidekiisitluse, mille saatsin
Programmeerimise ainega seotud dppejoududele, kellest viis katsetasid programmi t66d ja
vastasid kiisitlusele, mis on vilja toodud Lisas Ill. Testgrupist olid kolm vastanut varem
kasutanud JetBrainsi arenduskeskkondasid ja kaks ei olnud. Kaks vastanutest kasutasid
PyCharmi Professional Editionit ja kolm Community Editionit. Testgrupi poolt kasutatud
PyCharmi versioonid olid 2023.2.5, 2023.3.5 ja 2024.1. Kaks vastanutest kasutasid
arenduskeskkonna New Ul-d ja kolm Classic Ul-d.

Kiisitlusest ilmnes, et pistikprogrammi kasutajaliidese viljanigemine sobib viga histi
kokku iilejadnud arenduskeskkonna omaga, mida hinnati skaalal {ihest viieni keskmiselt
hindega 4.6. Pistikprogrammi kasutajaliidese kasutajasobralikkust ning kasutajate tldist
kogemust pistikprogrammi kasutamisel hinnati keskmisest korgemaks, vastavalt

keskmistele hinnetele 3.6 ja 3.8 viie punkti skaalal.

Kaks vastajat puutus kokku programmivigadega ning PyCharmi 2023.2 versiooni peal
puututi kokku kasutajaliidese stabiilsusega seotud probleemidega. Tagasiside pohjal

arendasin programmi edasi, et korvaldada esiletoodud probleeme. Samuti tdiustasin

2 https://github.com/

24 https://plugins.jetbrains.com/
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pistikprogrammi vigade logimise siisteemi, et tulevikus oleks lihtsam vigade allikaid
tuvastada. Tagasisidest ilmnes ka vajadus eestikeelse pistikprogrammi kasutajaliidese

jérele, misjérel lisasin vastava toe vaikimisi sdtitud inglisekeelsele kasutajaliidesele lisaks.

20



4. Tulemused

Too peamiseks tulemuseks on IntelliJ platvormi arenduskeskkondasid Lahenduse
keskkonnaga iihildav pistikprogramm. Pistikprogrammi paigaldamisjuhised ning
kasutusjuhendi leiab Lisas I. Kuna pistikprogramm on thilduv koigi IntelliJ platvormi
arenduskeskkondadega (IntelliJ IDEA, PyCharm, CLion, DataSpell, jt) ja ei sdltu
programmeerimiseks kasutatavast programmeerimiskeelest, siis on seda voimalik kasutada
ka muude Lahenduse keskkonda kasutavate dppeainete raames. Pistikprogramm on tihilduv
arenduskeskkondade versioonidega 2023.2 — 2024.1. Pistikprogrammi koodibaasi

suuruseks on ligikaudu 2300 Kotlini koodirida.
Vodimalikud edasiarendused pistikprogrammile:

e Luua spetsiaalne HTML-teksti renderdav komponent, mis saaks paremini hakkama
ilesannete lahteteksti kujutamisega, mis on Kirjutatud keeles HTML. Seni kasutusel
oleva IntelliJ platvormi poolt pakutava SimpleHtmlPane komponendi ning
veebilehitsejate kujutustes on veel moningased erisused. Alternatiivina on vdimalik
kasutada HTML-teksti kuvamiseks arenduskeskkonda sisseehitatud JCEF
veebilehitsejat.

e Rakendada iilesande lahenduse tagasisides esitatud {ilesande lahenduse

programmikoodile siintaksi esiletdstmist.

T66 raames parandati ka programmiviga IntelliJ platvormi kasutaja tegevuste logimise
pistikprogrammis PALG, kus logifailid genereeriti kasutades siisteemi vaikekodeeringut,
mitte kodeeringut UTF-8, mistottu ei suutnud logifailide analiisaator PALA tuvastada
tapitahti.

T66 raames loodi ka Programmeerimise aine tudengitele moeldud eestikeelne PyCharmi
juhend. Moningate tekstimuudatustega on juhendit vdimalik rakendada iildiselt algajatele

programmeerijatele PyCharmi tutvustamiseks. Juhend késitleb teemasid:

1) PyCharmi allalaadimine;

2) projekti loomine ja organiseerimine;
3) pistikprogrammide paigaldamine;
4) koodi jooksutamine;

5) koodi silumine;

6) vead koodis / siintaksimérgendus;
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7) koodi timberkorraldamine;

8) Pythoni konsooli kasutamine;

9) tldised nipid arenduskeskkonna efektiivseks kasutuseks;
10) Pythoni pakettide installimine;

11) versioonihaldussiisteemid,;

Loodud juhend on kittesaadav aadressil https://kodu.ut.ee/~alexisa/PyCharmi_juhend.pdf,

nagu on vélja toodud Lisas I1.

Lahenduse pistikprogrammi ja PyCharmi juhendi loomise tulemusena on PyCharmil olemas
sama hea tugi Programmeerimise aine jaoks, kui on Thonnyl.
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5. Arutelu

Mitmed teadusallikad, nagu niiteks teadustood Matias Salinase jt [10], Michael Kollingi jt
[16] ja Colin Depradine’i ja Glenda Gay’ [17] poolt, késitlevad integreeritud
arenduskeskkondade kasutamist objektorienteeritud programmeerimise Opetamiseks
peamiselt keeltes Java voi C++. Aharon Yadin [18] on kirjutanud, et programmeerimise
baaskursusel Pythoni kasutamine Java asemel oli iiks kolmest pdhjusest, mis aitas
vihendada kursuse ldbikukkunute arvu 77.4% vorra. Sellegipoolest pole minu teadmiste
kohaselt tehtud palju uurimistdid, mis késitleksid Pythoni jaoks mdeldud integreeritud
arenduskeskkondasid programmeerimise dppimiseks. Samuti pole minu teadmiste kohaselt
palju uuritud JetBrainsi arenduskeskkondade kasutust programmeerimise Spetamiseks,

kuigi need on viimase kiimne aasta jooksul palju populaarsust kogunud.

Programmeerimise ainele PyCharmi toe loomine loob vdimaluse kasutada PyCharmi
alternatiivselt Thonnyle. Igal aastal leidub Programmeerimise aine tudengeid, kes
véljendavad soovi kasutada aines PyCharmi, seega on selle voimaluse jérele vajadus, mida
t00 rahuldab. PyCharmi kasutamine vdimaldab programmeerimise dppijatel saada kasu

tanapdevase arenduskeskkonna poolt pakutavatest voimalustest, et efektiivsemalt tootada.

Samuti avab kédesolev t66 voimaluse edasi uurida professionaalse arenduskeskkonna mdju
programmeerimise Oppimisele. Thonny ja PyCharmi kasutamine Programmeerimise aines
paralleelselt vOimaldab uurida tudengite kogemusi ja tulemusi kummagi
arenduskeskkonnaga todtamisel, et paremini moista arenduskeskkondade kasutamise
eeliseid voi puuduseid programmeerimise Oppimisel. Saadud uurimistulemuste pohjal on
voimalik Thonnyt ja PyCharmi edasi arendada, et muuta arenduskeskkonnad algajatele

programmeerijatele veelgi paremaks.
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6. Kokkuvote

To6 eesmirk oli luua Programmeerimise ainele PyCharmi tugi. Tadnu Lahenduse
keskkonnaga thildava pistikprogrammi loomise on Programmeerimise aine tudengitel
voimalus Lahenduse keskkonnaga suhelda 1dbi PyCharmi, sarnaselt nagu see on vdoimalik
1abi Thonny. T66s kirjeldati PyCharmi funktsionaalsuste eeliseid Thonny ees ning algajatele
programmeerijatele koostatud eestikeelne PyCharmi juhend aitab neil vastavatest
funktsionaalsustest kasu ldigata ja arenduskeskkonda tundma Oppida. Kuna vastav tugi

PyCharmile varem puudus, siis on t66 uudne.

T66 avab voimaluse edasi uurida professionaalsete arenduskeskkondade kasutamise moju

programmeerimise Opetamisel, et paremini toetada algajate programmeerijate arengut.
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Lisad

I. Pistikprogrammi kasutusjuhend
Pistikprogrammi paigaldusjuhised ning pistikprogrammi tdoriistariba nuppude kirjeldused.

Pistikprogrammi paigaldamiseks valige PyCharmi meniiii alt Settings — Plugins:

- Programmeerimine ¥  Version control v

Otsige JetBrains Marketplace-ist pistikprogrammi Lahendus ja vajutage Install:

Plugins Marketplace Installed

Appearance & Behavior Q- Lahendus
Keymap

Search Res 1) Sort By: Relevance ~
Editor g ' Lahendus

Plugins Lahendus

Version Control [EE 1.0-SNAPSHOT
Project: Programmeerimine 5
) . Overview What's New Reviews Additional Info
Build, Execution, Deployment
Languages & Frameworks
Tools
Settings Sync

Advanced Settings

Cancel

Avage Lahenduse pistikprogrammi aken, vajutades vaikimisi paremal {ileval tooriistaribal
asuvale Lahenduse logole. Vilja on toodud pistikprogrammi iilesannete akna vaade, kui on

sooritatud sisse logimine ja on valitud aktiivne kursus:
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e harj1.3.py : Lahendus Exercises

nl [T

Exer

UT Programmeerimine 2023

Ulesannete akna tddriistariba nuppude kirjeldused on vilja toodud nende tooriistaribal

esinemise jirjekorras:

1) logi Lahendusse sisse;
2) logi Lahendusest vilja;
3) virskenda kursuste ja iilesannete loendeid;
4) vaheta pistikprogrammi kasutajaliidese keelt (valikus inglise ja eesti keel);
Koigi tooriistaribade nuppude tihenduste kohta ilmuvad ka vihjed nupu peal hiirega

holjudes.

28



Valides ulesannete loendist iilesande avaneb vastava tulesande aken:

Harjutusiilesanne 1.3. Ounte arv

Harjutustilesanne 1.3. Ounte arv

valt x ja y Ouna. Pdrast naabri aiast naasmist lugesid nad

.Mina sain juurde kaks korda niipalju dunu kui sinul enne oli," Gtles (ks.
.Mina sain juurde kolm korda niipalju Gunu kui sinul enne oli," va
palju Gunu oli

palju dunu oli pe

Feedback

Latest submission

print(x2 + y2)

Points

100/100

in valjundist dige va
rovided to the program

The program's full output:
* U
* 5
S

Sjay=0
dsin valjundist dige vast

Valitud iilesande akna tooriistariba nuppude kirjeldused on vilja toodud nende tddriistaribal

esinemise jdrjekorras:

1) navigeeri tagasi iilesannete aknale;

2) vérskenda valitud iilesande akent;

3) saada aktiivse tekstiredaktori sisu Lahenduse keskkonda valitud iilesande
lahenduseks;

4) ava valitud iilesanne veebilehitsejaga Lahenduse keskkonnas;

5) vaheta pistikprogrammi kasutajaliidese keelt (valikus inglise ja eesti keel);
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II. PyCharmijuhend

Loodud PyCharmi juhendmaterjal on kéittesaadav veebiaadressil
https://kodu.ut.ee/~alexisa/PyCharmi_juhend.pdf.
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III. Kasutatavuse tagasisidekiisitlus
Kiisimused:

1) Kas olete varem kasutanud JetBrainsi IDE-sid?

2) Millist PyCharmi versiooni te kasutasite?

3) Mis on teie PyCharmi versiooni number?

4) Kas te kasutasite IntelliJ platvormi "New UI"-d?

5) Kui hésti ldheb pistikprogrammi kasutajaliidese viljandgemine kokku iildise IDE
stiiliga? (skaalal tihest viieni)

6) Kuidas hindaksite pistikprogrammi kasutajaliidese kasutajasobralikkust? (skaalal iihest
viieni)

7) Mida annaks parandada, et teha pistikprogrammi kasutajaliides kasutajasobralikumaks?

8) Kas teie arvates on pistikprogrammil puudu mdni oluline funktsioon? Kui jah, siis mida
saaks parandada?

9) Kuidas hindaksite oma iildist kogemust pistikprogrammi kasutamisel? (skaalal tihest
viieni)

10) Kas oli moni konkreetne pistikprogrammi aspekt, mis teile positiivselt vdi negatiivselt
silma jai?

11) Kas te kohtasite pistikprogrammi kasutamisel vigu programmis?
a) Palun kirjeldage tekkinud vigu ja voimalikke taasesitamise viise.
b) Vdimalusel lisage oma IDE logifail.

12) Kas teil on pistikprogrammi kasutamise kogemuse kohta veel méarkusi voi tagasisidet,

mida sooviksite jagada?
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