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Luhikokkuvote:

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmargiks on luua pistikprogramm automaatse tagasisidega
ulesannete lahendamiseks Pythoni programmeerimiskeele algdppeks loodud arenduskesk-
konnale Thonny’le. JetBrainsi poolt loodud programmis PyCharm Edu saab koostada ja
lahendada automaatselt testitavaid (lesannete komplekte ning antud pistikprogramm

voimaldab neid Thonny’s kédivitada ja lahendada.
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Thonny Integrated Development Environment plugin for solving tasks
with automatic feedback
Abstract:

The goal of this thesis is to create a plugin which allows for individuals to solve tasks with
automatic feedback by using Thonny, an integrated Python development environment which
was designed for novice programmers. PyCharm Edu was developed by JetBrains which
allows to create courses with automatic feedback. The plugin crafted for this thesis allows

for these PyCharm Edu courses to be opened and solved in an easy and efficient manner.
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Sissejuhatus

Programmeerimise dppimist alustades, olgu see iseseisvalt voi ulikooli kursusel, on oluline,
et Uhe teema juurest teise liikudes oleks eelnev taielikult selgeks saadud. Juhul kui dpilane
ei saa teemast vOi sellest, miks kood ei toota, taielikult aru, vajab ta abi. Ulikooli kursustel
on tldjuhul osalejaid nii palju, et dppejoud ei joua koikidele tudengitele piisavalt kiiresti
tagasisidet anda ning iseseisvalt dppides puudub tagasiside taielikult. Tihtipeale tuleb ka
ette, et dpilane peab tegelema jargmise kodut6d teemaga enne, kui ta on saanud tagasisidet

eelmise teema kohta.

Selle jaoks on JetBrains loonud eraldi programmi nimega PyCharm Edu, kus saab lahendada
ilesannete komplekte ja saada kohest tagasisidet [1]. Tartu Ulikoolis aga kasutatakse
Pythoni programmeerimise algkursustel Thonny arenduskeskkonda. Opilasele on oluline, et

kdik vajalikud todvahendid oleksid kattesaadavad talle tuntud keskkonnas.

Kaesoleva bakalaureusetod eesmark on luua arenduskeskkonnale Thonny pistikprogramm
automaatse tagasisidega ulesannete lahendamiseks, millega on vdimalik avada PyCharm

Edu’s loodud iilesannete komplekte.

THO esimeses peatiikis annab autor tlevaate Thonny arenduskeskkonnast. Teises peatukis
tutvustatakse PyCharm Edu ning nende loodud pistikprogrammi arenduskeskkonnale
PyCharm 5.0. Lisaks arutletakse pistikprogrammi kasutajaliidese Ule ning tuuakse vilja,
millistest failidest Glesannete komplektid ehk kursused koosnevad. Kolmandas peatikis
antakse pBhjalik Ulevaade pistikprogrammi kasutajaliidesest, todst ja puudustest. Neljandas
peatiikis seletatakse bakalaureusetdd protsessi ja mis vigu tehti. Viiendas peatiikis antakse
soovitusi edasisteks arendamisvOimalusteks. T0 lisades on olemas viide pistikprogrammi

seadistamise juhendile ja kasutusjuhendile.



1. Thonny iilevaade

Thonny (vt joonist 1) on Aivar Annamaa poolt loodud vabavaraline arenduskeskkond, mis
on moeldud Pythoni programmeerimiskeele algéppeks. Thonny on algajasdbralik kesk-
kond, kus on voimalik visualiseerida programmi tookéiku (nt samm-sammult koodi l&bivaa-

tamine) ja see aitab Oppijal oma kirjutatud koodist paremini aru saada ning vigu leida [2].

& Thonny - o IEN

File Edit View Run Tools Help
DE i« 0% Y @

Files hello_world.py variable_definition.py Variables | Qutline

11 Pythonintroduction o a=b=2 Name Value

= [ ) lessonl print("a = " + str(a))
print("b = " + str(b))

4 taskl =

. hello_world.py greetings = "greetings"
hello_world.pyc print(“greetings = " + str(greetings))
greetings = "Thonny"
print(“greetings = " + str(greetings))
2 tests.py Heap

| task.html

# |4 task2 ID Value
= |4 lesson10

® 14 taskl

® |4 task2
= 1)) lesson2

4 taskl

] task.html Shell Object inspector

7 tests.py 2

@ variable_definition.py
| variable_definition.pyc
3 |4 task2

@ [} task3

Joonis 1. Thonny kasutajaliides.

Seda arenduskeskkonda kasutatakse Tartu Ulikoolis esimesel programmeerimiskursusel
Opetamiseks ja Oppimiseks. Lisaks kasutati seda esimest korda 2015/2016 sugissemestril
Tartu Ulikooli vaba juurdepaasuga e-kursusel ehk MOOCis (ingl k Massive Open Online

Course) “Programmeerimisest maaldhedaselt” Pythoni dpetamiseks [3].

Thonny on avatud l&htekoodiga ning toetab kolmandate osapoolte poolt loodud
pistikprogramme [2]. Arenduskeskkond on kirjutatud Pythonis ning kasutab standardset
Pythoni moodulit Tkinter [4], et luua graafiline kasutajaliides. Thonny’t on voimalik alla

laadida avalikust BitBucketi repositooriumist [5].



2. PyCharm Educational Edition

PyCharm Edu (vt joonist 2) on vabavaraline ja avatud lahtekoodiga arenduskeskkond
Opilastele ja Opetajatele, mille on loonud JetBrains. Esimene versioon tuli valja 30. oktoobril
2014. Oppimiskeskkond on loodud pdhiméttel, et algaja programmeerija saab Gppida
sarnases keskkonnas, mida kasutavad professionaalid [1]. Arenduskeskkonnas lahendatakse
ulesandeid interaktiivselt enhk kasutajal on ees tlesande kirjeldus ja koodis kohatdited, kuhu
tuleb sisestada Gige kood, ning voimalus kiisida vihjeid. Ulesande kontrollimisel antakse

kasutajale automaatset tagasisidet.

°E] untitled - [C\Users\Kelian\PycharmProjects\untitled] - ..\lesson7\task1\functions.py - PyCharm Edu 2.0.3 - o
Eile Edit View MNavigate Help
€| B Projet  ~ @ == | %~ 1= | & hellowordpy X | [ functions.py % Task Description -2 -
) TE] T CUUCnoTT o F yrror - -
9"] B9 |ntroduction 1ip def hello world{): # function named my function vV & 9 0 ¢ B
= _ o ; n "
. Qurfist program ; print ("Hello, World!") g
F ti g
wh hello_world.py . . . 5 ane J?nstare at T
Comments or i in rang=(5): o . - o convenient way to g
B9 Varisbles 5 helle world() # call function defined zbove 5 times divide your code
B Strings ) into useful blocks,
B Data structures 7 print('T want to be a function') make it more
B Condition expressions ] print('I want to be a function') readable and help
B Loops 3 print('T want to be a function') reuse it. Functions
B9 Functions 10 are defined using
2 Definition 11 @ the keyword "def",
A 12 define a function named 'fun' to replace three lines above] followed by the
13 print('I want to be a function') function's name.
Course Progress - 1- |14
B1iK) for i in range(3): Define a function to
16 fun{) replace duplicate
lines in the file.
0 of 30 tasks completed
5
a
£
]
5
Gl
bt
&
#, Python Console
O 58chars 121 LFs UTF-83 & &

Joonis 2. PyCharmi kasutajaliides.

Lisaks on vBimalik arenduskeskkonnas luua ja muuta enda tehtud tlesannete komplekte ehk

kursusi. Neid on voimalik teiste inimestega lihtsasti jagada [6].

2.1 PyCharm Educational Edition pistikprogramm

JetBrains tuli 3. novembril 2015 vélja oma pistikprogrammiga, mida saab kasutada alates
PyCharm 5.0 Professional ja Community versioonidega. Pistikprogrammi hariduslik
funktsionaalsus on sama, mis eraldiseisval PyCharm Edu keskkonnal. Lisaks on vdimalik
pistikprogrammiga luua tlesandeid, mis toetavad PyCharm Professional Editioni funktsio-

naalsusi (nt interaktiivne Django kursus) [7]. Nagu on naha joonistel 2 ja 3, on nii PyCharm



Edu pistikprogramm kui ka eraldiseisev PyCharm Edu arenduskeskkond samasuguse

E Pythonintroduction - [C:\Users\Kelian\Desktop\Pythonlntroduction] - ..\lesson2\task1\variable_definition.py - PyCharm Community Edition... — &
File Edit View Mavigate Code Refactor Run Tools VC5 Window Help
PythonIntroduction ; [ lesson2 ; [ task1 ¢ ¥ variable_definition.py “helloworld > | B # Q
€| [ Project & B = | - I~ | @ hello world.py % | & variable_definition.py * Task Description LAl
z
= [IEI Introduction to Python > a=b =2 # This is calle tP ) & DO g o
-1 B |ntroduction print({"a = " + str{a)) latd z
- R E
d v Our first program prant{"b = " + str(b}) Variables are 8
w . hello_world.py . - used to store %
= - . greetings = "greetings values so we can £
£ ~w Comments . 5 ! i
g print ("greetings = " + str(greetings)) refer to them
= B4 Variables greetings = later. 2
oy - - ings = " i :
o v Variable definition print ("greetings = " + stri{greetings)) variable is like
# variable_definition.py a label, and you
B Undefined variable use the '='
. undefined_variable.py syrkbel, known as
B Variable types the assignment
- . operator, to
Type conversion
- a33ign a value
- Arithmetic operators to a variable.
Assignments in a33ignment
& Boolean operators can be chained,
& Comparisen operaters e.g. a=b=2
o -
£
I ) ~ Change the value
& | Course Progress - | stored in the
il variable
"greetings™.
=)
£ 3 of 50 tasks completed
&
=
=
o
=
[ Terminal %% 6 TODO ¥ Python Console Event Log
O Bchars T3 LF: UTF-8: & &

Joonis 3. PyCharm Edu pistikprogrammi kasutajaliides.

PyCharm Edu eraldiseisvat arenduskeskkonda soovitatakse kasutada, kui alustatakse
programmeerimise dppimisega. PyCharm Edu pistikprogramm on mdeldud edasijéudnud

programmeerijatele, kes soovivad dppida keerulisemaid asju (nt Django) [7].

Thonny arenduskeskkond on loodud algajatele ning seepdrast on interaktiivse lahendamise
pistikprogramm véaga hea lahendus. Opilased saavad lahendada lesandeid, kasutades
Thonny funktsionaalsusi (naiteks samm-sammult koodi labivaatamine), mis aitavad neid
programmi tookaigu arusaamisel. Seepdarast on Thonny interaktiivse lesannete lahenda-

mise pistikprogrammi eeskujuks just PyCharm Edu pistikprogramm.

2.2 PyCharm Educational Edition pistikprogrammi kasutajaliides

Jargmistes alampeatiikkides antakse pdhjalikum tlevaade PyCharm Edu pistikprogrammi

pohifunktsionaalsustest.



Projekti ja progressi vaade

Ulesannete komplekti ehk kursuse avamisel PyCharm Edu pistikprogrammis kuvatakse

projekti vaade. Kursust néeb projekti vaates teemade ja tilesannete kaupa (vt joonist 4).

B Project - (R - T
lIE Introduction to Python
Introduction
B Our first program

E‘;Cnr‘nments
B3 Variables

B Variable definition

F’: variable_definition.py

Course Progress 8- I+

H

3 of 530 tasks completed

Joonis 4. Projekti ja kursuse progressi vaade.

Rohelise teksti ja linnukesega naidatakse, mis llesanded on kasutaja juba lahendanud.
Kasutaja ndeb progressi vaates, mitu tlesannet on kogu kursusest tal tehtud ja kui suure

protsendi see moodustab kursusest.

Koodi vaade

Kasutaja naeb avatud tlesandeid koodi vaates. Pistikprogramm lisab koodi varviliste kastide

kujul kohatéited, mida peab kasutaja muutma voi téitma, et tlesannet sooritada.

E— hello_world.py * E write_to_file.py *

" zoo = ['lion', "elephant", 'monkey'] &

if _name == "_ main ":
f = open("output.txt", pdd modifien)

for i in Zoo:
Iadd the whole zoo to the nutput.txti

klose the fild

Joonis 5. Koodi vaade tegemata tlesande puhul.
8



2 write_to_file.py *

b' zoo = ['lion', "elephant", 'monkey'] v

if __npame_ == " main ":
f = open{"output.txt", ["a"

for i in zoo:
WEite (i)

f.close()

Joonis 6. Koodi vaade tehtud tlesande puhul.

Kohatéited on piiratud tumesinise kastiga (vt joonist 5), kui kasutaja ei ole sinna midagi
asemele kirjutanud. Téidetud kohatdidete puhul on nad aga piiratud neoonrohelise kastiga,

(vt joonist 6). Uleval nurgas on viike roheline linnuke, kui Glesanne on digesti lahendatud.

Ulesande Kirjelduse vaade

Ulesannete kirjelduste jaoks on pistikprogrammil eraldi vaade (vt joonist 7). Seda kuvatakse

siis, kui Ulesanne on avatud koodi vaates.

Task Description L |

1. 2. 3. xd b
v “" 5 M) g

Traditionally the first
program you write in any
programming language is
"Hello World!™.

Introduce yourself to the
World.

Joonis 7. Ulesande kirjelduse vaade.

Vaatel on viis erinevat nuppu, mis on vastavalt nummerdatud joonisel 7. Esimene nupp on
hetkel avatud tlesande kontrollimiseks. Kui tlesanne on digesti lahendatud, ilmub nupu
kohale vdike mullike, mis teavitab 6nnestumisest. Vastasel juhul teavitab mullike, mis on
koodis valesti. Teine ja kolmas nupp on ulesannete vahel navigeerimiseks. Neljas nupp on
hetkel avatud Ulesande algse seisundi taastamiseks, et kasutaja saaks soovi korral alustada
ulesannet uuesti. Viies nupp on vihje nditamiseks. Kui kasutaja ei suuda dlesannet dra

lahendada, saab ta sellele nupule vajutades hupikaknas vihjeid.

9



2.3 Kursuse kataloog

Selle bakalaureuset6d raames loodud Thonny pistikprogramm avab PyCharm Edu’ga
loodud kursusi ja seega antud peatiikis antakse tlevaade, mis failidest kursus koosneb.

CA\Users\Kelian\Desktop\introduction_course.zip, - 0
File Edit View Favorites Tools Help

g wm v owp wp ¥ G

Add  Extract Test Copy Move Delete Info

: @C:\Users\Kelian\DesktDp‘\intmduction_cnurse.zip\ v
MName Size Packed Size
2055 1958
1407 817
lesson10 Mame Size Packed 5ize
lesson ftask] 3 2062 %67
lesson3 ‘ i
lessond task2 MName Size Packed Size
Wi 2
lessonb Q‘"inpuﬂ bt 42 32
lesson7 ~ read_file.py 466 244
lessond € task.html 495 262
lessond ~ tests.py 996 372
[&f course,json 24796 2469
~ test_helper.py 4932 1554
£ >

0 object(s) selected

Joonis 8. Kursuse kokkupakitud failide kataloog ehk zip-fail.

Kursus laetakse alla zip-failina, mida on vdimalik avada PyCharm Edu’s. Kursuse zip-fail
(vt joonist 8) koosneb hints kaustast (mis vOib ka puududa), teemade (ingl k lesson)
kaustadest, course.json ja test_helper.py failist. Teemade kaust koosneb Ulesannete (ingl k
task) kaustadest, mis omakorda sisaldavad tlesande jaoks vajaminevaid faile ning task.html
ja tests.py faili. Failis task.html on Glesande kirjeldus HTML formaadis ning tests.py failis
on antud tlesande jaoks vajaminevad testid, et kontrollida, kas kasutaja on tlesande digesti
lahendanud. Failis course.json on kogu informatsioon kursuse kohta, millest osa on naidatud
joonisel 9. Thonny pistikprogrammi jaoks on kdige tdhtsam informatsioon seal kursuse,
teemade ja tlesannete nimed ning kohatdidete positsioonid. Vihjed v6ivad asuda oma hints
kausta docs-failides voi course.json failis. Failis test_helper.py on kdik pohilised testid,
mida iga Ulesande faili puhul jooksutatakse, et kontrollida, kas dpilane on tlesande digesti

teinud.

10



[=] course json E3
1 |

2 "mame™: "Introduction to Python™,

3 "description™: "Introduction course to Python™,
"author™: "PyCharm",

"lessons": |
{
"name™: "Introduction™,
"task list": [
By {
10 "mame™: "COur first program”,
11 "task files": {
12 "hello world.py": {
13 "task windows™: [
14 {

G ]

15 "line™: 0,

16 "start": 32,

17 "length™: 14,

18 "Thint™: "lezsonl.taskl.docs",
158 "possible answer": "Liana"

Joonis 9. Course.json fail.

Pérast kursuse kokkupakitud failide kataloogi avamist PyCharm Edu’s paigutatakse
kursuste failid kahte asukohta: ~\PycharmProjects ja ~\.PyCharmEdu20\config\courses.

, =« Users » Kelian » PycharmProjects » PyCharmTest » v &
Mame Type

| idea File folder

| lesson File folder

, Sandbox File folder
™ test_helper Python File

Joonis 10. Kursuse kaust PyCharmProjects kaustas.

Esimeses asukohas (vt joonist 10) hoitakse teemade kaustu, Sandbox ja .idea kausta ning
test_helper.py faili. Teemade kaustades hoitakse tilesannete kaustu ning nendes llesannete
faile. Kui kasutaja lahendab programmis Ulesandeid ehk muudab Ulesande faile,
salvestatakse uus muudetud fail tlesande kaustas vana asemele. Sandbox kaustas hoitakse
faile, mida Opilane ise on loonud, ning .idea kaustas on kdige tdhtsam Thonny pistik-
programmi loomisel study project.xml fail. Sinna salvestatakse kohatdidete uued
positsioonid, kui kasutaja on neid tlesande failis muutnud, ja kas ulesanne on tehtud voi

mitte.

11



« PyCharmEdu2d » config » courses » PyCharmTest » v |

-

Mame Type
lesson File folder

[ course JSON File

™ test_helper Python File

Joonis 11. Kursuse kaust PyCharmEdu kaustas.

Teises loodud kaustas (vt joonist 11) hoitakse teemade kaustu ning course.json faili.
Teemade kaustades on tdpselt samad failid, mis eelmises asukohas, kuid neid faile ei
muudeta. See on vajalik, et programm saaks taastada failide algset seisu ning kontrollida,
kas kasutaja on ulesande lahendamisel algset faili muutnud.

12



3. Pistikprogrammi iillevaade

Thonny arenduskeskkond on ules ehitatud nii, et kolmandate osapoolte pistikprogramme on
lihtne juurde lisada. Programm peab olema kirjutatud Ghte Pythoni faili, sisaldama meetodit
load_plugin() ning asuma Thonny kaustas Plugins. Kasutades Thonny’s implementeeritud
meetodeid on vdimalik arenduskeskkonnale lisada juurde vaateid ja ké&sklusi ning siduda
stiindmusi uute funktsioonidega.

3.1 Kursuse avamine ja sulgemine

Kursuse avamiseks (vt joonist 12) tuleb Thonny’s valida File -> Open a course... vdi kasu-

tada kiirklahve Ctrl + T ning valida kursuse zip-faili asukoht.

& Thonny - o
File Edit View Run Tools Help
L] MNew Ctrl+N P
we @y o
3 Open.. Ctlvo W
Close Ctrl+W
Open i
Sk Save Chrl+5 E P tline
Save as... Ctrl+Shift+5 Look in |- Deskiop j & ek B Value
B Open a course... —
Close a course... Ctrl+Q &y \:\brarleg * }:Iumeg[uup
Recert places =g Ve e System Folde
Exit Alt+F4 -
T ! |I 2 Kelian . [ . Computer
Deskiop & stem Folde =SS System Folde
{2
=l | i e
Libraries =ystem Folde e foldel or
-,,L__ Konspekt \E ||T\trod!.|ct\on7coursa
File folde zip Archive
Computer = rolds 217K
o
o
Network
File name ‘intrndul:ﬁnn_cnurse j Open |
Files of type: ‘zip files {~ zip) ﬂ Cancel

Joonis 12. Kursuse avamine.

Nagu eelnevas peatiikis mainitud, peab programmi to6tamiseks kursuse failid asuma kahes
kohas. Seega zip-faili avamisel kopeeritakse kdik kokkupakitud kataloogis olevad failid
kahte kohta: ~\.thonny\interactive courses ja ~\.thonny\interactive courses_backup.

Kursuse kaust on mdlemas asukohas sama nimega, mis oli kursuse zip-fail.

Esimeses asukohas (vt joonist 13) hoitakse muudetud faile. Uued kohatéidete positsioonid

salvestatakse course.json faili. Kursuse zip-failis puudub .idea kaust ning seega selles

kaustas olev study_projext.xml fail, kuhu on salvestatud, kas lesanne on tehtud voi mitte.

Kuna viimast faili on véaga raske ja mahukas ise luua, salvestatakse informatsioon tehtud ja

tegemata Ulesannetest faili tasks_done, mille pistikprogramm ise loob. Iga tlesande jaoks
13



on failis rida selle kohta, kas Ulesanne on lahendatud vOi mitte vastavalt <teema

nimi>_<i(lesande nimi>_true ja <teema nimi>_<dlesande nimi>_false.

« thonny » interactive_courses » PyCharmTest » v | O
Mame Type
lesson File folder
o course JSOM File
|_| tasks_done File
7 test_helper Python File

Joonis 13. Kursuse failid.

« thonnmy » interactive_courses_backup » PyCharmTest v | &
Marne Type
lesson File folder
[ course JSON File
. test_helper Python File

Joonis 14. Esialgsed kursuse failid.

Teises kaustas (vt joonist 14) hoitakse esialgsed failid. Selle jargi saab programm
kontrollida, kas kasutaja on Ulesande lahendamisel faile muutnud. Hiljem on v@imalik
edasise arendusvdimalusena implementeerida Ulesande taastamise, sest on olemas

muutmata failid ning course.json failis esialgsete kohatéidete positsioonid.

Pérast zip-faili avamist ning kaustade kopeerimist, lisab pistikprogramm kasutajaliidesele
juurde vajalikud vaated: kursuse, Ulesannete ja progressi vaate. Avatud kursuse kausta
asukoht salvestatakse .thonny kausta configuration faili, et jargmine kord ei peaks kasutaja

uuesti sama kursust avama, vaid programm teeb selle kasutaja eest &ra.

14



T

File | Edit View PRun Teools Help
_] Mew Ctrl+MN —

£ Open... Ctrl+0 v
Close Crl+W

|l Save Ctrl+5
Save as... Ctrl+Shift+5

[ Open a course... Ctrl+T -
Close a course... Ctrl+ 0

Exit Alt+F4
I TITStng s

Joonis 15.

Kursust saab sulgeda (vt joonist 15) kasutades késklust: File -> Close a course.... Sellele
vajutades sulgeb Thonny interaktiivseks lahendamiseks mdeldud vaated ning kustutab
failist configuration kursuse kausta asukoha. Kursust saab ka sulgeda kasutades kiirklahve
Ctrl + Q.

3.2 Pistikprogrammi vaated

Selles peatiikis on pohjalik Ulevaade kbikidest vaadetest, mis on vajalikud Glesannete inter-
aktiivseks lahendamiseks.

Kursuse vaade

Kursuse kausta sisu kuvamiseks on eraldi vaade, sest interactive_courses kaustas (vt joonist
14) olev kursuse kaust sisaldab faili test_helper.py, courses.json, task_done ning igas
ulesande kaustas on fail tests.py, mida kasutaja ei tohiks naha. Uus vaade sisaldab faili puud
(vt joonist 16), mis ehitatakse faili course.json parsimise kéigus. Failis sisaldub jargnev

informatsioon, mis salvestatakse puusse:

a) kursuse nimi;
b) teema nimi,
c) teemade arv,
d) dlesande nimi,

e) (lesannete arv.
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Files| Course
Tasks
= |} Intreduction to Python
= |} Introduction
=1 | 4 Our first program
A

+ |} Comments
+ |} Variables
+ | ) Strings
+ |} Data structures
+ |} Condition expressions

+ | ) Loops

Joonis 16. Kursuse vaade.

Kursuse vaates Ulesannete failide peale vajutades avatakse need koodi vaates. Kui kasutaja
lahendab ulesande digesti, muudetakse tlesande kausta nimi roheliseks. Kui on lahendatud
kdik Ulesanded, muudetakse vastava teema nimi roheliseks. Kursuse nimi muudetakse

roheliseks, kui koik teemade Ulesanded on lahendatud.

Koodi vaade

Ulesande avamisel kuvatakse fail koodi vaates ning lisatakse juurde kohataited. Kohataited
saadakse kétte courses.json faili parsides (fail asub interactive_courses kausta kursuse

kaustas).

variable_type.py
number = 9

print(type(number))

float_number = 9.8
print(float_number typeﬂ

Joonis 17. Koodi vaade tegemata ulesande puhul.

Kui antud tlesanne on tegemata, on kohatéited kollase véarvusega (vt joonist 17). Tehtud

tlesande puhul on nad helerohelised (vt joonist 18).

16



variable_type.py
number = 9

print(type({number))

float _number = 9.8
print(type(float_number))

Joonis 18. Koodi vaade tehtud tlesande puhul.

Nii Ulesande salvestamisel kui ka ulesande kontrollimisel salvestatakse kohatéidete uued
positsioonid courses.json faili. Ulesande kontrollimisel salvestab pistikprogramm
kohatdidete sees oleva teksti ilesande kausta, et programm saaks kontrollida, kas tlesanne

on Gigesti lahendatud. Faili nimi peab olema kujul <tlesande faili nimi>_windows.

Ulesande kirjelduse vaade

Avatud tlesande faili puhul kuvatakse tlesande kirjeldus eraldi vaatesse (vt joonist 19).

Variables| Outline| Task Description

In Python, there are two main types of numbers:
integers and floats. The most important
difference between them is that afloatis a
numberthat has a decimal point, and an intis a
number without a decimal paint.

Determine the type of the variable
“float_number”.

Joonis 19. Ulesande kirjelduse vaade.

Ulesande kirjeldus asub ilesande kaustas failis task.html ja on seega HTML formaadis.
Kirjelduse vaate jaoks on kasutatud spetsiaalset teeki tkinterhtml, mis on loodud Aivar

Annamaa poolt [8]. Teek vdimaldab kuvada teksti vottes arvesse HTML-margendeid.

Progressi vaade

Kogu kursuse progressi néidatakse eraldi vaates (vt joonist 20). Vaade sisaldab
progressiriba, mis naitab graafiliselt, kui suur osa kursusest on tehtud. Selle all on kuvatud

tdpsemalt mitu tlesannet on kdikidest tGlesannetest tehtud.
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Progress

B

11 of 30 tasks completed

Joonis 20. Kursuse progressi vaade.

Kursuse avamisel arvutatake mitu Glesannet on kogu kursusel. Failist tasks_done (asub
interactive_courses kaustas olevas kursuse kaustas) loetakse sisse, mis tlesanded on tehtud
ning jaetakse see listi kujul meelde. Iga kord, kui kasutaja lahendab llesande &ra, lisatakse

see listi ning kirjutatakse ka faili.

3.3 Ulesannete kontrollimine

Ulesande lahendamiseks tuleb kursuse vaatest valida tilesanne ning selle peale vajutada, et
ulesande kood ilmuks koodi vaatesse, kuhu pistikprogramm lisab vajalikud kohatéited.

Kasutaja saab kirjelduse vaatest lugeda, mida peab koodis muutma (vt joonist 21).

i Thonny - F
File Edit View Run Tools Help
DEBWE 5 0% vune @ v Q
Files Course string_indexing.py Variables | Outline Task Description
Tasks python = "Python” You can access a character of a string if you know
= rint("h " + thon[3 its position. For example, strlindex] will vield the
4 Introduction to Python P ( Y [ ]) character at position ‘index’ in the string "str'. Mote
Introducti that string index always starts at 0.
# [ Introduction p_letter = Eype here
# | ) Variables print(p_letter) Use index operator to get "P” from "python™.
= | ) Strings
# |1 Concatenation
# | ) String multiplication
= | ) String indexing < >
Progress Shell Object inspector

>33

|

13 of 50 tasks completed

Joonis 21. Ulesande lahendamine.

Ulesande lahendamiseks peab taitma uilesande kohataited dige koodiga. Hetkel kohatiide
perfektselt ei to6ta ehk teksti ei saa sisestada kasti selle algusest ega 16pust ning kohatdidet

ei tohi tdielikult &ra kustutada, sest siis ei saa seda enam tagasi.
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Ulesande lahendamisel on vdimalik ka abi kisida. Selleks on kolm vdimalust: valida

ké&sklus Run -> Show hint, vajutada todriistaribal lambipirni pildiga nuppu v6i kasutada

kiirklahve Ctrl + H (vt joonist 22). Vihjed asuvad kursuse kausta hints kaustas voOi

course.json failis. Avatud Ulesande kdik vihjed kuvatakse korraga (ihes hiipikaknas.

- o N

T Thonny
File Edit View Tools Help
{2 Run current script F5
15 d \-i? Debug current script Ctrl+F5 Q
Files Course Reset indexing.py * Varigbles | Qutline| Task Description
-
Stem - & Interactive Dialog Value
)\ Variablg .-, Step into F7
o [ Strings| 7 Step out F g - Interactive Task Hints
B i Run to cursor Ctrl+F2 A r‘17 Eype E
[+] of| . .
b o chrl F(p_letter) 1. Note that index starts with O.
2l Strif s SEoP 12
B LSt 7 Check task Ctrl+F10
".
) St 2 3
Progress Shell Object inspector
>
13 of 50 tasks completed
Joonis 22. Vihje nditamine.
& Thonny - B
File Edit View Tools Help
{2 Run current script F5
15 d \-i? Debug current script Ctrl+F5 Q
Files Course Reset indexing.py * Variables| Outline Task Description
. Step over F& on = "Python” You can access a character of a string if you know
. Step ink 7 +("h " + python[3 its position. For example, strindex] will yield the
= 1 Introductio S Ster " : i ( Py [ ]) character at position ‘index’ in the string "str'. MNote
A Intrody) © FEP OV 4 that string index always starts at 0.
o - Run to cursor Cirl+F2 tter = E;IEhon[B]
A Variablg t(p_letter) Use index operator to get "P" from "python”.
Fiv) Iy
= [ Strings|“ Stop Ctrl+F2
S| Checktask Cirl+F10
B O Show hint CtrlH
= | ) Stritrge - >
Progress Shell Object inspector
>33

|

13 of 50 tasks completed

Joonis 23. Ulesande kontrollimine.

Ulesande kontrollimiseks on ka kolm v@imalust: valida kasklus Run -> Check task, vajutada

linnukese (ingl k checkmark) pildiga nuppu todriistaribal voi kasutada kiirklahve Ctrl + F10

(vt joonist 23). Pistikprogramm votab kohatdidete sees olevad tekstid ning salvestab need
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ulesande kausta eraldi faili, mille nimi on kujul <lesande faili nimi>_windows nagu
eelnevalt mainitud. Failis on iga tlesande kohatéide kujul #educational_plugin_window =
<kood kohat&ites>.

Ulesandeid kontrollitakse kursuse kaustas olevate failidega: test_helper.py ja tests.py.
Nende jooksutamiseks on vaja pistikprogrammil lisada koodi argumentidesse kursuse
kausta, Ulesande faili ja test_helper.py faili asukoht. Kontrollimiseks kéivitatakse fail
tests.py, mis kutsub enda koodis test_helper.py meetodeid. Ulesande faili puhul
kontrollitakse jargmist:

a) kas Ulesande fail on tihi;

b) kas llesande faili on muudetud;
c) kas kohatdite kaste on kustutatud;
d) kas failis on suntaksi vigu;

e) kas kohatdites on dige kood.

Testide valjund kuvatakse koos koodi valjundiga Shell vaatesse. lga testi kohta on valjundis
rida kujul #educational_plugin <testi nimi> test OK v0i #educational_plugin <testi nimi>
test FAILED + <tagasiside>, mille pistikprogramm vo0tab vaatest kiiresti valja ning
salvestab selle eraldi listi. Peale seda kontrollib pistkprogramm, kas kdik testid laksid labi.
Koikide testide dnnestumisel salvestatakse selle tlesande kohta mérge faili tasks_done.
Lisaks salvestatakse méarge pistikprogrammis olevasse listi, kuhu on salvestatud kdik tehtud
ulesanded. Graafilises kasutajaliideses (vt joonist 24) muudetakse kohatdited roheliseks,

varskendatakse progressi vaadet ning muudetakse kursuse vaates ilesande kaust roheliseks.

i Thonny - F
File Edit View Run Tools Help
DB H & 0% o=y @ v 0
Files Course string_indexing.py Variables| Qutline Task Description
Tasks python = "Python” You can access a character of a string if you know
= rint("h " + thon[3 its position. For example, strlindex] will vield the
 Introduction to Python P ( Py [ ]) character at position ‘index’ in the string "str'. Mote
Introducti that string index always starts at 0.
B | Intraduction p letter = python[@]
| ) Variables print(p_letter) Use index operator to get"P" from “python”.

= | ) Strings
# |1 Concatenation
# | ) String multiplication

=l | ) String indexing < >

Progress Shell Object inspector
A
>
hh
P
hh
14 of 50 tasks completed P
> w
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Ta
File Edit View Run Tools Help

AE 6 & 0%

Files| Course
Tasks
© |} Vaniables
=l |} Strings
® | Concatenation
® | String multiplication
= | )i String indexing
A

& | ) String negative indexing

Progress

|

13 of 30 tasks completed

Vahemalt Uhe testi ebadnnestumisel testi digesti lahendatuks ei loeta. Hipikaknas kuvatakse

Joonis 24. Oigesti lahendatud tilesanne.

Thonny

string_indexing.py Variables | Qutline| Task Description

& Interactive Dialog £3 Value

python = "Python”
print("h " + python

p_letter = Eython

print(p_letter)

Interactive Test Error

1. Use indexing
2. String index starts at 0.

<
Shell Ohject inspector

o2
hh
Python
hh
Python

Joonis 25. Valesti lahendatud dlesanne.

tagasiside (vt joonist 25), mis aitab kasutajal tilesannet digesti lahendada.
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4. TOO protsess

Antud peatukis antakse Ulevaade pistikprogrammi t60 protsessist, mis jarjekorras funktsio-

naalsusi implementeeriti ja mis probleemid tekkisid.

Tood alustati PyCharm Edu programmi tutvumisega. Sellele jargnes Thonny arendus-
keskkonna ja selle koodi tle vaatamine. Suur viga protsessis oli pohjalikku analtsi ara
jatmine. T60 autor oleks pidanud péhjalikult tutvuma, mis failidest koosnevad PyCharm
Edu’s avatud kursused, kus nad on ning millistest failidest koosnevad allalaetavad kursused.
Selle asemel leiti esimesena PyCharm Edu PyCharmProjects kaustas kursuse kaust, mis
voeti t00 kirjutamisel aluseks. Informatsioon teemade ja tilesannete nimede ning kohatéidete
positsioonide kohta saadi faili study_project.xml parsimise kdigus. Lisaks oli failis marge,
kas Ulesanne on lahendatud vGi mitte. Kiirelt alustati pistikprogrammi koodi kirjutamisega,

sest see oli autori jaoks pGnev.

Esimesena implementeeriti koodi kirjelduse vaade. Teiseks voeti ette kursuse vaade, kus
kasutaja saaks navigeeruda tlesannete vahel. Alguses oli méte kasutada failide vaadet (vt
joonist 26) ja kui kasutaja avab interaktiivseks lahendamiseks mdeldud kursuse, siis
pistikprogramm jatab vaatest valja mittevajalikud failid. See aga osutus liiga keeruliseks ja

Thonny’le tuli lisada kursuse vaade.

Files | Course

T

cygwin

&3]

eclipse
Intel

?
?
?
L MinGWw
?
?
?

H E

MASH
OCaml

B & B

PerfLogs

Joonis 26. Failide vaade.

Kursuse vaade koosnes alguses kahest veerust. Esimeses veerus olid kursuse failid ning

€

teises marge “+” vai “-” olenevalt, kas lilesanne oli tehtud v4i mitte. Hiljem muudeti vaade
PyCharm Edu’s oleva vaate sarnaseks (vt jooniseid 4 ja 16), sest nii on kasutajal kergem aru

saada, mis Ulesanded on tal tehtud ja mis mitte.
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Peale seda implementeeriti koodi vaatesse kohatdited ja liiguti edasi lesannete testimise
juurde. Testifaile labi vaadates ning pludes nendest aru saada, avastati, et PyCharm Edu’s
asub kursuse kaust kahes kohas. Bakalaureusetdo autor maistis, et kursuse kaustad tuleb

salvestada kahte kohta Thonny enda failide alla.

Jargmiseks voeti ette progressi vaade ning seal probleeme ei tekkinud. Peale
pohifunktsionaalsuste implementeerimist proovis t66 autor PyCharm Edu’s ise luua oma
kursuse, et testida seda Thonny pistikprogrammis. IImnes, et teistele jagatav kursuse kaust
on zip-failina ning seal puudub .idea kaust ja seal olev study_projext.xml fail. Seega pidi
suure osa koodist imber kirjutama, sest nlud saadi kursuse kohta informatsioon hoopis
course.json faili parsides. Lisaks puudub course.json failis mérge selle kohta, kas tlesanne

on tehtud voi mitte, ja selle jaoks loodi ise faili tasks_done.
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5. Edasised arendamisvoimalused

Kdige tahtsam pistikprogrammi seisukohalt on hetkel vigade parandus. Thonny sulgemisel
visatakse vahepeal veateateid. Bakalaureuset6d autor pole marganud kindlat mustrit, kuna

need veateated tekivad ning pole leidnud, mis seda pdhjustab.

Parandamist vajab probleem kohatdidetega, mida mainiti ka eelmises peatukis. Kirjutades
kohatdite kasti algusesse vdi I6ppu, ei liigu kast sellega kaasa. Kohatdidet ei tohi hetkel dra
kustutada, et asendada seda uue koodiga, sest siis kaob kast téielikult &ra ja tagasi seda enam

ei saa.

Kasutajale oleks ka abiks, kui on vBimalus avada ja kustutada kursuseid, mis on juba
salvestatud .thonny kursuste kausta.

Lisaks on voimalus implementeerida funktsionaalsusi, mis on PyCharm Edu’l ja antud
pistikprogrammil veel puuduvad. Eelmises peatiikis mainiti, et edasise arendusvéimalusena
vOiks lisada programmile vdimaluse taastada tlesande esialgne kuju. Kasutajale oleks ka
abiks ulesannete vaheline navigeerimine edasi-tagasi nooltega nagu néidatud joonisel 7.
Kasutajale tuleks kasuks voimalus lisada kursusele kaust Sandbox, kuhu saab kasutaja luua

testimiseks enda faile.
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6. Kokkuvote

Kaesoleva bakalaureuset6o eesmark oli luua arenduskeskkonnale Thonny pistikprogramm
automaatse tagasisidega ulesannete lahendamiseks, millega on vdimalik avada PyCharm
Edu’s loodud iilesannete komplekte. Pistikprogrammi jaoks implementeeriti péhifunktsio-
naalsused, milleks on ulesannete komplekti avamine, lahendamine, vihjete kiisimine ning
tagasiside saamine. Edasise arendamisvdimalusena on vo@imalik lisada veel funktsio-

naalsusi.

Autori arvates oli vdga ponev Kirjutada pistikprogrammi, mis aitaks tudengitel Gppida
lihtsamini programmeerimist. T60 kirjutamise kadigus Oppis autor, et programmi alguses
tuleks teha pdhjalik analuts sellest, mis failidega programm suhtlema hakkab, et hiljem

valtida koodi Umber Kirjutamist.

Valminud programm on Kkindlasti tudengitele kasulik Pythoni programmeerimiskeele
oppimisel. Ulesannete lahendamisel pakub programm palju abi vihjete ning kohese
tagasisidega.
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Lisad

Lisa 1. Pistikprogrammi seadistamise juhend

Pistikprogrammi seadistamise juhend asub programmi BitBucketi repositooriumi Viki
lehel, mis on kattesaadav jargnevalt aadressilt:

https://bitbucket.org/kelian/thonny interactive/wiki/Pistikprogrammi%?20seadistamise%20
juhend

Lisa 2. Pistikprogrammi kasutusjuhend

Pisikprogrammi kasutusjuhend asub programmi BitBucketi repositooriumi Viki lehel, mis
on kattesaadav jargnevalt aadressilt:

https://bitbucket.org/kelian/thonny interactive/wiki/Pistikprogrammi%?20kasutusjuhend
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