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Annotatsioon

Ké&esoleva t66 eesmargiks on lahendada probleem Charoni programmeerimisilesannete
lahenduste esitamisega, mis on hetkel liiga pikk ja seetdttu ka ebamugav ning esma-

kasutajatele liiga raske.

T60s uuritakse, mis integreeritud tarkvaraarenduskeskkonda voi tekstiredaktorit tudengid
Charoni Ulesannete lahendamise jaoks kasutavad ning kuidas on sarnane probleem
lahendatud mujal. Planeeritakse ette pistikprogrammi kujundus ning arhitektuur.
Olenevalt uurimistulemustest planeeritakse pistikprogrammi arendus, mis ka t60 kaigus
teostatakse. Pistikprogrammi arenduse kaigus luuakse enim kasutatud integreeritud
tarkvaraarenduskeskkonna voi tekstiredaktori kasutajaliidesesse mitu akent ja teostatakse

integreerimise eesmérgil muudatusi Charoni taga-rakenduses.

Ldpuks Uhendatakse kaesoleva td60 kaigus valmiv pistikprogramm Charoniga ning

teostatakse tulemuste anal{iUs.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekdiljel, 6 peatlikki, 26

joonist, 0 tabelit.



Abstract

IntelliJ Platform Based Plugin for Solving Programming Exercises

The aim of this thesis is to solve the problem with the process of submitting Charon
programming exercises. The process is currently too long and therefore inconvenient, and

too difficult for newcomers.

The thesis studies which integrated development environment or text editor is used the
most for solving Charon exercises and how similar problems are solved elsewhere.
Depending on the results of the study, the development of a plugin will be planned out
and eventually accomplished. During the development of the plugin, several windows
will be created for the user interface of the integrated development environment or text
editor used the most for solving Charon programming exercises. Also, several changes

will be made to the back-end application of the Charon plugin for integration purposes.

Finally, the plugin developed during the thesis will be integrated with the Charon plugin

and result analysis will be performed.

This thesis is written in Estonian and is 48 pages long, including 6 chapters, 26 figures
and 0 tables.



Lihendite ja mdistete sdnastik

API Rakendusliides

Endpoint Digitaalne asukoht, kus rakendusliides vtab vastu péringuid
selle serveris olevate spetsiifiliste ressursside kohta [1]

Git Versioonihaldustarkvara

HTML HyperText Markup Language, margistuskeel

HTTP HyperText Transfer Protocol, veebiprotokoll

IDE Integreeritud programmiarenduskeskkond

Java Programmeerimiskeel

Kotlin Programmeerimiskeel

MOOC VeebipBhine massikursus

Moodle VeebipBhine dpihaldussiisteem

SDK Tarkvaraarenduskomplekt

ZIP Kokku pakitud failivorming
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1 Sissejuhatus

Charon on Moodle’i pistikprogramm, mis voimaldab luua automaattestidega kontrol-
litavaid programmeerimistulesandeid [2]. Charoni llesande lahendamiseks laeb dpilane
alla malli(d) nende olemasolul kas Giti Glesande hoidlast vdi kopeerib Charoni tlesande
lehelt. Seejérel teostab tarkvaraarenduskeskkonnas (edaspidi IDE) vdi tekstiredaktoris
(text editor) lahendused, mille saadab Giti abil automaattestimissiisteemi ja tagasiside
tulemuste kohta saadetakse e-postile ning on vaadeldav ka Charoni tilesande lehel (Joonis
1). Lisaks saab lesande lahendust esitada veel labi Charoni tlesande lehe, mis lahendab
kasitsi Giti abil saatmise vajaduse, kuid tekitab juurde vajaduse lahendust edasi-tagasi
kopeerida ja kleepida (Joonis 1). Tulemusena on protsess ebamugav ning keeruline uutele
kasutajatele, kes ei oska Giti kasutada.

Automaat-

testimis-
susteem

Git/Moodle

Joonis 1. Charoni ulesande testimise voog.

1.1 Aktuaalsus

Charoni pistikprogrammi kasutatakse Tallinna Tehnikatlikoolis koolidpilastele suunatud
MOOC il ning Tarkvarateaduse Instituudis Opetavates ainetes. Nendeks on I1T10214
Programmeerimise erikursus, 1T10204 Algoritmid ja andmestruktuurid, 1710202
Programmeerimise p&hikursus, 1T10102 Programmeerimise algkursus, 1710322
Loogiline programmeerimine ning ITT8060 Programmeerimise erikursus. Ainudksi
ITI0102 Programmeerimise algkursust deklareerib igal aastal tle 500 tudengi. Neid
aineid Opetatakse jargmistel erialadel: 1AIB Informaatika, IADB IT sisteemide arendus,
IAAB IT slsteemide administreerimine, IACM Riistvara arendus ja programmeerimine,
IAPM Informaatika, IVSM Tarkvaratehnika. Charoni pistikprogrammis on dpilastele
tagatud eestikeelne kasutajaliides.
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1.2 Eesmark ja skoop

Kéesoleva t60 eesmérk on arendada ja avaldada algversioon pistikprogrammist IntelliJ
platvormile lihtsustamaks Opilastele Charoni lilesannete lahenduste esitamist. Kéesoleva
t00 pistikprogrammi kasutamist tudengite poolt nduab autentimist, mis vajaks palju
suhtlemist ja kokkuleppeid Moodle’it haldavad meeskonnaga, milleni ei pruugi lihtne
jouda. Seega otsustati skoopi piirata ainult koolidpilastele. Sellisel juhul autentimine ei
ole nii kriitiline, kuna MOOCi eesmérk on pigem ulesandeid lahendada ja punktiseisu
salvestamine ei ole nii oluline. Lisaks annab see vdimaluse pistikprogrammi varasemaks

valjalaskmiseks ning esmase tagasiside saamiseks.

1.3 Metoodika

LOputdos kasutatakse tarkvaraarendusmetoodikat:

veebipbhise kisitluse koostamine (,,The Mom Test” ja ,,Problem Validation

Script* abil) probleemi kinnitamiseks [3], [4];

= Kisitluse tulemuste analtiisimine probleemi olemasolu kinnitamiseks ja enim

kasutatava programmeerimiskeskkonna leidmiseks;

= sarnast probleemi lahendavate infotehnoloogia lahenduste uurimine (eesmérgiga

Oppida nende arendusloo pealt);

= pistikprogrammi arendamise vdimalikkuse uurimine (olenevalt kisitluse

anallusist);
= funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete néuete koostamine;
= pohjalik pistikprogrammi kasutajaliidese ja arhitektuuri planeerimine;
= pistikprogrammi arendamine, Charoniga tihendamine;
= pistikprogrammi testimine;

= pistikprogrammi esmaversiooni avaldamine (tagasiside saamise eesmargil).
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2 Analuis

Ké&esolevas peatiikis analtitsitakse Charoni kasutajatele suunatud kisitluste tulemusi ning
uuritakse, kuidas on juba lahendatud sarnast probleemi.

2.1 Kasutajate uuring

Selles alapeatiikis tuvastatakse Charoni kasutajamugavuse puudused, mida saaks pistik-
programmis likvideerida. Kuna IDE-sid ja tekstiredaktoreid on kasutusel mitmeid, siis oli
tarvis veel tuvastada tudengite seas populaarseim IDE vdi tekstiredaktor, millele

lisavdimalusi looma hakata.

Informatsiooni hankimine kéis kahe vorgukuisimustiku abil. Kahele kiisimustikule vastas
kokku 109 tudengit, Ghele 102 ja teisele 7. Markimisvadrselt suur vahe vastajate numbris
tulenes sellest, et tks kisitlus oli lihike ja teine oli pikem ja pdhjalikum, mille téttu vdib
arvata, et tudengid ei olnud vdga motiveeritud kuisitlusele vastama. Pikema ja
pohjalikuma kdsitluse vastustest oli ks sisuliselt tuhi, mille téttu anallitsis t66 autor

ainult Glejaanud kuut vastust. Kisimustikud olid nii eesti kui ka inglise keelsed.

2.1.1 Populaarseima arenduskeskkonna kusitluse anallis

Ksitluse eesmark oli tuvastada enim kasutatud IDE vGi koodiredaktor tudengite seas.
Kdsitleti infotehnoloogia tudengeid, sest tudengitel on rohkem Charoni kasutamise
kogemust ehk nende tagasiside on relevantsem ning pérast t06 eesmargi saavutamist on
soov lisada v@imalus pistikprogrammi kasutama hakata ka tudengite poolt ehk
integreerida Moodle’i autentimisega. Tdiendavalt lootis t06 autor, et pistikprogrammi
kasutavad koolidpilased hakkavad ka tulevikus tudengitena Charoni (lesandeid
lahendama, mille t6ttu on tudengite kogemus siin sobilik. Lisaks eelnevale on tudengiteni
lihtsam jouda, sest koolidpilaste kisitlemine voib nduda nende vanemate ndusolekut, mis

teeks kisitlemise keeruliseks.

Kisimustikku jagati Charonit kasutavate kursuste tudengitele. Populaarseimaks IDE-ks
vOi koodiredaktoriks osutus IntelliJ platvorm (JetBrains Suite), mida kasutas program-
meerimisitlesannete lahendamiseks 87 tudengit 102-st ehk ligikaudu 85 protsenti

vastanutest. Jargmiseks enim kasutatud valikuks osutus Visual Studio Code, mida kasutas
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13 tudengit ehk ligikaudu 13 protsenti vastanutest. Vahem populaarsemad valikud olid
Eclipse, Thonny, Sublime Text, Neovim ja Geany.

2.1.2 Charoni kasutajamugavuse kisitluse analtiis

Jargmise kusitluse peamine eesmark oli tutvuda tédpsemalt lahenduse esitamise
protsessiga Charoni ulesannete lahendajate seas. Lisaks sellele kasutati kisitlust &ra veel
teiste kasutajaid hdirivate Charoni kasutajamugavuste puudustega tutvumiseks, mis
tulevad kasuks edasiarenduses. Idee lahenduse esitamise ebamugavusest tuli Charoni
arendustiimi juhtkonnast, kuid autor tahtis veel kindlaks teha kdikv6imalikud muud

kasutajamugavuse puudulikkused.

Ksitluse vastustest tuleb vélja, et malli kopeeritakse ning kleebitakse Charoni tlesande
lehekdljelt IDE-sse ning 100% vastanutest esitab lahendusi IDE-s Giti kaudu. See
kinnitab kaesoleva t66 probleemi, et Ulesande lahenduse esitamise protsess on pikk ja

seega ka ebamugav.

Kasutajamugavust hindasid koik vastajad viie palli susteemis kolm v8i enam. Peamisteks
ebamugavusteks olid liigne testitulemuste ooteaeg ning ebaselge tagasiside esituste kohta.
Lisaks eelnevalt mainitutele nimetati ka ebamugavuseks veakoodi 429, mis tahendab
kasutajale ajutist keeldu péringute tegemisest, sest teatud aja jooksul on maksimaalne
paringute arv Uletatud. Veakood 429 olevat tdpsemalt pohjustatud Ulesande esituste
liigsest kiisimisest testitulemusi teada soovides. Vastajatelt Charoni kasutajamugavuse
tdstmise ideesid kisides olid varasemalt mainitud kolme ebamugavuse kaotamine vélja
toodud, mis said ka kirja pandud Charoni arendustiimi tegemata t06de nimekirja ning
moned said ka lahendatud. Lisaks eelnevalt mainitutele oli veel soov teha testid kohalikult

kattesaadavaks.

2.2 Olemasolevad lahendused

Enne uue pistikprogrammi arendamisega peale hakkamist uuris autor mdoningaid
olemasolevaid lahendusi, et véltida v6imalikku ,ratta uuesti leiutamist ning leida
vOimalikke mugavusi ning ebamugavusi, mida pistikprogrammile lisada voi lisamata

jatta.
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2.2.1 Koodi esitamine Charoni tlesande veebilehel

Esimesena tuleks &ra mainida lahendus, mida k&esolev t06 Uritab lihtsustada ja
mugavdada. Moodle’is Charoni tilesande lehel on olemas lahenduse esitamise
vOimalusega koodiredaktor, mis on algvaartustatud malliga (selle olemasolu korral).
Nimetatud koodiredaktor tagab moéningad mugavused, nagu néiteks programmikoodi
esiletdstmine (code highlighting) ning sdna Idpuleviimine (word completion). Paraku ei
ole nimetatud mugavused piisavad, et peatada tudengeid kopeerimast malli IDE-sse ning
alles seal Ulesande lahendamisega alustada, nagu kasutajamugavuse kusitluse analtdsi

kaigus kinnitati.

2.2.2 JetBrains Academy

Jargmisena vottis t66 autor analtlsimisele JetBrainsi poolt valja tootatud JetBrains
Academy, mis on pistikprogramm IntelliJ platvormi IDE-dele. Pistikprogrammi abil oli
mugav nii programmeerimise kursust tles seada kui ka programmeerimise kursust
alustada ning seejarel programmeerimistlesandeid lahendada [5]. Kursuseid oli vGimalik
votta lisaks JetBrainsi enda turult (marketplace) erinevatest e-Gppeslsteemidest, nagu
nditeks Coursera ja CheckiO, kuid puudus integreerimise v@imalus nii Moodle’i
keskkonna kui ka Charoni automaattestimissiisteemiga, mille tottu anallisis autor
rohkem Opilase kogemust Opetaja kogemuse asemel. Mdned e-Gppesilsteemid ndudsid

kursuste kattesaamiseks vorguseansi alustamist.

Programmeerimiskursust sai alustada IDE tervituse vaatest (welcome screen) kui ka labi
koodiredaktorivaate (code editor view) tooriba (Joonis 2) (Joonis 3). IDE tervituse vaates
oli lisaks vBimalusele alustada uut kursust veel avada juba varasemalt alustatud kursuseid
(Joonis 2).
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Continue Learning

AtomicKotlin

Other Courses
® Leam IDE Features

ng COUrse

Help and Resources

Joonis 2. IntelliJ platvormi IDE. Vasakpoolsest menuist on avatud JetBrains Academy poolt lisatud aken.
Alustatud on uhte kursust.

Hello, World!

Joonis 3. IntelliJ platvormi IDE. Aktiivne on koodiredaktorivaade ning avatud on tdoriba, millel on esile
tostetud uue tlesande alustamise (vdi loomise) valik.

Uritades alustada uut kursust kas l4bi tervituse vaate voi labi IDE t66riba avanes kursuse
valimise aken, mis oli vertikaalselt jagatud omakorda kolmeks erinevaks aknaks (Joonis
2) (Joonis 3) (Joonis 4). Vasakpoolne aken oli e-Gppesusteemi valimiseks, mille
tulemusena ilmusid keskmisse aknasse valitud slisteemi kursused (Joonis 4). Kursuste
peale vajutades ilmus parempoolsesse aknasse kursuse Kirjeldus (Joonis 4). Kursuseid oli

vOimalik ka filtreerida (Joonis 4).
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Programming Languages English

AtomicKotlin

AtomicKetlin

i G 5 Introduction to Python

My Courses Course Details
Kotlin Koans

® Learn Rust

Scala Tutorial

Python GUI with Tkinter
Java for beginners
Algorithmic Challenges in Kotlin

Kotlin Onboarding: Intreduction

Joonis 4. JetBrains Academy kursuse valimise aken.

Kursuse valimise aknast kui ka IDE tervituse vaatesse pistikprogrammi poolt lisatud
aknast oli veel vdimalik lokaalselt olemasolevaid kursuseid nii avada kui ka kustutada
(Joonis 3) (Joonis 4). Lokaalselt olemasolevad kursused olid avatavad ka tervituse vaate

projektide aknas.

Opilaspoolne vaade (lesannet lahendades koosnes kolmest osast: kursuse aken,
koodiredaktor ning kirjelduse aken (Joonis 5). Kursuse aken kaitus sarnaselt nditeks
IntelliJ IDEA projektiaknaga — puu kursuse sees olevatest kaustadest ning failidest
(Joonis 5). Kirjelduse aknas oli voimalik kuvada erinevaid tekstifaile (nagu naiteks
ulesande Kirjeldust ja automaattestide tulemusi) ning selle juures oli ka nupp jargmise
ulesande lahendamisega alustamise jaoks (Joonis 5). Kirjelduse all oli erinevaid nuppe
testide jooksutamiseks, malli esialgseks taastamiseks ning pistikprogrammile
kommentaari jatmiseks (Joonis 5). Testide tulemus kuvati tldiselt testide jooksutamise
nupu kdrvale, kuid selle jaoks oli vahepeal ka eraldi vaade IDE alumisel pool sarnaselt

naiteks IDE kasureale.
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Hello, World!

Joonis 5. IntelliJ platvormi IDE. Aktiivne on koodiredaktorivaade. Vasakul on kuvatud kursuse aken,
keskel koodiredaktor ning paremal tlesande kirjelduse aken.

2.2.3 HackerRank ja sarnased platvormid

Jargmisena uuris t66 autor, kuidas lahendab sarnast probleemi HackerRank, mis on
tarkvaraarendajate oskusi hindav varbamisplatvorm [6]. Veebilehel on v@imalik
programmeerimisvaistlustel osaleda, programmeerimisvdistluste jaoks treenida voi siis
niisama oma oskusi tdestada. T66 autor uuris, kuidas kdib veebilehel programmeerimis-

vOistluste jaoks treenimine.

Treenida saab veebilehel kas teemade kaupa, nagu naiteks algoritmika, tehisintellekt vdi
Java, kui ka ,.ettevalmistuskomplekti® (preparation kit) abil, mis on rohkem suunatud
oskuste lihvimiseks ning tédintervjuude jaoks ettevalmistamiseks. T66 autor uuris, kuidas

néeb nditeks ette teema kaupa treenimine.

Teemat valides kuvas veebileht valitud teemaga seotud ilesandeid, mida sai neile
vajutades kohe lahendama hakata. Lahendama asudes kuvati aken probleemi
kirjeldusega, mis kattis vasaku osa veebilehitseja aknast (Joonis 6). Parempoolne osa
sisaldas sisseehitatud koodiredaktorit, mis juba sisaldas ulesande malli, mida sai

omakorda taastada (Joonis 6).
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HackerRank Prepare > Algorithms > Warmup

st to compute the

Problem

#include
#include
#include t
using namespace std;

Return 10.

Function De: v int solveMeFirst(int a, int b) {
// Hint: Type return a+b; below:

b1 I

wint main()
int numl, num2j
int sum;
cin>>numl>>num2;
sum = solveMeFirst(numl,num2);

n in the editor below.

cout<<sum;
return 0;

a,b < 1000

Sample Input

b=3

Joonis 6. HackerRank veebilehel tilesande lahendamise vaade.

Koodiredaktor oli konfigureeritav mitut moodi: muudetavad olid koodiredaktori
kujundusteema, programmeerimiskeel, redaktori tooreziim (kas vaikimisi tavaline,
Emacs vdi Vim, mis on mdlemad tekstiredaktorid), tabeldusmargi suurus tiihikutes ja veel
programmikoodi automaatne I8petamine. Ulesande lahendust sai niisama jooksutada nii
vaikimisi sisendiga kui ka enda kohandatud sisendiga ja I6puks esitada. Lahendust oli

veel vdimalik failina dles laadida.

Probleemi kirjelduse aknas oli veel vBimalik kuvada enda eelnevalt esitatud lahendused,
ulesande edetabel, diskussioon Ulesande kohta voi siis lahenduse spikker erinevates

programmeerimiskeeltes.

Lisaks uuris t66 autor veel teisi HackerRank-ile sarnaseid lahendusi, nagu Codeforces ja
Online Judge. Kuna nimetatud lahendused olid Uksteisega vaga sarnased, siis jattis t66

autor nende jaoks eraldi alapeattkid tegemata.

2.2.4 Olemasolevate lahenduste kokkuvodte

Ko6ik antud peatukis uuritud lahendused lubasid programmeerimisilesannet valida ja
lahendada, kuvasid tlesande Kkirjeldust, v6imaldasid esitada ehk testida Ulesande
lahendust ning salvestasid esituste tulemusi. Suurim vahe HackerRankil (ja sarnastel)
teiste uuritud lahendustega oli see, et esimesed olid programmeerimisvdistluste jaoks
ettevalmistamiseks suunatud platvormid ning teiste eesmaérk oli pigem programmeerimise

Oppimine. See t&hendab seda, et programmeerimise Oppimise eesmargil antakse
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lahendajale rohkem tagasisidet kui programmeerimisvdistluseks ette valmistuvale, kes
harilikult saab tagasisideks teada vaid seda, kas ta lahendus oli 6ige voi vale. Lisaks ei
pakkunud Codeforces ja Online Judge Ulesande lahendamiseks mingeid malle, mille tottu
ei saanud ka malle taastada ning Codeforces ei vBimaldanud samal ajal kuvada nii
kirjeldust kui ka koodiredaktorit, mille tdttu vOib jareldada, et veebileht eeldab, et

Ulesande lahendus koostatakse kuskil veebilehest eemal.

2.3 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded

Analidsi tulemusena on koostatud funktsionaalsete ja mittefunktsionaalsete nduete

nimekiri. Funktsionaalsed nduded on esitatud kasutajalugudena:
1. Opilasena tahan programmeerimiskursust valida.
2. Opilasena tahan programmeerimistilesannet valida.
3. Opilasena tahan programmeerimisiilesande lahendust esitada.
4. Opilasena tahan naha testitulemusi.
5. Opilasena tahan tilesannet lahendades samaaegselt kirjeldust naha.

6. Opilasena tahan peale (lesande valimist, et mall oleks esialgu automaatselt

koodiredaktorisse laetud.
7. Opilasena tahan malli taastada.
8. Opilasena tahan naha enda varasemalt esitatud lahenduste tulemusi.
Mittefunktsionaalseteks ndueteks on:
= Lahendus tdo6tab IntelliJ platvormi IDE-I;
= Lahendus saab automaattestrilt tagasiside kahe minuti jooksul,
= Lahendus toetab IntelliJ IDE versioone alates 2023. aasta versioonidest;

= Lahendus on liidestatud Charoni taga-rakendusega;
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= Lahendus on piisavalt abstraktne, et voimaldab lahendada ka muid (Charonist

erinevaid) programmeerimistlesandeid.

T60 autor otsustas, et funktsionaalsed nduded 2 kuni 6 ja esimesed 4 mittefunktsionaalset
nduet on vorreldes teistega olulisemad ning need peaks olema téidetud pistikprogrammi

algversioonis enne selle avaldamist.
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3 Pistikprogrammi kujundamine

Eesmargiga uutele kasutajatele programmeerimistlesannete lahendamist mugavaks ning
lihtsaks teha ndudis kasutajaliidese kujundamisel kasutajamugavuse tagamist. Kasutaja-
liidese kujundamisega polnud autoril kuigi palju kogemust. Kuna iga IntelliJ platvormi
IDE kasutajaliidese struktuur on sarnane nii Uksteisele kui ka teistele t60 kaigus
analutsitud lahendustele, siis tulemusena vottis t60 autor rohkesti eeskuju JetBrains
Academy kasutajaliidesest.

Esiteks on vaja, et kasutaja saaks IDE-d esmalt avades valida tervituse vaatest uue
programmeerimistlesande. Sealne vasakpoolne mentl kuvab pistikprogrammi valiku,
mida valides ilmub mentl paremale poole pistikprogrammi ks lisatud akendest. Aken
sisaldab vdimalust alustada uut tilesannet (Joonis 7) (Joonis 8). Aken kuvab veel alustatud
ulesandeid nende olemasolu korral ning annab véimaluse neid soovi korral otsida, jatkata
vOi I6petada (Joonis 7). Ulesande IGpetamine eemaldaks tilesande ainult alustatud
ulesannete nimekirjast ning taielikuks eemaldamiseks tuleks Ulesanne kustutada
kasutades operatsioonisiisteemi failislisteemi (sarnaselt IntelliJ platvormi IDE-des
projektide haldamisega nende tervituse vaates). Juhul, kui ei ole alustatud Uhtegi

ulesannet, siis pakub aken ainult vdimalust alustada uut tlesannet (Joonis 8).

tere tulemast

aasd asd q otsi projekti _ E

pooleli

projektid

projekt2

Joonis 7. Tervituse vaate illustratsioon. Ulesandeid on alustatud.
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tere tulemast

d asd asd

projektid

Joonis 8. Tervituse vaate illustratsioon. Ulesandeid ei ole alustatud.

Jargmisena on tarvis akent, mis avaneb siis, kui Uritada alustada tervituse vaatest uut
ulesannet. Vastav aken peab kuvama nimekirja kdikidest avalikest tilesannetest ning tihte
neist valides kuvatakse ulesande juures selle detailid ja Kirjeldus (Joonis 9). Nimekirja
ning detailide t6ttu on tarvis aken kuidagi kaheks jagada — naiteks vertikaalselt (Joonis
9). Ulesannet avades laaditakse see IDE-sse.

vali ilesanne

Q otsi tlesannet

Ulesanded projektl
_ —
kirjeldus...
projekt2

Joonis 9. Ulesande valimise akna illustratsioon. Valitud on tilesanne "projekt1".
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Kui Ulesanne on valitud ja laaditud, siis peab projektivaates saadaval olema aken, mis
kuvaks lahendajale Ulesande kirjeldust (Joonis 10). Kuna tagasiside saamiseks on
lahendajal vaja esitus testimisele saata, siis on mdistlik seda akent &ra kasutada veel
testimise nupu kuvamiseks (Joonis 10). Testimise tagasiside on ndhtav nupu juures.
Lisaks on veel voimalus lahendajal tlesande esialgne mall taastada, mis on kuvatud

samuti testimise nupu juures (Joonis 10).

I ull1.py kirjeldus & = |¢ -
W projektl 1 #..

iill1.py

[ ] 0

Joonis 10. Projektivaate illustratsioon.

23



4 Lahenduse arhitektuur

Antud peatlkk Uritab seletada pistikprogrammi arhitektuuri ning kéitub sissejuhatusena
jargmisele peatiikile.

4.1 Intellid platvormi pistikprogrammi tarkvaraarenduskomplekt

Kuna kisitluse kdigus osutus kdige populaarsemaks IDE-ks JetBrains Suite ehk mingi
IntelliJ platvormil p&hinev IDE, siis tutvus t66 autor IntelliJ platvormi pistikprogrammi
tarkvaraarenduskomplektiga (edaspidi SDK). IntelliJ platvormi pistikprogrammi SDK on
suurejooneline, mille téttu kirjeldatakse antud alapeatikis vaid t66 jooksu kasutatud SDK

pohiosi:

= Teenus — sarnaselt teiste raamistikega on ka IntelliJ platvormi pistikprogrammi
SDK-s teenused (service), mis kapseldab &riloogikat ning pakub funktsionaalsuse

taaskasutatavust;

= Tegu — tegude (action) slisteem voimaldab tarkvaraarendajatel lisada IDE me-
nludesse erinevaid valikuid ning neid valides nendega seotud tegusid t66delda;

= Pisivuse mudel — pusivuse mudel (persistence model) lubab pistikprogrammil
salvestada erinevaid meta-andmeid (naiteks projektiga seotud tlesande infot ja
Kirjeldust);

» Virtuaalne failisusteem — virtuaalne failististeem (virtual file system) on
universaalne IntelliJ platvormi pistikprogrammi SDK komponent, mis vdimaldab
faile hallata (nditeks neid luua, nende sisu vaadata, neis muudatuse jalgida)

sOltumata failide asukohas (kettal, veebiserveris voi kuskil mujal);

» Projekt — projektiga (project) seotud info, néiteks milliseid teeke kasutatakse,
kuidas projekti ehitada ja kdima panna ja millist SDK-d selleks kasutatakse.
Projekt vBib koosneda Uhest voi mitmest moodulist. Projekti rakendusliides annab

vOimaluse selle andmetega tegeleda.
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= Laiendus — laiendused (extension) vdimaldavad IntelliJ platvormi funktsionaal-
sust oluliselt tdiendada kas nditeks kasutajaliidesesse akent lisades voi tdiendavaid

pistikprogrammi sétteid IDE sétete aknas kuvades;

= Pistikprogrammi konfiguratsioonifail — enamus (laltoodud funktsionaalsusest
konfigureeritakse pistikprogrammi konfiguratsioonifailis plugin.xml. Seal
naiteks registreeritakse laiendusi, tegusid, teenuseid ning see sisaldab wldist
informatsiooni pistikprogrammi kohta (nditeks nimi, versioon, kirjeldus ning

sOltuvused).

4.2 Pistikprogrammi loomise voimalused ja kasutatud teegid

Antud alapeatiikk Uritab selgeks teha erinevad pistikprogrammiga alustamise variandid
ning pbhjendab t66 autori valikut. Lisaks tutvustatakse erinevaid t66s kasutatud teeke,
mis ei olnud otseselt IntelliJ platvorm SDK-ga seotud.

4.2.1 Pistikprogrammi loomise vBimalused

Dokumentatsiooni jargi oli pistikprogrammi arendamise jaoks vajalik olemasolev
kogemus jargmistega: Java virtuaalmasina rogrammeerimiskeel; Gradle voi sarnane
slisteemi ehitamise slisteem; Java Swing; Java Concurrency Model; IntelliJ platvormil
pdhinev IDE [7].

Uue pistikprogrammi loomiseks andis dokumentatsioon kaks valikut, milleks olid uue
pistikprogrammi projekti genereerimine uue projekti viisardiga (New Project Wizard)
IntelliJ platvormi IDE-s voi ,,harutada® (fork) IntelliJ platvormi pistikprogrammi mallist
uus projekt [8], [9]. Viimase eesméark on uue pistikprogrammi projekti alustamist
kiirendada jattes vahele vajaduse uut projekti ja pidevat integratsiooni (continuous
integration) lles seada ja satestada. Kuna malli hoiustati GitHubis, mis on arendus-
projektide hoiustamisplatvorm, siis ndudis malli harutamine ka pistikprogrammi hoius-

tamist seal.

Mall kasutas voimalikult palju Kotlini programmeerimiskeelt. Dokumentatsioon soovitas
kasutada ehitussiisteemina Gradle’it, mille tottu oli ka Gradle’il iiles ehitatud projekti
mall [10]. Malliga tuli veel kaasa ndidisprogrammikood, funktsionaalseid teste sisaldavad

programmifailid, Gradle Changelog Plugin, mis lihtsustas projekti muudatuste logimist,
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Gradle Kover Plugin, mis andis Ulevaate programmikoodi katvusest (code coverage),
Gradle Qodana Plugin, mis jalgis programmikoodi kvaliteeti ehk sarnaselt IntelliJ
platvormi IDE-ga soovitas programmikoodis v6imalusel erinevaid optimaalsusi voi
hoiatas halbade tavade eest nende olemasolu korral, ndidisfail kasutajaliidese testimise
jaoks IntelliJ Ul Test Robot abil, predefineeritud pistikprogrammi jooksutamis- ning
silumiskonfiguratsioonid [11], [12], [13], [14]. Lisaks neile oli lles seatud veel pidev
integratsioon, mis s6ltus GitHub Action-itest [15]. Té6vooge oli defineeritud mitmeid:
ehitamine (build), valjalaskmine (release), kasutajaliidese testide jooksutamine (run Ul
tests). Projekti sOltuvuste haldamine oli tehtud automaatseks kasutades GitHub

Dependabot-i.

IntelliJ platvormi pistikprogrammi valjalaskmise lihtsustamiseks on projekti mallis
konfigureeritud veel pistikprogrammi ,alla kirjutamine* (plugin signing) ja pistik-
programmi ,avaldamine® (plugin publishing). Pistikprogrammi alla kirjutamine on
kavandatud kinnitamaks, et pistikprogramme ei muudeta nende avaldamise ja ,,iile-
andmise“ (delivery) kaigus ning kontrollib, et avalik osa genereeritud votmest on
avaldamiseks esitatud, ning et pistikprogrammi signatuur on 6ige [16]. Pistikprogrammi

alla kirjutamine ning avaldamine teostatakse Iabi GitHub-i véljalaskmise t66voo.

TGO autor otsustas nende hulgast pistikprogrammi malli kasuks, sest mallis oli suurem
osa pistikprogrammi satestamisest juba tehtud ning ta oli huvitatud uue
programmeerimiskeele Oppimisest. Eesmargiga valtida muudatuse tegemist projekti
pdhiharus (main branch) loodi jargmist valjalaskmist ette kujutav haru, mida hakati
uuendama edasiste muudatustega. Malli kasutama alustamise viimistluseks oli vaja
manuaalselt kohandada muutujaid Gradle’i omaduste failis ning néidisfailide kustutamise

asemel liigutati need taaskasutamise eesmaérgil vaikimisi paketist imber.

4.2.2 Kotlin, Gradle, Korutiinid ja Retrofit

Lisaks malliga kaasa tulnud teekidele kasutas t60 autor veel muid teeke, mida ta sai ise
valida. K&esoleva t60 pistikprogrammi suhtlemiseks Charoni taga-rakendusega oli t66
autoril vaja kasutada mingisugust astinkroonse programmeerimise tehnikat ning HTTP
funktsionaalliksust (HTTP client). Kotlini vélja pakutud astinkroonse programmeerimise
tehnikatest otsustas t60 autor k&esolevas t66s kasutada Kotlini ,,ko-rutiinide* (coroutines)
l&henemist, mis tundus valikutest kdige mugavam [17], [18]. Enne Kotlini korutiine
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kasutama hakkamist oli t66 autoril vaja talle uue astinkroonse programmeerimise

tehnikaga tutvuda.

Uks Kkorutiin on isend peatatavast arvutusest ning on pdhimétteliselt sarnane 16imega
(thread), kuid erinevalt I6imest vdib ks korutiin alustada tihes I6imes ning jatkata teises
[6imes [19]. Korutiinid jéirgivad ,struktureeritud kokkulangevuse™ (structured
concurrency) printsiipi ehk uusi korutiine saab algatada ainult spetsiifilise ,,korutiini
skoobi®“ (coroutine scope) sees, mis piirab korutiini eluaega [19]. Struktureeritud
kokkulangevus kindlustab, et korutiinid ei kao dra ega leki — véalimine skoop ei saa enda
t00d 16petada enne, kui kdik tema laps-korutiinid on enda t66 16petanud [19]. ,,Korutiini
skoopide chitajaid* voi lihtsalt ,,korutiinide ehitajaid* (coroutine builders) on mitmeid,
millest Uks on nditeks launch, mis algatab uue Korutiini samaaegselt Ulejaédnud
programmikoodiga, jatkab iseseisvalt t66d ning tagastab Job objekti, mille kaudu saab
algatatud korutiini kasitleda [19].

Korutiinid kéivituvad alati mingis kontekstis, mis esindab CoroutineContext tuibi
vaartust [20]. ,,Korutiini kontekst* (coroutine context) on hulk erinevaid elemente, millest
peamised on korutiini Job ja ,korutiini lahetaja“ (coroutine dispatcher), mis otsustab,
millist 1dime voi 18imesid vastav korutiin enda teostamiseks kasutab [20]. Kasutamaks
Kotlini korutiine programmikoodis klassisiseselt laiendas t66 autor vastavat klassi
interface’iga CoroutineScope, mis pakkus abstraktsiooni, hdlmates endas késitsi
kontekstide ja Job objektide juhtimist, et siduda vastava klassi elutsiklid ja selle
korutiinid (Joonis 11) [20]. Klassi laiendamine CoroutineScope interface’iga ndudis

veel ule kirjutada klassisisene coroutineContext muutuja (Joonis 11).

class BrowseAssignmentsDialog : DialogWrapper(true), CoroutineScope {
private val job = Job()
override val coroutineContext: CoroutineContext

get() = job + Dispatchers.Swing
private val dialogPanel: JPanel = JPanel(BorderLayout())

}

Joonis 11. Ulesande valimise akent realiseeriv klass CoroutineScope interface'i laiendusega.

Ké&esoleva t60 HTTP funktsionaalliksusena voeti kasutusele tulbikindel Square. Inc.

Retrofit, millega sai t66 autor tuttavaks labi Kotlini korutiinide dokumentatsiooni [21],
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[22]. HTTP funktsionaaltksuse initsialiseerimiseks 161 t60 autor programmi rakendus-
tasemelise (application level) teenuse sisse funktsiooni getCharonService (), kus
seda veel konfigureeriti — nditeks paringu lugemise ajal6pp (read timeout) seati kahele
minutile, kuna Glesande esituse testimine vdib votta aega kauem, kui vaikimisi véartus
(10 sekundit) ning lisati ,,client” péis, et paringu tuvastaks &ra Charoni vahevara (Joonis
12) [21].

fun getCharonService(): CharonService {
val httpClient = OkHttpClient.Builder()
.readTimeout (120, TimeUnit.SECONDS)
.addInterceptor { chain -»>
val original = chain.request()
val builder = original.newBuilder()
.header("Accept", "application/json")
.header("client", MyBundle.message("name"))
val request = builder.build()
chain.proceed(request)
}.build()

val contentType = "application/json".toMediaType()

val json = Json { ignoreUnknownKeys = true }

val retrofit = Retrofit.Builder()
.baseUrl("https://moodle.taltech.ee/mod/charon/api/")
.addConverterFactory(json.asConverterFactory(contentType))
.client(httpClient)
.build()

return retrofit.create(CharonService::class.java)

Joonis 12. HTTP klienti initsialiseeriv ning tagastav funktsioon.

Paringute jaoks 16i t00 autor eraldi interface’i CharonService, milles iga funktsioon
esindas uht paringut (Joonis 13) [21]. Paringu meetodit ning veebiaadressi sai tapsustada
vastava paringu meetodi annotatsiooniga, mille ainsaks parameetriks sone veebiaadressi
tapsustusest (Joonis 13) [21]. Kotlini korutiinid ndudis siinkohal veel funktsiooni ette
mérksdna suspend méarkimaks &ra astinkroonset funktsiooni, mida saab vajadusel peatada
ning hiljem jatkata (Joonis 13) [17].

@GET("charons/{charon}?with=templates")

suspend fun getCharon(

@Path("charon") charon: Int,
): Response<Assignment>

Joonis 13. Charoni llesande kattesaadavat paringut esindav funktsioon.
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5 Pistikprogrammi arendus ja Charoniga ilhendamine

Edasi kirjeldatakse ja pohjendatakse pistikprogrammi tiles ehitamist ning seda Charoniga

Uhendamist.

5.1 Kasutajaliidese loomine

Esialgu pidas t66 autor vajalikuks luua kdik aknad, mida vdiks vaja minna pistik-
programmi kasutamise kaigus. Nende loomisel Uritati lahtuda kolmandas peatikis

mainitud visanditest.

5.1.1 Tervituse vaate aken

Esimest akent tervituse vaatesse lisamise jaoks lisas t00 autor pistikprogrammile tervituse
vaate laienduse, mille ta leidis IntelliJ platvormi pistikprogrammi SDK laienduspunktide
(extension point) ja kuulajate (listener) loendist [23]. Selle jaoks deklareeris t66 autor
laienduse projekti pistikprogrammi konfiguratsioonifailis. Deklareerimine ndéudis
laienduse realisatsiooni atribuudiks mé&érata laiendust realiseeriva klassi (Joonis 14).
Deklareerimine pakkus veel voimalust tdpsustada &ra, kuhu tervituse vaate mendttosiste
loetelus uus valik tdpsemalt paigutatakse (Joonis 14). T66 autor mééras projektipoolse

valiku vastavas loetelus viimaseks ehk alumisimaks (Joonis 14).

Aru saamaks kuidas laiendust korrektselt realiseerida, suundus t60 autor ,,Intelli
platvormi uurijasse” (IntelliJ Platform Explorer), mis oli otsimistdoriist uurimaks
laienduspunkte ja kuulajaid [24]. Otsimistdoriista abil oli vBimalik tuvastada kdik avatud
lahtekoodiga pistikprogrammid, mis kasutasid otsimise tulemusena valitud laiendust voi
kuulajat. Lisaks tagas see ka huperlingi laiendust realiseeriva faili juurde. Uks nendest
pistikprogrammidest oli varem nimetatud JetBrains Academy ning t60 autor kasutas selle
lahtekoodi dppimaks realiseerima ké&esoleva t00 tervituse vaate akent (Joonis 14) (Joonis
15) [25]. Akna keskele 16i t66 autor nupu, millele vajutades avaneks llesande valimise
aken (Joonis 15) (Joonis 16).
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class MyWelcomeTabFactory : WelcomeTabFactory {
override fun createWelcomeTabs(
ws: WelcomeScreen,
parentDisposable: Disposable
): MutablelList<WelcomeScreenTab> {
return mutablelListOf(
object : DefaultWelcomeScreenTab(
MyBundle.message(“myWelcomeTabTitle”)
) {
override fun buildComponent(): JComponent {
return MyWelcomeTabPane()

Joonis 14. Tervituse vaate akna laiendust realiseeriv klass.

Browse Assignments

Joonis 15. Tervituse vaade. Vasakpoolsest meniiust on vajutatud kdesoleva too pistikprogrammi valikule
ning avatud on ka vastav aken. Ulesandeid ei ole alustatud.
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Brows

ex01_binary

ex00_demo

ed: ex01_binary

Cancel

Joonis 16. K&esoleva to6 pistikprogrammi Gilesande valimise aken.

5.1.2 Ulesande valimise aken

Jargmisena oli vaja luua aken, mis kuvab kdiki Charoni avalikult kattesaadavaid program-
meerimistlesandeid (Joonis 16). Selle realiseerimiseks kasutas t60 autor juhiseid ning
naidet IntelliJ platvormi pistikprogrammi SDK-st [26]. Tarvis oli luua klass, mis
laiendaks interface’i DialogWrapper ning kutsuks initsialiseerides vélja selle
konstruktorit (Joonis 17). Lisaks oli vaja (le Kkirjutada interface’i meetod

createCenterPanel () (Joonis 17).

class BrowseAssignmentsDialog : DialogWrapper(true) {
private val dialogPanel: JPanel = JPanel(BorderLayout())

init {
title = MyBundle.message(“browseAssignmentsDialogTitle”)
dialogPanel.preferredSize = Dimension(600, 500)
init()

}

@Nullable

override fun createCenterPanel(): JComponent {

loadAssignments()
return dialogPanel

Joonis 17. Ulesande valimise akent realiseeriv klass.

31



Nupud kirjadega ,,OK* ja ,,Cancel” tulid DialogWrapper interface’ist vaikimisi
(Joonis 16). Ulesannete kuvamiseks 16i too autor akna sisse nimekirjalaadse komponendi

ning valitud tlesande selgemaks kuvamiseks margise nimekirja alla (Joonis 16).

5.1.3 Ulesande kirjelduse ning esituse tagasiside aknad

Jargmisena oli vaja luua projektivaatesse aken kirjelduse kuvamiseks ning testimise
vOimaluse tagamiseks. Nende jaoks otsustas t66 autor erinevalt illustratsioonist luua kaks
iseseisvat akent — ks eraldi kirjelduse kuvamiseks ning teine testimiseks ning tagasiside
kuvamiseks (Joonis 10) (Joonis 18). Sarnaselt tlesande valimise akna loomisega leidis
t06 autor nende kahe ,tooriistaakna® (tool window) kohta abi IntelliJ platvormi
pistikprogrammi SDK-st ning naidis oli veel eraldi olemas IntelliJ platvormi
pistikprogrammi SDK koodinéidiste hoidlas [27], [28]. Td0riistaakende lles seadmiseks
oli t60 autoril tarvis sarnaselt tervituse vaatesse akna lisamisega pistikprogrammi
konfiguratsioonifailis need deklareerida. T&psustuseks oli vaja kirja panna aknaid
realiseerivad klassid ning nende identifikaatorid, mille abil sai akendele program-
mikoodis mugavalt ligi. Lisas 2 on valja toodud kirjelduse akent realiseeriv programmi-
kood.

Joonis 18. PyCharm IDEs projektina avatud Charoni lesanne. Paremal pool on esile toodud kirjelduse
aken (ilemine), testimise aken (alumine) ning mélema ikoonid.

Kuna uuemad IntelliJ IDE versioonid nduavad, et igal todriistaaknal oleks olemas

mingisugune ikoon, mille abil neid ilma tekstita kuvada, siis oli t60 autor neid samuti
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sunnitud akendele lisama (Joonis 18). Selle jaoks taaskasutas t06 autor méningaid IDE-s
juba olemasolevaid (mitte todakende identifitseerimiseks kasutatud) ikoone [29].
Madlemasse tooriistaaknasse lisas t66 autor keritavad komponendid ning ainult testimise

aknasse testimise nupu (Joonis 18).

5.1.4 Ulesande valimise akna kuvamine

TG0 autor eeldas, et parema kasutajamugavuse tagamiseks peaks uue Ulesande valimine
olemavaimalik veel I&bi IDE tooriistariba, mille tdttu Glesande valimise akna kuvamiseks
otsustas t06 autor kasutada IntelliJ platvormi tegu [30]. Sarnaselt laiendustele oli tegevus
samuti vaja deklareerida pistikprogrammi konfiguratsioonifailis, kus kirjeldati &ra veel
tegevuse koht tooriistaribal — t60 autor méaras selleks ,fail* (File) grupi ja asukohaks
kohe peale muu projekti avamise tegevust (Open...). Tegevuse klass pidi laiendama
AnAction  klassi  ning selle  tOttu wveel dle kirjutama  meetodi
actionPerformed (event), mis aktiveeris siis, kui tegevus kéivitada (néiteks
vajutada sellele tooriistaribal) (Joonis 19). T66 autor kasutas sama meetodit dra tlesande

valimise akna kuvamiseks (Joonis 19).

class BrowseAssignmentsAction : AnAction() {

override fun actionPerformed(@NotNull e: AnActionEvent) {
val dialog = BrowseAssignmentsDialog()

dialog.show()

Joonis 19. Ulesande valimise akna avamise tegevust realiseeriv klass.

5.2 Muudatused Charonis

Kuna pistikprogramm ei saanud taielikult to6tada ilma mingite muudatusteta Charonis,

siis pidi too autor sellele lisama vastava liidese.

5.2.1 Andmebaasi vali

Vaikimisi peavad Moodle’i kasutajad Charoni tlesannete lahendamiseks vorguseanssi
alustama. Kéaesolev t66 ndudis vdimalust tlesandeid kuidagi avalikeks méaarata. Uheks
variandiks oli &ra kasutada selle jaoks Moodle’i tegevuse (activity) silte (tag), mis on
lisatavad Moodle’i tegevuse sétete lehekdiljel.
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Charoni tilesande avalikkuse médramiseks otsustas t00 autor siiski Moodle’i tegevuse
siltide kasutamise asemel lisada Charoni tlesande andmebaasi tabelisse eraldi valja, sest
sildi lisamine tundus talle ebaintuitiivne — koht Moodle’i tegevuse satete lehekuljel oli
siltide jaoks vaikimisi lehekilje 16pus ning puudus variant véimalust kuidagi eraldi
esitleda ja kirjeldada. Lisatud andmebaasi valja nimeks sai is public, mis hoiab

taisarvu kombel tlesande avalikkuse tdevaartust [31].

5.2.2 Kasutajaliides ja andmebaasi véalja salvestamine

Peale vélja lisamist andmebaasi tabelisse oli t66 autoril vdimalik hakata seda salvestama.
T6O autor lisas mérkeruudu avalikkuse atribuuti muutmiseks Charoni (lesande satete
lehekdiljele Glesande pdhisatete juurde koos lihikese vihjega (Joonis 20). Vihje kuvatakse

vihjemullina siis, kui kursor asetada atribuudi paremal pool asuva kiisimérgi peale.

exﬁ1_bin ary

Setlings

- Updating Charon in Topic 1

Task name 0 e

ex(1_binary

Project folder name ) @ ex01 binary
x01_binary

Joonis 20. Charoni (lesande sétete lehekiilg. PGhisatted. Esile on tdstetud kdesoleva t66 kaigus lisatud
maérkeruut.

Atribuudi salvestamiseks tuli t66 autoril lisada lehekilje valjale kuulaja ning taga-
rakenduses kirjutada valja nimi modifitseeritavate véljade massiivi muudatuste

lubamiseks.

5.2.3 Rakendusliides

Charoni rakendusliidesele lisati iks endpoint kdikide avalike ilesannete kattesaamiseks.
Endpoint tagastab tlesanded koos identifikaatori, nime ning kirjeldusega. Isegi kui
esialgses ulesande valimise aknas pole tlesannete kirjeldused kuidagi kéttesaadavad, on

plaan need seal tulevikus néhtavaks teha.
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Jargmiseks muutis t66 autor kahte olemasolevat endpointi — tiks tihe ainsa tlesande katte-
saamiseks ning teine Ulesande esituse testimiseks labi automaattesteri. Olemasolev
endpoint ainsa Ulesande kattesaamiseks oleks olnud piisav, kui see oleks valikuliselt koos
ulesandega tagastanud Ulesande malli(d). Niisiis lisas t66 autor endpointile vdimaluse

kisida tlesanne koos malli(de)ga kasutades paringu parameetrit.

Esituse testimise endpointi oli vaja rohkem muuta, sest see salvestas lisaks testimisele
veel testitulemused andmebaasi ja sidus testitulemused reaalse Moodle’i kasutajaga.
Endpointi taaskasutamiseks kdesoleva to6 pistikprogrammi poolt loodi Moodle’i kasutaja
asemel imitatsioon kasutajast, kellest edaspidi olenes, kas kontrollida e-postiaadressi, kas
salvestada esituse tulemused ning kui palju infot tagastada. Pistikprogrammile

tagastatakse ainult automaattesteri valjund, mis on HTML tekst.

Viimaks oli pistikprogrammi poolt pédrdutavatele endpointidele lisada vaja vahevara
(middleware) paringute valideerimiseks ja vOimalike rinnakute vahendamiseks. Lisati
kaks erinevat vahevara klassi — tiks kontrollimaks, et paritud tlesanne oleks avalik ning
teine kontrollimaks, kas paringul on enda péises klienti identifitseeriv véli ,,client™ Gigesti
vaértustatud ehk véartuseks on kéesoleva t66 projekti nimi (,,Crispy Spoon‘‘). Eristamaks
paringuid Moodle’ist ning kdesoleva t60 pistikprogrammist lisati erinevalt véaértustatud

péis veel Moodle’i poolt tehtavatele paringutele.

5.3 Charoni ja pistikprogrammi integreerimine

Kui olid olemas nii pistikprogrammi tiihjad aknad kui ka véimalus I&bi Charoni taga-
rakenduse (lesandeid akendes kuvama hakata, siis sai t06 autor 16puks Charoni ning

pistikprogrammi integreerimisega alustada.

5.3.1 Ulesannete kuvamine iilesande valimise aknas

Et Glesandeid kuvada tlesande valimise aknas, siis defineeris t60 autor esialgu llesande
valimise akent esindava klassi skoobina uutele korutiinidele, mis joustus lisades klassi
laienduseks interface’i CoroutineScope (Joonis 11). Avalike (Ulesannete
kéattesaamiseks loodi vastavasse klassi eraldi funktsioon 1oadAssignments (), mis
algatab launch funktsiooniga korutiini Charoni taga-rakendusega suhtlemiseks (Joonis
21). Ligipdasu HTTP funktsionaalliksusele teostas IntelliJ platvormi pistikprogrammi

SDK ,komponentide haldur® (component manager), millega sai erinevatel tasemetel
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(rakendus-, projekti- ja mooduli-tasemeline) teenustele ligi, nagu seda on tehtud nditeks
Joonis 21 kuvatud programmikoodi teisel real [32].

private fun loadAssignments() {
val service = service<MyApplicationService>()
.getCharonService()

Launch {
val assignments = service
.getCharons()
.body() ?: emptylList()

updateAssignments(assignments)

Joonis 21. Ulesande valimise aknas tilesandeid périv funktsioon.

Kui kdik kattesaadavad programmeerimistlesanded olid péritud ja vastu voetud, saadeti
need edasi updateAssignments () funktsiooni, mis loodi samuti t66 autori poolt
ning mille eesmargiks sai uuendada kasutajaliidest vastava informatsiooniga (Joonis 21)
(Joonis 22). Vastavas funktsioonis lisatakse tlesanded IntelliJ platvormi poolt visuali-
seeritavasse massiivi, luuakse silt informeerimaks kasutajat valitud Glesandest, pannakse
massiivile kiilge kuulaja, mis muudab valitud tlesannet (ja seehulgas ka lisatud silti) ning
I6puks akna paikapidavust kontrollitakse (Joonis 16) (Joonis 22).

private fun updateAssignments(data: List<AssignmentInit>) {

val assignmentlList = JBList(data)
assignmentlList.selectionMode = ListSelectionModel.SINGLE _SELECTION

val selectedLabel = MyBundle.message("selectedLabel™)
val 1bl = JBLabel("$selectedLabel: " + MyBundle.message("selectedNone"))

val mouselListener = object: MouseAdapter() {
override fun mouseClicked(e: MouseEvent) {
1bl.text = "$selectedLabel: ${assignmentList.selectedValue}"
assignment = assignmentList.selectedValue
}
}

assignmentlList.addMouselListener(mouselListener)
val assignmentScroller = JBScrollPane(assignmentList)

dialogPanel.add(assignmentScroller, BorderLayout.NORTH)
dialogPanel.add(1lbl, BorderLayout.SOUTH)
dialogPanel.revalidate()

Joonis 22. Ulesande valimise aknas tilesandeid kuvav funktsioon.

36



5.3.2 Ulesande avamine IntelliJ projektina

Ulesande avamiseks IntelliJ projektina kasutas t66 autor ara tilesande kuvamise akna
,;LOK*“ nuppu (Joonis 16). Ulesande valimise akna klassi loodi assignment muutuja,
mida peale ,,OK*“-nupule vajutamist kontrollida — kui on valitud, siis avada tilesanne, kui
mitte, siis lihtsalt suleb akna (funktsionaalsuselt vordne vajutamisega nupu ,,Cancel”
peale) (Joonis 16) (Joonis 11). Lisas 3 on vélja toodud modifitseeritud teisend Joonis 19
kuvatud funktsioonist, mis lisaks tlesande valimise akna kuvamisele kontrollib sama
akna sulgemise viisi (funktsiooniga dialog.showAndGet () ), kontrollib, et Glesanne
on valitud, genereerib sellest IntelliJ projekti, salvestab tlesande kirjelduse ning muutuja
eristamaks kédesoleva t60 projekte teistest IntelliJ projektidest, parib valitud Glesande
Charoni taga-rakenduselt uuesti (niiid koos mallidega), loob mallide jaoks IDE kausta
failid, kopeerib mallid vastavatesse failidesse ning annab korralduse tooriistaakendel
endid kuvada [26]. Lisas 3 valja toodud programmikoodi tulemusena avaneb
projektivaade ning kuvatud on veel llesande kirjelduse aken ning tilesande esitamise aken
(Joonis 18).

5.3.3 Ulesande esituse testimine ning tagasiside kuvamine

Ulesande testimiseks lisati tagasiside akna nupule kuulaja, mis algataks selle peale
vajutades Ulesande testimise protsessi (Joonis 18). Ulesande testimise protsess algab
projekti kausta leidmisest ja . i dea kausta leidmisest ning seejarel esimese rekursiivsest
labik&imisest (Joonis 23). Lahenduse failide hulka lisatakse kdik sealsed failid, mis ei ole
omakorda . idea kausta sees, mis on IDE poolt loodud kaust enda sétete salvestamiseks
(Joonis  23). Kaustasid ja faile kasitletakse ké&esolevas t60s enamasti 1&bi
virtuaalfailisisteemi (virtual file system), mis IntelliJ platvormil abstraheerib ning
cache’ib failististeemi [33] [34]. Kindlustamaks lahenduste failides kdik IDE-s teostatud
muudatused oli t66 autoril tarvis enne faili sisu lugemist fail virtuaalfailisuisteemi kaudu
varskendada (Joonis 23). T60 autor otsustas projekti kausta rekursiivse labi kaimise ule
lihtsa failinimede salvestamise asemel, et lahendajal oleks v6imalus enda lahendusi
kuidagi koondada, nditeks lisada projekti kausta mingi uus kaust, mille ainsaks
elemendiks on mingisugune mitme esituse faili poolt kasutatud programmikood (Joonis
23).
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val templates = mutableListOf<Template>()

val 1fs = LocalFileSystem.getInstance()

val projectFolder = 1fs.findFileByPath("${project.basePath}")
?: error("project folder not found")

val ideaFolder = projectFolder.findChild(".idea")

for (child in VfsUtil.collectChildrenRecursively(projectFolder)) {

val ideaFile = ideaFolder == null
|| child.path.startsWith(ideaFolder.path)
if (!child.isDirectory && !ideaFile) {
val template = 1lfs.findFileByPath(child.path)
?: error("file with path ${child.path} not found")
template.refresh(false, false)
val text = VfsUtil.loadText(template)
templates.add(Template(template.name, text))

Joonis 23. Ulesande lahendusfaile koondav programmikood.

Lisas 4 on vélja toodud Ulesande lahendusfailide koondamisele jargnev programmikood.
Algatatakse uus korutiin, mille peamiseks eesmargiks on saata Charoni taga-rakendusele
kasutaja poolt muudetud lahendusi sisaldavad failid. Teada saamaks programmeerimis-
ulesande identifikaatorit péordutakse pistikprogrammi ,,seisundi* (state) poole, kuhu see
projekti genereerides koos Ulesande kirjeldusega salvestati. Peale testimise nupu peale
vajutamist ning enne Charoni taga-rakenduselt vastuse saamist tuhistatakse véimalus
nupu peale uuesti vajutada ning kasutaja informeerimiseks vahetatakse nupu teksti
(Joonis 24).

Crispy Spoon - Description

Ulesanne EX08 - OEE

Joonis 24. PyCharm IDE-s projektina avatud tlesanne. Testimise protsess on kdimasolev.
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Kui kasutaja lahenduse testimine ©Onnestub, siis kuvatakse automaattesteri véljund
tagasiside tooriistaaknas testimise nupu Uleval ning testimise nupp taastatakse algsesse
olekusse (Joonis 25). Kui aga kasutaja lahenduse testimine mingil pdhjusel ebabnnestus,

siis informeeritakse sellest samuti kasutajale tagasiside tooriistaaknas (Joonis 26).

Overall

Joonis 25. PyCharm IDE-s projektina avatud tlesanne. Kasutaja lahendus on testitud ning tagasiside on
kuvatud. Tagasiside paremaks Ulevaateks on llesande kirjelduse tooriistaaken peidetud.

Joonis 26. PyCharm IDE-s projektina avatud llesanne. Kasutaja lahenduse testimine ebadnnestus ning
vastav tagasiside on kuvatud.
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6 Kokkuvote ja edasiarendus

Valmis saadud funktsionaalsus sai autori poolt ka manuaalselt testitud. Funktsionaalsetes
nduetes 2 kuni 6 kirjeldatud funktsionaalsused toGtavad ootusparaselt. On voimalik
programmeerimisilesannet valida, programmeerimisillesannet lahendada, program-
meerimisilesande lahendust esitada ja néha testitulemusi. Peale tlesande valimist mall

on automaatselt koodiredaktorisse laetud ning kuvatud on ka tlesande kirjeldus.

Algversiooniks plaanitud mittefunktsionaalsed nduded said ka tdidetud: arendatud
pistikprogramm toétab IntelliJ platvormi IDE-I (IntelliJ IDEA ja PyCharm) alates 2023.
aasta versioonidest, tagasiside automaattestimissiisteemist jéuab kahe minuti jooksul ning

pistikprogramm sai Charoni taga-rakendusega liidestatud.

Vaib Oelda, et t66 eesmark sai enamasti saavutatud. Ainuke samm, mis jéi tegemata on
pistikprogrammi avaldamine. Kuna kaesoleva t66 muudatused on Charonis planeeritud
joustuma alles jargmise véljalaskmisega, siis oleks ennek@ike vaja dra oodata vastavad
muudatused ning seejarel kindlustada pistikprogrammi suhtlus reaalse Charoni taga-
rakendusega.

Uldisemad valjakutsed, mis kaesoleva to6 jooksul eesmargini jdudmist takistasid olid t66
autorile uued tehnoloogiad, nagu naiteks IntelliJ platvormi pistikprogrammi SDK ning
API, Kotlini programmeerimiskeel ning selle korutiinid ja Java Swing, mida IntelliJ
platvormi SDK enda jaoks kohandanud oli.

T60 autor plaanib pistikprogrammi ka edasi arendada. Parast pistikprogrammi esialgset
avaldamist tuleks kisida kasutajatelt tagasisidet kinnitamaks ké&esoleva t66 probleemi
lahendamist. Kuna algselt on plaanis avaldada pistikprogramm zip-failina, mida peaks
kasutaja IDE-sse paigaldama masina kettalt, siis jargmisena tuleks pistikprogramm
avaldada JetBrainsi turul (JetBrains Marketplace). Turul avalikustatuna saaks
pistikprogrammi l&bi IDE mugavamalt alla laadida ning paigaldada. LOpuks tuleks
pistikprogrammiga jouda nii kaugele, nagu esialgne skoop ette ndgi ehk kasutaja
autentimiseks integreerida pistikprogramm ka Moodle’iga, et esitusi saaks salvestada

ning kéesoleva t60 lahendusest saaks kasu ka tudengid.

Lisaks eelnevalt mainitud edasiarenduse plaanidele on ka muid, kuid nende tahtsuse

maadrab to0 autor teisejarguliseks. Mdned ndited nendest plaanidest on pistikprogrammi
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kasutajaliidese tdlkimine eesti keelde, tO6riistaakende kuvamine ainult siis, kui avatud on
pistikprogrammi projekt, originaalsed ikoonid tooriistaakendele, tooriistaakendes
hlperlinkide avatavaks muutmine, Kirjelduse kuvamine kirjelduse algusest ja kirjelduse

kerimise salvestamine, puhas kood (clean code) ja tGhiktestid.
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Lisa 1 — Lihtlitsents I6putt0 reprodutseerimiseks ja 16putdo

uldsusele kattesaadavaks tegemiseks?

Mina, Sten Kalev

1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,IntelliJ

platvormil p&hinev pistikprogramm programmeerimisiilesannete lahendamiseks®,

mille juhendaja on Bahdan Yanovich

1.1. reprodutseerimiseks 16putd0 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

04.01.2024

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Glidpilase taotlusele 16put6dle juurdepaasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Arenduskeskkonna projektivaates pistikprogrammi

kirjelduse akent realiseeriv programmikood

class DescriptionToolWindowFactory : ToolWindowFactory {

override fun createToolWindowContent(
@NotNull project: Project,
@NotNull toolWindow: ToolWindow

) 1

toolWindow.stripeTitle =

MyBundle.message("descriptionToolWindowTitle")
toolWindow.setIcon(AllIcons.Gutter.JavadocRead)
val myToolWindow = DescriptionToolWindow(project)
val content = ContentFactory

.getInstance()

.createContent(myToolWindow.getContent(), null, false)
toolWindow.contentManager.addContent(content)

}
class DescriptionToolWindow(project: Project) {
private val contentPanel = JPanel(BorderLayout())
init {
contentPanel.add(

JBScrollPane(JTextPane()),
BorderLayout.CENTER

}

fun getContent(): JComponent = contentPanel
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Lisa 3 — Ulesande valimise akent realiseeriv ning tlesandest

IntelliJ projekti genereeriv programmikood

override fun actionPerformed(@NotNull e: AnActionEvent) {
val dialog = BrowseAssignmentsDialog()
if (dialog.showAndGet() && dialog.assignment != null) {
val assignment = dialog.assignment
val generator = ProjectGenerator(assignment!!)
val project = generator.createAssignmentProject(
"${ProjectUtil.getBaseDir()}/${assignment.name}"

)

if (project != null) {
val state = MyPersistentState.getInstance(project).state
state.trustedProject = true
state.assignmentDescription = assignment.description

val applicationService =
project.getService(MyApplicationService::class.java)

launch {
val response = applicationService
.getCharonService()
.getCharon(assignment.id)
.body ()

if (response != null) {
state.assignmentId = response.id
state.assignmentName = response.name

val templates = response.templates
for (template in templates) {
val templateFile =
File("${project.basePath}/${template.path}")
FileUtil.createIfDoesntExist(templateFile)
FileUtil.writeToFile(templateFile, template.content)

}

val twm = ToolWindowManager.getInstance(project)

val descTw = twm.getToolWindow(DescriptionToolWindowFactory.ID)
?: error("description tool window not found")

val fbTw = twm.getToolWindow(FeedbackToolWindowFactory.ID)
?: error("feedback tool window not found")

descTw.show()

fbTw.show()

} else {
error("could not create project")

}
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Lisa 4 — Ulesande lahendust esitav programmikood

val appService = ApplicationManager
.getApplication()
.getService(MyApplicationService::class.java)

val state = MyPersistentState.getInstance(project).state

Launch {

button.isEnabled = false
button.text = "${MyBundle.message("testinglLabel")}..."

val submission = Submission(templates)
var windowText: String?
var buttonText = MyBundle.message("testLabel")

try {
val response = appService

.getCharonService()
.testSubmission(state.assignmentId!!, submission)
windowText = response.body()?.output
} catch (e: Exception) {
windowText =
"<p>${MyBundle.message("failedToTestSolution")}.</p>"
buttonText = MyBundle.message("tryAgainLabel")
e.printStackTrace()

}

feedbackTextPane. text = windowText
button.isEnabled = true
button.text = buttonText
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