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Abstract

This bachelor thesis deals with the analysis of existing solutions for pro-
gramming competitions, the actual implementation and verification of the
system in practice. The client and administration interface is developed as a
web application. The whole application is divided into smaller logical parts
that can scale individually to form a micro-architecture.

Abstrakt

Tato bakalarska se zabyva analyzou existujicich feseni programatorskych
soutézi, vlastni implementaci a ovéreni systému v praxi. Klientské i adminis-
tracni rozhrani je zpracovano jako webova aplikace. Celd aplikace je délena
do mensich logickych celkti, které se dokazi jednotlivé skalovat a tvori tak
mikro-architekturu.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci systému
pro soutézni programovani. Hlavni motivaci této prace bylo prozkoumani a
vytvoreni otevieného systému nad mikroservisni architekturou pro mozné
skalovani.

Prvni c¢ast této prace popisuje soutezni programovani jako celek, ob-
sahuje prehled riiznych typi soutézi. Zaroven popisuje vyznam a potiebu
valida¢niho systému s prehledem vybranych existujicich feseni, jejich vyhod
a nevyhod.

Na zakladé analyzovanych existujicich soutézi a reseni nasleduje vyslo-
veni pozadavkil na obecny valida¢ni systém. Z obecnych pozadavki je na-
sledné vyvozena nutna specifikace a navrh celé aplikace. V ramci této casti
jsou rozebrané mozné modely architektury a také rozdéleni aplikace do lo-
gickych celkii.

Nésledné se prace bude zabyvat samotnou implementaci. Jak je nasledné
rozdélen kéd v ramci jednotlivych ¢asti systému a také jaké technologie jsou
pro praci vyuzity.

Na zavér se tato prace vénuje otestovani celého systému. Prace byla otes-
tovana na zivé soutézi a byl proveden test robustnosti na validac¢ni ¢asti.



2 Soutézni programovani

Soutézni programovani je programatorsky sportovni disciplinou pro porov-
nani sebe nebo svého tymu s ostatnimi. Soutéze maji vétsinou nékolik riz-
nych zadani s jasné ur¢enymi vstupy a vystupy. V zadani je popsan problém,
format vstupu i vystupu a ve vétsiné pripadi i ukazkovy vstup a jeho vystup.
Zadani také obsahuje casové a pamétové limity, které musi reseni splnit. Na
kazdém pak je vytvorit program, ktery dokaze podle zadani ze zadanych
vstupti vytvorit spravné vystupy. Béhem fteseni je dilezité premyslet nad
casovou a paméfovou slozitosti daného problému, ale také nad krajnimi pri-
pady, které v zadani nebyly popsany, ale je potreba aby je program vyTtesil.

Dnesni soutéze byvaji konané ve vétsiné pripadti napri¢ internetem, ale
nékteré (véetné vyssich kol nékterych, které jsou z pocatku on-line) stile
funguji v lokadlnim prostiedi. V obou piipadech v ramci soutéze existuje at
uz na lokalni siti nebo v internetu systém, ktery slouzi k predani zadéni,
odevzdavani feseni a naslednému néahledu vysledku validace a poradi.

V obdobi pred internetem, kdy probihaly prvni roéniky asi nejstarsi sou-
téze ICPC (International Collegiate Programming Contest), se zadani roz-
naselo pouze v tisténé podobé, odevzdavani feseni fungovala nahranim na
disketu a odnesenim k validaci. A pro predstavu aktualniho poradi za kazdou
vyTfeSenou ulohu byl tymu privazan ke stolu balének s heliem. Tato tradice
pretrvala dodnes. Mnozstvi heliovych balonk se tak stalo charakteristickym
znakem evropského kola této soutéze a je soucésti loga.

2.1 Soutéze

Nasledujici podkapitola obsahuje prehled existujicich soutézi. Vzhledem k
velkému mnozstvi existujicich soutézich se budeme zamérovat pouze na vy-
bér znaméjsich soutézi at uz ve svété nebo v Ceské a Slovenské Republice.

Vybér téchto soutézi se zaméruje na soutéze, které jsou vzhledem ke
svému prubéhu relevantni pro tuto praci.

2.1.1 ICPC

Jiz zminénd a nejznaméjsi soutéz v univerzitni sfére je ICPC — soutéz pro az
3 clenné tymy vysokoskolskych studenti z celého svéta. Soutéz je rozdélena
do nékolika regiont, ze kterych se postupuje az do svétového findle, jak je
znazornéno na obrazku 2.1. Soutéz probiha lokalneé.
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Obréazek 2.1: Struktura soutéze ICPC. Prevzato z [8].

2.1.2 Google Code Jam

Naopak Google Code Jam je soutéz provozovand soukromym firemnim sub-
jektem, je urcena jednotliveim nezavisle na jejich véku a vzdélani. Soutéz
se déli na 3 na sebe navazujici on-line kola a nasledné off-line findle.

V ramci kazdého kola existuje v soutézi nékolik problémt, body mezi
problémy nejsou rozdéleny ekvivalentné, ale podle slozitosti, zaroven stan-
dartné ma problém 3 typy testovacich sad a za kazdou sadu pro kterou je
reSeni uspésné dostane soutézici rizné body. Vysledek treti testovaci sady je
zpravidla skryty do konce kola.

2.1.3 PilsProg

PilsProg je soutéz poradana Fakultou aplikovanych véd Zapadoceské univer-
zity pro studenty stfednich $kol od 15ti let. Pofadané od roku 2008 [11].
Soutéz ma dvé kola, prvnim kolem je online kvalifikace a nasleduje offline
finalové kolo.
V ramci této soutéze existuje také kategorie PilsProg Lite, kterd se sklada
pouze z jednoho online kola a je urcena zac¢inajicim programatorim.
Soutézici odevzdava teseni jako zdrojovy koéd, ktery validacni server né-
sledné spusti a zkontroluje oproti o¢ekdvanym vstuptim.

2.1.4 Kasiopea

Kasiopea je soutéz poradana Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Kar-
lovi. Soutéz je urcend studentim stiednich skol [6].

Soutéz se sklada ze dvou kol, doméaciho kola, které je otevieno nékolik
dni a probiha online a z finale, které se kona offline.
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Ulohy v rdamci soutéze se déli na jejich lehéf a téz8f variantu. V pifpadé
vyTeseni tézsi varianty dostane soutézici vice bodi.

Soutézici maji k dispozici vstupni data a odevzdavaji pouze vystup. Diky
tomu je mozné Teseni napsat v jakémkoliv programovacim jazyce.

2.1.5 Matematicka olympiada kategorie P

Soutéz ¢astecné podobna PilsProgu je poradana Ministerstvem skolstvi. Sou-
téZz ma tri trovné prvni online a zbylé offline. Kromé tloh s automatickou
validaci je soucéasti soutéze i teoreticka cast, kde soutézici feseni problému
pouze popisuji pseudokédem na papir [10].

2.1.6 HackerRank

HackerRank neni klasickou soutézi, nema totiz jednu hlavni soutéz, ale bé-
hem celého roku bézi mensi soutéze, kterych se miize ziacastnit kdokoliv a
kdykoliv. Vse se odehrava on-line.

2.1.7 Coding Game

Nejpestrejsi platforma pro soutézni programovani s aktivni komunitou a
moznosti ziskavat rizna ocenéni.

o Klasické tlohy s validaci soutézicimu neviditelnych vstupt

e Programovani boti, kteri proti sobé souperi v riznych prostredich a

hrach

« Code golf - soutéz v naprogramovani algoritmu v jakémkoliv jazyce na
co nejméné znakl

e Reverse - Uloha bez zadani pouze s vétSim mnozstvim ukazkovych
vstupti a vystuptli, na soutézicim je zjistit jakym zptsobem ziskat ze
vstupu dané vystupy

2.1.8 Cloudflight Coding Contest

Jedno-kolova soutéz konajici se zaroven off-line i online, soutézici maji k
dispozici vstupy a odevzdavaji pouze vystupy. Jednotlivd zaddni na sebe
navazuji a odemykaji se vzdy az pri vyreseni predchozich.
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2.1.9 Facebook Hacker Cup

Soutéz délici se na 5 online kol, jednotlivé tlohy jsou bodované podle slozi-
tosti, soutézici dostanou vstupy, které validuji spusténim reSeni na vlastnim

pocitadi.
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3 Existujici reseni

3.1 HackerRank

HackerRank je uzavienou platformou, pro soutézni programovani. Pro pro-
gramatory nabizi velké mnozstvi tloh. Pravidelné se zde poradaji verejné
soutéze od samotného HackerRanku. Platforma je také vyuzivana spolec-
nostmi pro hledani talenti.

3.1.1 Vyhody

Neni potfeba cokoliv nasazovat a sta¢i jednoduse nakonfigurovat. Systém
mé zaroven velkou knihovnu jiz vytvorenych problémt. A integrovany editor
zdrojovych kodi pro tvorbu feseni jednotlivych tloh.

3.1.2 Nevyhody

Systém je zavisly na jeho poskytovateli, nelze jej nasadit v lokélnich podmin-
kach a potfebuje neustaly pristup k internetu. Absence kompletniho API.

3.1.3 Tvorba vlastni soutéze

3.1.3.1 MoZnosti

V ramci konfigurace soutéze je mozné nastavit texty pro tvodni stranku
soutéze, typ skérovani a parametry pro rozhodnuti remizy. Nebinarni vy-
hodnoceni tlohy.!

3.1.3.2 Omezeni

Neobsahuje moznost importu nastaveni ze souboru. Nemoznost nastaveni
povinnych tloh pro otevtreni dalsi tlohy.

3.2 DOMjudge

DOMjudge je opensource systém na miru postaveny pro soutéz ICPC, kde
se castecné zacal pouzivat v roce 2004. Od roku 2012 se systém, alespon z
¢asti pouziva i na svétovém findle.

LCéstecné body za tlohu jsou udéleny i kdyZ feseni nesplni vSechny testovaci scénéie
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3.2.1 Vyhody

DOMjudge méa vetejné dostupné zdrojové kody s licenci GNU a je tedy
mozné jej nasadit pro vlastni pouziti. Zaroven obsahuje kompletni API podle
specifikace pro ICPC soutéze. Systém ma také jednoduchou moznost pridat
dalsi jazyk pro moznou validaci.

3.2.2 Nevyhody

Neni stavéné na jiné soutéze, které nejsou podle ICPC, systém dokéze pouze
binarni vyhodnocovani tloh.

3.2.3 Tvorba vlastni soutéze
3.2.3.1 MoZnosti

Systém umi nastavit jméno, datum a cas zacatku soutéze, jeho dobu, cas
penalizace za Spatné odevzdani a dobu, jak dlouho pred koncem dojde ke
zastaveni aktualizace vysledkové tabulky. Zaroven je mozné vSechny data k
soutézi importovat ze souboru.

3.2.3.2 Omezeni

Nemoznost konfigurace jinych pravidel pro fazeni tymi. Nemoznost nasta-
veni povinnych tloh pro otevieni dalsi tlohy.

3.3 ICPC Live Archive a Online Judge

Dva projekty bézici na stejném systému, jde o velmi zastaraly systém, bez
aktivniho vyvoje, z roku 2005. V dnesni dobé si drzi relevanci mezi ostatnimy
diky zasobé tuloh které maji.

3.3.1 Vyhody

Velky archiv a databaze rtznych problémiu s validatorem.

3.3.2 Nevyhody

Funguje pouze jako validator jednotlivych tloh, systém neni verejny a neni
mozné vytvorit vlastni soutéz. Zaroven podporuje pouze zlomek jazykt oproti
ostatnim fesenim. Jde o jeden z nejstarsich systémii a v dnesni dobé s malou
podporou ze strany provozovatele, tuto situaci se provozovatel snazil Tesit
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nékolika pokusy o fundraising (Indiegogo? a Patreon?®), které bohuZel byli
neuspésné. Kvili stari celé platformy a nedostatku financi pro podporu se
stava, ze je systém nefunkéni, popripadé néjaké ilohy jsou validovany Spatné
a oprava ze strany provozovatele trva delsi dobu.

’https://www.indiegogo.com/projects/uva-online- judge-new-platform/
Shttps://www.patreon.com/onlinejudge
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4 Navrh

Tato kapitola se vénuje vysloveni obecnych pozadavk na mozny validac¢ni
systém, specifikaci implementované funkénosti, navrhu celé aplikace - rozdé-
leni na logické celky a popisu komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi.

4.1 Obecné pozadavky na validacni systém

4.1.1 Cést pro soutézici

Tato ¢ast systému musi umét uzivatele prihlasit, zobrazovat jednotliva za-
dani, dat uzivateli moznost odevzdat feseni a zobrazit vysledek validace.
Dalsimi moznostmi, jak vylepsit tuto ¢ast je moznost zobrazovat celkové
vysledky, pridani editoru zdrojového kédu primo v rdmci rozhrani. Pro ote-
viené soutéze by neméla chybét moznost registrace popripadé sprava tymu.

4.1.2 Céast pro organizatory

Od ¢4sti pro organizatory se ocekava nastavitelnost celé soutéze. Zakladem je
vytvoreni soutézniho kola, zadéani problému pro toto kolo a nasledna sprava
uzivateli.

V ramci nastaveni kola je nutnosti moznost nastaveni ¢asu spusténi a
konce daného kola. V pripadé problémi, je potifeba moznost vlozeni zadani
a také testovacich scénarti. Pro spravu uzivatelil je potfeba mit moznost
uzivatele vytvorit, editovat a smazat, prihlasit na jednotliva kola, poptipadé
resetovat heslo uzivatela.

Nékteré systémy zaroven maji moznost importu jednotlivych ¢asti nasta-
veni soutéze, popripadé umi nastavit parametry skorovani problémt. Dalsimi
schopnostmy je, porovnavani tymi v pripadé bodové remizy, moznost re-
validovat odevzdané Teseni spolecné s moznosti editace zadani v pribéhu
soutéze.

4.1.3 Validac¢ni ¢ast

Podstatnou ¢asti systému je samotnd validacni ¢ast, ktera prijme feseni ode-
vzdané od soutézicich a zkontroluje jejich validitu proti zadané kontrole.
Vétsina validatori dokaze zpracovavat tri typy tloh.
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o Statické sady vstupti a vystupi - Do odevzdaného programu jsou
predany vstupy a porovnany s referencnimi vystupy

« Dynamicka validace - Resen{ je spusténo oproti scriptu, ktery kon-
troluje jeho spravnost

e Verejné vstupy - Vsechny vstupy jsou k dispozici verejné a soutézici
si své TeSeni spousti na svém pocitaci a odevzdavaji pouze jednotliva
reseni

Dobra valida¢ni ¢ast zaroven umi prioritizovat validaci tloh pro tymy, které
neodevzdavaji Spatna feseni. Zaroven dokaze validovat tlohy paralelné.

4.2 Specifikace

Specifikace popisuje vsechny potiebné vlastnosti, které aplikace musi splno-
vat.

o Aplikace bude navenek fungovat jako webova sluzba
« Klientska ¢ast bude zpracovana jako Single Page Aplikace!
o Klientska ¢dst bude komunikovat se serverem pies REST API?

o Administracni ¢ast bude zpracovana jako klasicka webova aplikace s
vykreslenim celé stranky na strané serveru

o Klientska cast a administrac¢ni ¢ast v ramci serveru budou pouzivat
pro predavani dat spole¢nou SQL databédzi (MySQL) a také key-value?
databézi (Redis).

o Klientska ¢4st a valida¢ni ¢ast serveru bude rozdélena na mikrosluzby?,
které diky tomu pijdou skdlovat dle potieby

o Klientsky front-end se bude jednotlivym mikrosluzbam autorizovat po-
moci tokenu obsahujictho nejdulezitéjsi data o stavu

o Mikrosluzby budou implementované za pouziti mikroframeworku Lu-
men

1Single Page Aplikace (SPA) je aplikace kterd na klientské strané pouze dynamicky
prekresluje stranku na zakladé dat, kterd ziskd z API

2REST API - aplikaén{ rozhrani oddélujici jednotlivé zdroje (resources) do jednotlivych
koncovych bodi

3Key-value databaze je databdzi, kterd k danému kli¢i ulozi jakoukoliv hodnotu

4Mikrosluzby jsou samostatné ¢asti systému obsluhujici malou ¢ast aplikace
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e Administrac¢ni ¢ast bude implementovana za pouziti frameworku La-
ravel

4.3 Funkcionalita

Systém jako celek musi spliiovat alesponn minimalni moznost pro pribéh
soutéze, v diagramu na obrazku 4.1 jsou zndzornéni uzivatelé systému a jejich
pripady pouziti. Aplikaci vyuzivaji dva typy osob Soutézici a Organizator.

01 PfihdSeni 05 Vytvofeni soutéze
02 Zobrazeni zadani 06 Konfigurace soutéze
03 Odevzdani zadani 07 Sprava uZivateld
08 Sprava zadani —
rganizéator
08 Spusteni revalidace
10 Zobrazeni vysledkd

Obrazek 4.1: Pripady uziti aplikace

~——|__ /D4 Zobrazeni vystupi

validace
SoutéZici

4.3.1 Popis pripada uziti
01 Prihlaseni

Soutézici se muze prihlasit do systému za pomoci svého e-mailu a hesla.

02 Zobrazeni zadani

Soutézici béhem béziciho kola mtze zobrazovat zadani jednotlivych tloh.

03 Odevzdani zadani

Soutézici béhem béziciho kola mize odevzdat své feseni daného problému.
Systém nasledné posle Teseni k validaci.
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04 Zobrazeni vystupu validace

Soutézici béhem béziciho kola muze zobrazovat validacni vystupy pro sva
odeslana Teseni.

05 Vytvoreni soutéze

Organizator muze vytvorit soutéz a kolo dané soutéze.

06 Konfigurace soutéze

Organizator muze konfigurovat soutézni parametry.

07 Sprava uzivatela

Organizator muze spravovat uzivatele, vytvorit novy ucet, smazat ucet, edi-
tovat jakékoliv informace. Zaroven muze prihlasit uzivatele do kola soutéze.
08 Sprava zadani

Organizator muze tvorit a editovat zadani jednotlivych problémt a zadavat
jeho testovaci sady.

09 Spusténi revalidace

Organizator mize nad vybranou mnozinou odevzdanych feseni spustit vali-
daci znovu. Tato funkcionalita je diilezita napriklad pti opravé testovacich
sad, padu valida¢niho serveru nebo jeho opravy.

10 Zobrazeni vysledki

Soutézici i Organizator miize zobrazovat vysledky soutézniho kola.
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4.4 Zvazované a pouzité modely architektury

Nasledujici podkapitoly popisuji jednotlivé moznosti pro architekturu apli-
kace a jejich nasledné pouziti v ramci aplikace.

4.4.1 Klient - Server Architektura

Architektura na béazi sdileného vykonu pro jednotlivé klienty na strané ser-
veru, ktery poskytuje klientovi data a sluzby na bézi zadost-odpoveéd [1].
Tato architektura je vhodna v ptripadé potieby existence a kontroly jednoho
zdroje pravdy, coz je i pripad této prace. Nevyhodou je potieba dostatku
vykonu pro kazdého klienta, kdy naroc¢nost a cena s kazdym klientem roste.

4.4.2 Fronta zprav

Fronta zprav umoznuje ulozit zpravu pro jeji dalsi zpracovani jinou sluzbou
nabizi tedy asynchronni zpracovani tloh [9]. Vzhledem k dobé zpracovani
validace jednotlivych tloh vsSak neni mozné cekat synchronné na validaci
ulohy béhem klientského pozadavku na server, a tak je v tomto pripadé
vhodné pouze ulozit informaci o potiebé validace a klientovi vratit odpovéd
o zatazeni do fronty.

4.4.3 Monoliticka aplikace

Monoliticka aplikace je v dnesni dobé stale bézny zptsob tvoreni softwaru,
existuje jedna nedélitelnd cast, kterd pokryva vsechny pozadavky na cely
systém [14].

Vyhodou monolitické aplikace je sdileny zdrojovy koéd a jednoduchost
provazovat jednotlivé ¢asti aplikace. Naopak nevyhodou je jeji nedélitelnost
pro pripadné skalovani. Ve chvili, kdy je potieba skdlovat monolitickou apli-
kaci, je jedinou moznosti aplikaci spustit nékolikrat a vsechny zadosti na
aplikaci rozdélovat na jednotlivé instance.

V ramci vytvareného systému, kde je potfeba skalovat sluzby pro souté-
ziciho, je tato architektura nevhodna, ale pro administra¢ni rozhrani, které
obsahuje komplexnéjsi logiku a zaroven neni takova potreba tuto cast ska-
lovat, je tato architektura vhodna.

4.4.4 Mikrosluzby

Naopak architektura mikrosluzeb aplikaci déli na mnoho mensich sluzeb, kde
kazda sama o sobé obsluhuje pouze malou podmnozinu funkcénosti. Kazda z
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mikrosluzeb muze fungovat jako sluzba odpovidajici na pozadavky klienta a
také jako sluzba pro ostatni mikrosluzby. [14]

Vyhodou této architektury je jednoducha moznost skalovat jednotlivé
casti systému nezavisle na ostatnich. Dalsi vyhodou je moznost mit jed-
notlivé sluzby implementované v jiném jazyce. Nevyhodou je horsi sprava
zdrojovych kodt a slozitost nasazovani systému jako celek.

Tato architektura je vhodna pro pouziti v rdamci soutézni ¢asti serveru,
vzhledem k potrebé skalovat jednotlivé pod-casti.

4.4.5 Single Page Application (SPA)

Single Page Application neboli jednostrankova aplikace je moderni pristup k
tvorbé webovych aplikaci, kdy dochézi k dynamickému prekreslovani stranky.
Na zacatku si klient jednou® stdhne celou logiku front-end aplikace. Nasledné
komunikuje se serverem pouze pres API [12].

Vyhodou tohoto pristupu je omezeni prenesenych dat a ulehceni prace
serveru pro generovani celé stranky. Nevyhodou tohoto pristupu je ome-
zend funkénost stranky s vypnutym JavaScriptem v prohliZzeci a indexovani
stranky vyhledavadi.

Vzhledem k tomu, ze jde kompletné o aplikaci, u které stejné neni co
indexovat (vSe je az za prihldSenim) a zaroven je zadouci, aby serveru zbylo
co nejvice vykonu na samotnou klientskou c¢ast, tak tento pristup je pro
navrhovany systém vhodny.

4.4.6 REST API

REST API je architekturou bez stavového rozhrani mezi jednou webovou
sluzbou a klientem (nebo dalsi webovou sluzbou). Aplika¢ni rozhrani podle
REST rozdéluje jednotlivé ¢asti rozhrani do skupin podle jednotlivych zdroj,
kde v kazdé skupiné definuje akce pro Cteni, vytvafeni a dpravu. [4] Priklad
rozdéleni podle standardu je ukdzan v tabulce 4.1

REST API je v dnesni dobé jednim z nejvyuzivanéjsich standardu pro
tvoreni rozhrani webovych aplikaci, jeho vyuzitim lze tedy ziskat prehlednost
rozhrani, diky vseobecné znalosti. Pro vytvarenou aplikaci je tedy tento
navrh vhodny pro rozhrani v ramci ¢asti aplikace pro soutéziciho, mezi jiz
zminénou Single Page Aplikaci a jednotlivymi mikrosluzbami.

5V piipadé p¥istupu k aplikaci znovu bude nactena aplikace z cache prohliZece
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Akce HTTP metoda | URI
Ziskani seznamu GET Juzivatel
Ziskani zaznamu GET Juzivatel/:id
Vytvoreni zdznamu | POST /uzivatel
Uprava zéznamu pPUT /uzivatel/:id
Smazani zdaznamu | DELETE /uzivatel/:id

Tabulka 4.1: Priklad skupiny pro zdroj uzivatel

4.4.7 Model Vew Controller (MVC)

Jde o rozdéleni aplikace na tii vrstvy [14].
o Model - Modelova vrstva, komunikuje s daty prevazné databdazi
o View - Zobrazovaci vrstva starajici se o naplnéni dat do Sablon
o Controller - Logicka vrstva propojujici datovou a zobrazovaci vrstvu

V ramci této architektury je zaroven mozné v pripadé potieby jesté mezi
Controller a Model vlozit dalsi vrstvy a tvorit tak ¢tyt/péti vrstvou architek-
turu. Ctvrtou vrstvou aplikace miiZe byt napiiklad vrstva repozitait, které
obaluji konkrétni databdzovou vrstvu a oddéluji jednotlivé operace od sa-
motné databazové vrstvy popripadé logické vrstvy. Dalsim prikladem muze
byt vrstva sluzeb, kam lze extrahovat spole¢nd logika z konkrétnich kontro-
ler1.

Pro vétsinu pripadi v praxi je tento zplisob vhodnym rozdélenim apli-
kace a pri jeho dodrzovani si aplikace udrzuje jasnou strukturu. Tento pri-
stup muze byt pro vyvojare v nékterych pripadech svazujici a motivovat je
psat delsi neprehledné metody v ramci jednotlivych vrstev nebo extrahovat
logiku mimo, je tedy potieba dbéat na vcéasné pridani konzistentni vrstvy pro
extrakci logiky pro udrzeni jasné struktury.

Vzhledem k velikosti aplikace je tento pristup vhodny pro celou cast
administracni aplikace. Na ¢ast pro soutézni API je tento model nevhodny,
protoze API neobsahuje Sablony, ale pfedava pouze data ve formatu JSONS.

4.5 Navrh architektury aplikace

Aplikace bude rozdélena do nékolika ¢asti podle diagramu na obrazku 4.2
popsanych v nasledujicich podkapitolach.

6JSON - JavaScript Object Notation
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< Soutézici >< » Frontend |« » Back-end | »  Validator

<D —
ganizator ) » Administrace
N i

Obrézek 4.2: Pohled na aplikaci jako celek

4.5.1 Front-end - Klientska aplikace

Klientska aplikace je hlavni rozhrani, se kterym komunikuje soutézici. Tato
¢ast je napsana jako Single Page Aplikace, ktera komunikuje s klientskou
casti serveru.

4.5.2 Back-end - Klientska c¢ast serveru

Klientska c¢ast serveru je ¢ast pro soutéziciho, kterd se sklada z nékolika
mikrosluzeb blize popsanych v c¢asti 4.6. Navenek tato c¢ast dava k dispozici
API a interné komunikuje s validatorem. Data ukladé a ¢te z MySQL a Redis
databaze. Pro komunikaci s validatorem pouziva zpravy v Redis fronté.

4.5.3 Administrace

Administrace je jedna monoliticka sluzba pro spravu celé soutéze. Konfigu-
raci soutéze uklada do MySQL databaze a zaroven uklada data pro Back-end
do Redisu.

4.5.4 Validator

Validator cte zpravy z Redis fronty, na zakladé kterych pak provede validaci
odevzdaného Teseni a vysledek zapise do MySQL databaze.

4.5.5 Ostatni sluzby

Kromé predchozich sluzeb systém obsahuje dva typy databazi — MySQL
databazi pro permanentni data soutéze a key-value databazi Redis, ktera
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slouzi jako rychld cache dat a zaroven jako fronta pro odevzdana reseni od
soutézicich urcena k validaci.

4.6 Rozdéleni mikrosluzeb Back-end sluzby

Nasledujici sekce popisuje rozdéleni Back-end casti na jednotlivé mikro-
sluzby, které je moznda nasledné nezavisle skalovat.

4.6.1 Sluzba uzivatele

Sluzba uzivatele se stara o registraci a prihlaseni uzivatele. Beéhem prihlaseni
ziskd vSechny potfebna data o uzivateli a vrati je zakédovana a podepsana
v ramci JWT tokenu (vice o JWT v podkapitole 5.2.8).

4.6.2 Sluzba tymu

Sluzba tymu se stara o vytvoreni tymu, zvani jinych uzivateli do tymu,
akceptovani zadosti o pridani se do tymu a v neposledni fadé i o opusténi
tymu.

4.6.3 Sluzba stavu

Sluzba stavu aktualizuje stav prihlaseného uzivatele a vrati aktualizovany

JWT token.

4.6.4 Sluzba zadani

Sluzba, ktera se stara o vypis zadani a zaroven o vypis a stav odevzdanych
feSeni, které se vazou ke konkrétnimu zadani.

4.6.5 Sluzba odevzdavani

Sluzba, ktera se starda o ulozeni odevzdaného teseni do databaze a jeho pre-
dani validac¢ni ¢asti.

4.6.6 Sluzba vysledkt

Sluzba, ktera se stara o vypis aktualniho stavu zebricku spole¢né se stavem
odevzdanych dloh kazdého tymu.
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4.7 Kombinace do jednoho systému

Systém obsahuje nékolik sluzeb a mikrosluzeb, které musi v ramci jedné
domény existovat jako celek. Zaroven je potieba zatidit distribuci klientskych
pozadavku mezi instance jednotlivych sluzeb v pripadé jejich skalovani.

4.7.1 Dockerizace

Na jednotlivé ¢asti budou vyuzité Docker kontejnery, které nasledné do-
voli jednoduché nasazeni na Skalovaci architektury cloudovych sluzeb jako
napr. Google App Engine, Microsoft Azure, AWS a jiné.

4.7.2 Vstupni bod / Vstupni sluzba

Aby systém mohl vystupovat navenek jako jedna sluzba je potieba jednot-
livé sluzby postavit za jednotnou proxy. Jako proxy bude vyuzita sluzba
Nginx, ktery na zakladé celé URL rozhodne na jakou sluzbu ma pozadavek
pokracovat.

4.7.3 Load balancing

Load balancing nebo-li vyvazovani zatéze je technika rozdélovani pozadavki
na jednotlivé instance dané sluzby. Pro realizaci v rdmci vyvijeného systému
byly zvazované dvé nize popsané moznosti. viz 4.7.3.2. Pro jednoduchost
byla vybrana druhd varianta.

4.7.3.1 HAProxy

Vykonné a siroce konfigurovatelné feseni pro load balancing, Dovoluje na-
priklad na zakladé hlavicek urcovat cilovou instanci, prepisovat URL. Ale
zaroven vyzaduje slozitou konfiguraci.

4.7.3.2 Docker DNS Round Robin

Docker interné obsahuje vlastni DNS server, diky kterému jsou k dispozici
jednotlivé sluzby podle jména. Samotny DNS server vraci interni IP k jed-
notlivé sluzbé v ndhodném poradi a muze tak fungovat jako ndhodny load
balancing [3].
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4.8 Navrh databaze

Na obréazku 4.3 je znazornén zjednoduseny model databaze. Na modelu chybi
napriklad tabulky pro administratorské uzivatele a definici jejich prav a roli,

model se soustiedi pouze na dulezité ¢asti tykajici se této préce.
Databaze je rozdélena do logickych celki, podle kterych je nasledné i

rozdélena administracni ¢ast do jednotlivych moduli.

Core 1

Participants

projects
id: int(10) unsigned
name: varchar(50)
slug: varchar(50)
year: int

project_type_id:ij

project_types

id: int(10) unsigned

name: varchar(20)
key: varchar(20)

running: tinyint(1)
project_type_id: int unsigned

project_type_id:id

participant_contestants

id: int(10) unsigned

project_type_id: int

name: varchar(191)
surname: varchar(191)
email: varchar(191)
password: varchar(191)
email_verified_at: datetime

Programming Problems

participant_type:team

programming_problem_problems
id: int(10) unsigned

round_id: int

name: varchar(191)

description: text

points: int

points_per_solution: int

type: varchar(191)

time_limit: int

memory_limit: int

A
problem_id:id

programming_problem_solutions
id: int(10) unsigned

problem_id: int

input: longtext

output: longtext

script_language: varchar(191)

participant_id:id

participant_type:team

programming_problem_participant_submissions

id: int(10) unsigned

participant_id: bigint
problem_id: int
solution_id: int null

| gSolution_id:id
al

state: varchar(191)
score: int null
submitted_solution: text
language: varchar(191)

participant_type: varchar(191)

solution_passed_count: int

Obrazek 4.3: Zjednoduseny ERA model databéaze

Jadro - Core

A A A
project_id:id . _ contestant_id:id
— 1 project_id:id
Competitions T ‘

competition_rounds competition_participant_round participant_teams participant_registrations
id: int(10) unsigned participant_type: varchar(191) id: int(10) unsigned contestant_id: int
project_id: int participant_id: bigint project_id: int team_id: int
name: varchar(191) . round_id: int name: varchar(191) type: varchar(191)
start_date: datetime 4ound_|d.ld penalization: int type: varchar(191) e, HHE
end_date: datetime manual_penalization: int official: tinyint(1) < =
results_time_prefix: int points: int
results_time_postfix: int manual_points: int
advancing: int rank: int
type: varchar(191)

round id:id participant_id:id

Zakladem aplikace je sprava projekti pro umoznéni v jednom systému mit

vice soutézi a v ramci kazdé ze soutézi jednotlivé rocéniky soutéze. Samotnou
soutéz reprezentuje tabulka project_types na kterou je navazan roc¢nik

soutéze v tabulce project
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Ucastnici - Participants

Prvnim logickym celkem je ¢ast pro tucastniky, ktera zajistuje data pro
spravu uzivatelll a tymt. Tabulka participant_contestants uklada sa-
motné uzivatele, ktefi jsou navazani na jednotlivé soutéze. V ramci roc-
nik soutéze jsou zakladany tymy (tabulka participant_teams, které jsou s
ucastniky propojeni M: N vazbou ptes tabulku participant registrations,
kterd urcuje typ nélezitosti v tymu (napriklad spravce, clen, pozvanka)

Soutéz - Competitions

Druhy celek je samotna soutéz, definujici soutézniho kola a jejich nasta-
veni (tabulka competition_rounds). V rdamci svého nastaveni ukldda za-
catek a konec kola, cas zmrazeni vysledkl ze zacatku a konce, pocet po-
stupujicich a typ daného kola (primérné uréeno na oznaceni vstupniho kola
pro automatickou registraci novych tymil). Zaroven je v této ¢asti tabulka
competition participant_round fungujici jako M:N spojujici jednotlivé
tymy (pripraveno i na vazbu s ucastniky, diky polymorfické vazbé) se sou-
téznimi koly a uklada jejich stav v ramci daného kola.

Ulohy - Programming Problems

Posledni ¢asti jsou samotné tilohy, jejich validacni feseni a odevzdana Teseni.
Samotné tlohy jsou definované tabulkou programming problem_problems,
ktera uklada nazev a zadani tlohy, jeji body za kompletni a ¢astecné resent,
jejl typ, casovy a paméfovy limit. Typem tlohy mtizou byt skryté vstupy, ve-
fejné vstupy nebo dynamicka validace. Na tuto tabulku je navazana tabulka
s jednotlivymi vzorovymi fesenimi programming_problem_solutions, v pii-
padeé ze jde o problém s dynamickou validaci, je zde ulozen i jazyk ve kterém
je napsany validacni script.

Posledni tabulkou je tabulka programming problem_solutions, ktera
eviduje jednotlivé odevzdané feseni, jejich napojeni na tym (ucastnika), na
ulohu a v pripadé verejnych vstupt taky na konkrétni validac¢ni feSeni, za-
roven uklada stav validace a ziskané body.
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5 Implementace

Tato kapitola popisuje samotnou implementaci postavenou na zakladé na-
vrhu popsaného v ramci kapitoly 4. V kapitole jsou popsané vyuzité tech-
nologie a duvody jejich vyuziti v aplikaci. Zaroven je popsano, jak je kod
aplikace c¢lenén.

5.1 Monorepozitar - Monoliticky repozitar

Pro vyvoj byl vyuzit verzovaci systém git!. Vzhledem k tomu, Ze aplikace se
déli na nékolik ¢asti, dalo by se uvazovat o rozdéleni kazdé ¢asti do svého
samostatného repozitare, avsak nastava problém jak udrzet jednotlivé ¢asti
aplikace sjednocené. Naptiklad pii upravé API v ramci klientské casti ser-
veru, je potfeba tuto zménu reflektovat i v ramci klientské aplikace, tato
skutec¢nost pak nuti zavadét oznacovani jednotlivych verzi v ramci repozi-
tara a definovani jejich kompatibilit. Tento problém se da vyftesit takzvanym
monolitickym repozitarem, ktery ma v sobé vSechny casti systému.

Kazdy pristup ma samoziejmé své vyhody a nevyhody. Hlavni vyhoda
monorepozitare byla nastinéna a je ji konzistence verze mezi jednotlivymi
castmi. Z této vyhody vyplyva i zajisténi jednoho bodu pravdy a eliminace
feseni zavyslosti. Dalsf vihodou je daleko jednodussi implementace CI/CD?2.

Naopak vyhodou rozdélenych repozitaiti je kontrola nad pristupem k
jednotlivym castem aplikace, napriklad pokud je pouze klientska aplikace
open-source. Dalsi vyhodou mohou byt obrovské systémy, kde cely mono-
repozital bude mit velikost v fadech GB a vyvojari pracuji pouze na jedné
casti, tak miize byt komfortnéjsi mit systém rozdélen.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace nepotfebuje mit oddélené pristupy do jed-
notlivych ¢asti systému a nebude mit obrovskou velikost, tak bylo pro vyvoj
jednodussi vyuzit monorepozitar a zajistit tak jednoduchou konzistenci mezi
castmi aplikace.

5.1.1 Hlavni rozdéleni systému v ramci repozitare

o backend - klientské ¢ast serveru

Lgit - systém ukladéni rozdilovych zméfi umoznujici tvofit stromovou historii, zdrojo-
vych koédu

2Continuous integration a Continuous delivery - automaticks kontrola stavu kédu a
jeho automatické nasazovani
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e checker - kompila¢ni a spoustéci scripty pro validaci
e core - administracni cast s definici databaze

e enums - spolecny koéd obsahujici ¢iselniky

« frontend - klientska aplikace

» orchestration - konfigurace nasazeni aplikace

5.2 Pouzité technologie

Nasledujici podkapitola ukazuje hlavni technologie pouzité pro vyvoj celého
systému a jejich vyuziti.

5.2.1 Docker

Docker je software, ktery virtualizuje operacni systém, dovoluje tvorit konzis-
tentni prostredi pro béh aplikace a zaroven dokaze rozdélovat cely systém do
jednotlivych kontejnert, které bézi nezéavisle na sobé. [2] Jednotlivé kontej-
nery mohou zaroven bézet ve vice instancich a starat se tak o load-balancing
(viz sekce 4.7.3.2). Pro nastaveni jednotlivych kontejneru je vyuzita nad-
stavba Docker compose, kterd na zakladé konfigura¢niho souboru ptipravi
celé prostredi pro béh systému.

5.2.2 Nginx

Nginx je web server, slouzici pro rozdélovani jednotlivych HTTP pozadavki
na jednotlivé sluzby nebo pfimo na vraceni statickych souborti. V ramci
celého systému figuruje jako jednotny vstupni bod pro vSechny pozadavky.

5.2.3 Redis

Redis je open-source key-value databaze. Celda databaze je optimalizovana
pro rychlost a svd data ma za béhu v paméti (i kdyz pro ptipad padu je
ukldda i na disk). Zaroven tim, Ze funguje pouze jako ulozisté na bazi klict,
dokéaze ukladat a vyhledavat data mnohem rychleji. Diky tomu nabizi rych-
lost, ktera je mnohem vétsi nez klasické relacni databaze. Tato architektura s
sebou nese i nevyhody a neni vhodné takovouto databazi pouzivat na dlouho-
dobé ukladani strukturovanych dat. V bézném vyuziti se pouziva ve spojeni
s klasickymi relacnimi databazemi jako cache nebo kratkodobé tlozisté dat.
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V ramci vyvijeného systému je Redis pouzit pro uklddani kratkodobych
informaci pro komunikaci mezi administracni ¢asti a klientskou ¢asti serveru
a jako fronta zprav pro validaci odevzdanych Treseni.

5.2.4 MySQL

MySQL je nejpopularnéjsi open-source rela¢ni databazovy server. Systém
tuto databazi pouziva jako hlavni 1lozisté veskerych dat.

5.2.5 Laravel

Laravel je jeden z nejvétsich PHP frameworki, ktery existuje. V zakladu
poskytuje feSeni pro autentizaci, napojeni a abstrakci nad souborovymi sys-
témy, cachovacimi systémy, logovacimi systémy. V zakladu rozdéluje aplikaci
podle MVC modelu, s vlastni databazovou a Sablonovaci vrstvou. A stejné
jako kazdy vétsi framework ma feSeni pro IoC? kontejner. Programator se
tedy miize vénovat implementovani samotné logiky dané aplikace a je odsti-
nén od feseni béznych véci, které resi kazda aplikace.

Laravel je v systému vyuzit jako framework pro administracni ¢ast sys-
tému.

5.2.6 Lumen

Lumen je mikroframework vytvoreny stejnym autorem jako Laravel a spo-
lecné s Laravelem sdili nékteré ze svych casti. Narozdil od Laravelu obsahuje
jen nejdilezitéjsi casti, je tedy nevhodny pro vétsi aplikace, ale diky tomu
je i rychly a vhodny na tvorbu malickych aplikaci.

V sytému je tedy pouzit jako framework pro jednotlivé mikrosluzby.

5.2.7 Swoole

Swoole je technologie pro umoznéni asynchronniho chovani PHP. Vice v
podkapitole 5.3.1

5.2.8 JWT - JSON Web Token

JWT neboli JSON Web Token je standardem pro uchovani a bezpecné pre-
davani autentizac¢nich dat, které jsou podepsany. Token se déli na tii ¢ésti,
hlavicku, data a podpis. VSechny ¢ésti jsou zakédovany pomoci base64. Kli-
ent je schopen si data precist, ale neni schopen je modifikovat tak, aby

3Inversion of Control - inverze kontroly, zajisténi spravy zavislosti mezi sluzbami
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nasledné server nepoznal, ze nedoslo k modifikaci, na strané serveru dochazi
k ovéfeni, ze podpis sedi k zaslanym datum. [5]

V ramci vyvijeného systému jsou do tohoto tokenu zakdédovany data o
uzivateli a jeho stavu v ramci aktudlni soutéze. Jednotlivé mikrosluzby na-
sledné nemusi provadét autentizaci na své strané a jen ze zaslaného tokenu
vi, ze naptiklad soutézici mize odevzdavat tlohy v ramci béziciho kola. Toto
reSeni Setfi potfebnou logiku a dotazy na databézi. Priklad rozkédované da-
tové casti tokenu ve vypisu 5.1.

{
"iss": "lumen-jwt",
"sub": 1,
"iat": 1650968693,
"exp": 1650972293,
"id": 1,
"projectTypeId": 1,
"name": "John",
"surname": "Thomas",
"email": "thomas@gmail.com",
"team": "Teestovaci tym",
"teamRole": '"captain",
"teamId": 1,
"currentRoundStart": "2022-04-25 00:40:00",
"currentRoundEnd": "2022-04-26 23:30:00",
"currentRoundId": 1,
"currentRoundName": "Nominacni kolo"

Vypis 5.1: Ukazka dat ulozenych v tokenu

5.2.9 Vue.JS

Vue.JS je frontendovy JavaScript framework pro tvorbu interaktivnich webo-
vych aplikaci. Framework se starda o deklarativni zobrazovani vnorenych
komponent a reaktivitu jejich stavu. [13]
Framework je mozné vyuzit v rtiznych mirach

« Samostatné reaktivni komponenty v ramci klasické statické stranky

o Kompletni Single Page Aplikace (4.4.5)
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Single Page Aplikace s podporou SSR*

Aplikace mimo webovy prohlize¢, zejména mobilni a desktopové apli-
kace

Zéklad frameworku se starad pouze o jiz zminéné véci. Je tak jednodu-

chy a dava vyvojari svobodu si aplikaci navrhnout podle sebe. Vzhledem k

popularité ma kolem sebe plno dalsich knihoven, které doplnuji jeho funkeci.

Pouzité knihovny

Vue Router - fesi zobrazovani jednotlivych komponent podle URI

Pinia - Ulozi§té stavu aplikace - standardizuje praci se stavem apli-
kace, definuje akce, které stav upravuji a dava komponentam moznost
se napojit na jakoukoliv ¢ast stavu, kdy pri zméné stavu, dojde k au-
tomatickému prekresleni komponent.

PrimeVUE a Primelcons - Sada komponent pro stavbu grafického
rozhrani aplikace a sada ikon

Axios - Jednoducha abstrakce pro tvorbu asynchronnich requestt

Vite - Sestavovaci nastroj postaveny pro rychlejsi a optimalizovanéjsi
sestaveni celé aplikace, nabizejici rychle HMR5

Vite Pages - Nadstavba nad Vue Router, definuje jednotlivé stranky
celé aplikace a dovoluje pri sestavovani aplikace automaticky vytvorit
kusy kédu podle stranek, tak aby se nemusela nacitat cela aplikace
najednou

V ramci vyvijeného systému je Vue.JS spolu se zminénymi knihovnami

pouzito na celou klientskou aplikaci.

5.3 Rychlost pozadavki na mikrosluzby

V ramci celého systému lze ocekavat dveé mista, ktera budou namahana, a to

validacni ¢ast a klientska c¢ast serveru, jak uz bylo zminéno, validac¢ni ¢ast je

4SSR - Server Side Rendering - Vykresleni pozadované stranky na serveru, jeji preneseni
a nasledné zinteraktivnéni jako by slo o klasickou Single Page Aplikaci, vyhodami je
dostupnost pro vyhledavace a kratsi ¢as nacteni stranky

SHMR - Hot Module Replacement - pii vivoji v prohliZe¢i vyméni pouze ¢ast zdrojo-

vvvvvv
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vyTesena asynchronnim zpracovani tloh. Co se tyka klientské casti serveru,
tak castecné teseni bylo zminéno v ramci ukladani dat do autentizacniho
JWT (5.2.8) a také vyuzitim mikroframeworku Lumen (5.2.6). Dalsi moz-
nosti jak pro klientskou, tak validac¢ni ¢ast je skalovani jednotlivych sluzeb
v rdmci Dockeru.

Nejvetsi zbyvajici prekéazkou je zptisob, jakym PHP aplikace funguji a to
potteba s kazdym pozadavkem nastartovat celou aplikaci od zac¢atku, nacist
program do paméti, nacist konfiguraci, pripojeni k potfebnym sluzbam. V
ramci klasickych webovych aplikaci je toto zanedbatelny vykon, ale i pres to,
ze mikrosluzby vyuzivaji mikroframework, je tato operace narocna. Nabizi
se tedy otazka, zda neexistuje zptisob, jakym aplikaci jednou nastartovat a
nasledné do ni poustét pozadavky za sebou. Tuhle moznost v zakladu PHP
nema, ale existuje feseni tteti strany Swoole.

5.3.1 Swoole

Swoole nabizi moznost asynchronniho chovani PHP a udrzeni béziciho pro-
cesu v pameéti, béhem kterého se do procesu posilaji jednotlivé pozadavky a
vraci odpoveédi.

Z ukazkovych méreni (5.2 a 5.3) je vidét, ze diky technologii Swoole, je
mozné se stejnou aplikaci v primeéru dosahnou ¢tyrnasobné propustnosti.

wrk -t4 -c10 http://lumen-swoole.local

Running 10s test @ http://lumen-swoole.local
4 threads and 10 connections

Thread Stats Avg Stdev Max  +/- Stdev
Latency 6.41ms 1.56ms 19.71ms  71.32Y%
Req/Sec  312.99 28.71 373.00 72.00%

12469 requests in 10.01s, 3.14MB read
Requests/sec: 1245.79
Transfer/sec: 321.12KB

Vypis 5.2: Testovaci méfeni bez Swoole. Pievzato z [7]
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wrk -t4 -c10 http://lumen-swoole.local:1215

Running 10s test @ http://lumen-swoole.local:1215
4 threads and 10 connections

Thread Stats  Avg Stdev Max  +/- Stdev
Latency 2.39ms 4.88ms 105.21ms  94.55%
Req/Sec 1.26k  197.13 1.85k 68.75%

50248 requests in 10.02s, 10.88MB read
Requests/sec: 5016.94
Transfer/sec: 1.09MB

Vypis 5.3: Testovaci méfeni se Swoole. Prevzato z [7]

Vzhledem k tomu, Ze cely proces ztstava v paméti, tak i ulozend data v
ramci sluzeb se neméni. To je zaroven vyhodou i nevyhodu. Nevyhodou je,
Ze je potfeba si davat pozor na vyvoj celé aplikace a s kazdym pozadavkem
vycistit potiebna data. Zaroven tato skutec¢nost nabizi vyhodu v podobé
cache v paméti procesu. Tato moznost vyuzita pri vyvoji nebyla, ale systém
je pripraven kdykoliv tuto moznost jednoduse doimplementovat, kdyz by
bylo potteba v ramci mikrosluzeb aplikaci zrychlit.

5.4 Struktura aplikace

Cely systém je rozdélen do nékolika celkii podle 5.1.1, tato sekce popisuje
funkcénost a dalsi ¢lenéni v rdmci samotnych c¢asti.

5.4.1 Administracni ¢ast

Administracni ¢ast neboli také core, je zdrojem pravdy dat a jejich spravy.
Tato c¢éast je rozdélena do nékolika moduli zminénych diive v podkapi-
tole 4.8. Kazdy modul sidli ve slozce Modules\{Nazev modulu}, jedinou
vyjimkou je Core module, ktery sidli ve slozce App. Definice databaze se
nachézi ve slozce database, kterda obsahuje databdzové migrace slouzici k
vytvoreni schématu a také scripty na naplnéni databaze zakladnimi daty.

5.4.1.1 Deéleni modulu
Kazdy z moduli se déli na jednotlivé ¢éasti

« Enums - Ciselniky pro dany modul
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e Forms - Definice formuldre pro zalozeni a upravovani zdznamu

« Http\Controllers - Kontrolery fungujici jako logicka vrstva aplikace
o Jobs - Asynchronni operace, tuto ¢ast neobsahuje kazdy modul

o LiweTables - Definice seznamovych tabulek

o Models - Modelova vrstva definujici entity

» Policies - Definice prav k jednotlivym entitam

« routes - Smeérovaci pravidla z URI na akce jednotlivych kontrolerti

e views - zobrazovaci vrstva

5.4.2 Klientska aplikace

Dalsi casti systému je VuelS aplikace (5.2.9). Zdrojové kédy aplikace se
nachazi ve slozce src a déli se na nékolik ¢asti.

e components - samostatné komponenty, které se vyuzivaji jako ¢asti
jednotlivych stranek. Kazda komponenta obsahuje svou sablonu, styly
a vlastni logiku.

o models - slozka s definici TypeScript typt, které jsou predavany po-
moci API s klientskou ¢éasti serveru

» pages - jednotlivé stranky aplikace, kazda stranka ma svou vlastni sa-
blony, styly a logiku podobné jako komponenty, ale ma také parametry
pro prava k jednotlivym URI

o scss - zakladni styly pro celou aplikaci

» services - sluzby pro komunikaci s API, pfijimaji a vraceji prevazné
definované modely

o store - definice globalniho stavu aplikace a jednotlivych akci, které
jsou schopny stav upravovat

Vstupnim bodem celé klientské aplikace je soubor main.ts.
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5.4.3 Klientska ¢ast serveru

Samotna implementac¢ni ¢ast API neni nijak slozita a obsahuje jen par dule-

zitych ¢asti. Vzhledem k jednoduchosti jednotlivych sluzeb, zde neni vyuzita

databazova vrstva a s databazi komunikuje pfimo kontroler, ktery se zaroven

stara o formatovani dat pro odpoveéd ve formatu JSON.

app\Http\Controllers - Kontrolery pro jednotlivé mikrosluzby

app\Http\Middleware\ Authenticate - Jde o spolecnou vrstvu
pro kontrolery, které pottebuji ovéreni, JW'T. Stara se o jeho parsovani
a kontrolu podpisu

app\Http\Middleware\UserChanged - Jde o spolecnou vrstvu
pro kontrolery, které muzou zplisobit zménu stavu autentizace a auto-
maticky posila v pripadé potieby v hlavicce novy token s obnovenym
casem expirace.

app\Http\Controllers - Kontrolery pro jednotlivé mikrosluzby
app\Jobs\ ValidateJob - Kéd pro samotnou validaci feseni

app\Modes\ CustomUser - Obalka nad daty diive ukdzaného JWT (5.2.8)

routes\web.php - Sméfovaci pravidla v rdmci mikrosluzeb

5.4.4 Sdilené ciselniky

Sdilené ¢iselniky jsou spole¢nou ¢asti mezi klientskou ¢asti serveru a adminis-

tracni ¢asti. Definuji nékolik ¢iselniki pro spolec¢né konzistentni pouzivani.

Vzhledem k poc¢tu potiebnych sdilenych ¢iselnikii neni potieba dalsiho déleni

a je tak kazdy z ¢iselnikt primo ve slozce enums. Tato slozka je pTi nasazeni

aplikace pripojena do obou ¢asti.

5.4.5 Validatory

Samotna validac¢ni ¢ast obsahuje bashové skripty, starajici se o kompilaci a

spusténi validované tlohy. Skript pro kompilaci (compile.sh) prijimé jako

své parametry jazyk pro kompilaci, a cilovou slozku.

Skript pro spusténi (run.sh) prijima jako parametr cestu k souboru se

vstupnimi daty, jazyk ulohy, slozku, ve které bylo feSeni zkompilované, ca-

sovy a pamétovy limit. Oba tyto skripty maji své jazykové ¢asti umisténé

ve slozce language\{jazyk}\{compile|run}.sh

Pro pridani nového jazyku do systému staci vytvorit slozku s klicem

jazyku a implementovat tyto dva scripty.
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5.4.6 Konfigurace nasazeni aplikace

Tato ¢ast obsahuje konfiguraci jednotlivych prostredi pro kazdou ze sluzeb v
podobé Dockerfile, coz je specifikace kontejneru pro Docker (5.2.1). Obsa-
huje v krocich zptisob, jak takovy kontejner pripravit. Priklad ve vypisu 5.4

FROM phpswoole/swoole:php7.4

RUN \
pecl update-channels && \
pecl install redis && \

docker-php-ext-enable redis && \
docker-php-ext-install pcntl pdo pdo_mysql
RUN set -ex \
&& apt update \
&& apt install fswatch \
&& rm -rf /var/cache/apt/* /tmp/* /usr/share/man /usr/src/php.tar.xzx*

ENTRYPOINT ["/code/artisan", "swoole:http", "start"]

Vypis 5.4: Priklad Dockerfile pro mikrosluzby

Systém obsahuje nékolik typt vlastnich kontejneri

e checker - Kontejner pro béh samotné validace, obsahuje sestavovaci
nastroje pro jednotlivé jazyky

» core - Kontejner pro béh administrac¢ni ¢asti systému

e nginx - Kontejner pro béh webserveru, ktery slouzi jako vstupni bod
celého systému

« web__container - Kontejner s podporou Swoole (5.3.1) pro béh jed-
notlivych mikrosluzeb

Zaroven v této casti systému se nachéazi soubor docker-compose.yml,
jde o konfiguraci, ktera popisuje nastaveni jednotlivych sluzeb, jméno dané
sluzby (vyuziva se nésledné jako doménové jméno v ramci interni DNS),
linkovani slozek, jaky typ kontejneru se pro sluzbu ma vyuzit a také pocet
replikaci jednotlivé sluzby, popripadé jesté nastaveni automatické obnovy
sluzby.
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6 Vizualni priuchod aplikaci

6.1 Tvorba soutéze

Tvorba soutéze za¢ind vytvorenim kola (obrazek 6.1), v levém menu se na-
chazi zalozka Kola pod kterou se skryva seznam jednotlivych kol, kolo jde
pridat tlacitkem P¥idat nebo editovat, kliknutim na ikonku s tuzkou vedle

daného kola.

Ghost Validator = L (A AdminAdmin
Viechny typy projekti - Kola
@ Nasténka Projekt QFiltrovat
¥ Nastaveni tabulky

& Uiivatelé Typ

2 Aktualizovat

4 <

G gEin X Resetovat
& soutdzici + Pridat
@ Tymy Zobrazuji 1 a7 2 2 celkem 2 z3znami
@ Kola IDv  Projekt Nézev Zagitek Konec OdloZeni Zagatku Vysledkii  OdloZeni Konce Vysledkii  Postupujici  Typ Akce
@ problémy 2 FindlnitestASP1  FinalnitestASP1  2022-05-1016:30:00  2022-05-1018:20:00 0 0 0 vstupni | @ & )
@ Regeni 1 ASP ASP1 2022-05-0314:00:00  2022-05-0923:59:59 0 0 0 Vstupni  ® @

(# Odevzdana Reseni

Obrézek 6.1: Seznam jednotlivych kol soutéze

Pridani nebo editace kola ma totozny formular (obrazek 6.2) dovolujici

specifikovat jeho nastaveni.

Ghost Validator = L (a8 AdminAdmin
Vsechny typy projektii - Kolo
@ Nasténka Projekt AsP -
3 Uzivatelé Nézev ASPL
3 <
@& sprava Zatdtek 2022-05-0314:00:00
& soutéici
Konec 2022-05-09 23:59:59
@ Tymy
Odlozeni Zatatku 0
Vsledkii
& Kola ystedd
. Odlozeni Konce 0
@ Problémy Vgsledki
@ Reseni Postupujici 0
(Z Odevzdani Reseni Tve vstupni -

Obrézek 6.2: Pfidan{/Uprava kola
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Dalsim krokem je vytvoreni tloh pro dané kolo, coz je mozné pres zalozku

Problémy. Seznam vypada obdobné jako seznam kol. V rdmci formulare
(obrazek 6.3) je mozné zadat textaci dané tlohy za pomoci WYSIWYG!
editoru. Nastavit limity a bodovani.

Ghost Validator

Vechny typy projektii

& Nisténka

& uzivatelé

«f Sprava

& Soutdici

@ Tymy

& Kola

@ Problémy

(@ Reeni

(@ Odevzdana ReSeni

Problém

L (A& Admin Admin

Projekt

Kolo

Nézev

Zadéni

Body

Body za ReSeni

Typ

Casovy Limit

Pamétovy Limit

ASP. -
ASP1
Zamotand matice

Soubor Upravy Zobrazit Vlozit Format

€ @ odstavec v B I = =

Nekteré matice dokéZou byt pekng zamotané, alc i v chaosu Izc &as od asu najit fad. Kromé klasického prichodu po Fadcich Ize
prvky matici projit i po spirile - zagneme v libovolném rohu a zvolime si smér prichodu - horizontaln nebo vertikilng. Projdeme
vicchny prvky na vngjsim okraji, posuncme sc o jednu trovei dovnitf matice (pokud jc to mozné), obkrouzime okraj na této
Girovni, a tak pokratujeme, dokud neprojdeme viechny prvky matice. Prichod mé tvar spiraly. Navitivené prvky 2-dimenzionilni
matice tak dokéeme rozvinout podél 1-dimenzionlni spirdly do Fetézce. Retézec jc palindrom prévé tehdy kdyZ je invariantni

10
1
Private 10
10

10000000

Obrazek 6.3: PFidani/Uprava tlohy

Po ulozeni dané ulohy dojde k zobrazeni detailu (obrézek 6.4), ze kterého
je mozné pridavat/upravovat/odebirat jednotlivé testovaci pripady (obrazek

6.5)

I'WYSIWYG - What You See Is What You Get - podoba editovaného textu je stejna

jako vysledna

40



Ghost Validator L (A8) Admin Admin

V3echny typy projektii v Problém

= By s
@ Nisténka # Editovat | 1l Smazat Reseni
& vzivatelé Vstup QFiltrovat

D: 4
 Nastaveni tabulky
q 3 ;

@ Spriva Projekt: asp Vystup

£ Aktualizovat

& Soutici Kolo: ASPL Jazyk % Resetovat

@ oy . , [ e ]
Nazev: Zamotana matice
; Zobrazuji 1 229z celkem 9
Zlic Zadani: Nékteré matice dokaZou bjt pékné [P
zamotané, ale iv chaosu ze Eas od
(& Problémy asu najit Fad. Kromé klasického
priichodu po Fadcich [ze prvky matici Dy Jazyk Akce
@ ReSeni projiti po spiréle - za¢neme v §
libovolném rohu a zvolime si smér 40 LAl
@ Odevadans Retent priichodu - horizontalné nebo » o
vertikilné. Projdeme viechny prvky na
wnégim okraji, posuneme se o jednu )
Groveri dovnit? matice (pokud je to 38 LAl
moind), obkrouZime okraj na této -
Grovni, a tak pokraZujeme, dokud 37 oG
neprojdeme viechny prvky matice. -
pr e 36 ° G
Priichod mé tvar spiraly. Navitivené o
pruky 2-dimenzionlni matice tak e
b4 ° 35 °u
dokazeme rozvinout podél
Ldimenionsinispirlydo fetézce. u D E
Retézec je palindrom pravé tehdy kdyZ
je mvariantnf Vi otocent (nezdleZi na 33 O 1 |
tom, zda jej teme od pruniho prku k
poslednimu nebo od posledniho priku » oG
Obrézek 6.4: Detail uloh;
Ghost Validator = L (A& AdminAdmin
Viechny typy projektii - Regeni
@ Nasténka Vstup 22
ab y
& zivatelé
Vystup 0
5 <
&3 Sprava 4
& soutéici Jazyk
[# Kola

@ Problémy
@ Reseni

[ Odevzdani ReSeni
Obréazek 6.5: Pridani/Uprava fFeSeni

Poslednim krokem je vytvoreni soutézicich a jejich tymi. Soutézici (ob-
razek 6.6) je mozné spravovat ze zalozky Souté&zici. Tymy (obrézek 6.7) ze
zélozky Tymy. Po uloZeni tymu se zobrazi detail (obrézek 6.8), na kterém je
mozné k tymu pridat soutéziciho a editovat jeho roli v tymu.

APT je ¢astecné pripraveno pro praci s uzivateli a tymy a rolemi uzivatel,
ale aktualni verze klientské aplikace s touto skutecnosti nepracuje.
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Ghost Validator

L (A AdminAdmin

Véechny typy projekti:

@ Nésténka

i Usivatelé

& Sprava

& soutdzici

@ Tymy

& Kola

@ Problémy

@ Regeni

(Z Odevzdana ReSeni

Ghost Validator

SoutéZici

Typ projektu

Jméno

Prijmeni

E-mail

Heslo

E-mail Potvrzeny

ASP -
John |
Thomas

thomas@gmail.com

Obrézek 6.6: Ptidan{/Uprava uzivatele

AR Admin Admin

Viechny typy projekt(l

@ Nésténka

& Uzivatelé

& Spriva

& soutdici

@ Tymy

@ Kola

@ Problémy

[ ReSeni

(# Odevzdand Reseni

Ghost Validator

Projekt

Nézev

Typ

Oficialni

AsP -
Alfa
Tym -

Ano

Obréazek 6.7: P¥idani/Uprava tymu

AA) Admin Admin

Vaechny typy projekti

@ Nasténka

& Uzivatelé

& Spriva

& soutéici

@ Tymy

& Kola

@ Problémy

[ Reseni

(# Odevzdana Reseni

Tym
# Editovat Clenové +Registrovat élena
Jméno Pijmeni T Akee
1D: 1 Y P
John Thomas ) - -8
Projekt: AP Kapitén
Nazev: Alfa
Pozvinka
Oficialni: Ano Clen
Nahradnik
VytvoFeno: 2022-05-03 14:17:31
Mentor

Aktualizované:

2022-06-26 18:17:47

Obrazek 6.8: Detail tymu

Posledni, co je potfeba, je samotné tymy zaregistrovat na kolo soutéze,

to je mozné z detailu kola (obrazek 6.9), kde je také moznost béhem soutéze

provést korekei bodl a penalizace.
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AR Admin Admin

Véechny typy projekti:

@ Nésténka

& Usivatelé

& Sprava

& Soutéici

@ Tymy

& Kola

@ Problémy

@ Regeni

(Z Odevzdana ReSeni

Projekt:

Nizev:

Zagatek:

Konec:

Odlozeni Zacatku Vysledkii:
Odlozeni Konce Vysledkii:
Postupujici:

Typ:

VytvoFeno:

Aktualizované:

ASPL

2022-05-03 14:00:00

2022-05-0923:59:59

0

4

0

Vstupni

20220503 14:17:10

2022-05-09 09:59:26

Tymy

Jmén

A

o

part

Sob*™

Vit

Jo

Mat+

o

0

* 19

Obrazek 6.9:

0

0
8398 o
3330 o
126 o
8880 o
23062 o
159 o

Detail kola

Body Penalizace Poradi Korekce Bodii

+ Registrovat tym

Korekce Penalizace Akce

0 <
0 <
0 <
0 <

V pribéhu soutéze je mozné nahlizet na jednotlivé odevzdani feseni a

jejich validacni stav. (obrézek 6.10)

Ghost Validator AA) Admin Admin

Viechny typy projekt(l

@ Nasténka

& uzivatelé

of Spriva

& Ssoutdici

@ Tymy

& Kola

@ Problémy

@ ReSeni

(# Odevzdana Reseni

- Odevzdana ReSeni

Projekt
Uéastnik
< Problém
Stav
Dv Projekt
50 ASP
49 ASP
48 ASP
47 AsP
46 ASP
a5 ASP
44 ASP
43 ASP
42 ASP

Uéastnik

Problém

Zamotana matice

Zamotana matice

Zamotand matice

Zamotana matice

PROJETI KOLONY

PROJETI KOLONY

PROJETI KOLONY

PROJETI KOLONY

Zamotana matice

Stav

Error

Spatné

Error.

oK

Casovy limit

Spatné

Spatné

Spatns

Spatné

QFiltrovat
¥ Nastaven tabulky
< Aktualizovat

X Resetovat

Zobrazuji 127 27 2 celkem 27 zéznamii

Akce
°B
-D

Obrazek 6.10: Seznam odevzdanych Teseni

6.2 Soutézni cast

Soutézni ¢ast ma daleko jednodussi uzivatelské rozhrani a obsahuje pouze

nékolik obrazovek. Soutézici za¢ne na prihlasovaci obrazovee (obrazek 6.11)

43



Prihlasit se

Obrazek 6.11

Nejdulezitéjsi obrazovkou pro uzivatele je obrazovka se zadanim (obrazek
6.12), kde pod kazdym zadani nalezne odesilaci formular pro zdrojovy kéd
(obrazek 6.13). Po odesldni, jsou na stejné obrazovce vidét jednotlivé pokusy
o odevzdéni (obrazek 6.14), které jdou rozkliknout, a je zde vidét odeslany
kéd, poptipadé i chyba z kompilatoru.

Zadéni Vv John Thomas

PIVNI TACKY PIVNi TACKY

Sbirka pivnich tacki obsahuje pouze &tvercové a kruhové exemplafe. Pro potfeby automatického
zpracovéni je nutné vyvinout program, ktery dokaze rozlidit &tvercové a kruhové pivni tacky v daném
snimku.
il ey Tcky se nepfekryvaj, ale miiZou se lisit velikosti, mohou byt poototené, Etvercové técky mohou mit
nepatrné zaoblené rohy a nékteré exemplafe hor3i kvality maji méné kvalitni okraje.

Vstup

Roboiklid Na vstupu bude vZdy pouze jeden snimek ke zpracovéni. Tento snimek je reprezentovén jako textovy
obdéinik o Fadové desitkéch aZ stovkéch Fadki a stejnd tak sloupcl. Znak tegka ! reprezentuje pozadi
snimku, znak ‘#' reprezentuje bod n&jakého pivniho tacku. Dva body spolu sousedi, pokud se jeden z nich
nachézi v 8-okoli druhého (uvazujeme horizontalni, vertikélni i diagonalni sousedy). Pokud spolu dva body
sousedi, jsou povaZovany za sou&ast stejného pivniho tacku. Kazdy técek tvofi alespofi 275 bodil,
zpravidia ale mnohem vic. ZhorSend kvalita znamens, Ze na okraji técku jsou malé trhliny zasahujici do

Zamotan matice hloubky Fadové jednotek pixeld:

Vystup

Vypiste potet &tvercii M a poZet kruhii N. Odpovéd formulujte nasledujicim zptisobem:

Ctverce: M Kruhy: N

Priklad vstupu

<Y
R

SR .

Obrazek 6.12
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2022-05-03 14:30:43

Odevzdat feseni

import java.io.BufferedReader;
import java.io.|OException;
import java.io.InputStreamReader;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
try(BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in))) {

String([] split = br.readLine().split(" ");

int n = Integer.parselnt(split[0]);
int m = Integer.parselnt(split[1]);

char[][] matrix = new char[n][m];
for (inti = 0; i < matrix.length; i++) {
String line = br.readLine();

for (int j = 0; j < line.length(); j++) {
matrix[i][j] = line.charAt(j);

Obrazek 6.13

Odevzdana feSeni
Odesléno
2022-05-03 12:35:41
2022-05-03 12:45:07

2022-05-03 12:45:39

import java.io.x;

import java.math.BigInteger;
import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

%k

* Cilem ulohy je spocitat ctverce a kolecka na 2D mape, pricemz ctverce
* mohou byt i pootocene a mohou mit okousane okraje.

*

* @author Martin Manak
dversion %G%

Obrazek 6.14

Posledni obrazovkou klientské aplikace je obrazovka s vysledky (obrazek
6.15).
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Vysledky
Skére Penalizace PIVNi TACKY PROJETi KOLONY Robouiklid Zamotan4 matice

Skére: 0 Skore: 8 Skore: 22 Skére: 19
55h 30min Pokus: 0 Pokus: 2 Pokus: 1 Pokus: 2
Cas: Cas: 1h 57min Cas: 27h 39min Cas: 26h 34min

Skore: Skére: 8 Skére: 7 Skére: 19
384h 22min Pokus: Pokus: 4 Pokus: 3 Pokus: 2
Cas: Cas: 141h Omin Cas: 101h 9min Cas: 141h 13min

Skére: Skére: 0 Skeére: 0
Pokus: Pokus: 0 Pokus: 0
Cas Cas: Cas:

Skére: Skére: 0
2h 39min kus: Pokus: 0
Cas: Cas: Cas

Pokus: 1
Cas: 2h 39min

Skore: 0 Skére: 6
148h 18min ki 5 Pokus: 0
Cas:

Skére: 0
148h Omin kus: Pokus: 0 Pokus: 2
Cas: Cas: Cas: Cas: 147h 50min

Obrazek 6.15
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7 Ovéreni systému v praxi

Béhem samotného vyvoje byl systém manualné testovan po jednotlivych
castech i jako celek.

7.1 Nasazeni systému pro soutéz v ramci ASP1

Pro otestovani v praxi byla vyuzita hodina v ramci piedmétu ASP1%.

7.1.1 Nasazeni

Pripraveny systém, ktery bézel na lokdlnim stroji, bylo nejprve potieba nasa-

dit na verejny server. Pro toto nasazeni byl vyuzit server bézici na Microsoft
Azure. Vzhledem k bézicim sluzbam na daném serveru bylo potteba cely sys-

tém schovat za proxy, tak aby sluzby existujici na daném serveru fungovaly

i vedle valida¢niho systému. Prvnim krokem bylo upraveni doménovych jmen

v ramci nasazovaci konfigurace v souboru orchestration/nginx/nginx. conf,

a nasledna uprava pouzitého portu v ramci orchestration/docker-compose.yml.
A vytvoreni proxy konfigurace v ramci serveru.

Zdalo se, ze tohle je jediné, co je pro fungovani potieba zménit, opak
byl ale pravdou. Po debuggingu se ptislo na to, Ze se pfes proxy nepreda-
vaji spravné hlavicky. To bylo napraveno pridanim konfigurace proxy, viz
vypis 7.1

proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set_header Host $host;
proxy_pass_request_headers on;

Vypis 7.1: Pridana konfigurace hlavicek

Dalsi problém nastal v ramci CORS? ochrany. Vzhledem k tomu, Ze kli-
entskd aplikace a klientska c¢ast serveru, byla navrzena tak aby bézela na
riznych subdoménéach, je potteba, aby klientské cast serveru spravné reago-
vala na OPTIONS® dotaz a v hlavickdch vratila povolenou doménu ze které

LASP1 - Algoritmy a soutézni programovani 1

2CORS - Cross-Origin Resource Sharing - Moderni ochrana prohliZe¢i proti vyvolani
dotazl1 z nepovolenych doménovych jmen

3Jde o standartn{ HTTP(S) pozadavek metodou OPTIONS na danou URL bez jakého-

koliv téla
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je mozné dotazy smérovat. A¢ systém na dané pozadavky reagovat umi, z
néjakého, v té chvili nezjistitelného dtvodu, proxy na serveru na tyto po-
zadavky reagovat neuméla a nedokazala je spravné predavat do systému.
Pro vyreseni tohoto problému bylo nutné unifikovat doménova jména mezi
klientskou aplikaci a klientskou ¢asti serveru.

7.1.2 Testovani

Pted samotnou soutézi bylo provedeno nahrani tloh do systému. Pti na-
hréavani testovacich sad doslo k odhaleni chyby(omezeni) velikosti datového
typu v rdamci databaze, kde v tabulce programming problem_solutions,
byly sloupecky input a output nastaveny na datovy typ text, ktery do-
kaze v sobé ulozit data pouze do velikosti 64 kilobytd, sloupecek byl tedy
zménén na typ longtext podporujici az 4 gigabyty. Po této upravé jiz
probéhlo nahrani tloh bez dalsiho problému.

Nésledovalo testovani samotné validace. Korektni feseni byla otestovana
s uspéchem. Stejného uspéchu se dockala i Tfeseni nesplnujici ¢asovy nebo
pamétovy limit v ramci bézicitho procesu.

Problém nastal v pripadé, ze nevalidni Tfeseni generovalo na vystup na-
sobny vystup oproti ocekdvanému vystupu, kdy dany vystup se nacita cely
najednou do paméti validatoru, kam se kvuli paméfovému omezeni serveru
nevesel. Kontejner s validatorem pak cely havaroval a systém tak prestal
validovat i jakékoliv dalsi odeslané Teseni. Spravnym reSenim je proudové
zpracovani vystupu na strané validatoru, ale tato tprava byla pred soutézi
prilis riskantni. Vzhledem k navrhu systému existovalo jednoduché rychlé
feseni pokryvajici potencialni ptfipady i jinych moznosti padu a to sluzbu
validatoru pustit ve vice replikach, tak pokud jedna replika spadla, mohlo
dojit k odbaveni validace ostatnimi replikami.

Béhem realného testovani doslo také k nélezu minoritnich designovych
chyb, napriklad se zobrazovanim odeslaného kédu v ramci administrace,
které byly na misté odstranény.

7.2 Testovani mimo souteéz

Dilezitou casti systému je jeho robustnost validace feseni. To je tedy hlav-
nim zamérem testovani. Béhem realného testovani jsme objevili pripad, kdy
valida¢ni systém pada, to je tedy jeden ze scénéri, které je potieba po oprave
otestovat. Dalsi scénar, ktery je potieba otestovat, je zahlceni valida¢niho
systému dlouho bézicimi tillohami. VSechny scénate byly spojeny do jednoho
testovani, kdy za pomoci scriptu (Vypis 7.2) se do systému poslalo 1000
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jednotlivych odevzdani, kde kazdé odevzdani mélo nahodné jeden z tii typt
feSeni. Prvnim bylo jiz zminéné zahlceni vystupu, druhym casové narocny
script, ktery musi byt zastaven c¢asovym limitem a poslednim feSenim bylo
spravné Teseni testovaci tlohy.

#!/usr/bin/env ruby
require 'uri'
require 'net/http'

url = URI("http://backend.validator.loc/1/problems/1")

http = Net::HTTP.new(url.host, url.port)
@solutions = [
"{\"solution\": \"...\",\"language\": \"python3\"}",

1000.times do
request = Net::HTTP::Post.new(url)
request ["Content-Type"] = 'application/json'
request ["Authorization"] = 'Bearer eyJOeXAiO...'
request.body = @solutions.sample
http.request(request)

end

Vypis 7.2: Testovaci script

Testovani bézelo na péti replikach validacniho systému. Na zobrazeni
odevzdanych feSeni bylo vidét, jak se postupné méni stav z Ceka na validaci
na Probiha validace (kterych bylo ocekavané pokazdé 5) a nasledné na
spravny vysledny stav. Vsech 1000 odevzdani se do systému zapsalo béhem
16 vterin a jejich validace probéhla kompletné bez chyb béhem 26 minut
a 45 vterin. Testovani ukazalo, Ze systém je stabilni a zvladne zpracovat i
velky objem testovacich dat. Ale vzhledem k ¢asové naroc¢nosti validace je
potfeba pripravit pro validac¢ni sluzbu na velké soutéze silny server, ktery
bude mit vice replik.
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8 Zavér

Na zakladé analyzy existujicich Teseni byly nadefinovany pozadavky sys-
tému. Podle téchto pozadavki byl vyvinut funkéni systém pro poradani
soutézi za pomoci mikroservisni architektury.

Systém byl ispésné rozdélen do nékolika ¢asti obsahujici nutné minimum
zavislosti mezi sebou. V ramci prace byla kompletné implementoviana moz-
nost validovat tlohy s fixnimi skrytymi vstupy a vystupy. Datova vrstva byla
navrzena i pro budouci podporu dynamické validace.

V ramci klientské aplikace bylo dosazeno vytvoreni jednoduchého mo-
derniho rozhrani. Aplikace provadi vykreslovani na strané klienta a server
se stard pouze o predavani dat. To vede k velmi rychlé reaktivité na strané
klienta a také ke zlepseni vykonu na strané serveru, ktery je tak vyuzit na
samotnou validaci tloh.

Systém byl experimentalné vyzkousSen na soutézi v rameci predmétu ASP1,
kde se ukazala chyba v samotné validaci. Ale ta samé chyba zaroven ukazala,
jakou ma vyhodu zvolend mikroservisni architektura. Sluzbu, ktera obcas pa-
dala v pribéhu ostrého nasazeni, stacilo pouze pustit v nékolika replikach a
uzivatelé v pripadé padu jedné z replik mohli bez problémii systém pouzivat
dal. Chyba tak mohla byt plné opravena az po skonceni soutéze.

Zéaroven bylo na systému otestované zahlceni velkym mnozstvim odesla-
nych Teseni tloh v raznych limitnich podobéach. Bylo ovéreno, ze systém je
dostatecné robustni i na korektni validaci takového objemu prace a ze dokaze
v ramci replikace sluzby zpracovavat jednotlivé tilohy paralelné.

Vysledkem prace je robustni systém zalozeny na modernich technologiich,
ktery dokaze konkurovat starsim zavedenym reSenim pro realizaci programa-
torskych soutézi a zaroven odstranuje jejich zasadni nedostatky. Navrzené
reseni lze dale snadno rozvijet pro nové funkcionality a postupné vylepsovat
uzivatelské rozhrani.
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A Spusténi systému

A.1 Pozadavky

e Docker - https://www.docker.com
« PHP v74
e NodeJS v14 a NPM v6 - https://nodejs.org/en/

o Composer - https://getcomposer.org

A.2 Samotné spusténi

cd core

composer install

npm install

npm run prod

cp .env.example .env

cd ../backend
Cp .env.example .env

cd ../frontend
npm install

npm run build

cd ../orchstration
./../core/vendor/bin/sail up

../core/vendor/bin/sail artisan key:generate
../core/vendor/bin/sail artisan migrate --seed
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