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Abstrakt

V préci predstavujeme novi implementaciu portalu Programatorska liahen. Ide o we-
bovy projekt, ktory sa zameriava na riesenie algoritmickych tiloh systémom samostu-
dia. Zahrna ulohy, ktoré st tematicky rozclenené do sdd a maji urcent svoju nad-
vaznost. Vyuzivame princip automatického testovania rieseni na vopred pripravenych,
ale nezverejnenych vstupoch. Liahen poskytuje vzorové riesenia tiloh a studijné mater-
ialy. Projekt obsahuje aj administratorské rozhranie pre pohodlné pridéavanie a upravo-

vanie uloh. Pouzivame jazyk Python s frameworkom Django.

Kltcové slova: vyucha programovania, algoritmické tilohy, automatické testovanie,

Django
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Abstract

In this work, we introduce the new implementation of internet portal Programming
hatchery (Programatorské liahen) which offers self-study system for improving in solv-
ing programming tasks with algorithmic nature. It contains several tasks which are
divided into several sets (usually one set contains tasks with similar topic) and have
recommended solving order. We test solutions automatically on several inputs which
are prepared in advance but are not public. Hatchery also contains example solutions
and texts to study. Project also has admin interface for convenient adding and editing

tasks. Project is written in Python using Django framework.

Key words: teaching of programming, algorithmic tasks, automatic evaluation,

Django
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Uvod

Programéatorska liahen je tiplne nova verzia rovnomenného portalu. Jej cielom je precvico-
vanie rieSenia algoritmickych tloh, ako aj ziskavanie novych poznatkov zo studijnych
materidlov.

Uz preslo 10 rokov odvtedy, ked ju Michal Forisek, veduci tejto prace, spolu s
dalsimi organizatormi Korespondencéného seminara z programovania (KSP) vymysleli
a vytvorili. Ja sama mam na nu velmi pekné spomienky, kedze nejednu noc som pocas
strednej skoly stravila rieSenim tloh z Liahne.

O novej a lepsej verzii sa v komunite KSP uvazovalo uz dlhsi c¢as. Preto som
sa rozhodla, ze vramci svojej bakalarskej prace zhrniem nase doterajsie sktisenosti
a polozim zaklady novej Liahne. Dolezité je, aby bola napisand prehladne a lTahko

rozsiritelnd o nové napady.

Sucasny stav podobnych projektov

Vo svete uz existuju projekty so zameranim na algoritmické rieSenie problémov. Nasi
susedia v Ceskej republike majt projekt Programdtorskd déungl, ,V némz si mohou
zmérit své sily i ti, kdoz neoplyvaji nadsenim pro feseni tézkych teoretickych tloh“. Vo
svete je znamy americky USACO Training ProgramfP], ktory je izko spojeny s americkou
aj medzinarodnou olympiddou v informatike (USACO a IOI). Vysledkom americko—
ruskej spoluprice je pomerne vyznamnd platforma Rosalind’, ktord sa cez rieSenie
problémov zameriava na vyucbu bioinformatiky:.

Hoci vo svete nie sme prvi, pokial je ndAm zname, v slovencine ziadny podobny pro-
jekt neexistuje. Vzhladom na zahrani¢né programy ostava Programétorska liahen Speci-
ficka svojou struktirou tloh a tiez systémov achievementov, preto sme presvedceni, ze

nase dielo ma zmysel rozvijat.

"https://ksp.mff.cuni.cz/dzungle/
’http://cerberus.delos.com:790/usacogate
3http://rosalind.info/problems/locations/
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OBSAH N

Clenenie prace

V tejto préaci popiseme novu Liahen z pohladu didaktika, pouzivatela a programatora.

Teérii o zostavovani a testovani tloh je venovana prva kapitola. V druhej kapitole
popisujeme pouzivatelské rozhranie. Najvicsia cast tretej kapitoly je struénym pre-
hladom filozofie frameworku Django. NajddlezitejSou kapitolou je stvrta, ktora sluzi
ako dokumentacia pre dalsiu pracu v projekte, pretoze v nej podrobne vysvetlujeme

programatorské rozhranie.



Kapitola 1
Prehlad problematiky

V Programatorskej liahni je zdkladnym prvkom rieSenie programéatorskych tloh. Na-

jdolezitejsie otazky, na ktoré si musime polozif odpoved si:
e Aky typ a postupnost tloh by sme mali zvolit?
e Ako hodnotif riesenia?

V tejto kapitole budi hlavnym motivom.

1.1 Analyza moznosti

1.1.1 Prehlad typov dloh

Zaoberame sa ulohami so zameranim na algoritmické rieSenie problémov. Ragonis
[Ragl2| rozoznava pri vyucovani programovania 12 typov zadani. Uvadzame ich aj

s prikladmi:

Vyvoj rieSenia Napis metodu, ktora dostane ¢islo n a vrati jeho delitele.

Vyvoj rieSenia s pouzitim zadanych modulov Napis metédu, ktord na vstupe dostane

celé ¢islo n a vrati celé ¢islo medzi 1 a n s najvacsim poctom delitelov. Pouzi

funkciu numberO f Divisors(n), ktora dostane celé ¢éislo a vrati pocet jeho delitelov.

Trasovanie zadaného rieSenia Vytvor trasovaciu tabulku, ktord znazornuje beh danej

met6dy. V tabulke by mal byt stlpec pre kazdd premennt a pre vystup kédu.

Analyza behu programu Mame zadany kéd obsahujici cyklus. Preskimaj ho a
odpovedz na otazky typu: ,Pre ktoré hodnoty = a y sa cyklus vykona prave

raz?“ Pre ktoré nikdy neskon¢i?

Hladanie vyznamu daného rieSenia Zisti, aky problém riesi zadana metdda.
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Skiimanie spravnosti zadaného rieSsenia Mame zadany zdrojovy kod metody, ktora

riesi zadany problém. Je toto rieSenie spravne?

Doplnanie zadaného riesenia Mame zadany zdrojovy kéd metody a vieme, aky

problém riesi. Niektoré jej ¢asti st vynechané, dopln ich.

Manipulacia s prikazmi Mame zadany zdrojovy kdéd metédy, ktora riesi pomeno-
vany problém. Odpovedz na otézky a vysvetli odpoved; otézky su typu: ,,Ovplyvni
sa spravnost algoritmu, ak odstrdnime instrukcie z riadku (4) a obsah dvoch poli

pouzitych v metdde sa vymeni vzdy?*

Odhad efektivnosti Odhadni casovi aj pamatovu zlozitost zadaného riesenia. Vysvetli

svoju analyzu.

Konstrukcia tiloh Vymysli tlohu, ktorej rieSenie vyuziva metédu na nédjdenie na-
jcastejsie sa vyskytujiceho prvku v poli. Taka tloha by mohla byt napr.: Napis
metodu, ktord dostane na vstupe znamky z pisomky zo slovenciny od kazdej

triedy v maturitnom roc¢niku skoly a vypise najcastejsiu znamku.

Ulohy tykajice sa programatorského stylu Pozri si zadané viaceré spravne riese-

nia rovnakého problému. Ktoré je podla teba najlepsie? Preco?

Transformacia rieSenia z jednej reprezentacie do druhej Zadana metdda je im-
plementovand vyuzivajuc rekurziu. Prepis ju pomocou while — cyklu tak, aby

robila to isté.

1.1.2 Prehlad systémov hodnotenia

Navrhntut systém hodnotenia algoritmickych tloh ani zdaleka nie je tak Iahky problém,

ako by sa mohlo zdat. Forisek [For06] spomina napr. tieto pristupy:

Cierna krabicka (Black-box testing) Plne automaticky spdsob. Riesenie sa auto-
maticky skompiluje a spravidla niekolko krat sa spusti. Na testovacom serveri su
pripravené vstupné data a checker (kontrolor). Ak su vystupné déata jednoznacéné,
mozu nahradzat jednoduchy checker. Kazdému zo vstupov prislicha isty pocet
bodov a tie sa udeluju za spravne vyriesenie tilohy v danom ¢asom i pamatovom

limite. Vysledny pocet bodov sa sé¢ita za kazdy vstup.

Rozsirenie ¢iernej krabicky (More extensive black-box testing) V predchadza-
jucom pristupe by sa mohlo stat, ze nekorektné riesenie, ktoré generuje nahodné

vystupy ziska neimerné mnozstvo bodov. Prevenciu je taky pristup k testovaniu,
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ktory vstupy zoskupuje do sad a body za sadu udeluje len v pripade, zZe je cela

spravne vyriesena.

Pero a papier (Pen-and-paper evaluation) Celé riesenie sa pise na papier bez

pristupu k pocitacu. Vyhodnocuju ho zivi Iudia, idedlne s bohatymi skisenostami.

Dékaz spravnosti (Supplying a proof) Okrem zdrojového kédu sa vyzaduje aj

formalny dokaz spravnosti riesenia.

Recenzia kédu - biela krabicka (Code review — white-box testing) Riesitelia
si kontroluju svoje kody navzajom a tlohou je najst vstup, kde algoritmus ne-
funguje. Tento pristup je ukazkou, ze casto byva lahsie dokazaf nekorektnost

algoritmu ako naopak.

Vopred zadané vstupy (Open-data tasks) Testovacie vstupy st zndme a cielom
je pre kazdy z nich vyrobit spravny vystup. Nehodnoti sa sposob riesenia, len

korektnost vystupu.

1.1.3 Vzdelavacie paradigmy

Na popis edukacného prostredia sa okrem iného pouziva aj klasifikacia podla vzdela-
vacej paradigmy, teda istého stboru principov. Podla Kemmisa a spol. [KWATT] ro-

zlisujeme:

Instruktivnu paradigmu (Instructional paradigm) Systém mé v sebe zahrnuté
informacie, ktoré postupne predklada pouzivatelovi na zaklade doterajsich pokrokov.
Kazda cast obsahuje ulohu po ktorej vyrieseni sa odkryje dalsia sada informaécii a
uloh. Systém plni tlohu trpezlivého kontrolora, ktory na rozdiel od zivého ¢loveka

nikdy nie je nervézny.

Paradigmu hypotéz (Conjectural paradigm) Této paradigma zahftia prostredie,
v ktorom si uzivatel mdze overit svoju hypotézu, v nasom pripade poskytuje

moznost kontroly spravnosti riesenia prikladu.

Objavitelska paradigmu (Revelatory paradigm) Uzivatel skiima predlozeny model

¢i simuléciu, zatial ¢o ich konstrukcia ostdva skryta a odkryva sa az postupne.

Oslobodzujiicu paradigmu (Emancipatory paradigm) Snazi sa obmedzit pra-
covné usilie spojené so ziskavanim informécii, ktoré samo o sebe nema vzdelavaciu

hodnotu. Patria sem napr. programy na spracovanie informacii.
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1.1.4 Bloomova taxonomia

Névrh systému tiloh mézeme skiimat aj z hladiska novej Bloomovej taxonémie [AKBO1],
ktora rozlisuje intelektualne tirovne v procese ucenia. Zvyknu sa znazornovat ako pyra-
mida (obr. [1.1)), zdorazinujic nutnost postupu zdola nahor. Na najnizSej trovni sa
nachadza sloveso Pamdtat, zatial ¢o pre najvyssiu turoven je charakteristické sloveso

Vytvorit.

Vyhodnotit

/ Analyzovat \
/ Aplikovat \

Pochopit

Pamatovat

Obr. 1.1: Bloomova taxonémia vyukovych aktivit. Zdroj: http://spomocnik.rvp.cz/
clanek/12573/

1.1.5 Postupnost krokov

Okrem typu tloh je ddlezité ich vhodné zaradenie. Spomenme dve hladiska:

e Postup od konkrétneho k vseobecnému vs. Postup od vseobecného
ku konkrétnemu — Prvy pristup spociva v tom, Ze riesitel najprv nazbiera
konkrétne skisenosti, ktoré sa neskor ,upract“ do vseobecného poznatku. V
druhom pripade je najprv vysvetlend vieobecnd tedria a té sa nésledne dopliia

konkrétnymi prikladmi.

e Linearny program vs. Vetveny program — V linedrnom programe st tlohy
predkladané podla dopredu urcené¢ho poradia. Vetveny program umoznuje istu

mieru rozhodovania; niekedy poskytuje riesitelovi moznost vyberu tlohy.

1.2 Nas pristup

My pracujeme na baze instruktivnej paradigmy a paradigmy hypotéz. Nase tlohy si

cielene navrhnuté tak, aby sa narocnost stupnovala. Okrem toho ich riesitel nevidi


http://spomocnik.rvp.cz/clanek/12573/
http://spomocnik.rvp.cz/clanek/12573/
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vSetky naraz, ale postupne, po vyrieseni predchadzajicich tloh sa mu odkryvaji nové a
nové zadania. Riesitel si moze overovat spravnost rieSenia automatickym testovanim na
konkrétnych vstupoch. Po vyrieseni tilohy sa mu navyse spristupni nase vzorové riesenie
a niekedy aj novy studijny material. Ulohy si logicky rozélenené do sad podla obsahu.
Snazime sa volit tlohy, ktoré maju viacero moznych postupov vedicich k spravnemu
rieSeniu.

V poradi riesenia tloh ponechavame urcitd mieru volnosti. Ak sa da, ponukame
moznost vetvenia. Sme presvedéeni, ze v Liahni tento sposob motivuje riesitela ovela
viac ako linearne prechadzanie tilohami. V prvom rade mu dodava pocit miernej kon-
troly nad situaciou. V druhom rade posobi ako prevencia proti ,uviaznutie® na jednej
ulohe, ktortd sa mu nedari vyriesit. Zaseknutie v jednom bode by dokonca nemuselo
byt chybou riesitela, ale didakticky nevhodnym zaradenim tlohy.

Pri zostavovani poradia tloh do Liahne je dodlezité, aby zadania postupovali od
konkrétnych k vseobecnym. Vychadzame pri tom z nasich praktickych skisenosti s
ucenim.

7 pohladu Lomovej taxonémie kombinujeme vrstvy vysokej aj nizkej trovne. V

Liahni ziskava riesitel nové vedomosti primarne tymito sposobmi:
1. RieSenim tloh
2. Sktimanim vzorového riesenia
3. Porovnavanim svojho rieSenia s ostatnymi riesitelmi

4. Stidiom ucebnych materidlov

1.2.1 Submitovatelné ulohy

V Liahni sa primérne zameriavame na tzv. submitovatelné tlohy (z angl. submit =
odovzdat), kde treba vymysliet a implementovat riesenie. Z hladiska Bloomovej tax-
ondmie st na najvyssej arovni. Testujeme stylom black-boz: automaticky, na pripravenych
vstupnych datach, za pritomnosti checkera. Na rozdiel od ,rucnej“ kontroly sa nemoze
stat, ze opravovatel hodnoti zaujato. Na druhej strane je nutné zdoéraznit, ze automat-
ickym testovanim nedokazeme korektnost riesenia zarucit. My ju iba predpokladame
na zaklade dostatocne velkého poc¢tu pripravenych vstupov. Tie testuji vSetky nam
zname okrajové a potencionalne problémové pripady. Doraz kladieme na korektnost aj

efektivnost rieSenia.
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Korektnost riesenia

Riesitelov vedieme v prvom rade k pisaniu sprdvnych rieseni, preto vyzadujeme spravnu
odpoved na vsetkych vstupnych datach. Tento postup sa nam osvedcil aj z praxe. Uz sme
spomenuli, Ze testovanie spravnosti je samé o sebe tazkym problémom. Aj v pripade,
ze pozadujeme korektnost programu pre vSetky vstupy by sa mohlo stat, ze ,,omylom*“
na zaklade ,slabych® testovacich vstupov uzname nespravne riesenie za spravne. O ¢o
nespravodlivejsi by bol systém v pripade, Ze by sme udelovali ¢iastkové body ¢iastocne
fungujicim tlohdm. V niektorych tlohach by totiz napr. mohlo ,ndhodné“ riesenie

ziskat netmerne vela bodov.

Efektivnost rieSenia

Spravne riesenie neimplikuje optiméalne riesenie. Efektivnost riesenia posudzujeme pos-

tupne podla:
o Casovej zloZitosti
e Pamatovej zlozitosti

Kazda tdloha ma urceny casovy limit, po ktorom sa ukonci testovanie programu.
Definovany je aj paméatovy limit, ktory sa nesmie presiahnut.
Naroky na efektivnost rieSenia problému mozeme rozdelit na tri stupne. Podla nich

staci implementovat:

Lubovolné spravne riesenie Tu vyzadujeme jedine spravnost vysledku, hoci by sa
pocital velmi neefektivne. Napr. tloha o triedeni porovnavanim by mohla byt

implementovand hoci aj skisanim vsetkych moznosti usporiadania.

V praxi dostatocne efektivne riesenie Odovzdané riesenie nemusi byt najlepsie,
no v praxi stale rozumne pouzitelné. Pokracujic v priklade by sme mohli uznat

aj kvadratické riesenie

Optimalne riesenie Vzorové a odovzdané riesenie musia patrit do rovnakej triedy
zlozitosti. V spominanej tlohe by sme uznali jedine riesenie s pamétovou zlozi-
tostou O(N'1g N)

V nasich tlohach naroky na efektivnost stupnujeme s pokrokmi riesitela. V ivod-
nych tlohach st minimalne, pretoze prvorada je spravnost. Tymto sposobom nepriamo
ucime riesitela hned od prvych tloh rozlisovat priority.

Optimalne rieSenie mnohokrat nie je trivialne ani pre skiseného programétora, to-

boz pre zaciatocnika. Pre nds je dolezité, aby na zaklade svojich doterajsich vedomosti
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sam vymyslel funkcéné riesenie. Po vyrieseni tilohy sa dozvie optimalne riesenie a odvt-
edy v ho v podobnych tlohach uz budeme vyzadovat.

Co sa tyka Casovych zloZitosti rieSeni, uvedomujeme si, ze v praxi sa na testo-
vacich datach fazko odhaduje presna zlozitost. Zoberme si len rozdiely medzi pro-
gramovacimi jazykmi, okrem toho je napr. fazké odlisit konstantny faktor od logar-
itmického. Konkrétny casovy limit byva zvacsa dvoj— az trojnasobok redlneho casu,
ktory potrebuje nase vzorové riesenie.

Na pamaétovu zlozitost prilis nedbame, stanovujeme dost velky konstantny limit (v
sucasnosti uz povolujeme 1G B). Zvedavy ¢itatel si iste poklada otazku, preco je to tak.
Nuz, aby riesenie spotrebovalo vela paméte, musi ju aj naplnit hodnotami. Vacésinou

prekroceniu pamatového limitu predchadza prekrocenie limitu ¢asového.

1.2.2 Vzorové riesenie

Sme presvedceni, ze pre riesitelov rast je ukézka vzorového riesenia nesmierne uzitoc¢na.
KIacom k tspechu je vzbudif on zaujem. Je dost mozné, zZe sa nad rieSenim tlohy dlho
trapil a po velkom mnozstve netispechov sa mu ju konecéne podarilo vyriesif. Presne
v tomto momente mu ukaZeme vzorové riesenie. Casto sa stéva, Ze je efektivnejsie a
trikové. Nasim cielom je, aby mohol v budicnosti aplikovat toto riesenie v podobnych
ulohach. Je dolezité, aby sme ho poskytli ihned po vyrieSeni ulohy, kym si zretelne
pamata zadanie aj svoj postup riesenia. Z psychologického hladiska nam poma&haja
aj emocie sprevadzané uspesnym submitom. Je zname, ze emocie pomahaju lepsiemu

zapamétaniu i/

1.2.3 Studijné materialy

Schopnost samostidia je dalsou oblastou, ktort Liahen rozvija. Okrem submitovatelnych
uloh rozlisSujeme este jeden typ: studijné dlohgﬂ Tie pozostavaju z multimedialneho ob-
sahu a ich cielom je zrozumitelne podat riesitelovi nové informéacie v spravnom case.
Povazujeme za dolezité, aby boli predkladané postupne, v zavislosti od trovne riesitela.
Snazime sa, aby nové ucivo najprv pochopil a nasledne aplikoval v novych tlohach.
Okrem toho, opat v nom chceme vzbudit zaujem o dand problematiku. Pred kazdu
studijni ulohu sa snazime zaradit aspon jednu submitovatelni, ktora sa problematiky
dotyka, a na jej rieSenie postacuju doterajsie poznatky. Po nazbierani konkrétnych

skusenosti moézeme v budicnosti vytvorit vseobecny poznatok.

1Odhliadnuc od extrémnych pripadov: ak by bola emécia prili§ silnd, moze zapamitanie dokonca

potlacit. Takéto pripady ale v Liahni nepredpokladdame.
2Teda aj ¢itanie studijnych materidlov budeme v dalSom texte povaZovat za rieSenie tlohy.
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1.2.4 Porovnavanie rieseni

Vsetci tspesni riesitelia tlohy maja pristup k svojim zdrojovym kédom navzajom. Tento
krok povazujeme za vyznamny, pretoze rozsiruje uz popisané vyhody vzorového riese-
nia. Hlavnym cielom je poskytnif material na analyzu. Cudzie rieSenie moze priniest

.....

analyzovat jeho kody.

1.2.5 Ukazka zadania tulohy

Uvedieme tlohu, ktora ma trividlne riesenie, no z pohladu uciaceho procesu je velmi
dolezita. S mensimi tpravami sme ju prevzali z pévodnej Liahne, kde bola zaradena
ako uplne prva submitovatelna tloha.

Nasleduje zadanie 1lohy:

Popolvar najvacsi na svete

Pred kralom stoja v rade siedmi mladenci. Kral by rad spoznal, ktory z nich je hrdina
Popolvar. To nie je az taka tazka tloha, kedze o Popolvarovi sa vie, ze je na svete

najvacsi.

Zadanie

Napis program, ktory nacita vysky mladencov a rozhodne, ktory z nich je Popolvar.

Format vstupu

Vstup obsahuje prave sedem riadkov. V kazdom riadku je jedno prirodzené ¢islo, mensie
ako 3000 — vyska jedného z mladencov v milimetroch. Tvoj program by mal tieto ¢isla
nacitavat zo standardného vstupu (,z kldvesnice“), pouzi teda standardné funkcie na

nacitanie — readln, scanf, cin, a pod.

Format vystupu

Tvoj program by mal vypisat jediny riadok a v niom jediné celé ¢islo — Popolvarovu
vysku v milimetroch. Tvoj program by mal toto ¢islo vypisat na Standardny vystup
(,na obrazovku*). Pouzi teda Standardné funkcie na vypis — writeln, printf, cout,

a pod. Nevypisuj ni¢ iné, iba toto jedno ¢islo (a znak konca riadku).
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Priklad

Vstup Vystup
1880 2143
2143

1722

2080

1929

1789

2142

* kK

Vstup zamerne nie je zadany vseobecne, ale konkrétne. Ukazuje sa totiz, ze pochopif
princip opakovania s dopredu neur¢enym poctom opakovani je tazké a musia mu pred-
chadzat tlohy s konkrétnym poctom opakovani.

K spravnemu rieseniu vedie viacero ciest. RieSitel — zaciatocnik pravdepodobne
pouzije copy-paste a konkrétne podmienkové prikazy. V iivodnom stadiu uciaceho pro-

cesu je vsak aj takéto riesenie vyborné, pretoze je spravne.



Kapitola 2
Pouzivatelské rozhranie

7, viacerych dovodov je Liahen realizovand ako webovy portal. Na tucely testovania
rieseni potrebujeme pripojenie na internet. Priddvanie novych prikladov a achievemen-
tov] je jednoduchsie cez centrdlnu databizu ako vyddvanim novych verzii projektu.
Tiez chceme podporovat aspon minimalnu interakciu medzi uzivatelmi. Vyhodou je,
ze nie je potrebnda ziadna instalacia. Vyhybame sa aj problémom s kompatibilitou na
roznych platformach.

V tejto kapitole popiseme tu cast Liahne, s ktorou uzivatel priamo komunikuje.
Predstavime GUI, vysvetlime pouzivatelské role a v zavere uvedieme graf uzivatelského

pohybu po strankach.

2.1 GUI

Nase GUI (angl. Graphical User Interface = grafické pouzivatelské rozhranie) je navrhnuté
v minimalistickom dizajne, aby sme upriamili pozornost na podstatné. Pouzivame stip-
covy layout (usporiadanie) a tak sa v zobrazovani obsahu prispdsobujeme rozliénym

typom zariadeni bez nutnosti vyvoja odlisnych verzii webu.

2.1.1 Ulohy

Ulohy st kvoli prehladnosti rozélenené do tematickych sad. Po kliknuti na polozku
[Ulohy] v hlavnom menu sa zobrazi té sada, ktort uzivatel préve riesi. Zmenit ju
moze pomocou zaloziek situovanych v hornej casti stranky. Zobrazenie tloh v sade je

dostupné v dvoch rezimoch. Prepinaju sa ikonkami v lavej hornej casti:

Graf Je to vizualizicia orientovaného acyklického grafu (directed acyclic graph). Jeho

vrcholy st nazvy tloh a hrany predstavuju zavislosti medzi nimi — urc¢uju poradie

IPriebezne ich planujeme dopiﬁat’.

12
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rieSenia. Po vyrieseni tlohy sa odkryvaji nové zadania; no uz od zaciatku su
naznacené vsetky ulohy, aj neobjavené. Poskytnutim informacie o ich existencii
davame riesitelovi prehlad o velkosti sady. Je pre néas dolezité, aby vedel odhadnit,
v akej faze jej riesenia sa prave nachadza. Tento spdsob je vybornym prehladom

riesitelovho pokroku v danej sade.

Zoznam Ulohy st rozdelené do Styroch kategérii: Aktudlne tlohy, VyrieSené tlohy,
Precitané texty, Neprecitané texty. Vsetky tlohy jedného typu st zobrazené spolu.
K submitovatelnym tloham, zobrazujeme aj podrobnosti, napr. pocet riesitelov.
V tomto Style nie je potrebné uvadzaf existenciu neviditelnych tloh. Kvoli pre-

hladnosti nezobrazujeme ani kategorie bez tlohy.

intro uvodna

Uvodna sada uloh

0+@

complexity0

Obr. 2.1: Sada uloh zobrazena ako graf. Hranaté vrcholy predstavujua Studijné tulohy,
ovalne zas submitovatelné. Farebne sa odlisuju vyriesené a aktudlne tlohy oboch typov.
V celom portali mame definovanych niekolko farebnych konstant, ktoré pouzivame
podla ich ucelu. Farby grafu si zamerne zvolené podla tejto schémy, a tak celkovy

dizajn pdsobi celistvejsie. O neviditelnych tlohach riesitel zatial nevie podrobnosti.

Zadanie tlohy

V oboch styloch zobrazenia sa k zadaniu konkrétnej tlohy dostaneme velmi jednoducho:

kliknutim na linku s nazvom sa ukéze text zadania.
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Pri submitovatelnych dlohach zadanie spravidla pozostava z:
e motivacie

e samotného zadania

e presného popisu formatu vstupu a vystupu, ako aj obmedzeni
e prikladu vstupu a vystupu

e formulara na odovzdanie riesenia

e zoznamu doterajsich riesitelovych pokusov v danej tlohe

e zilozky s odkazom na vzorové riesenie (iba u vyriesenych tloh)

Studijné dlohy tvori multimedidlne spracovand téma. V sucasnosti vyuzivame iba

text, linky a obrazky. Do budicna uvazujeme aj o videu a animacii.

Riesenie tlohy

Submitovatelné ilohy su tou zaujimavejsou castou. Po precitani zadania méa uzivatel
napisat skompilovatelné riesenie v lubovolnom programovacom jazyku, ktory podporuje
nas testovac. V stucasnosti st to: Pascal, C, C++, Python, Python3, Java, C#, Haskell.
Program ma vypisat pre kazdy testovaci vstup — obmedzeny podmienkami zo zadania
— spravny vysledok. Na pracu s datami vstupu aj vystupu sa nema pouzivat stubor, ale
standardny konzolovy vstup a vystup.

Nasleduje odovzdanie rieéeniaﬂ ¢ize upload prave jedného siboru. Ten sa auto-
maticky posiela na testovac, ktory sa ho pokusi skompilovat a spustit na dopredu
pripravenych vstupnych testovacich datach. Testova¢ posiela spat findlny vysledok,
ako aj podrobny zaznam. Zahifna c¢as behu programu i ciastkové vysledky podla jed-

notlivych vstupov. Testovac¢ vzdy rozhodne o jednom z nasledujucich vysledkov:

OK Program sa podarilo skompilovat a v stanovenom c¢asovom limite vypisal spravny

vysledok pre vSetky vstupné data.

Compilation error Program sa nepodarilo skompilovat. Chyba sa blizsie Specifikuje

podrobnom zazname z testovania.

Runtime exception Nastala chyba pocas behu programu, moze ist napr. o prekroce-

nie pamatového limitu.

2V dal$om texte budeme k slovnému spojeniu odovzdanie riesenia ¢asto pouzivat vyraz submit ako

synonymui.
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Security exception Program chcel vykonat nedovoleny prikaz, ako napr. fork().
Time limit exceeded Program bezal dlhsie ako stanoveny limit.
Wrong answer Program nefunguje spravne: nase a riesitelove vystupy sa nezhoduju.

Internal error Chyba nie je na strane riesitela, ale nasho testovaca.

Pocet pokusov na submity neobmedzujeme. Dolezité je, aby riesitel mohol overovat

spravnost svojho riesenia a aby sam dokazal opravit pripadné chyby.

Studijna uloha sa povazuje za vyrieSend ihned po preditani, technicky je to po

zobrazeni jej obsahu.

2.1.2 Submity

Dalsou polozkou v hlavnom menu st [Submity/. Odkazuje na stranky so zoznamom
submitov, ktoré sa daju filtrovat podla niekolkych kritérii. Submity, ku ktorym mé
uzivatel pristup [ sa daji rozklikniit pre viac detailov. V budtcnosti planujeme pridat

aj Statistiky, napr. priemerny pocet submitov potrebny na vyriesenie tlohy.

2.1.3 Achievementy

[Achievementy] (angl. achievement = dspech) s tretou polozkou v hlavnom menu.
Této sekcia je predbezne vymyslend, ale zatial nie je implementovana. Vo volnom case
ju mame v umysle doplnif.

Aby sme uzivatelov este viac motivovali riesSif tlohy, umoznime im zbierat achieve-
menty. Tie budi mat formu akoby titulov. Niektoré napady uvddzame v nasledovnom

zozZname:

e Sovicka — vyriesif lohu medzi 02:47 a 03:42 hod.

Lingvistik vyriesit ilohu v kazdom jazyku, ktory testova¢ podporuje

Killing spree — vyriesit aspon 8 tloh v jeden den

Zavislak — vyriesit 6 dni po sebe po aspon jednej tlohe
e Opravar — do minity po netspesnom submite odovzdat spravne riesenie

Achievementy st prvok, ktory robi Liahen ¢imsi pritazlivou a odliSnou od ostatnych
podobnych projektov. Momentalne pred nami stoji velka vyzva, aby sme tento napad

dobre spracovali.

3Prava uzivatelov vysvetlujeme v ¢asti
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2.2 Pouzivatelské role

Liahen pouzivaju tri zakladné typy uzivatelov:

2.2.1 Anonymny navstevnik

Anonymny navitevnik je pre nds najmenej zaujimavy [ typ. Je to neprihldseny uzi-
vatel a ma pristup len k statickym strankam popisujucim Liahen a k prihlasovaciemu
aj registracnému formularu. Prvy je urceny pre uzivatelov s existujicim kontom, po-
mocou druhého je mozné vytvorif nové konto. Nas prihlasovaci systém podporuje aj
autentifikdciu pouzitim konta z inej prihlasovacej sluzby. V sticasnosti podporujeme:
facebook, Google, Launchpad, GitHub, OpenlD.

2.2.2 Riesitel (Bezny uzivatel)

Riesitel je najpocetnejsie zastupeny typ, cielova skupina celého portalu. Hlavnou né-
plnou jeho akeii je riesenie tiloh. K zdzname o svojich aktivitach ma kompletny pristup.
O existencii ostatnych uzivatelov moze vediet, no neméa o nich tplnt informaciu. Méze

si napr. pozerat ich uspesné zdrojové kody v tlohach, ktoré ma aj on sam vyriesené.

2.2.3 Administrator

Administrator je uzivatel s neobmedzenymi pravami. Napliia Liaheti obsahom a odpoved4
na pripadné otazky riesitelov. Stara sa aj o technicku stranku celého portélu.

Na pridavanie obsahu moze pouzit graficky interface, ktory je dostupny cez vysiva-
cie menu umiestnené v pravom hornom rohu. Na testovacie ticely ma moznost oznacit
(novit) tlohu ako neverejni. V tom pripade uvidi na stranke jej zadanie bez toho, aby
sa k nemu mohli dostat riesitelia. Neverejné tilohy st v jeho profile graficky odlisené. V
momente, ked je s tpravami spokojny, staci tlohu oznacit ako verejni a automaticky
sa spristupni aj beznym uzivatelom.

K vzorovym rieseniam méa administrator pristup vzdy, hoci by tilohu nemal vyriesend.
Ma povolené submitovat lubovolni submitovatelni ilohu. Vo vizualizacii sady tloh
grafovym stylom sa mu aj v neviditelnych tlohach zobrazuji nazvy tloh. Okrem toho
ma pristup k detailom IubovoIného submitu, nielen svojho. To plati aj pre ulohy, ktoré

sam nema vyriesené.

40Odhliadnuc od moznosti realizdcie v marketingovom smere. O tom, ako zaujat a presvedéit
anonymného navstevnika k registracii by sa dal spravit zaujimavy samostatny vyskum, ¢o samozrejme

presahuje rdmec nielen tejto prace, ale aj nasho studijného odboru.
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Administratorské konto neumoznuje plny zazitok z riesenia a objavovania tloh. V
skutocnosti nan ani nie je uré¢ené. Ma byt pohodlnym prostriedkom pre svoje ciele
spomenuté vyssie. Obsahuje grafické rozhranie na pridavanie a tpravu tloh. Poskytuje
uzivatelsky prijemny pristup k vSetkym rieSeniam pre pripady, ked riesitelia potrebuju
radu. Taktiez je priestorom na analyzu narocnosti tloh. Administrator si mdze napr.
pozriet, aké st najcastejsie chyby v rieseniach konkrétnej tlohy a odvodif poucenia
do budtcnosti. Vyhodou je aj moznost analyzy zaradenia tlohy vzhladom na poradie
ostatnych tuloh. Pre pohodlnejsiu manipuldciu su priamo v polozke hlavného menu

[Submity] implementované filtre podla konkrétneho riesitela aj konkrétnej tlohy.

2.3 Pohyb uzivatela po strankach

Je dolezité, aby struktiura portalu bola prehladné a uzivatel si ju lahko osvojil. Dbame
na to, aby boli jednotlivé casti ¢o najviac poprepajané. Pomahame tak uzivatelovi
rychlo vyhladavat informacie. Takisto je dolezité poskytniit niekolko ,stabilnych bodov“.
Su to doverne zname stranky a déa sa na ne vzdy dostaf. St umiestnené v hornom menu

a svoju poziciu nikdy nemenia. V grafe uvadzame podrobnejsi prehlad.
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Odhlasenie Uvodna stranka

Prihlasenie

Nastavenia Gcétu Zmena hesla Aktualna sada ako graf Registracia

Vsetky moje submity Sada ... ako graf
Vzorové rieenie Ulohy

(vyriesena
+ alebo admin)

Zadanie ulohy ...

! (iba admin)

Detaily testovania ...
' (iba admin) ‘
Aktualne submity + (iba admin)
|/
" (iba admin) ! B ! (iba admin)
* (iba admin) OK submity v tlohe... (iba admin)
‘. (ibaadmin) * S ,* * (iba admin)

+ (iba admin) Submity uzivatela..

s ' ,* (baadmin) -~
Nk g

Submity uzivatela ... v tlohe ...

Obr. 2.2: Graf znazornuje moznosti uzivatelského pohybu. Na tvodnua stranku sa da
dostat vzdy. Na ostatné zvyraznené stranky sa da dostat vzdy po prihlaseni. Kvoli
prehladnosti sme nevyznacili vsetky z tychto hrdan. Vynechané miesta v ndzvoch znacia

potrebu konkrétnych hodnot.



Kapitola 3

Pouzité technolégie a

programatorské principy

V dnesnej dobe nie je umenie vyvinit web od zakladu, ale vhodne vyuzit dostupné
frameworky. Nielen, Ze Setria cas, ale aj ,natia“ programatora pisat tak, aby sa praca
v budticnosti lahko rozsirila, prip. zmenila. V tejto kapitole popiseme, ktoré frameworky

pouzivame my.

3.1 Dynamicky a staticky web

Liahen je dynamicky web, ¢o znamena, Ze sa svojim obsahom aj vzhladom dokaze
prisposobif kazdému uzivatelovi osobite. Dynamickost stranky sa zabezpecuje dvomi

spOsobmi:

Vykonavanim skriptu na strane servera Stranka sa generuje na serveri. Skript
dokaze komunikovat s databazou. Dokéaze z nej citat: na zaklade dostupnych
informacii o uzivatelovi moze vyprodukovat obsah ,na mieru“. Dokaze do nej aj

zapisovat: napr. data ziskané od uzivatela z formulara.

Vykonavanim skriptu na strane uzivatela Vykonavanie prebieha v uzivatelovom
prehliadaci. Interaktivne prvky zalozené na vstupe z klavesnice alebo pohybe
mysky by sa totiz tazko vyhodnocovali na strane servera. Nechceme, aby sa
udalost na stranke stala po tom, ako niekto pohne myskou servera, ale po udalosti

na uzivatelskom zariadeni. Mo6ze ist napr. o ,,vystivacie® menu.

My na strane servera pouzivame jazyk Python s frameworkom Django. Na interak-
tivne aj statické prvky dizajnu pouzivame framework Bootstrap, ktory vyzaduje doku-
menty v HTML).

19
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3.2 Django

Django [HWKMT™] je open-source framework pre webové aplikdcie napisany v jazyku
Python. V stucasnosti existuju aj iné podobné frameworky, ako napr. Ruby on Railsﬂ.
Cielom Djanga je ulahcit vyvoj véicsich aplikacii, aby boli znovupouzitelné, lahko udrzi-
avatelné a lahko rozsiritelné. Délezitym principom je heslo ,DRY“ (z angl. Don’t Repeat

Yourself = neopakuj sa). Jeho architektira je navrhnutd v duchu navrhového vzoru

MVC (obr. [3.1).

3.2.1 Navrhovy vzor MVC

MODEL CONTROLLER

Obr. 3.1: MVC. Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller

Zakladnou myslienkou nédvrhového vzoru MVC (z angl. Model-View-Controller =
model-pohlad-riadic) je rozdelit aplikdciu na tri nezévislé vrstvy tak, aby zmena jednej

— v idedlnom pripade vobec — neovplyvnila int. Tieto vrstvy su:

Model Reprezentuje datovy model aplikacie, zahfna informacie, s ktorymi sa naraba.

View Data z modelu spractiva do podoby vhodnej pre uzivatela. Ide teda o uzivatelské

rozhranie aplikacie.

Controller Zabezpecuje riadiacu logiku aplikicie. Reaguje na udalosti vyvolané uzi-

vatelom a nasledne sa stard o zmenu pohladu, prip. modelu.

"http://rubyonrails.org/
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3.2.2 Struktira projektu v Django
Projekty a aplikacie

V Djangu je z hladiska adresarovej struktiry na najvyssej trovni projekt. Ten moze
zahinat viacero aplikacii. Jedna aplikacia moze byt siucastou viacerych projektov. Pro-
jekt je zbierkou konfiguracii a aplikacii pre nejaki webovia stranku a aplikdcia byva

vacsinou mensia ucelena cast projektu.

Ddélezité stiibory a adresare v aplikacii

Uvadzame prehlad najdolezitejsich typov siborov a adresarov, s ktorymi budeme v

dalsej kapitole pracovat:

urls.py (z angl. Uniform Resource Locator = jednotny vyhladdvac zdrojov) Ked uzi-
vatel zada do internetového prehliadaca adresu, skisi sa namapovat na niektora
z url definovanych v tomto stbore. V tispesnom pripade sa zavold priradend funk-
cia z views.py, inak sa vyhlasi chyba. Url st zadané regularnym vyrazom, a teda

mozu obsahovat aj parametre. Tie st potom vstupom pre zavolani view—funkciu.

views.py Obsahuje funkcie, ktoré sa volaju z urls.py. Vracaju poziadavku na vygen-
erovanie webového obsahu. Najcastejsie nou moze byt render stranky cez zadany
template alebo chybové hlaska (napr. HTTP 404).

models.py Definuje datovy model pomocou tried. Ten slizi ako podklad pre struktiaru

databazy aj pre automatické vytvorenie administratorského prostredia.

templates (z angl. template = Sabléna) Tento adresar obsahuje stbory s priponou
.html. Sem sa pise, ako sa maju stranky uzivatelom zobrazit. V tejto vrstve sa uz
nemaju data spracivat (napr. volanie do databazy apod.), iba vypisovat. Django
ma svoj templatovaci systém, v ktorom je zabudovanych dost vela filtrov a tagov.
Sice vnasaju dynamickost do statického HTML, no len do takej miery, ako je na

vypis dat potrebné.

templatetags Templatetags su velmi uzitocnou pomockou. Niekedy sa totiz stane, ze
by sme chceli pouzivat vlastny tag. Tvorcovia Djanga mysleli aj na to a davaja

nam priestor na dodefinovanie.

3.3 Bootstrap

Bootstrap [OTT] je open-source framework pre vyvoj webového frontendu. Jeho vyhodou

je, ze je navrhnuty na podporu responzivneho dizajnu. Je vyhodny pre zobrazovanie
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stranok na roznych zariadeniach: od mobilnych telefénov az po monitory s velkym ro-
zlisenim. Pomocou CSS a JavaScriptu ma definované styly pre zobrazovanie tried a tak

ich staci pri pisani HTML vhodne pouzivat.



Kapitola 4
Implementacia

V tejto kapitole podrobne popiseme struktiru aplikacie z pohladu programatora.

4.1 Struktira projektu

4.1.1 Adresarova struktura

Najprv uvedieme prehlad struktury adresarov a siborov a nasledne vysvetlime ich
funkciu. V nasledujicom zozname su kvoli prehladnosti iba najdolezitejsie dokumenty.

Zvyraznené polozky st adresare, ostatné su subory:

nova-liahen/
| --about/
| --page/
| -—static/
| -—submit/
| |--forms.py
| |--helpers.py
| |--submits/
| | |--janko14/
|l | | |--cycles/
Il I | | [|--103.data
l I | | [|--103.raw
I
| |--models.py
|
|
|

| --popolvar/

| -—templates/
| |--submit/
| | |--judge.html

23
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| | | [|--protocol.html

| | | |--send_solution.html

| | | |--submits_header.html
| | | |--submits_user_task.html
| |--templatetags/

| | |--items_format.py

| |--urls.py

| |--views.py

| --tasks/

| |--models.py

| |--templates/

| | |--tasks/

| | | |--example_solution.html
| | | |--task_header.html

| | | [|--task.html

| | | |--task_set_graph.html
| | | |--task_set_header.html
| | | |--task_set.html

| |--templatetags/

| | |--widgets.py

| |--urls.py

| |--views.py

| -—templates/

Backend

Cely projekt sa nachadza v domovskom adresari nova-liahen.

Dolezity adresar je page, ktory zahina kéd platny v celom projekte. Stibor man-
age.py je konzolova utilita (angl. utility = uZitocnost), pomocou nej sa okrem iného
spusta testovaci server.

V projekte sa nachadzaju tri adresare definujice vlastné aplikacie: tasks, submit,
about. Aplikacia tasks ma na starosti zobrazovanie tloh. Presnejsie, dokaze zobrazit
celt sadu 1loh ako graf/zoznam, zadania tiloh a vzorové riesenia. Dokéaze rozlisit, ktoré
ulohy sa zobrazuju beznému uzivatelovi a ktoré administratorovi. Aplikacia submit
obsluhuje testovanie tiloh. Dokaze posielat riesenia testovacu, zobrazuje odosielaci for-
mular, detaily z testovania a rozne tabulky so zoznamom submitov podla implemento-
vanych filtrov. Rozlisuje, ktoré submity moze vidiet bezny uzivatel a ktoré administra-

tor. Aplikacia about je staticka a zahina vsetky informaéacie z ivodnej stranky Liahne,
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ako napr. Kontakt, O nas, Podmienky pouzivania...

Prihlasovanie do Liahne rieSime cez externi aplikdciu ksp-login [Pet]. Dokéze
zaregistrovat, prihlasit, odhlasit uzivatela. Prihlasif sa da aj cez existujuce socialne
konto. Aplikacia zvladne spojit viacero prihlasovacich sluzieb do jedného konta. Dalej
vie zmenit uzivatelské nastavenia a heslo. Administratorom pontka odkaz na spravu

Liahne.

Frontend

Dalsim adresarom je static — obsahuje stibory definujtice $tyl stranky (.css a .js) a tiez
obrazky, ktoré sa pouzivaju v studijnych tlohach ¢i zadaniach. So stylom stranky stvisi
aj adresar templates, kde st definované sablony platné pre celu stranku a tiez Sablony

pre administratorské rozhranie.

4.1.2 Strucny prehlad aplikacii

Pre tych, ¢o sa ponahlaji uvadzame ako prvé mapovanie od slovného opisu stranky cez
jej url a view—funkciu az k templatu, ktory generuje vystupné HTML. V dalSom texte

bude cela tabulka vysvetlend podrobne.

Aplikacia tasks

Popis URL view template

Aktudlna sada Gloh ako graf | /tasks/ task_set_graph_view task_set_graph.html|
Sada ... ako zoznam /tasks/set/.../ task_set_view task_set.html

Sada ...ako graf /tasks/set/... /graph/ | task_set_graph_view | task_set_graph.html
Zadanie dlohy ... Jtaks/.../ task_view task.html

Vzorové rieSenie dlohy ... /tasks/. .. /ex-sol example_solution_view | example_solution.html

Aplikacia submit

Popis URL view template
Vetky moje submity /submits/ judge_ view judge.html
Aktudlne submity /submits/now/. ../ judge_ view judge.html
OK submity v dlohe ... /submits/task/. ../ judge_ view judge.html
Submity uzivatela ... /submits/user/. ../ judge_ view judge.html
Submity uzivatela ...v Glohe ... | /submits/user/... /task/... | judge_view judge.html
Detaily testovania . .. /submits/protocol/. ../ protocol_view | protocol.html
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4.2 Modely

V tejto ¢asti popiseme vrstvu modelov. Najprv ukdzeme entitno-rela¢ny diagram mod-
elov celého projektu. Nasledne podrobne vysvetlime, naco sltzia jednotlivé entity a ich
konstanty, atribity, odvodené atribﬁtyﬂ a met6dy. Entitu User (angl. user = uzivatel)

z externého balicka ksp-login podrobnejsie opisovat nebudeme, stac¢i nam vedief o jej

existencii.
1
1
user (active) | user (submit) user (stalker)
0..N
0.1 id AutoField 0.N
_ task ForeignKey (id)
Active user ForeignKey (id)
id AutoField language CharField id AutoField
task ForeignKey (id) log TextField task ForeignKey (id)
task_set ForeignKey (id) memory IntegerField user ForeignKey (id)
user OneToOneField (id) message CharField seen DateTimeField
runtime IntegerField N
0-N -N scores FloatField
timestamp DateTimeField
0..N
task (active) task (submit) task (stalker)
1 1
Task
id SlugField
task_set ForeignKey (id)
) ) N
task_set (active) example_solution TextField preregs (prevs)
public BooleanField 0.N
text TextField "’
title CharField
type CharField
0..N
task_set (task)
1
1
TaskSet
id SlugField
public BooleanField
title CharField

Obr. 4.1: Entitno-rela¢ny diagram zachytava vztahy medzi jednotlivymi entitami

'Pouzivaji sa ako ostatné atributy. Ziskavaji sa vSak ako vysledok pomocnej metédy, pretoze je
zbytocné pamétat si data duplicitne. Tato metéda byva u nas pomenovana ako nazov vlastnosti s

prefixom _get_.
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4.2.1 Modely definované v tasks

TaskSet: Definuje sadu tloh.

e Atributy
— id: kratky identifikator pozostavajici z pismen, ¢isel a spojovacich znakov
medzera a podciarkovnik
— title: cely nazov s diakritikou aj medzerami
— public: znacka, ¢i je tloha verejna; neverejni vidia iba administratori
e Metody

— can__see: Pre zadaného uzivatela urci, ¢i moze zadant sadu tloh vidief.

Berie do ivahy atribut public a uzivatelsku rolu.

Task — Definuje tlohu. Submitovatelné aj ¢itacie ilohy patria sem, rozdiel medzi nimi

je akurat v atribiite type a v tom, ¢i maju mat vyplneny atribiit example_solution.

e Konstanty
— TASK_TEMPLATE: preddefinovany text do administratorského prostre-
dia na pridavanie atribatu text
— EX_SOL_TEMPLATE: podobne, ale sluzi pre atribtit example_solution
— ID__HELP: pomocny text s pokynmi pre administratorov na vypliianie
atributu id
— TEXT__HELP: podobne, pre atribut text
— EX__SOL__HELP: podobne, pre atribiit example_solution
— SUBMIT, READ, TYPES: definuji moznosti vyberu pre atribnt
type
e Atributy
— id: rovnaké ako v sade
— title: rovnaké ako v sade

— text: cely text zadania submitovatelnej tlohy alebo napln ¢itacej tlohy.

Formétuje sa pomocou markdownu?]a HTML — v tomto poradi
— example__solution: cely text vzorového riesenia tulohy, ak je submi-
tovatelnd, inak je tento atribtt nevyplneny; formatuje sa rovnako ako

text

public: rovnaké ako v sade

’http://daringfireball.net/projects/markdown/
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— type: rozhoduje o type tlohy; povolené hodnoty st SUBMIT a READ

— task__set: sada, do ktorej uloha patri

timestamps: cez triedu Stalker zaznamendva Casy zobrazenia zadania
— prereqs: prerekvizity, ¢ize zoznam tloh, ktoré je potrebné mat vyriesené
pred spristupnenim zadania tejto tlohy
e Odvodené atributy
— is__public: rozhoduje, ¢i je tloha verejna; od atributu public sa odlisuje
tym, ze berie do uvahy aj verejnost sady, v ktorej sa nachadza
— rendered__text: text zadania, ktory presiel cez znackovanie markdown
— rendered__ex__sol: to isté pre text vzorového riesenia
— num__solvers: pocet riesitelov; ak niekto vyriesil ilohu viackrat, zarata
sa iba raz
e Metody
— is__solved: pre zadan¢ho uzivatela zodpovie, ¢i je tloha vyriesena
— is__enabled: pre zadaného uzivatela zodpovie, ¢i ma tloha spristupnené
zadanie, teda, ¢i su vyriesené vsetky jej prerekvizity
— can__see: podobné ako v TaskSet, avsak tato metoda si pribera este
jeden parameter, podla ktorého sa rozhoduje o kontexte, v ktorom uzi-
vatel tlohu vidiet moze alebo nie. Moznosti s tri: 't' — ¢i moze vidiet
text zadania, 's' — ¢i mo6ze vidiet vzorové riesenie (solution), 'g' — ¢
moze vedief o jej existencii na ucely zobrazenia v grafe. Do tvahy sa

berie aj atribut public a pouzivatelska rola.

Stalker — (z angl. stalker = stopdr) Slizi na podrobnosti o zobrazeni textu zadania.
V budicnosti sa pomocou neho bude dat do Liahne doplnif vypocet statistik
(napr. ako dlho trva vyriesenie tlohy od prvého zobrazenia zadania). Tiez bude

uzitocna pri implementacii niektorych achievementov.
o Atributy
— user: ktory uzivatel

— task: ktora tloha

— seen: ¢as zobrazenia

Active — Rozsiruje atributy entity User. Sluzi na to, aby sme vedeli, ktori sadu
uzivatel préve riesi a ti mu zobrazovali defaultne po kliknuti na polozku [ Ulohy]

v menu. Tiez mame informéaciu o tom, ktori tlohu riesi a ti mu zobrazujeme
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zas vo filtri podla tlohy v polozke menu [Submity/. V budicnosti sa da rozsirit o

informéciu o defaultnom $tyle zobrazovania sady (graf/zoznam.)

Atributy
— user: ktory uzivatel

— task__set: ktora sada

— task: ktord uloha

4.2.2 Modely definované v tasks

Submit — Vsetky potrebné aj doplnujice informéacie o submitoch sa ukladaju prave

Seml.

Konstanty

Atributy

STATS, OK, QUEUE: mapovanie kratkych sprav z testovaca na Iudsky
prijemnejsie; hodnoty OK a QUEUE st pristupné aj ako samostatné kons-

tanty kvoli prijemnejSiemu nardbaniu v dalsich vrstvach

LANGUAGE__ CHOICES: mapovanie koncoviek programovacich jazykov

na ich celé nazvy

EXTMAPPING: niektoré jazyky moézu mat viacero koncoviek pre svoj

typ stboru, tu sa mapuji na prave jeden

user: ktory uzivatel
task: ktora tuloha
timestamp: ¢as odoslania na testovac; Vypiﬁa sa automaticky

message: sprava z testovaca celymi slovami, nie skratkou. Kym sa ¢aka na
vysledok, je sprava totozna s hodnotou definovanou v konstante QUEUE.
V stcastnosti je kazda sprava iba premapovanim podla konstanty STATS, v
budtcnosti by bolo pekné pre netispesné submity pridat informéaciu o prvom

problémovom vstupe.

scores: nepovinny atribut pre tlohy, kde sa nejakym sposobom meria skore
runtime: ¢as behu programu

memory: spotrebovand pamat

language: jazyk, v ktorom sa submit testoval; ak sa automaticky urcil podla

pripony, ulozi sa tato nova hodnota
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e log: podrobnejsi zaznam z testovaca o jednotlivych vstupoch; momentalne
sa posiela vo formate HTML, v budtcnosti to mozno pre programatorsky

Cistejsie spracovanie zmenime na iny forméat

4.3 Url

Nase url sme starostlivo navrhli tak, aby sa riadili niektorymi vSeobecne zauzivanymi

pravidlami pre pekné url:

e Len pohladom na url sa d4 uhddnut obsah stranky.

Kazda stranka ma prave jednu url a kazda url prislicha k prave jednej stranke.

Ak obsahuje parametre, nepredavame si ich pomocou znakov 7 & =.

Parametre nie si zadané nejasnymi cislami, ale ludsky lahko citatelnym identi-

fikatorom.
e Nepouzivame ziadne koncovky ako .php, .html apod.

Tieto pravidla nie st1 len na okrasu, ale st aj velmi praktické. Nase linky st samovysvetlu-
juce, lahko zdielateIné, lahko pristupné, trvalé, nezavislé od sucasne pouzitych tech-
nolégii. Uzivatel moze napriklad poslat kamaratovi odkaz na konkrétnu stranku. Nie-
len, Ze sa mu zobrazi rovnaka stranka, ale dokonca esSte pred kliknutim uz tusi, ¢oho
sa tyka. Moze si ju natrvalo ulozit ako zalozku v prehliadaci. Ak sa ¢asom zmeni nasa

architektura, linky ostani pouzitelné aj nadale;j.

4.4 Views

Nase viewy sa pokusaju pre zadané vstupné parametre vyrobit poziadavku do databazy,
spracovat data a poslaf ich templatu. Ak sa im to nepodari, vyhlasia chybu HTTP 404.
Chyby najcastejsie vznikaji ru¢nou zmenou url zo strany uzivatela. Tie mézu byt iba
obycajnym preklepom a vtedy je problémom neexistujica polozka v databaze. Mozu
byt ale aj cielenym ttokom, pokusom o pristup k nepovolenym détam. Utoénici by sa
mohli snazif pozriet si riesenie nevyriesenej tilohy, zadanie neverejnej alebo neobjavenej

tlohy, detaily cudzieho submitu... Na vsetky tieto pripady sme mysleli.

4.4.1 Views definované v tasks

task__set_ view: M4 na starosti zobrazovanie sady tloh ako zoznam. Ako vstupny

parameter si berie id sady. Vyberie vSetky tlohy z danej sady a rozdeli ich na
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kategorie: aktualne tlohy, neprecitané texty, vyriesené tlohy, precitané texty. Tie

posle templatu.

task_ set_ graph_ view: Zobrazuje sadu tiloh ako graf’] Generuje sa pomocou balicka
pygmphvizﬁ, ktory tvori pythonovii medzivrstvu k programu Graphviz [RC] bezi-
acemu v konzole. Graf sa generuje do formatu .svg, ktory sa posle do templatu.
Schvalne sme zvolili vektorovy forméat miesto rastrového, aby sme sa lepsie prispo-

sobili pripadnému zvéicsovaniu stranky zo strany uzivatela.

task_view: Prestavi aktivnu tlohu uzivatela na tito. Zapaméata si cas zobrazenia.
Pomocou triedy submit.forms. TaskSubmitForm generuje policka pre submitovaci
formular. V pripade submitu posiela riesenie na otestovanie a presmertva na
stranku s detailami z testovania. V suvislosti so submitom oSetruje pripadny
vyskyt technickych chyb. Tie mdze sposobit: netspesny upload suboru, neschop-
nost uhadnuf programovaci jazyk podla koncovky, zlyhanie pripojenia na testo-
vac¢. Ak sa niektora z tychto chyb vyskytla, templatu postva aj informéacie o
chybe. Z databéazy si vypyta zoznam doterajsich submitov uzivatela v tejto ilohe
a samozrejme text a nadpis zadania. Zistuje, ¢i je tloha uz vyriesend, aby sa
v template mohol pripadne objavit odkaz na vzorové riesenie. Tieto potrebné

informacie posiela templatu.

example__solution_ view: Vypyta si informacie o vzorovom rieseni a posiela ich

templatu.

4.4.2 Views definované v submit

judge_ view: Stara sa o zobrazovanie zoznamu submitov podla spominanych filtrov.
Typ filtra sa voli podla povinnej vstupnej premennej type, dalSie dve vstupné
premenné task a user, st nepovinné a vypliiaji sa v zavislosti od zvoleného fil-
tra. Metoda vyberie spravnu mnozinu submitov z databazy a tu posle templatu.
Zamerne sme nevytvorili pre kazdy filter noviat metodu. Takto sa totiz lahko prida-
vaji nové filtre. Stac¢i dodefinovat poziadavku na databazu pre novy typ a prip.
nastavif zopar pomocnych premennych. Po pridani filtra treba este v template

dodefinovat nadpis — nazov filtra.

protocol__view: Zabezpecuje zobrazenie podrobnosti z konkrétneho submitu. Déta

si neberie len z databazy, ale aj z disku. V databaze si ulozené atributy ohladom

3QGraf je podrobne popisany v [2.1.1
“http://pygraphviz.github.io/
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submitu, ktoré si vysvetlené v modeloch. Na disku je ulozeny subor so sub-
mitnutym zdrojovym kédom. Ten sa nacita do premennej a spolu s ostatnymi

podrobnostami z databdzy sa posiela templatu.

4.5 Pomocné metody

V tejto casti opisujeme iba proces spracovania submitu, no v budicnosti by sem patril

aj proces spracovania achievementov.

4.5.1 Spracovanie submitu
Ako sme uz naznacili, testovanie rieSeni funguje takto:

1. Uzivatel skusa poslat riesenie na nas server, kde bezi Liahen. Ak sa mu to z

technickych pri¢in nepodari, tento krok sa opakuje.

2. Zistime, v akom jazyky mame testovat. Ak sa ndm to nepodari, vyhlasime chybu

a skonéime.

3. Vytvorime novu instanciu triedy Submit a ulozime si zatial zndme atribity do
databéazy. Vysledok testovania je zatial defaultna hodnota, teda Submit. QUEUE.

Id protokolu sa udeluje automaticky.

4. Stbor s riesenim si ulozime k sebe na disk do adresdra submit/submits/login/-
task_id. Subor pomenujeme ako submit_id.data . Pozorny citatel si iste kladie
otazku, preco sibor neukladame do databézy. Tato volba nebola jednoznacna, ale
nakoniec sme zvazili, ze bude praktickejsie, ak budi mat administratori moznost
pristupu k jednotlivym rieSeniam bez nutnosti pracovat s databazou. Toto sa im
moze hodif napr. pre pripady nestastnych riesSitelov, ktorym sa dlho nedari poslat

spravne riesenie.

5. Vytvorime novy sibor, ktory sa od predchadzajiceho lisi tym, Ze obsahuje navyse
hlavicky, ktoré Specifikuji pomocné informacie pre testvovac. Dolezité je najmé
to, aby testova¢ vedel, na ktorych vstupoch ma riesenie testovat a tiez v akom

programovacom jazyku je riesenie napisané.

6. Tento subor si opat ulozime k sebe na disk, do rovnakého adresara ako pred-
chadzajuci sibor. Tento krat sa bude volat submit_id.raw. Opat by sme sa mohli
pytat, preco tento krok. Vyrobu tohto siiboru vieme zrekonstruovat takmer identicky.
Vyhoda ukladania aj tychto stiborov spociva v tom, ze vynimocne sa stane, ze

chceme submitnuté rieSenia opatovne pretestovat. Stava sa to bud vtedy, ak
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zistime, Ze sme mali v nasich vstupoch chybu alebo vymyslime novy vstup (napr.
ak sa podozrivé riesenie otestuje s vysledkom OK), na ktorom by sme radi doda-

toéne otestovali riesenia.

7. Pokusime sa nadviazat spojenie so serverom, na ktorom sa testuju riesenia. Vola
sa Experiment a sidli na adrese 10.0.0.3, my sa pokusame pripojit na port 12347.
Ak sa nam to nepodari, vyhlasime chybu a skonc¢ime. Experiment je testovac,
na ktorom sa testuju riesenia z viacerych programatorskych sutazi, spomenme
napr. Olympiddu v informatike a KoreSpondencny semindr z programovania. 7Z
predmetov vyucovanych na matfyze st to: Rychlostné programovanie, Vybrané
kapitoly z teoretickej informatiky a Algoritmy a datové struktiry. Povodna verzia

Liahne sa tiez testuje na tomto testovaci.
8. Posleme testovacu data z novovzniknutého stiboru .raw.
9. Ukoné¢ime spojenie.

10. Ked néam testova¢ posle naspat vysledky z testovania, z databazy si vypytame
instanciu daného submitu a aktualizujeme jej atributy. Findlny vysledok nam
testovac posiela v skratenej tispornej forme. Pomocou mapovania definovanom v

konstante Submit.STATS si ulozime vysledok ako prijemnejsie Tudsky citatelny.
11. Dotestovali sme. Hotovo.
Uvedeny postup je implementovany pomocou tychto funkcii:

submits.helpers.get_ lang_ from__file: Pomocna funkcia, ktora zistuje programovaci

jazyk podla koncovky.

submits.helpers.process__submit: Dolezita funkcia, ktorda zabezpecuje vacsinu z
popisaného postupu testovania. Na vstupe dostava odovzdany stubor, jazyk, ktory
uzivatel oznacil, ilohu a uzivatela, ktorych sa submit tyka. Pomocou vyssie
spomenutej funkcie zistuje jazyk, vytvara zaznam v databaze, uklada odovzdany

subor na disk, posiela riesenie aj s hlavickami na testovac.

submit.views.update__submit: Stara sa o upravenie atribiitov po odpovedi testo-

vaca.
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4.6 Templatetags

4.6.1 Templatetags definované v tasks

widgets.py: Obsahuje zatial len jednu polozku, konkrétne is_false. Znie to neuzi-
tofne, no v testovani hodnoty pomocou tagu {% if %} sa berie do tvahy, ¢i je
premenna nastavena a teda bol problém testovat hodnotu False booleanovskych

premennych. Priklad pouzitia: {J, if task_set.public|is_false %}

4.6.2 Templatetags definované v submit

items_ format.py: Kedze atributy submity vypisujeme na viacerych miestach a
vacsinou ich chceme naformatované, zadefinovali sme si vlastné styly vypisu jed-
notlivych atributov. Napr. tloha sa vypisuje kliknutelnd na zadanie, sprava z
testovaca je farebne odliSend podla toho, ¢i je vysledok dobry (OK), neutralny
(QUEUE) alebo zly (vSetko ostatné), k informacidm o ¢ase behu a spotrebo-
vanej paméti pridavame jednotky, v ktorych meriame. .. Filtre st pomenované
ako atribut_format. Priklad pouzitia v template, ktorym vypiSeme naforméato-

vany ¢as submitu: {{ submit.timestamp|timestamp_ format }}

4.7 Templaty

4.7.1 Templaty definované v tasks

task__set.html: Vykresluje sadu tloh ako zoznam. RozliSuje 4 kategorie uloh, v
kazdej kategérii vypisuje zoznam tloh zoskupenych spolu. Kategorie st farebne
odlisené. Kvoli prehladnosti, kategorie bez tloh nevypisuje. K nazvu kazdej kategorie
pridava aj informéaciu o pocte tloh v nej. K ndzvom submitovatelnych tiloh uvadza

aj informaciu o pocte riesitelov.

task_ set_ graph.html: Vykresluje sadu tloh ako graf. Struktiru grafu uz dostal
z viewu. Vrcholy grafu st pomenované identifikatormi tloh a odkazuji na ich
zadania. Farebne aj tvarovo odlisujeme kategérie tiloh. NeviditeInym tiloham sme
nastavili prazdny label a tiez sme ich graficky odlisili. VsSetko toto uz prislo vy-

generované z viewu.

V budticnosti by sme do tohto templatu chceli doimplementovat interaktivnejsie
tooltips k vrcholom, ako st defaultné. Presnejsie, kedze kvoli véicsej prehladnosti
st vo vrcholoch grafu uvedené iba identifikatory, obcas uzivatelovi nemusi byt

celkom jasné o ktoru tulohu ide. Ak dlhsie postoji myskou nad vrcholom, objavi
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sa mu aj celé zadanie, no toto nie je okamzité. Je to vecou internetového prehli-
adaca a rychlost zobrazovania sa nam nepodarilo ovplyvnit. Nové vylepsenie bude
pomocou javaScriptu a udalosti mysky zobrazovat celé nazvy okamzite po prej-
deni mysky cez vrchol. V pévodnej Liahni sa tieto nazvy zobrazovali je jednom
konstantnom mieste, v tomto prevedeni sa budd zobrazovat priamo pri myske.

Je to pre pouzivatela prirodzenejsie.

task.html: Stara sa o vykreslenie zadania tlohy. Zahina aj formuldr na odoslanie
riesenia a zoznam doterajsich submitov uzivatela v tejto tlohe, ktoré su defino-
vané v aplikacii submit. Ak existuje chyba z predchadzajiceho submitu, vypise

ju.
example_solution.html: Vykresluje vzorové rieSenie tlohy.

task__header.html: Pomocny tepmlate, ktory definuje hlavicku spolo¢ni pre zobra-
zovanie zadania aj vzorového riesenia. Obsahuje zalozky s odkazmi na zadanie,
riesenie a filter uspesnych riesitelov tejto ulohy. Ak tloha este nie je vyriesena,
zalozka s odkazom je iba naznacend (z motivacnych dévodov), ale nedd sa na 1u
kliknut.

task_ set__header.html: Pomocny template s hlavickami pre zobrazovanie sady tloh
ako zoznam aj ako graf. Obsahuje zoznam dostupnych sad tloh, pomocou ktorého
sa da zmenif aktualne riesend sada. Tiez ma v sebe tlacitka na prepinanie medzi

stylmi vizualizacie sady tloh.

4.7.2 Templaty definované v submit

judge.html: Zobrazuje zoznam submitov podla filtrov.

protocol.html: Zobrazuje detaily z testovania. Kym sa nedotestovalo, animuje sku-
tocnost, ze treba cCakat. Vypisuje aj submitnuty program, ktorému zvyraznuje
syntax pomocou balicka google—code—prettifgﬂ Zatial sa vysledky v pripade ne-
dotestovanej tlohy neobnovuji automaticky, v budtcnosti je to na plane imple-

mentovat.

submits__header.html: Pomocny template s hlavickami pre zobrazovanie filtrov. St
v nom definované nadpisy pre vsetky implementované typy. Filter podla tlohy

obsahuje aj prijemny vyhladavaci nastroj podla casti nazvov uloh; staci zacat

Shttp://code.google.com/p/google-code-prettify/
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pisat cast nazvu, ktord ani nemusi byt zo zaciatku a automaticky sa upravuje

ponuka tloh. Tento vyhladavaci ndstroj mame z javascriptovej kniznice selectz’zdﬂ.

send__solution.html: Template, ktory sa vola z aplikacie tasks pri zobrazovani zada-

nia ulohy. Popisuje formular na posielanie riesenia.

submits__user__task.html: Takisto sa vold z tasks a popisuje zoznam vsetkych

doterajsich uzivatelovych submitov.

Shttp://brianreavis.github.io/selectize.js/
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Zaver

Cielom prace bolo implementovat nova verziu Programatorskej liahne. V prilohe sme
pripojili funkéné a odladené rieSenie, ktoré je pripravené do realnej prevadzky, aby
nahradilo start verziu. Vyuzili sme moderné technolégie, ako frameworky Django a
Bootstrap. V textovej ¢asti sme analyzovali didaktické pozadie problému zostavovania
a testovania algoritmickych tloh. Do prace sme zaclenili aj dokumentaciu, ktora slazi

ako zaklad pre dalsi vyvoj projektu.

Budtca praca

Pocas vyvoja projektu sa vynarali nové napady, ktoré chceme v budicnosti doimple-
mentovat.

Zaujimavé bude praca na systéme achievementov. Dalej planujeme pridat ukazku
Liahne pre neprihlasenych uzivatelov (interaktivne demo), statistiky o tilohach a riesiteloch,
prostredie pre pridavanie oznamov. Okrem toho chceme pripojit diskusné forum, ktoré
budu sluzif najmé pre nejasnosti ohladom tloh.

Budeme dbat aj o prvky, ktoré zvysia uzivatelsky komfort, napr. automaticka ob-
nova vysledku submitu hned po odovzdani, krajsi dizajn grafového zobrazovania tloh
(tooltips) alebo moznost submitovania pomocou funkcii copy&paste ¢i drag&drop.

V neposlednom rade budeme do Liahne pridavat nové ilohy. V submitovatelnych
ulohéch je vyzvou didakticky vhodné usporiadanie. V studijnych tlohéch sme este stale
nevyuzili potencidl moderného webu, ktory pontka sSiroké spektrum na spracovanie

ucebnej latky pomocou videa, animacie, interaktivneho prostredia na simulécie apod.
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