UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

UCEBNE PROSTREDIE PRE ONLINE
KOLEKTIVNY VYVOJ AGILNYCH PROGRAMOV
7ZA POMOCI ZDIELATELNEHO EDITORU
BAKALARSKA PRACA

2018
EMANUEL TESAR



i



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE

FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

UCEBNE PROSTREDIE PRE ONLINE
KOLEKTIVNY VYVOJ AGILNYCH PROGRAMOV
7A POMOCI ZDIELATELNEHO EDITORU

Studijny program:
Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Skolitel:

Bratislava, 2018

Emanuel Tesar

BAKALARSKA PRACA

Informatika
Informatika
Katedra aplikovanej informatiky

Ing. Frantisek Gyarfas, CSec.



v



79544668

Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE

Meno a priezvisko Studenta: Emanuel Tesaf

Studijny program: informatika (Jednoodborové stidium, bakalarsky I. st., denna
forma)

Studijny odbor: informatika

Typ zaverecnej prace: bakalarska

Jazyk ziverecnej prace: slovensky

Sekundarny jazyk: anglicky

Nazov: Ucebné prostredie pre online kolektivny vyvoj agilnych programov za pomoci

Anotacia:

Veduci:
Katedra:

zdiel'ate'ného editoru
Learning environment for online collaborative programming using sharable
editor

Cielom bakalarskej prace je vytvorenie web online editora pre kolektivne
rieSenie agilnych tloh z programovania. Editor s kodom a testmi zdiel'aji
vSetci ucastnici skupiny, vSetci mézu upravovat’ kod, pridavat’ testy, vyberat’
testy na zbiehanie a zbiehat’ ich vo virtudlnom prostredi na serveri. Aplikacia
umozni pripojenym ucastnikom zobrazenie kompilaénych chyb, zobrazenie
zbehnutych testov ako aj verzionovanie zdrojovych siiborov na serveri. Program
umozni tvorbu skupin a ohodnocovanie uloh uéitel'om. Sucastou bude aj
administrativne rozhranie pre zadavatel'a uloh pre pripravu zadani, viditeI'né aj
skryté testy, podl'a ktorych sa automatizovane hodnotia vysledky. Technoldgie/
nastroje: HTML 5, CSS, JavaScript (React), serverovy framework (Express),
Psql, virtualny server.

Ing. FrantiSek Gyarfas, CSc.
FMFIL.KALI - Katedra aplikovanej informatiky

Veduci katedry: prof. Ing. Igor Farkas, Dr.
Datum zadania: 26.10.2018

Déatum schvalenia: 06.11.2018 doc. RNDr. Daniel Olejar, PhD.

garant Studijného programu

Student

vedtci prace



vi



il

Pod’akovanie: Dakujem mojmu $kolitelovi Ing. Frantiskovi Gyarfagovi, CSc. za
uzito¢né pripomienky, ochotu a usmernenie pri pisani diplomovej préace. Taktiez daku-

jem svojej rodine a frejerke za ich pomoc a motivaciu.



Abstrakt

Cielom préce je navrh a funkéna implementéacia zdielatelného editora podporujuca
subezné pisanie kodu viacerych pouZivatelov. PouZivatelia, okrem pisania kodu, mozu
pridavat testy, ktoré sa daja spustit vo virtudlnom prostredi na serveri. V pripade
neskompilovatelného kédu, chyby pocas behu programu, pripadne inej chyby, zobrazi
chybovia hlasku. Okrem pohodlného prostredia pre pouZivatela obsahuje aj adminis-
tratorské rozhranie, v ktorom sa daji pridavat neviditelné testy pre pouzivatelov. Toto
rozhranie umoznuje profesorom vytvarat zadania pre Studentov, ktori nasledne mozu

tlohu riesit priamo vo webovom prehliadadi.

Krlacové slova: CRDT, kolaborativne upravovanie, synchronizacia



Abstract

The aim of the work is to design and implement a shared editor supporting collaborative
editing of multiple users. In addition to writing code, users can add tests that can
run in a virtual server environment. In the case of uncompressed code, errors during
program run, or other errors, will display an error message. In addition to a comfortable
environment it also has an administrative interface for the user to add invisible tests
for users. This interface allows professors to create assignments for students who can

then solve the task directly in the web browser.

Keywords: CRDT, collaborative editing, synchronization
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Uvod

V stcasnosti je trendom vytvarat programy, ktoré s zdielatelné medzi pouzivatelmi
na viacerych pocita¢och. Modernym pristupom je aj zdielanie s moZznostou aprav, ktoré
sa aplikuji v redlnom case. Jednym z takychto programov je aj editor kodu. Takéto
programy uz existuji, nie vSetky v8ak umoziuji dany koéd zbiehat. Okrem iného nas
program mé mat moznost vytvarat zadania, ktoré v nich pouzivatelia moézu riesit.
Takyto editor moze sluzit ako u¢ebna pomocka pre ucitelov, ktory vyucuji viacero
kurzov. V naSom programe dokazu vytvorit zadanie pre svoje kurzy a do kurzov priradit
svojich studentov, ktori mézu zadania riesit. Takyto editor sa da vyuzit na skupinovych
projektoch, pripadne predmetoch zaoberajtcich sa agilnymi metodologiami ako parové

programovanie.



Uvod



Kapitola 1
Zakladné pojmy a definicie

Latencia - reakény ¢as oznacujici dobu medzi akciou a néaslednou reakciou. Vo we-
bovych technologiach sa pod letenciou rozumie ¢as, medzi poslanim webovej po-

ziadavky a néslednej odpovede zo servera.
Dokument - zdroj, ktory sa zdiela medzi jednotlivymi pouzivatel mi

Replika - inStancia dokumentu, ktora je zdielana medzi viacerymi pouzivatelmi. Ked
nejaky pouzivatel zmeni repliku, tak sa dané zmeny prejavia aj v ostatnych re-

plikdch u inych pouzivatelov.

Klient - klient predstavuje ¢ast programu, ktora je pristupnéd pouZivatelovi. V tejto

praci je klient jednostrankova webova aplikacia.

Uplne usporiadana mnozZina - taktieZ zndma pod ndzvom linedrne usporiadand mno-
Zina. Uplne usporiadana mnozina je usporiadana mnozina, v ktorej st kazdé dva
rozne prvky porovnatelné. Takouto relaciou je napriklad mnoZina prirodzenych

¢isel usporiadana relaciou "mensi ako".

Husty priestor - vztah na tplne usporiadanych mnozinach M, ktory zabezpecuje, ze

pre Tubovolné p, ¢ € M musi existovat nejaky prvok r, pricom platip < rar <gq.

Jednostrankova webova aplikacia - typ webovej stranky, ktory nacita zo servera
jednu HTML stranku a pri interakcii so strankou sa jej obsah meni dynamicky
vo webovom prehliadaci. Takéto stranky predstavuju moderny trend oproti kla-
sickym statickym strankam, ktoré pri interakcidch ziadali server o novy obsah

stranky, ¢o sposobovalo dlhsie zobrazovanie.

Idempotencia - je vlastnost algebraickych operacii. Operacia je idempotentna, ak
jej opakovanym pouzitim na nejaky vstup vznikne rovnaky vystup, ako vznikne

jedinym pouzitim danej operacie.
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Optimistické zobrazovanie - vyuziva sa v pripade, ze aplikicia zobrazuje nejaké
entity a zaroven podporuje vytvaranie novych. V optimistickom zobrazovani po-
uZivatel'ské rozhranie predpokladé, Ze odosland poZiadavka na server prebehne
uspesne. Data su preto zobrazované hned pri odoslani poziadavky na server. To
umoziuje vnimavejsi zazitok pouzivatela, pretoze nemusi ¢akat, kym sa zmeny

prejavia aj na serveri.

NoSQL databaza - je databazovy koncept, v ktorom déatové tlozisko a spracovanie
dat vyuziva iné prostriedky ako tabulkové schémy tradi¢nej rela¢nej databazy.

Databézy bez SQL su ¢asto vysoko optimalizované pre typ kli¢-hodnota.

WebRTC - poskytuje okamziti komunikaciu priamo medzi webovymi prehliadac¢mi.
Nie je nutny ziaden server, ktory spravy preposiela. Server je vSak nutny pri

vytvarani komunikadc¢ného kanalu medzi prehliada¢mi.

Soket - je komunika¢ny kanal medzi klientom a serverom. Spravy mozu byt cez soket

posielané oboma smermi.



Kapitola 2
Kolaborativny editor

Myslienka kolaborativneho editora bola prvykrat zaznamenana uz v roku 1968 Doug-
lasom Engelbartom. Do popularity sa vSak dostala az nedavno, priblizne 40 rokov od
prvého zaznamu. Kolaborativny editor umoziiuje viacerym pouZivatelom naraz upravo-
vat jeden dokument. Tieto editory sa rozdeluju na dve kategorie podl'a typu aplikovania

uprav:
2 v v . v ’ v >
e v readlnom case - zmeny dokumentu sa okamzite zobrazia vSetkym pouzivatelom

e s oneskorenim - zmeny dokumentu sa nedeji okamzite (podobne ako pri verzio-

novacich systémoch ako Git, Mercurial)

V bakalarskej praci sa zaoberame editormi so zmenami, ktoré aplikuji Gpravy v reél-
nom case, kde treba riesit synchronizaciu editorovych instancii pouZivatelov a rieSenie
moznych konfliktov.

Problematika kolaborativnych editorov v redlnom case sa da rozdelit do samostat-

nych zmysluplnych podkapitol:
e technické vyzvy

e algoritmy rieSiace konkurentné modifikacie jedného dokumentu

2.1 Technické vyzvy

Technické vyzvy pramenia z asynchréonnej komunikacie po sieti. Teoreticky, keby tato
komunikacia bola okamzita, vytvorenie takéhoto editora by nebolo velmi odliné od
editora pre jedného pouzivatela. Algoritmus, rieSiaci takyto problém by mohol fungovat

na zaklade upravovacieho zdmku. Fungoval by celkom jednoducho:
1. Poziadanie servera o upravovaci zamok

2. Pockanie na schvélenie moznosti ipravy dokumentu zo servera
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3. Uprava dokumentu
4. Vzdanie sa upravovacieho zimku

KedZe komunikécia so serverom je okamzité, tak vSetci pouZivatelia by v ¢ase modifi-
kacie dokumentu mali rovnaky obsah dokumentu.

Avsak rychlost komunikacie je obmedzena latenciou siete. To vytvara zakladnu di-
lemu: pouzivatelia potrebuju okamzite vidiet vlastné tpravy, ktoré st do dokumentu
zapracované, ale ak su zaclenené okamzite, tak pre latenciu komunikacie musia byt ich
upravy nevyhnutne vlozené do réznych verzii dokumentu.

Jednou s moznosti by mohlo byt zamedzenie konkurentnych tprav dokumentu (al-
goritmus by bol podobny 2.1). To v8ak vytvara zbytofné limitacie na architektiru
rieSenia, pretoze treba vytvort mechanizmus, ktory zabezpecuje, ze dokument upra-
vuje najviac jeden pouzivatel. TaktieZ to zbyto¢ne obmedzuje pouzivatelov, pretoze
nemozu naraz upravovat dany dokument.

Dalsou, pre pouzivatela prijemnejSou, volbou je optimisticka replikicia, kde sa
zmeny v dokumente uplatiiuji postupne a pripadné chyby a nekonzistentnosti sa riesia
neskor. Neskor v texte ukdzeme, 7e existuje spdsob, akym docielit konkurentné tupravy
dokumentu zarucene bez konfliktov. Takyto algoritmus je popisany v kapitole 3.

Obmedzime sa teraz iba na textovy editor. Aj ked algoritmus, ktory neskor v texte
ukazeme, je vSeobecnejsi a fungoval by aj pre iné typy editorov podporujice zdielanie

inych entit, napriklad obrazkov, réznych variantov textu a inych.

Problém stibeznej modifikicie jedného textového dokumentu je, ze jednoduché tex-
tové operacie ako pridat alebo zmazat znak, nie st komutativne 2.1 a ani idempotentné
2.2. KedZze pouzivatelia modifikuju dokument cez siet, nie je zaruc¢ené, v akom poradi

sa modifikacie uskutoc¢nia. Ilustrujme tieto problémy na priklade:

Pouzivatel' A Pouzivatel B
HAT HAT
pridaj(*C”, 0) ~ _ _-~- zmaz(0)

Y N - L\
CHAT - IR AT

=" server \“‘n
a" B Tt -
) J ) J
HAT CAT

Obr. 2.1: Nekomutativita textovych operécii



2.2. ALGORITMY RIESIACE KONKURENTNE MODIFIKACIE

Pouzivatel' A PouZivatel B
HAT HAT
zmaz(0) ~._ _.- zmaz(0)

Y T~ -7 Y
AT e F~a AT
,,/’ server \‘\_\

s - Tee -

Y Y
T T

Obr. 2.2: Neidempotentnost textovych operacii

Vyzvou v spolupraci v readlnom case je najst sposob, akym mozno aplikovat apravy
od vzdialenych pouzivatelov, ktoré boli pévodne vytvorené vo verzidch dokumentu,
nikdy lokalne neexistovali a moézu byt v rozpore s vlastnymi miestnymi tpravami po-
uzivatela.

Najsofistikovanejsie rieSenia vyrieSia tento problém sposobom, ktory nevyzaduje ser-
ver, nepouziva uzamknutie (vSetci pouzivatelia mozu volne upravovat vsetky ¢asti do-
kumentu stucasne) a podporuje Tubovolny pocet pouzivatelov (obmedzeny iba zdrojmi
pocitacov). Tento pristup vyuziva napriklad SubEthaFEdit, ktory je vSak dostupny iba
pre opera¢né systémy macOS a vyuziva technologie ako Bonjour, ktoré su Specifické pre
tento operacny systém. Viac sa o existujicich programoch podporujicich kolaborativne
upravy dozvieme v kapitole 6.

Pri klient-server rieSeni je pri otvoreni dokumentu priradené jednej z inStancii edi-
tora tloha servera. Tento server zaistuje, ze ostatné editory st synchronizované. Pri
kazdej zmene dokumentu inymi pouZivatelmi server obdrzi upozornenia na vykonané
zmeny, pricom zaisti, aby sa tieto zmeny aplikovali aj u ostatnych pouzivatelov. V
niektorych modeloch sa zmeny na klientovi neodzrkadluja dovtedy, kym sa zo servera
nevrati odpoved, Ze dané zmeny boli aplikované u vsetkych pouzivatelov. Prikladom
takéhoto editora je editor Gobby. Tieto rieSenia st jednoduchsie na implementéciu, ale
pouzivatelov vyrazne obmedzuju. Ak je latencia siete prili§ vysoka, pouZivatel musi
dlho ¢akat.

My sme sa v bakalarskej praci rozhodli pouzit klient-server model, pricom za synch-
ronizaciu klientov je zodpovedny vyhradne server. Podobny pristup pouziva napriklad

spolo¢nost Google vo viacerych svojich produktoch.

2.2 Algoritmy rieSiace konkurentné modifikacie

Na rieSenie synchronizacie klientov existuji dva dobre preskiimané typy algoritmov:
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1. OT - Prevadzkova transforméacia (angl. Operational transformation)

2. CRDT - Bezkonfliktné replikovatelné datové typy (angl. Conflict-free replicated
data type)

V bakalarskej praci pouzijeme typ CRDT, pretoze typ OT je teoreticky model,
ktory predchadza typu CRDT a v praxi je jeho implementacia velmi naro¢né a casto
nefunguje tak dobre, ako je spominané v teérii. Taktiez pouzitie typu OT je vo vicsich

projektoch neskalovatelné [7].



Kapitola 3

Bezkonfliktné replikovatelné datové

typy

3.1 Uvod

Stubezné upravy dokumentu bez koordinacie medzi jednotlivymi pouzivatel'skymi po-
¢itaémi mozu viest k nekonzistentnostiam, ktoré vo vSeobecnosti nie je mozné vyriesit.
Na zabezpecenie konzistentnosti sa v takychto pripadoch vyzaduje vratenie (angl. roll-
back) niektorych operacii.

V distribuovanom vypocte je bezkonfliktny replikovany datovy typ (CRDT) da-
tova Struktira, ktord moze byt replikovana vo viacerych pocitacoch v sieti. Jednotlivé
inStancie je mozné aktualizovat nezavisle a subezne bez koordinacie medzi ostatnymi
inStanciami, pricom je vzdy matematicky mozné vyrieSit nezrovnalosti, ktoré by mohli
nastat. Z toho vyplyva, ze pouzitim typu CRDT nemozZe nastat situacia, kedy by sme
museli nejakt operaciu vratit.

Koncept CRDT formalne definovali v roku 2011 osoby Marc Shapiro, Nuno Pre-
guiga, Carlos Baquero a Marek Zawirski [10]. Ide teda o celkom novy koncept, ktory

rychlo nasiel v informatike podporu.

3.2 Typy CRDT

V stcasnosti st preskimané 2 typy CRDT:
1. CRDT zalozené na operaciach

2. CRDT zaloZené na stavoch
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3.2.1 CRDT zalozené na operaciach

CRDT zalozené na operéaciach st oznacované ako komutativne replikované datové typy
alebo CmRDT. CmRDT menia dokument vysielanim iba operacii aplikovanych lok4lne
u vetkych pouzivatelov, ktori dokument zdielaji. Operacie musia byt komutativne,
avSak nemusia byt idempotentné. Je preto nutné zarucit idempotenciu pomocou vhod-
nej implementéacie komunikacie (sprava musi byt vyslana prave raz). CmRDT je vhodné
pouzit napriklad na aktualizovanie po¢tu zdielani prispevkov na socialnych sietach, kde

server zarucuje idempotentnost.

3.2.2 CRDT zaloZené na stavoch

CRDT zalozené na stavoch sa nazyvaju konvergentné replikované datové typy alebo
CuRDT. Na rozdiel od CmRDT posielaja cely svoj stav, kde stavy sa potom zlucuji
funkciou, ktord musi byt komutativna, asociativna a idempotentna.

Posielanie celého stavu nie je vZdy optimalne. Castokrat stadi posielat zmeny, ktoré

sa na dokumente uskutoc¢nuji. Takéto CRDT oznacujeme ako Delta CRDTs

3.3 Princip fungovania CRDT

CRDT funguje tak, ze kazdy znak v dokumente sa prerobi do objektu so $pecifickymi

vlastnostami:

1. znak, ktory objekt predstavuje

N

relativna pozicia tohto znaku
3. mnozina pozicii musi tvorit aplné usporiadanie
4. priestor tvoreny mnozinou pozicii musi byt husty

Vzhladom na to, Ze kazdy z tychto objektov je jedine¢ny a moze byt identifikovany ty-
mito vlastnostami, moézeme zabranit vlozeniu alebo vymazaniu znakov viac ako raz. To
umoziiuje komutativitu a idempotenciu. Nevyhodou tohto pristupu je velké mnozstvo
metatdajov. Tym sa zvySuje spotreba paméite aplikicie.

Zaujimavym aspektom CRDT, ktory ho odlisuje od OT, st relativne pozicie znakov.

Tieto pozicie maji nasledovné vlastnosti:
1. ziadne dva CRDT objekty nemaju rovnaki poziciu
2. pozicia nejakého objektu sa nikdy nezmeni

3. ak dva CRDT objekty A a B operuju na tej istej pozicii v dokumente a objekt

A nastane skor nez B, tak relativna pozicia A musi byt mensia ako B.
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Vytvorenie takychto pozicii je celkom jednoduché. Znaky si mozeme predstavit ako
vrcholy na strome, kde kazdy znak ma vicsie ¢islo ako znak pred nim, no mensie ako

znak po nom. Pozicie mozu vyzerat zhruba nasledovne:

1 2/ 3] 4\ 99

‘ Zaciatok H H H A H T H Koniec ‘

Obr. 3.1: Relativne pozicie znakov

Pridanie znaku potom funguje velmi jednoducho. Najdeme v strome vrcholy, medzi
ktoré chceme pridat dalsi znak a ako poziciu mu dame priemer relativnych pozicii

danych vrcholov. Napriklad:

Obr. 3.2: Pridanie relativnej pozicie znakov

Komutativita a idempotentnost CRDT

Ak predpokladame, 7e pozicie spliaji podmienky z 3.3, tak CRDT objekty st komu-
tativne a idempotentné.

Idempotencia je dana tym, ze ak chceme do dokumentu pridat znak s nejakou
relativnou poziciou, a ta sa tam uz nachadza, tak opitovné pridanie uz ni¢ neurobi.
Ak sa naopak snazime vymazat nie¢o na pozicii, ktora sa v dokumente uz nenachédza,

tak vieme, Ze uz vymazana bola. Obe operacie teda zachovavaja idempotentnost. 9]

3.4 Pouzitie v praxi

Aplikidcie CRDT sa dajt najst nielen v oblasti kolaborativnych editorov, ale na mno-
hych dalsich miestach ako napriklad databaza Redis, platforma na zdielanie hudby
SoundClound alebo NoSQL déatové ulozisko Riak, ktoré sa pouziva na vniatorny ceto-

vaci systém v hre League of Legends.
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Kapitola 4
Navrh programu

V névrhu bakalarskej prace vystupuju rozne entity, medzi ktorymi st rozne vztahy.

Pouzivatel
pol?_lz?yabfcel' Administrator

@ Zadanie

Verejné subory Skryté stbory

Obr. 4.1: Entity v navrhu
Pouzivatel - Entita pomentvajica pouZivatela aplikicie. Pouzivatelov rozdelujeme
na beznych pouzivatelov a administratorov.

BeZzny pouZzivatel - Bezni pouzivatelia predstavuju zovSeobecneny pojem pre $tu-
dentov. Kazdy bezny pouzivatel patri do niekolkych skupin, v ktorych ma pristup

iba k tloham pristupnym pre dant skupinu.

13
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Administrator - Administrator ma plny pristup ku vSetkym informéciam na serveri.
Okrem toho pridéava beZnych pouzivatelov do skupin, pridava zadania, vidi odov-

zdané zadania beZnych pouzivatelov...

Skupina - Skupina je entita, ktora sa sklada z beznych pouZzivatelov. Kazdé zadanie
musi patrit do prave jednej skupiny. Toto zadanie je pristupné iba pre pouziva-

telov, ktori patria do danej skupiny.

Zadanie - Administrator vie vytvorit zadanie pre nejakt skupinu, ktoré mozu bezni

pouzivatelia riesit. Zadanie obsahuje verejné a skryté subory.

Verejné stibory - Verejné siibory su subory zadania, ktoré si pristupné pre pouziva-

tela.

Skryté stbory - Skryté stibory by nikdy nemali byt posielané na klienta, a slazia
na vytvorenie skrytych vstupov a spravnych rieseni, pripadne inych suborov, ku

ktorym by klient nemal mat pristup.

Program sa sklada z viacerych casti, ktorych navrhy popiSeme v tejto kapitole.
Aplikécia je zaloZzena na klient-server architektire. Program sa preto da rozdelit na

podkapitoly klient a server.

4.1 Klient

Klient je v bakalarskej praci webova aplikicia, cez ktoru pouzivatel komunikuje so
serverom. V navrhu klienta sa snazime hlavne vytvorit jednoduché pouzivatel'ské pro-
stredie, ktoré je intuitivne na pouzitie. Kedze aplikidcia méa byt pouzivana ako editor, je
nutné, aby sa jednotlivé ¢asti pohodlne ¢itali a pismo bolo dostato¢ne velké. Naopak,
nepredpokladame pouzitie editora na mobilnych zariadeniach. Klientska aplikicia ob-

sahuje:
e rozhranie pre prihlasovanie a registraciu
e administratorské rozhranie

e rozhranie pre beZného pouzivatela

4.1.1 Prihlasovanie a registracia

Prihlasovanie sluzi na jednoduché kategorizovanie pouzivatelov a na pristup k editoru.
Kazdy pouzivatel ma svoje prihlasovacie meno a heslo, pod ktorym sa zaregistroval.

Prihlasovanie a registracia su pre oba typy pouZivatelov rovnakeé.
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Registracia umoznuje vytvorit nového pouzivatela. Zaujimava otazka je, ¢i umoz-
nit vytvaranie administratorov priamo pri registracii, alebo nejakym inym sposobom.
Rozhodli sme sa, Ze je lepsie, ak pouzivatel nemusi pri registracii riesit koncept admi-

nistratorov, a teda umoznit iba vytvaranie beZnych pouzivatelov.

4.1.2 Administratorské rozhranie

Po prihlaseni sa administratorovi automaticky zobrazi administratorské rozhranie, ktoré
je rozdielne od rozhrania pre bezného pouZzivatela. Adminstratorské rozhranie umoz-

nuje:

zobrazit, upravit a odstranit pouZivatela

zobrazit vSetky uloZzené zadania

zobrazit v8etky odovzdané zadania

vytvorit, upravit a odstranit zadanie

pridat, upravit a odstranit skupiny

4.1.3 Rozhranie pre bezného pouZivatela

Rozhranie pre bezného pouzivatela sluzi iba nato, aby si pouZivatel mohol vybrat
skupinu a zadanie, na ktorom chce pracovat. Po zvoleni zadania sa zobrazi editor, v
ktorom moze pouzivatel zadanie riesit. Editor sa automaticky synchronizuje na vzdia-
lenych pocitacoch, pripadne novych kartach vo webovom prehliadaci. Synchronizacia
je granulovand pre pouzivatela. To znamené, Ze ak sa dva pocitace navzajom synchro-

nizuju, si prave prihlasené pod tym istym pouzivatelom.

Panel so stibormi

Ulohy sa mé7u skladat z viacerych stiborov. Napriklad moze existovat sibor, ktory
obsahuje zadanie a stbor (pripadne viac suborov) na zdrojovy kod. Panel so sibormi
dovoluje pouzivatelovi pohodlne preklikavat a zvolit aktivny stibor, ktory sa zobrazuje

v editore.

Zdielatel'ny editor

NajzaujimavejSou castou prace je kolaborativny editor umoznujici beznym pouziva-
telom naraz upravovat kod. V editore musi byt jasné, ktory subor sa prave upravuje.
Editor mézZe tiez ponikat nejaké informacie o vzdialenych pouzivateloch ako prihlaso-

vacie meno, pozicia kurzora a dalSich.
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Ovladaci panel
Samotnd dprava kodu je dolezitéa, ale okrem toho je potrebné verzionovanie stborov,
teda nejaké ukladanie a nac¢itavanie. Okrem toho by pouzivatel mal mat moznost prave

upravovany kod spustat na vlastnom vstupe alebo na skrytych vstupoch danej tlohy.

4.2 Server

Server sluzi na komunikaciu s klientom a obsahuje vSetky potrebné informacie o beznych
pouzivateloch, administratoroch, skupinach a vytvorenych zadaniach.

Server ma viacero funkcii:

e synchronizacia replik klientov

e uchovavat informacie o pouzivateloch a zadaniach
e poskytovat API pre klienta

e zbichanie kodu, poskytovanie odpovede klientom

4.2.1 Synchronizacia replik klientov

NajdolezitejSou funckiou servera je synchronizacia replik klientov, ak nastane nejaka
zmena dokumentu. Server na toto nepotrebuje velku logiku, ale potrebuje korektne
preposielat informacie medzi klientami a reagovat na pripadné komunika¢né chyby

(odoslat spravu znovu).

4.2.2 Uchovavat informacie o pouzivateloch a zadaniach

Po registracii sa musia na serveri ulozit informécie o pouzivatelovi, aby sa néasledne
mohol opédtovne prihlasovat. Okrem toho klient moéze ukladat a nacitavat zadania,

ktoré tiez musia byt nejakym sposobom na serveri ulozené.

4.2.3 Poskytovat API pre klienta

Hlavnou funckiou servera je poskytovat API rozhranie, ktoré moze klient zavolat a
vykonat nejakt akciu na serveri. Cast rozhrania sluzi na ziskanie informécii zo servera

a Cast vytvara na serveri nové polozky (pouzivatelia, zadania).

4.2.4 Zbiehanie kédu, poskytovanie odpovede klientom

Kod, ktory sa napiSe na klientoch, sa mé dat spustit v izolovanom prostredi servera.

Aplikicia by mala poskytniat dve moznosti ako testovat klientsky kod:
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e na vlastnom vstupe
e na skrytych vstupoch

Pri testovani na vlastnom vstupe by pouZivatel na klientovi mal mat moznost zadat
vstup a potom odoslat poziadavku na testovanie serveru. Po otestovani by sa mal
klientovi zobrazit vysledok testovania. Testovanie na vlastnych vstupoch nemusi byt
ukladané na serveri, sta¢i ak server na poziadavku odpovie. Ak by vysledok testovania
skon¢il chybou pri kompilacii, pripadne chybou pocas behu programu, dand chybova
hlagka sa méa zobrazit ako vystup programu.

Okrem testovania na vlastnych vstupoch si vie pouzivatel otestovat kod aj na skry-
tych vstupoch a vystupoch zadania. Takéto skryté vstupy vie pridat iba administrator
a nikdy by nemali byt zobrazené beznému pouzivatelovi. Kazdé testovanie na skrytych
vstupoch musi byt uloZené na serveri, aby si ho administrator vedel pozriet, ked bude
ohodnocovat dané zadanie bezného pouzivatela. Po odoslani poziadavky serveru na
otestovanie na skrytych vstupoch by sa mali zobrazit vysledky testovania. Skrytych
vstupov mozZe byt viac, ale testuje sa na vstupoch zaradom a ked sa najde vstup, na
ktorom program dava nespravny vystup, tak sa v testovani dalej nepokracuje. Vysledok

testovania jedného vstupu moéze byt:

e OK - Kompilacia a aj beh programu prebehli v poriadku a vysledok programu

na danom vstupe je totozny so spravnym vystupom

e WA - Kompilécia prebehla v poriadku a program uspesne skoncil, ale vystup sa

nezhoduje so spravnym vystupom

e TLE - Kompil4cia prebehla v poriadku, ale program prekrocil ¢asovy limit, ktory

je dostupny pre dané zadanie.
e RTE - Kompilacia prebehla v poriadku, ale program poc¢as behu programu spadol.
e CE - Kompilécia programu sa nepodarila.

(V pripade, Ze jazyk, v ktorom je kéd napisany, je interpretovany, sa kompildcia pre-

skakuge. Stdle vSak mozu nastat vietky vysledky testovania s vynimkou CFE)
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Kapitola 5

Implementacia

V predoslej kapitole sme popisali navrh aplikacie, ale nevenovali sme sa implementac-
nym detailom. Implementécia klienta a servera je odlisna. Na klientovi rieSime imple-
mentacné detaily vzhladu stranky, zatial ¢o na serveri Struktiru entit a ich ukladanie

v databaze.

5.0.1 Klient

Klient je implementovany ako jednostrankova webova aplikacia. Cely klient je napisany
v kniznici React a jazyku Typescript. Typescript je nadmnoZinou jazyka JavaScript,
ktora do tohto dynamického a netypovaného jazyka pridava statické typy. Vdaka tomu
je k6d menej nachylny na chyby a vyhodou je tiez automatické navrhovanie kodu,
ktoré editor poskytuje, pretoze vie, ¢o je akého typu. Komponenty zobrazované na kli-
entovi vyuzivaju kniznicu Material-Ul, ktora obsahuje jednoduché komponenty, ktoré

st nastylované podla dizajnov, ktoré pouziva spolo¢nost Google.

Pri nac¢itani stranky sa pouzivatelovi zobrazi prihlasovacie okno, cez ktoré sa ma

do aplikacie prihlasit. Ak pouzivatel eSte ucet nemé, vie sa prekliknit na registraciu.

19
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Prihlasenie Registracia

PRIHLASIT

REGISTROVAT

Prihlaseni
(a) Prihlasenie (b) Registracia

Obr. 5.1: Prihlasenie a registracia

Prihlasovaci formular validuje, ¢i je pouZivatel zaregistrovany, a ¢i zadal spravne
heslo. Podobne registrovaci formular kontroluje, ¢i je pouzivatelské meno volné, a ¢i

sa hesla zhoduju. Pripadné chyby zobrazuje pod formuldrom.

Registracia

Prihlasenie

Meno

meno
e Heslo

Heslo

PRIHLASIT

REGISTROVAT

(a) Validacia prihlasenia
(b) Validacia registracie

Obr. 5.2: Validéacia prihlasenia a registracie

Po prihlaseni pouzivatela sa zobrazi hlavna ¢ast programu. OdliSuje sa v8ak vyrazne

podla toho, ¢ je prihlaseny administrator alebo bezny pouZzivatel.

5.0.2 Rozhranie pre bezného pouzivatela

Pri implementéacii rozhrania pre bezného pouzivatela sme pouzili kombinaciu od'tienov

sivej na pozadia a farby editoru a bielu farbu na pismo. Na vyraznenie akcii, ktoré
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vie pouzivatel na stranke robit, pouzivame $pecificky odtiei modrej farby. Poslednou

pouzivanou farbou je ¢ervend, ktorou signalizujeme chyby.

Po prihlaseni sa zobrazi beznému pouzivatelovi rozhranie, v ktorom vidi vSetky
vytvorené skupiny. Nevidi v8ak ani ich obsah, ani prihlasenych pouzivatelov patriacich
do danych skupin. Do skupin ho vie pridat iba administrator. balej st v rozhrani
zobrazené skupiny, do ktorych pouzivatel patri a v nich vidi aj ostatnych pouzivatelov

spolu so zadaniami pre dant skupinu.

Prehlad skupin a zadani

testovacia skupina A

Testovacie zadanie g

Obr. 5.3: Vyber zadania

Ak si pouzivatel vybral zadanie, otvori sa mu editor, v ktorom vie upravovat vSetky
sibory dostupné pre dané zadanie. Stcastou editora st viaceré komponenty, ktoré

pouzivatelovi ulah¢uju a sprehladiiujiu pracu s editorom.
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ZOZNAM SUBOROV kod.cop X  zadanie X OVLADACI PANEL
) 1 Toto je skusobne zadanie.

Vasou ulohou je napisat program, ktory vypise uLozit €

"Hello world" (bez uvodzoviek) NAGITAT a

P.S: Nezabudnite na znak konca riadku
SPUSTIT B>

ODOVZDAT

Obr. 5.4: Editor zadania

Panel so zoznamom stiborov

Komponent, ktory obsahuje hierarchicki schému priecinkov a stiborov dostupnych v
zadani. Priec¢inky sa daji otvarat podobne ako pri otvarani stiboru na pocitac¢i. Subor
alebo priecinok, na ktory ukazuje kurzor sa zvyrazni a kurzor sa zmeni na ukazatel,
aby pouzivatel vedel, Ze moZe na dany siabor alebo priec¢inok kliknut. Ikonky jasne
odlisuju subor od prie¢inku. Prie¢inok moze byt v schovanom alebo zobrazenom stave.

Tieto stavy st rozlisené typom ikonky.

ZOZNAM SUBOROV ZOZNAM SUBOROV
'® kod.cpp & kod.cpp
B zadanie

P vstupy

(a) Schovany obsah priecinka (b) Zobrazny obsah priecinka

Obr. 5.5: Priec¢inok v zozname stuborov

Ovladaci panel

Ovladaci panel umozinuje pouzivatelovi vykonévat akcie so svojim zadanim. Pouzivatel
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si moze svoj kod ulozit, nacitat, spustit na vlastnom vstupe alebo otestovat na skrytych
vstupoch tak, ako to bolo napisané v navhu. Pri kliknuti na I'ubovolnt akciu sa zobrazi
dialog, v ktorom pouzivatel vyplni udaje a potvrdi akciu, ktora sa nasledne odosle na
server.

Pri ukladani zadania je nutné zvolit identifikator, pod ktorym sa ma zadanie ulozit.
Identifikdtor moze obsahovat ITubovolné znaky, no nesmie byt prazdny. Ak pouzivatel

zada neplatny identifikitor, klient mu subor ulozit nedovoli.

platny-nazov

ZRUSIT ZRUSIT uLozit

(a) Neplatny nazov identifikdtora (b) Platny néazov identifikitora

Obr. 5.6: UloZenie zadania

Pri na¢itavani uloZeného zadania sa pouZzivatelovi zobrazia vsetky jemu dostupné
uloZené zadania v zozname. PouZivatel si vie vybrat, ktory zéznam chce nacitat podla
identifikatora, ktory zadaval pri ukladani a ¢asovej peciatky, kedy zadznam ulozil. Pri
spustani a odovzdavani zadania aplikicia sama od seba ulozi obsah zadania. PouZivatel

si vie zvolit, ¢i chce takéto zdznamy vidiet v moznostiach.

Vyberte, ktoré sibory nacitat

Vyberte, ktor tita druhy
05-09-2019 13:13:45
druhy
05-09-2019 13:13:45 Autosave
05-07-2019 14:31:11

Autosave
05-07-2019 14:30:41
ulozma
05-02-2019 19:07:50 Autosave
019 14:30:38

ZRUSIT NACITAT

ZRUSIT NACITAT

(a) Iba vlastné ulozenia ] ]
(b) Zobrazené aj automaticky ulozené

Obr. 5.7: Nacitanie zadania

Po spusteni sa zobrazi dialog, v ktorom vie pouzivatel zadat vlastny vstup a né-
sledne spustit svoj program na danom vstupe. Pouzivatel potom v dial6gu potvrdi
spustenie a program sa spolu so vstupom, ktory zadal, odosle na server, kde sa mo-
mentalny stav zadania automaticky ulozi, skompiluje a nésledne spusti. Pocas behu
programu sa v dialégu zmeni tlac¢itko, ktoré upozoriuje, ze program bezi. Po skonceni

behu programu sa zobrazi vysledny vystup v dialogu.
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(a) Pred spustenim (b) Pocas behu (c) Po dokonceni
Obr. 5.8: Spustanie na vlastnom vstupe
Poslednd akcia, ktori vie pouZivatel spravit, je otestovanie svojho rieSenia na skry-

tych vstupoch uloZenych na serveri. Po kliknuti na tlac¢itko sa odosle na server aktualny

stav zadania, ktory sa na serveri ulozi a automaticky zacne testovat.

oK

WA

ZRUSIT TESTUJEM

ZRUSIT UKONCIT TESTOVANIE

(a) Dialog pocas testovania
(b) Dialég po skonceni testovania

Obr. 5.9: Testovanie na skrytych vstupoch

Panel s otvorenymi stibormi

Dolezité je, aby pouzivatel vedel efektivne preklikdvat medzi otvorenymi stibormi a
vedel, ktory stibor prave upravuje. Nato sluzi horny panel editora, v ktorom st zobra-
zené karty s prave otvorenymi subormi. Aktivny sibor je podéiarknuty modrou farbou,
aby bolo zvyraznené, ktory sibor sa prave upravuje. Subory sa v hornom paneli daji
zavriet v pravej Casti karty klikom na krizik. Pri posune kurzora nad oblast krizika sa

krizik zvacsi, ¢im upozorni pouzivatela, 7ze kliknutim zavrie dani kartu.

Editor kédu

Najdolezitejsim komponentom je samotny editor, v ktorom sa da pisat zdrojovy kod.
Editor pouzity v praci sa nazyva Monaco, ktory je pouzity aj v popularnom editore
VS Code.

Monaco automaticky zvyraznuje syntax zdrojového kodu v prave otvorenom sibore.
To, v ktorom jazyku je zdrojovy kod napisany, editor rozpozna podla koncovky stuboru.
Monaco vie zobrazit syntax pre vSetky bezné programovacie jazyky, pricom sa daju
pridat dalsie. V pripade, Ze sa editoru nepodari rozpoznat jazyk, v ktorom je obsah

siboru napisany, bude obsah zobrazeny bez Specidlneho zvyraznenia syntaxe.



25

6 = e i) Tento text sa zobrazuje bez
http.createServer( (request, response) { zvyraznovanie syntaxe
print(1@)
response.writeHead(200, {'Content-Type': 'te "retazec"

int

string

response.end('Hello World\n');
}) . listen(8681);

console.log('Server running at http://12

Obr. 5.10: Zvyraziovanie syntaxe jazyka

Okrem zvyrazhovania syntaxe editor poskytuje zédkladné operacie ako krok spat a
krok dopredu. Pre jednoduchi navigiciu v texte je v pravej Casti editoru "minimapka".
Av8ak najuzito¢nejSou a najviac pouzivanou funkcionalitou editora je nepochybne au-
tomaticky navrh. Ak pouZivatel napiSe par znakov, editor mu ponikne na vyber z
moznosti, ktoré by mohol chciet napisat. Pouzivatel moze zobrazit navrh aj stlac¢enim
klavesovej skratky Ctrl + medzera. Do navrhu sa postupne pridavaja slova, ktoré po-
uzivatel do editoru napiSe. V zozname navrhovanych moznosti sa pouzivatel pohybuje

Sipkami a moznost zvoli stlacenim klavesy FEnter.

main()

cislo, cislo2, cislo3;
ci

cofdcislo
slo?
slo3

Obr. 5.11: Automaticky navrh

Pri programovani je dolezité vediet v kode najst nejaky retazec, pripadne zme-
nit nidjdené vysledky na nejaky iny retazec. Monaco tato funkcionalitu podporuje po
stlaceni klavesovej skratky Ctrl + F pre hladanie a Ctrl + H pre hladanie spolu s
nahradzovanim. Obe moznosti podporuja rézne typy vyhladavania, ako napriklad hl'a-
danie pomocou regularnych vyrazov. Na postupné oznacovanie nejakého retazca sa da
pouzit aj multikurzor. Stac¢i, ak pouzivatel oznaCi text a stla¢i Ctrl + D. Tento prikaz

najde a oznaci dalsi vyskyt s rovnakym textom, aky pouZivatel oznadil.



26 KAPITOLA 5. IMPLEMENTACIA

cislo

nove_cislo

main()

nove_cislo, cislo2, cislo3;
ci
cout << "Hello, Wc
0;

Obr. 5.12: Hladanie a nahradzovanie

Monaco obsahuje aj mnoho d'alSich funkcii. Kompletny zoznam sa dé zobrazit stla-

¢enim klavesy F1.

Schované panely

Oba panely zaberaju zna¢ny horizontalny priestor a nie vzdy su pre pouzivatela nutné.
Pouzivatel moze panely v editore schovat, ¢im rozsiri priestor uréeny pre editor. PouZi-
vatel moze kedykolvek panel zobrazit naspat kliknutim na Sipku, ktord panel rozvinie

a editor sa znovu zmensi.

i vypisOdpoved() f

1t main() {
vypisOdpoved();
return 0;

Obr. 5.13: Editor zadania so schovanymi panelmi

5.0.3 Rozhranie pre administratora

V navrhu aplikacie sme povolili registraciu iba pre bezného pouZivatela. Zaroven sme v
aplikacii neumoznili Ziaden spdsob, ako spravit z bezného pouzivatela administratora.
Preto vytvorenie administratora v klientskej aplikicii nie je mozné. Administrator sa

da vytvorit iba pridanim administratorského u¢tu priamo do databazy na serveri. Ked
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sa administrator prihlasi na klienta, zobrazi sa mu automaticky administratorské roz-

hranie.

Farby pouzité na rozhranie pre adminsitratora si dplne iné oproti farbam zvolenym
na rozhranie pre bezného pouzivatela. Administratorské rozhranie pouziva na pozadie
bielu farbu a text pouziva farby odtieniov sivej. Tieto farby si predvolenymi farbami
kniznice React admin, ktord je pouzitd na vytvorenie rozhrania. Jazyk pouzity v roz-
hrani je anglicky, pretoze kniznica pouziva anglicky jazyk a preklad do sloven¢iny by
bol naroény a zdlhavy.

React admin dovoluje deklarativne popisat administratorské rozhranie a jedina po-
ziadavka kniZznice je webova cesta, na ktorej je dostupny server. Aplikacia potom vola
rozhranie servera a vysledné déta zobrazuje. KniZznica je velmi uZito¢na, lebo sa da
pouzit s [ubovolnym typom servera, tiez pouziva Material-Ul a vyuZiva optimistické
zobrazovanie. Velkym bonusom je aj detailnd dokumentacia a aktivna komunita pod-

porujica tato kniznicu.

B Uses +
Search by name + CcreATE % EXPORT
& Groups
> Connections D Id Name Is admin Groups
B Tasks []  fIbbad69-4b7a-49a4-a782-b2e1b8cIBIcd asdasd X marcel
Uploads

E : D e70c98c2-3e38-4211-9e27-9fa1bb37351¢c AB X skup1 skup1555 skupina52
0 Submits

D dd522be1-149f-4c4a-90ba-4008163df95¢ emik2 X testovacia skupina skupina52

O d83c9452-2a1b-473a-a940-afba691cfdf A X skup1555

O aalc2d0b-2228-4dc3-b597-3b9b0b92442d adas X

O 9b662bdb-7ca5-4948-8ba1-faf946435f8b asf X

D 9a6207ab-da92-4468-98a7-732e6a7349¢1 emik X skupina52 testovacia skupina

O 82a40d23-60df-456b-bf46-baf3f469dcfa FDFG X

|:| 7ee15484-112f-4cB83-a369-bed49c1f22c0 yuyu X skupina4g

O 7bba2478-c7ad-41bf-bale-f5262b28dees AAB X

Rows perpage: 10+ 1-100f 16 1 2 NEXT >

Obr. 5.14: Administratorské rozhranie
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Administratorské rozhranie obsahuje navigac¢ny panel, ktory rozhoduje o tom, ktoré
entity s zobrazované v hlavnej casti administratorského rozhrania. Kazdy prvok v
naviga¢nom paneli ma vlasni ikonku a predstavuje rozdielnu ¢ast rozhrania na serveri.

Hlavnu cast administratorského rozhrania nazyvame panel. Panel méa vSeobecnu

Strukturu, ktord rozdelujeme na:
e akcie
e tabulka entit

e strankovanie

Akcie

Akcie sa nachddzaji v hornej casti panela a $tandardne je v kniznici React admin
implemntovand iba akcia exportovaf, ktord vytvori CSV sibor so vSetkymi entitami
zobrazenymi v tabulke. Dalgie akcie sa viak daju pridat.V&csina panelov ma imple-
mentovani aspon akciu vytvor, ktora pontikne jednoduchy formular na vyplnenie tda-
jov entity, ktory sa nasledne odosle na server, kde sa ulozi do databazy. Okrem toho
poskytuje kniznica moznost vytvorit si filtre. Filtre len pridavaja parametre, ktoré sa
posielaju spolu s poziadavkou na rozhranie servera. Samotné filtrovanie sa vykonéava

aZ na serveri.

Tabul'ka entit

Tabulka entit zobrazuje data, ktoré vracia rozhranie servera. Na nazvy stipcov tabulky
sa da kliknut a sluzia na triedenie zobrazovanych vysledkov. Podobne ako pri filtrovani,
kniznica iba posiela parametre na server, ktory zodpoveda za to, aby vratené vysledky
boli spravne utriedené. Po kliknuti na riadok tabulky sa zobrazi detailny popis danej
entity. Kniznica umoziuje aj menit tdaje entit, zalezi na tom, ¢i chceme aby sa dana

entita, pripadne nejaka jej ¢ast dala zmenit.

= Task #235b4fdc-4f0d-4056-b0ed-e7c0b258a2f0 c
0 ue e e =
o [ 2

a

- @ e
) sy © =
B
o
O rem
@ oo

(a) Zmena zadania (b) Detail nahratia zadania

Obr. 5.15: Detail entit
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Tabulka entit vie aj previazat vztahy medzi entitami. Napriklad v pripade entity
pouzivatelov, zobrazené skupiny predstavuja klikateIny link na detail danej skupiny.
Tiez si treba uvedomit, Ze entita pouzivatela zo servera nedostane nazov skupin, ale
iba identifikdtory skupin. Kniznica vSak dokéze pre kazdy identifikitor stiahnut data o

skupine a potom zobrazit meno danej skupiny.

9 Users ) .
Search by name CREATE ¥ EXPORT

an  Groups

¢ Connections O d Name Group
E Tasks O e5b0db87-72d5-41a1-8181-4abec65f9d2 Rozne jazyky testovacia skupina
Uploads

O ad999df2-1b66-485e-aale-d3ebbf7cf713 Testovacie zadanie testovacia skupina
L Submits

O 235b4fdc-4f0d-4056-b0ed-e7c0b258a2f0 Zadanie 2 marcel

Rows perpage: 10+ 1-30f 3

Obr. 5.16: Tabulka zadani

Strankovanie

V spodnej ¢asti panela sa nachadza strankovanie, ktoré sa vyuziva na to, aby v tabulke
nebolo naraz prili§ vela vysledkov. Strankovanie je tiez uzito¢né kvoli Setreniu siete a
rychlosti odpovedania na poziadavky, pretoze v odpovedi na poziadavku staci posielat

menej vysledkov. Pocet entit v stranke je tieZ modifikovatelny.

5.1 Server

Server, je rovnako ako klient, napisany v jazyku TypeScript. Kéd napisany v tomto
jazyku sa automaticky prelozi na ekvivalentny kod jazyka JavaScript. Server potom
tento kod spusti pomocou Node.js. Node je prostredie, ktoré sltzi na spustanie jazyka
JavaScript mimo webového prehliadaca. Okrem toho Node obsahuje viaceré kniznice,
ktoré nie st dostupné v prehliadac¢i ako napriklad kniznica na pristup k siborovému
systému alebo kniznica na spistanie systémovych volani. Kniznica pouzitd na vytvo-
renie webového rozhrania servera sa nazyva Fzxpress. Express ma viaceré rozsirenia,
ktoré si dostupné ako samostatné kniznice, ktoré napriklad komprimuji odpovede na
webové poziadavky, prekladaji formét parametrov poslanych v poziadavke...

Server je zodpovedny za uchovivanie a menezovanie entit. Entity sa uchovavaja v
databéze a priamo na stiborovom systéme servera. V databaze sa uklada vSetko okrem

stiborov zadania a stiborov vytvorenych pri ukladani zadania. Tieto siibory st ulozené



30 KAPITOLA 5. IMPLEMENTACIA

v $pecidlnych priec¢inkoch, ktoré maji nazov rovnaky ako identifikdtor danej entity v
databéaze. To znamend, ze ak server poznd identifikator entity, vie si jednoducho nacitat
aj subory patriace k danej entite. Pouzita databaza je PostgreSQL, pretoze poskytuje
viaceré pokrocilé funkcie.

Webové rozhranie servera umoziuje zadavat rozne parametre, ktoré ovplyviuji
vratené vysledky. Tieto parametre sluzia ako filtre, pripadne triedia vysledky podla
nejakého stipca. Tieto parametre sa posielaji databazovej vrstve, ktora ich nastavi pri

vytvarani databazovej poziadavky.

Spustaci skript
Okrem menezovania entit, je server zodpovedny aj za spustanie kodu. Kod sa spusta
bud na vlastnom vstupe alebo na skrytych vstupoch zadania. To, ako sa mé& program
spustit, skompilovat a pripadne otestovat, hovori kompila¢ny skript. Je to skryty si-
bor, ktory ma nazov run_ script.json. Tento sibor server nacita este predtym, ako kod
klienta spusti. Server vdaka tomu vie tento skript pozmenit a napriklad nastavit, aby
sa kod spuastal na vlastnom vstupe, ktory rozhranie servera dostalo vo webovej pozia-
davke. Ak sa v kompila¢nom skripte nenastavi vlastny vstup, tak program sa postupne
spusti na v8etkych skrytych vstupnych siiboroch a porovnava ich vystup so spravnym
vystupom. Skryté sibory maja koncovku .in a vystupné .out.

V spustacom skripte vie pouzivatel nastavit viaceré parametre testovania napriklad

sposob kompilacie a spistania, ¢asovy limit...

"compiler": "'g++ -c
"sources": "public

"executable":
"compilerName": "C++",
"additionalArguments":

Obr. 5.17: Spustaci skript

5.2 Synchronizacia editora medzi klientami

Ak sa pouzivatel prihlasi na viacerych pocitacoch naraz, kod editora sa medzi nimi
synchronizuje. Synchroniziciu zabezpecuje kniznica yjs, ktord je nainstalovana aj na
klientovi a aj na serveri. Tato kniZnica pouziva bezkonfliktné replikovatelné datoveé typy
a skryva celd ich implementéciu. KniZnica vie synchronizovat vela verejne dostupnych
editorov ako Monaco, ktory pouzivame. Kniznica vie zabezpecit zdielanie viacerymi

spdsobmi ako napriklad WebRTC alebo pomocou soketov cez webovy server.
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Kniznica v8ak nie je az tak popularna a obsahovala viaceré chyby, ktoré sme museli
opravit. Komunita starajica sa o tiito kniznicu je o dost mensia v porovnani s ostatnymi

kniznicami pouzitymi v bakalarskej praci.

5.3 Izolované spuiStanie k6du na serveri

Kod spusteny na serveri, nesmie narusit ostatné beziace programy. Klientsky kod, moéze
obsahovat Tubovolné prikazy jazyka, ako napriklad systémové volania, ktoré su pre
ostatné programy a stav servera nebezpecné. Okrem bezpecnosti, je dolezité, aby kody
pouzivatelov, ktoré sa prave spustaja, boli nezavislé.

Myslienka testovacov pre rozne jazyky je tu uz dlho, a problematika tejto témy
je hodnd celej bakalarskej prace. Rozhodli sme sa pre jednoduché riesenie, ktoré je
skalovateIné pre Tubovolné jazyky. RieSenie je zaloZené na kniznici Compileboz, ktord
sme mierne upravili. Zdkladnou myslienkou kniznice je, zZe kod sa spusta v dokeri, ktory

zarucuje izolovanost od ostatnych procesov na serveri.

5.3.1 Doker

Doker je verejne pristupny projekt, ktorého cielom je poskytnit jednotné rozhranie pre
izolaciu aplikacii do kontajnerov nezavislych od opera¢ného systému. V dokeri vieme
popisat, aké balicky a kniznice do systému chceme nainstalovat, pripadne napisat ne-
jaké iné systémové prikazy. Z takéhoto popisu vieme nasledne vytvorit Dokerovyj obraz.
Dokerovy obraz predstavuje prostredie, v ktorom st nainstalované vsetky balicky, ktoré
sme uviedli v popise. Dolezité je, ze balicky existuja iba vo vnutri dokerového obrazu.
Z dokerového obrazu sa da vytvorit inStancia, ktord sa nazyva dokerovy kontajner. V
kontajneri sa daju nasledne spastat programy, ktoré maju pristup k balickom naingta-
lovanym v dokerovom obraze. Kontajnerov moze byt naraz pustenych Iubovolne vela

a st navzajom izolované.

5.3.2 Spustanie kédu

Po nain$talovani dokera je nutné vytvorit dokerovy obraz, ktory obsahuje vsetky pod-
porované jazyky. Ak na server pride poziadavka spustit kdéd pouZivatela, vytvori sa
stbor, do ktorého sa nakopiruji vSetky sibory potrebné na testovanie. Klient ma pri-
stup iba k verejnym stiborom, ale pri testovani potrebujeme aj skryté subory zadania.
Pri spustani programu vieme, ktoré zadanie pouzivatel riesi a teda vieme, ktoré skryté
stibory skopirovat. Nazov siboru je unikatky identifikator, ktory zarucuje nezavislost
spustania viacerych programov naraz. Ked st vSetky stubory pripravené, z dokerového

obrazu sa vytvori kontajner, v ktorom sa kod skompiluje a spusti. Vystup programu z
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testovania je presmerovany do vystupného stboru a pripadné chyby alebo varovania pri
kompilacii, ¢i behu programu sa zapisuji do samostatnych stiborov, ktoré kontajner vy-
tvori. Po dokonceni behu programu kontajner vytvori Specidlny stubor, ktory oznacuje
ukoncenie behu programu. Server pravidelne kontroluje, ¢i dany sibor existuje. Server
umyslne necaka, kym sa spusteny program v dokeri neskonci, pretoze ni¢ nezarucuje,
7e klientsky program niekedy skoné¢i. Vdaka takémuto rieSeniu vieme implementovat
aj ¢asovy limit programu, kde po prekroceni daného limitu beziaci program ukoncime.
Po skonc¢eni behu programu vratime obsah siborov serveru a cely prie¢inok, v ktorom

boli potrebné sibory na spistanie vymazeme.



Kapitola 6

Vyuzitelnost v praxi a podobné

programy

6.1 Vyuzitelnost v praxi

Myslienka kolaborativnych editorov a vSeobecne kolaborativnych prostredi sa da v
praxi vyuzit vo viacerych oblastiach. Uz v roku 2012 bola velkost latencie veI'mi blizko
teoretickému limitu, ktory vieme dosiahnut [1]. Stale sa vSak zlep8uje pristupnost in-
ternetu f'udom. V sucasnej dobe je bezné, 7e I'udia pracujici za pocitac¢om robia veci
z pohodlia domova. Kolaborativne programy umoznuji prepojenie tychto vzdialenych

pouzivatelov a umoznuju im zdielanie a upravovanie dokumentov.

Kolaborativne editory st popularne za ticelom vzdialenych pohovorov, kde pohovo-
rujici komunikuje s pohovorovanym cez internet alebo telefén a ten moze programovat
do editora, pricom pohovorujtci vidi zmeny okamZite. Velkou vyhodou je, Ze pohovo-
rovany nemusi cestovat do kancelarie firmy, u ktorej vykonava pohovor.

Dalsim vyuzitim je parové programovanie. Striktna definicia parového programova-
nia umoznuje pisat naraz iba jednému, zatial ¢o druhy je len pozorovatel. Castokrat
je vSak vyhodné mat moznost zasiahnut do kodu aj ako pozorovatel, pripadne progra-
movat naraz.

Dalsim velkym vyuzitim, st spolotné projekty ako také. (Pod pojmom "projekt"mdme
na mysli lubovolni pracu alebo zadanie, ktoré vykondva viacero ludi). Moze ist o pro-
jekt vo firme, Skolské zadanie... Castokrat sa tieto projekty daji rozdelif na zmysluplné

Casti, ktoré vedia byt spravené nezavisle od seba.

Poslednym vyuzitim a zaroven aj cielom tejto prace bolo vytvorit u¢ebné prostredie,
ktoré by sa na univerzite dalo pouZivat na informatickych predmetoch. Ué&itel by zadal
ulohy, ktoré by Studenti vedeli rieSit, pricom by mali moznost pracovat na zadani

stucasne.

33



34 KAPITOLA 6. VYUZITELNOST V PRAXI A PODOBNE PROGRAMY
6.2 Porovnanie s existujicimi programami

Ako sme uz spomenuli v kapitole 2, existuje viacero programov, ktoré podporuju kola-
borativne upravovanie, pri¢om stéle vznikaji nové. Sustredme sa ale iba na porovnanie
s programami, ktoré podporuju kolaborativne tpravy textového dokumentu. Tieto
programy sa daji rozdelit do viacerych kategorii, ktoré vyjadruja odlisnost oproti na-
vrhu tejto bakalarskej prace. Programy, ktoré tu budu spomenuté, sa odlisuju bud v
pouzitych technologiach alebo tym, Ze nie st zamerané na programovanie zdrojovych

kodov(a teda nepodporuji ani spustanie a testovanie), pripadne podporuju iba nejaké

jazyky.

6.2.1 Editory vyuzivajice technolégie dostupné iba na niekto-

rych platformach

Do tejto kategorie patria programy vytvorené pre operacné prostredie macOs. Prikla-
dom takéhoto programu je SubFEthaFdit, ktory zacal revoliciu kolaborativneho progra-
movania. V stcasnosti je editor dostupny zadarmo a je open source. Dalsim rozdielom

oproti navrhu v bakalarskej praci je nemoznost dany kod zbiehat.

6.2.2 Editory pouZivajice ini technolégiu konkurentych tprav

Na spracovavanie konkurentych taprav pozname dve dobre preskiimané technologie (OT
alebo CRDT). Va&sina produktov pouziva CRDT, lebo je to vyrazne TahSie na imple-
mentaciu a udrziavanie. Medzi programy vyuzivajice OT patria editory SubFEthaFEdit,
ACE, Gobby, MoonEdit... Mnohé z nich prestali byt d'alej vyvijané alebo sa o ne stara

open source komunita.

6.2.3 Online dostupné textové editory

Dalsou kategoriou st online editory, teda webové aplikacie. Niektoré su velmi popularne
ale poskytuji iba ¢iasto¢ni funkcionalitu. Napriklad Ideone je editor, v ktorom sa da
zadarmo spustat kod vo viac ako 50 jazykoch. Neumoznuje vSak kolaborativne editova-
nie a testovanie na skrytych vstupoch. Jednym z najpouzivanejsich volne dostupnych
editorov je CodeShare, ktory umoznuje kolaborativne pisanie, podporuje zvyraziova-
nie syntaxe mnohych jazykov a obsahuje d'alsie dopInujtce prvky, ako videokamera pre
vytvorenie editora spolu s videom.

Ako posledny si predstavme CodeSandbox, ktory podporuje iba pisanie v jazyku
JavaScript, je vSak zaujimavy tym, Ze je open source a pouziva velmi pokro¢ily editor

VSCode, ¢o je dalsi open source produkt. CodeSandbor umoznuje aj kolaborativne
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upravovanie. Je vSak zamerany iba na JavaScript a je pouzivany hlavne na rychle sku-
Sanie webovych frameworkov alebo kratkych utrzkov javascriptovych koédov. Vyhodou
je, ze pouzivatel nemusi ni¢ inStalovat, lebo CodeSandboxr mé vSetko potrebné nainsta-
lované na serveri. Okrem kratkych skisani projektov, umoznuje aj pohodlni integraciu

s gitom, pridavanie d'alSich kniznic...

6.2.4 Platené programy

Poslednou velkou skupinou st platené programy, ktoré poskytuju viac funkcionalit, ale
ich pouzitie je platené. Prikladmi tychto editorov su CodeBunk a CoderPad. Mnohé z

nich poskytuju aj spustanie kodu, pripadne videokameru.
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Zaver

Podarilo sa nam implementovat cely navrh programu, ktory je pripraveny ulahéit vy-
ucbu programovania ako aj vytvaranie jednoduchych zadani pre Studentov. Implemen-
téacii predchadzalo studijné obdobie zaoberajtce sa fungovanim zdielatelnosti editorov
a izolovanym spustanim kodu. V samotnej implementécii sme pouzili viaceré moderné
kniznice, ktoré nam ulah¢ili vyvoj programu. Sucasny stav aplikicie je pouzitelny, ale
len pre testovacie ucely. Aplikacia nijako neriesi bezpe¢nost a Studenti moézu velmi l'ahko
ziskat pristup k datam, ktoré by mali byt dostupné iba pre administratora. Okrem toho
prostredie nezabezpecuje sposob testovania zdrojovych kédov dokonale. NajlepSie by
bolo, ak by sa kod testoval na testovaci v skutocnom virtudlnom prostredi, ¢o doker
neposkytuje.

Zdrojovy kod aplikacie je spravovany prostrednictvom sluzby GitHub, ktord umoz-
nuje spolupracu pri vytvarani volne §iritelnych programov. Pri implementécii boli do-
drziavané standardy programovania v jazyku TypeScript, SQL a kniznice React. Okrem
toho je zdrojovy kod pisany v anglickom jazyku, takZe na kniZznici mozu pracovat aj

Studenti zo zahranicia. KnizZnica je teda pripravena na pripadny buduci rozvoj.
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Priloha

V prilohe sa nachadza komplentny zdrojovy kod, ktory je dostupny aj cez sluzbu Git-
Hub. Projekt je rozdeleny do samostatnych priecinkov pre klienta a pre server. Oba

tieto priecinky obsahuja popisny stbor, v ktorom je napisané ako projekt spustit.
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