Zakladni informace

Jméno projektu | ReCodEx - Code Examiner

Zkratka ReCodEx

Vedouci Martin Krulis <krulis@ksi.mff.cuni.cz>

Konzultanti Martin Mares <mj@ucw.cz>

Anotace Webova aplikace slouzici vytvareni programatorskych uloh a nasledné

testovani a hodnoceni odevzdanych reseni pomoci predpripravenych sad
vstupii a vzorovych vystupii. Cilem je kompletni reimplementace predchozi
verze (CodEx), kterad slouzi predevsim k podpore vyuky programovani (domaci
ukoly) na MFF a k online programatorskym soutezim (KSP, Kasiopea).

Motivace

Projekt navazuje na jiz existujici aplikaci CodEx, ktera byla vyvinuta na MFF (jako SW projekt,
jehoz tehdejsim fesitelem byl vedouci tohoto projektu) v roce 2007/2008. I piesto ze se souc¢asna
aplikace hojné vyuziva, trpi fadou nedostatkd, které ptivodni projekt nedokéazal podchytit. Na svou
dobu se jednalo o velmi inovativni systém a fada skutec¢nosti a pozadovanych zmén vyplynula na
povrch az po nékolika letech pouzivani.

Druhym diivodem pro vyvoj kompletné nového feseni je fakt, ze CodEx je technologicky zastaraly.
Soucasny systém pro vyhodnocovani uloh bude nahrazen kompletné novym sandboxem, ktery
zleps$i bezpecnost, udrzitelnost i rozsifitelnost testovanych uloh a podporovanych programatorskych
platforem. Frontend bude nahrazen modernim webovym feSenim zalozenym na soudobych trendech
a standardu HTMLS5.

Vzhledem k pozadavkiim uzivatelti a stavu sou¢asného CodExu o¢ekavame, Zze novy systém
ReCodEX nahradi stavajici feSeni v plném rozsahu. Stavajici aplikace poslouzi pouze jako zdroj pro
analyzu problému a mnoZzstvi pfebraného kodu bude zcela jisté nizsi nez 10%, pfi¢emz jeho vétSina
bude slouzit zejména k ucelim migrace dat ze star¢ho systému.

Popis projektu

Uzivatelské rozhrani je vhodné chapat v kontextu tfi typl uzivatelii (resp. uZivatelskych roli):
e Student — uzivatel, ktery fesi ulohy a vidi svoje vysledky
e Vyucujici — uZivatel, ktery zadava predpiipravené tlohy studentim a sleduje jejich vysledky
e Autor — uZivatel, ktery vytvaii nové tlohy

Student po ptihlaseni vidi skupiny, jichz je ¢lenem. Tyto skupiny odpovidaji studijnim skupindm
(napf. rozvrhovym listklim) a v rdmci skupiny dostava student zadané tlohy. Student fesi ulohy tak,
ze nahraje zdrojové kody svého feseni do systému a systém jej automaticky vyhodnoti a oboduje.
Student mlze odevzdat feSeni opakovan€ (zejména po oprave svych chyb), pfi¢emz systém bere
nejlepsi odevzdané feseni k dané uloze jako smérodatné pro ucely bodovani.

Vyucujici spravuje jednu nebo vice skupin, které typicky odpovidaji cvicenim nebo prednaskam,
které vyucuje. V ramci skupin mize z ptipravené databaze zadéavat tilohy. Pfi zadani se specifikuji



uptesiiujici parametry (napt. deadline, max. pocet bodd, zptisob hodnoceni, povolené jazyky
feseni, ...), které omezuji zptisob feSeni ulohy. Vyucujici ma rovnéz piehled o ziskanych bodech
studentil a 0 odevzdanych feSenich. Kazdé feseni si pfitom mlze zobrazit nebo stahnout, ptipadné
rucné upravit jeho bodové hodnoceni.

Autor tloh vytvaii a konfiguruje nové tlohy. Uloha ma tfi podstatné soucasti — zadani, konfiguraci
a testovaci data. Zadani je zobrazeno vyucujicim a feSitelim (v HTML) a jeho ucel je Ciste
informativni. Konfigurace fidi vyhodnocovani tlohy — jak se zdrojovy kod prelozi, jak se bude
testovat, ¢asové a pamétové limity jednotlivych testi atd. Testovaci data jsou pak pouzita pro
vyhodnoceni funk¢nosti a pfipadné i efektivity fesSeni.

Typicky piiklad pribéhu vyhodnocovani vypada nasledovné. Odevzdany zdrojovy kod je na cilové
platform¢ pielozen pomoci kompilatoru, ktery odpovida jazyku feSeni (napt. gcc pro feSeni v jazyce
C). Nasledné¢ se feSeni spusti v sandboxu pro kazdou vstupni testovaci sadu. Sandbox kontroluje,
aby feSeni nemohlo provadét operace nesouvisejici s tlohou (pracovat s jinymi nez danymi
soubory, komunikovat po siti, ...) a hlid4 spotfebovany ¢as a pamét’. Vystup feSeni je porovnan se
vzorovym vystupem pomoci definované hodnotici aplikace (u trivialnich dat napt. diff).

Samoziejmosti je pak administratorské rozhrani pro spravu uzivateld, skupin, databaze uloh a
ostatnich Casti aplikace. Systém bude rovnéz ptipraven na import dat ze souvisejicich zdroji
pouzivanych na MFF-UK (zejména SIS) a autentizaci proti existujicim bezpe¢nostnim entitdm
(CAS UK). Jako dopln¢k bude implementovan notifika¢ni systém, ktery bude rozesilat dulezité
zpravy uzivatelim pomoci e-mailu.

Jednotlivé detaily funkci zde nejsou z divodu omezeného prostoru rozebrany a vyplynou z analyzy
pozadavk, které jiZ byly posbirany od vyucujicich pouZivajicich soucasny CodEx.

Platforma, technologie

Aplikace je rozdélena do tii logickych celkti, mezi nimiz je velmi striktni rozhrani:

e UzZivatelsky frontend implementovany jako HTMLS aplikace bézici Cisté v prohlizeci.
Pouzit bude vhodny framework (napt. Angular JS) a prezentacni logika bude
implementovana v Javascriptu.

e Jadro ReCodExu obsahujici aplika¢ni logiku implementovanou v PHP, databazi a souborové
ulozisté. Tato ¢ast aplikace nabizi jednoduché API nad protokolem HTTP (bude zvoleno
bud’ klasické REST API nebo vlastni AJAXové API), které je vyuzivano frontendem, ale
castecné 1 backendem. Déle jadro predava backendu pokyny pro vyhodnocovani tloh.

e Vyhodnocovaci backend bude tvofit relativné nezavisly distribuovany systém postaveny na
message queues frameworku (pravdépodobné Zero MQ). Systém bude mit architekturu
master-worker, kde master poskytuje API pro vyhodnocovani, se kterym komunikuje jadro.
Workers zajistuji vyhodnoceni tloh, pfi¢emZ dodate€nou komunikaci (staZeni testovacich
dat, odeslani vyslednych logti o vyhodnoceni, ...) fesi pfimo s jaddrem skrz HTTP.

Diky tomuto déleni bude mozné pouZzivat spolecny vyhodnocovaci backend z vice instalaci aplikace
nebo jej dokonce pouzit samostatné se separatnim frontendem v podobé aplikace spousténé
z ptikazové radky. Obdobné¢ klientské rozhrani bude mozné zcela zaménit a pouzivat tak ReCodEXx



pro znacn¢ odlisné ucely, jejichz spolecnym jmenovatelem je pouze vyhodnocovani odevzdanych
zdrojovych kodil (vyuka na MFF vs. programatorské online soutéze), nebo bude mozné pouzit
funkce jadra aplikace piimo pomoci skriptl a z jiz existujicich webovych stranek (napt. KSP).

Vyhodnocovani feSeni bude implementovano piimo v backendu, ktery bude pouzivat vlastni
konfiguraci pro fizeni vyhodnocovani. Tato konfigurace je reprezentovana jako acyklicky
zéavislostni graf krokt, kde jednotlivé kroky mizou byt bud’ provedeni interni operace (zkopirovani
souboru, komunikace s jadrem, ...) nebo spusténi externi aplikace uvnitf sandboxu (kompilace,
testovani zkompilovaného feSent, ...). Jako sandbox na platformé Linux bude pouzit isolate, jehoz
spoluautorem je konzultant Martin Mares. Na platform¢ Windows momentalné neexistuje podobny
software, ale bude mozné zde napt. vyuzit specifické platformy, které maji vlastni bezpecnostni
mechanismy (.NET a Java).

Datové uloziste vyuzivané jddrem bude rozdéleno do tii ¢asti. Zakladem je databaze (MySQL),
ktera bude uchovavat vSechna data vyjma soubort testli a souborti s odevzdanymi zdrojovymi kody.
Odevzdana feSeni, vygenerované konfigurace pro vyhodnocovaci backend, a zdznamy (logy)

Z vyhodnocovani budou uchovany jako soubory v adresafové struktuie. Soubory testli budou
ulozeny ve specialnim hash-store, kde kazdy soubor je uloZzen pod ndzvem odpovidajicim SHA1
hash otisku jeho obsahu. Pfifazeni souborti k jednotlivym ulohdm bude uloZeno v databézi. Tento
mechanismus usnadni sdileni souborti pti kopirovéani (klonovéni) uloh a také jejich cachovani na
stran¢ klienta.

Odhad narocnosti
Ocekavany pocet fesiteld: 5
Doba projektu: 9 mésicti

Ptedbézny plan praci

meésic | prace

e navrh formatu konfigurace pro workery, implementace prototypu workera (2 lidé)
1. e nasazeni MQ systému, implementace mastera (1 ¢lovek)
¢ analyza posbiranych uZivatelskych pozadavku (2 lidé)

e prace na implementaci backendu (2 1idé)
2. ¢ navrh a pfiprava DB schématu, pfiprava testovacich dat (1 ¢lovék)
¢ navrh a implementace zdkladl jadra — napojeni na DB, piiprava API, logovani (2 1idé)

e dokonceni implementace backendu + testovani (2 1id¢)
3. e piiprava interniho datového modelu a databazové abstrakce (1 ¢lovek)
e navrh a implementace souborového ulozisté a jeho API (2 lidé)

¢ dokonceni souborového lozisté + testovani s backendem (2 1id¢)
4. ¢ navrh autorizacniho a autentizacniho modelu a jeho implementace (1 clovek)

e zahdjeni praci na frontendu (2 1idé)

e implementace frontendu (2 lid¢)
5.—6. | e implementace API a funkci jadra (2 lidé)
e navrh a implementace UI pro editaci konfiguraci tloh (1 ¢lovék)




e finalizace planovanych uzivatelskych features ve frontendu a jadie (4 1id¢)
e piiprava na import dat (1loh) ze souc¢asného CodExu (1 ¢lovék)

e testovani ve spolupraci s vyucujicimi na MFF, oprava chyb

8.—9. | e dokumentace, finalizace, import dat

e bude-li mozné, realizace napojeni na SIS a CAS

Vymezeni projektu

Projekt je zaméren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoretickd informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inzenyrstvi

X | softwarové inzenyrstvi
X |vyvoj software

X |webové inzenyrstvi

X | databazové systémy

analyza a zpracovani rozséhlych dat

Softwarové systémy

X

systémové programovani

spolehlivé systémy

vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika

statistické metody a strojové u€eni v pocitacové lingvistice

Umélé inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

robotika

Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

pocitacova grafika

vyvoj pocitatovych her




