
Как из скучного соревнования 
для программистов сделать 

The International?

Повесть о том как JS сделал нашу жизнь лучше.
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So what is ICPC?



So what is ICPC?

Боже, чуваак, ICPC это короче крутое 
соревнование. Короче как олимпиада для 
программистов. Вы собираетесь со своими 
чуваками против других чуваков со всего 
мира и соревнуетесь. А короче задания 
которые дают вообще сложные. Но если ты 
типа их решаешь, ты чувствуешь себя как 
настоящий гений. И самая крутая часть –
победители получают огромный респект и 
большой денежный приз, йоу. Это типа 
мечта любого кодера, чувак.

Расскажи что такое ICPC будто ты пьяный 
тип из клуба



Как выиграть ICPC?

1. Читаешь условие задачи
2. Придумываешь решение
3. Пишешь код
4. Отправляешь код на сервер
5. Получаешь вердикт
6. Радуешься если получаешь Accepted



– скууучнооооооThe problem

И тут

И даже тут

Вот тут решается судьба соревнования



On the other side of the ring

The International – соревнование по Dota 2:

Всё происходит тут
И всё прозрачно



A lot of viewers

https://escharts.com/ru/top-games?year=all-time&order=peak



On the other side of the ring

Текущий счет и таймер

Карта!

Информация об игроках



ICPC vs The International

ICPC The International



ICPC vs The International

ICPC The International



ICPC vs The International

ICPC The International

Реалтайм
Всё происходит в реальном времени



ICPC vs The International

ICPC The International



ICPC vs The International

ICPC The International



ICPC vs The International

ICPC TI

Всё на компьютерах ✅ ✅

Комментаторы ✅ ✅

Реалтайм ✅ ✅

Людям интересно ✅ ✅

Высокие ставки ✅ ✅

Зрелищно и интересно ❌ ✅

Как сделать ICPC таким же интересным как TI?



How?

Кто что сдает

Кто это?



Текущий счет

Текущее время



Что они делают?
Решение на плюсах

Кто это?

Кто это



Произошло что то 
важное!



So how do we do that?



Transparency?



Transparency?



History of ICPC Live – 2009

Трансляция в основном аналоговая. 
Высокий production level
Куча дорогого арендного оборудования и т.д. и т.п. 

https://github.com/icpc-live/graphics



Transparency?



Transparency?

Но никто так не делает и не хочет делать* :(

*на момент 2015 года



History of ICPC Live – 2015 

Трансляция полностью цифровая. 
Начиная от передачи сигнала до студии до микширования и паблишинга.

https://github.com/Aksenov239/icpc-live-v2
(Привет, Виталий Аксенов)

https://github.com/Aksenov239/icpc-live-v2
https://github.com/Aksenov239/icpc-live-v2


The Java solution

Вся отрисовка на CPU

Каждый пискель нужно покрасить – переписать ячейку оперативной памяти

Потом это всё дело записать в оперативную память
Делаем работу дважды/трижды



The Java solution

Это решение было невозможно поддерживать.

Нужна винда, правильное схождение звезд и многочисленные танцы с бубном чтобы запустить.

Работало медленно, привязано к операционной системе, специальному плагину OBS, версии 
Java и никто кроме нашей команды не мог его запустить (почти).



By the way, OBS and JS?

Основное видео 
которое транслируем

Сцены для быстрого 
переключения

Источники видео
Из них складываем картинку

Аудио микшер

Управление 
трансляцией и 

записью

Красивые 
переходы







Browser Source – browser for streamers



We can now think of it as web development!



History of ICPC – 2021 POC



Things started to move

Всем понравилось!



So it was born



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



But how does it work?



The data

Источник данных – Огромная джсонина



The data



The data



The data



The data
Перемолотые данные
Опрятные и красивые
Можно рисовать



The data



The admin panel

А как этим всем управлять?

Точно не так



The admin panel

Разделы админки

Виджеты

Большая понятная кнопка 
«Включить»



The admin panel

Настройки виджета



The admin panel

Фид событий

Подсветить событие



Widgets

Каждый виджет – отдельный компонент который можно 
разместить где угодно на странице.
Виджет responsive – может занимать любое количество места и 
при этом выглядеть красиво
Использует store контеста и рисует данные исходя из общего 
состояния
Как оказалось redux для server sent events очень и очень удобно



Locator



Locator

Код с бекенда:



Locator – The maths



Locator



Locator



Locator – the trick

Магия SVG!



Locator – the trick



Locator – the trick



TeamView

Хотим показывать экран и веб камеру какой либо команды.
Хотим показывать какие задачи они сейчас решили.
Хотим показывать их достижения на предыдущих соревнованиях.



TeamView – camera and screen

В решении на джаве это было сделано так:
На каждом компе участников было запущено 
два vlc (один для вебки, второй для экрана):
Они кодировали траффик в поток h.264 и 
открывали сервер на каком то порту отдавая это 
всё в mpegts стриме.
Джава это читала через libvlc и другие нативные 
библиотеки.
В браузере у нас такой роскоши нет. Нативно не 
умеем смотреть mpegts поток.*
Поэтому один год когда у нас не было на это 
решения мы сделали следующее:

*единственное пересечение возможностей vlc и браузера –ogg но он давал плохие результаты поэтому мы решили его не использовать



TeamView – camera and screen

Мы сделали WebRTC проксю.
Приложение на go открывало APIшку на которую мы могли «звонить»
Оно открывало http соединение до VLC на компе участника и webrtc соединение

Доставала один кадр h.264 видео из http потока vlc и клала его в webrtc контейнер который затем 
улетал в браузер с оверлеером

И внезапно это работало очень хорошо!
Кроме звука, но не будем об этом (AAC и Opus).



TeamView – WebRTC

Почему этот путь не может быть полностью по WebRTC?
Может! Мы просто не успели к финалу…



Grabber

Yet another software которое мы разрабатываем для дистанционного прокторинга/захвата рабочего 
стола и вебки.
Классический сигналинг и клиент.
Но клиент на electron-е.



TeamView – WebRTC

Итого сейчас это работает так:
Компьютеры участников в отдельной сети из которй нельзя ходить в интернет.
На компьютере участников крутится grabber.
На границе сетей есть наш сервер. На нём крутится сигналинг и TURN. Оба слушают на оба 
интерфейса (одновременно и из сети участников и из общей сети).
Когда мы хотим показывать экран в трансляцию мы запрашиваем сервер. Сервер запрашивает 
участника. Пробрасывает ICE, и описания стримов.
Оба пира подключаются к одному TURN и происходит магия. Соединение устанавливается и мы 
принимаем стрим из другой сети.



TeamView - WebRTC

Итого получили:
Нагрузка на процессор меньше в 10 раз.
Нагрузка на сеть меньше в 2 раза.
Задержка уменьшилась с 2с до 100мс.
Закрыли дыру в безопасности с открытием портов до компьютеров участников.



TeamView

✅ Хотим показывать экран и веб камеру какой либо команды.
Хотим показывать какие задачи они сейчас решили.
Хотим показывать их достижения на предыдущих соревнованиях.



TeamView

✅ Хотим показывать экран и веб камеру какой либо команды.
✅ Хотим показывать какие задачи они сейчас решили.
Хотим показывать их достижения на предыдущих соревнованиях.



TeamView - achievements

Хотим: какую то сложную многостраничную картинку. На ней будет не так много анимаций а контент 
вообще не будет меняться. А ещё верстка может меняться от контеста к контесту.
В общем верстать джаваскриптом это не хочется.
Вспоминаем что у нас есть SVG!
Программистов мало, дизайнеров много.



SVG

И SVG реально силен.
В него можно буквально встраивать джаваскрипт – подгонять размеры контейнера динамически (ибо 
нативной responsivity нет)
Можно динамически подставлять текст для отрисовки каких то элементов.
Дизайнеры его знают и любят.



SVG



TeamView

✅ Хотим показывать экран и веб камеру какой либо команды.
✅ Хотим показывать какие задачи они сейчас решили.
✅ Хотим показывать их достижения на предыдущих соревнованиях.



Scoreboard



Scoreboard

Всё просто:

Хочется иметь анимации того как ряды меняются местами в реалтайме.
В DOM нет возможности поменять элементы местами. Только удалить и создать новый.
Рисовать анимации для такого API в парадигме реакта больно и неприятно (нужно будет рисовать 
анимацию из старого места в новое).
Решение: элементы внутри DOM никогда не меняются местами. Позиционируем их через position: 
absolute и top: 0px и анимируем через transition
Проблема: строчки которые летят наверх иногда будут проходить под другими строчками.
Решение: зададим им z-index в другом контейнере!



TextShrinkingCell

Иногда названия команд слишком длинные.
Что можно сделать?
● Транкейтить
● Переписать на поменьше
● Уменьшить шрифт
● Писать в две строчки

Мы выбрали: ужимать по горизонтали (чтобы проучить команды и сделать их названия нечитаемыми)



TextShrinkingCell



TextShrinkingCell

Хочется: иметь контейнер который подчиняется flex flow (растягивается/ужимается). Ужимает текст 
соответственно. Делает это всё до того как начнутся анимации (иначе не применятся трансформы)
Реализация:
Считаем ширину текста в canvas, кешируем её.
Из компонента возвращаем пустой div с заданным ref коллбеком.
Он помещается в дерево.
Исполнение переносится в ref коллбек не отдавая исполнение браузеру.
У нас посчитана ширина текста, просим браузер посчитать ширину контейнера.
Делаем style.transform = `scaleX(${scaleFactor})`
До того как мы вернули исполнение браузеру у нас уже есть все стили для того чтобы текст сжался.
Он сжимается, анимация запускается.

Почему нельзя без ref? Потому что тогда начнется анимация с пустым div.



CreepingLine Ticker



CreepingLine Ticker

Бегущая строка/линия телеграфа для самых свежих новостей
Делится на две части, держит внутри произвольный контент. (сейчас это часы/текст/микроскорборд)
Сообщение держится в тикере заданное количество миллисекунд. (часы хотим показывать дольше чем 
название контеста)
С бека могут прийти ивенты: добавь в тикер, удали из тикера.
Хочется: никакой такой ивент не сделает так чтобы сообщение внезапно пропало без анимации и 
следующее сообщение показалось. И при появлении тикера там уже были какие то сообщения.



CreepingLine Ticker

Решение:
Рисуем только текущее сообщение для тикера через <Transition key={message.id}>
Анимации работают из коробки (магия react-transition-group).
Если бек хочет удалить сообщение которое сейчас показывается на экране – мы меняем текущее 
сообщение для тикера.



Delivery

Собираем статику
Кладём её в jar

Jar запускаем – поднимается веб сервер на каком то порту

Мы можем открыть url в браузере/OBS и у нас всё заработает

Jar-ник можно отправлять по почте/носить на флешке/паблишить через релизы на гитхабе.
А джаву можно всегда скачать из любого источника.



First troubles

Весь мир цифровых прямых трансляций делится на два лагеря:
OBS и VMix
OBS: крутые ребята, opensource, qt, современные технологии, современный chrome. Упор на 
любительские трансляции.
VMix: огромный legacy проект, trialware, .net, упор на студийные трансляции, новую версию браузера 
выкатывают 2 года. И это стало проблемой.

https://forums.vmix.com/posts/m104564-Upgrade-the-Web-Browser-inputs-to-newer-CEF-Chrome-versions
https://forums.vmix.com/posts/m104564-Upgrade-the-Web-Browser-inputs-to-newer-CEF-Chrome-versions


How it impacted ICPC streaming

За время существования ICPC Live Java версию оверлеера кроме нас смогли запустить только один 
раз – Китайский регион для своего полуфинала в 2019 году.



How it impacted ICPC streaming

Давайте дадим им новый инструмент и посмотри как они отреагируют?

Чувак, привет. Помнишь вы делали трансляцию ICPC с нашим 
инструментом? Попробуйте новый.



(19 марта 2023 года)
Дороу, мы тут вашу штуку запустили и всё работает 
просто замечательно, но есть пару вопросов:

Как вы сделали ачивки на финале? Тут в репе лежит 
SVG-шка. Нам ей пользоваться?

Как вы сделали кружочки?



(19 марта 2023 года)
О, привет, как круто что вы написали!

(подробный ответ на два вопросы)

3. Кстати, мы тут сделали штуку. Называется Grabber – она из 
коробки нативно поддерживается. Может попробуете её?

(использовать не будут)



(24 марта 2023г.)
Привет, мы тут готовимся к завтрашнему стриму и 
столкнулись с проблемой что vlc поток нельзя играть в 
браузере. Как быть?



(спустя час)
Короче у нас есть костыль. Вот два 
исполняемых файла. Запустите их и у вас 
запустится сервер который умеет проксировать.

Ответа не последовало..



And so..



Also two other streams and wide spread across other non ICPC 
contests



What can we learn from all this?

Интерактивная инфографика на джаваскрипте работает.
Настолько хорошо работает что может работать даже в крупных трансляциях без лагов в 60fps.
VMix – зло с которым нужно жить.
Использовать SVG – хорошая идея.

Если у вас есть что то старое на джаве для графики – перепишите это на джаваскрипт и всем станет 
лучше жить.



Thank you!
https://github.com/icpc/live-v3


