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Resumo

Diante do crescimento da popularidade de eventos voltados a programagao competitiva,
criou-se a necessidade de se transmitir as informagdes destes eventos para o ptblico. Em
competicoes as informacoes sao transmitidas por meio de placares. O presente trabalho
trata-se do desenvolvimento de um placar dindAmico com minimizacao de dependéncias
para simplificar suas etapas de execugao. Com foco no funcionamento em navegadores
web, o BROMS realiza a renderizacao das informagoes de contests diversos. O Objetivo
principal seria auxiliar os organizadores de eventos de maratona de programagao a realizar
uma apresentacao em tempo real do andamento do evento. Esta ferramenta se alimentara
de informacoes provindas de requisi¢coes web de um servidor capaz de prover os dados
necessarios para a montagem e atualizacao do placar como informagoes das equipes par-

ticipantes, suas pontuagoes e suas penalidades.

Palavras-chave: placar. juiz eletronico. programacao competitiva. desenvolvimento web.






Abstract

Facing the growing popularity of competitive programming events, the need to transmit
information from these events to the public arose. During competitions the infomations are
shared throw scoreboards. The following work is about developing a dinamic scoreboard
with minimum dependencies to simplify its execution steps. Focused on running on web
browsers, BROMS performs the information rendering of miscellaneous contests. The main
goal is to assist organizers of programming marathon to perform a real-time presentation
of the event’s progress. This tool will feed information from web requests from a server
capable of providing the necessary data needed to assemble and update the scoreboard

such as information on teams members, their scores and penalties.

Key-words: scoreboard. eletronic judge. competitive programming. web development.
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Introducao

Competigoes comumente trazem placares para apresentar pontuagoes, posicoes e
informagoes gerais de seus participantes. Em competig¢oes de programacao nao é diferente,
os espectadores demandam informagoes sobre a competicao que se ocorre. Isso faz com
que as organizacgoes destas competicoes necessitem de placares que apresentem os dados

e informagcoes dos competidores bem como prendam a atencao do publico.

Em uma competicao de programacao os participantes sao dispostos em equipes
para responder questoes de computacao de diferentes niveis de dificuldade. Para verifica-
¢ao e validagao das respostas sao utilizados sistemas como juizes eletronicos. Estes juizes
promovem o controle dos acertos e erros das questoes dos participantes. Sao estes sis-
temas que fornecem os dados necessarios para se montar placares para apresentacao do
desempenho das equipes. Ferramentas como Maratona Live (SEGUNDO, 2021), o Mara-
tona Animeitor (OSHIRO, 2021) e o Maratona Rustrimeitor (WUERGES, 2021) foram
geradas para apresentacao destas informacoes. Entretanto, ha possibilidade de melhoras

em questao de instalacdo e portabilidade de c6digo nestas aplicac¢oes.

A necessidade de instalagao de todos os recursos de uma linguagem de programacao
e pacotes adicionais desta linguagem para o funcionamento de um software sao pontos que
podem melhorar nestas ferramentas, pois dependendo da largura de banda do usuéario,
o tempo de instalagdo da ferramenta pode vir a consumir muito tempo. Utilizar uma
linguagem de programagcao comumente presente nos computadores da maioria dos usuarios
facilita na portabilidade da ferramenta. Consoante a isso, remover as dependéncias nao
nativas a linguagem utilizada também ajuda no processo de instalagao da aplicacao bem

como na confiabilidade de que algum pacote nao manutenido impeca o seu funcionamento.

Este trabalho de conclusao de curso propoe o desenvolvimento de um placar virtual
de simples instalacao, boa portabilidade e de minimas dependéncias, sendo capaz de
funcionar na maioria dos computadores por meio de um simples navegador de internet
capaz de realizar requisicoes web para se alimentar de informagoes provindas de um
servidor que forneca informacgoes sobre a competicdo em um formato especifico. Este
trabalho visa, também, facilitar a manutenibilidade e desenvolvimento do cédigo-fonte do
placar para que futuros desenvolvedores que venham a implementar novas funcionalidades

com uma maior facilidade para isso.
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Objetivos

Este trabalho de conclusao de curso propoe um software denominado Brazilian
Online Marathon Scoreboard (BROMS) que apresente, em tempo real, os dados e infor-
macoes de uma competicao de programagao, por meio de uma estrutura a nivel de codigo
que seja tanto escalavel quanto manutenivel para que novas funcionalidades possam ser

implementadas sem dificuldades apos o término do ciclo deste projeto.

Os objetivos especificos sao:
o minimizar dependéncias: a aplicagdo deve ter o minimo de dependéncias para fun-
cionar;

» redimensionar automaticamente a aplicagdo para que a mesma seja responsiva para

diferentes tamanhos de telas;
« apresentar listagem de times participantes e suas pontuacoes;
« atualizar pontuagoes e posi¢oes dos times participantes;
 indicar classificados ao final da competicao;
o indicar medalhistas;

e ter suporte para grande nimero de times.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. No Capitulo 1, Fundamentagao
Teodrica, sao apresentados trabalhos relacionados as defini¢oes e conceitos presentes no
projeto. No Capitulo 2, Metodologia, sdo apresentados os métodos e ferramentas adotados
para a producao deste projeto. No Capitulo 3, Resultados, sao apresentados os resultados
obtidos na implementacao do projeto. E, por fim, no Capitulo 4, Consideragoes Finais, sao
apresentadas uma andalise do projeto, seus impactos e previsoes para proximas evolugoes
do trabalho.
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1 Fundamentacao Teorica

Este capitulo tem por finalidade definir e explicar os principais termos necessarios
para o entendimento do projeto, no qual a Se¢do 1.1 define e apresenta o funcionamento
de uma Maratona de Programacao, a Se¢do 1.2 define e explica um juiz eletrdnico, a
Secao 1.3 define o BOCA, a Secao 1.4 define e explica um juiz online e a Secao 1.5 faz

um levantamento geral sobre desenvolvimento de aplicagoes web.

1.1 Competicao de Programacao

As competigoes de programacao sao eventos voltados a solugao de problemas rela-
cionados a algoritmos. Os participantes se reiinem para resolver um caderno de questoes
o mais rapido possivel. As equipes submetem suas respostas a correcao automatica po-
dendo acertar ou errar a questao. Em caso de acerto, a equipe recebe um ponto. Ja em
caso de erro, a equipe acumula uma penalidade de tempo por questao. Ao acertar uma
questao com penalidade acumulada, a equipe recebe seu ponto e o acimulo de penalidade
é somado a penalidade total da equipe. A equipe que resolver mais questoes tendo menor
penalidade acumulada ao fim do tempo determinado para a maratona se torna vitoriosa.
Comumente, nestas maratonas os vitoriosos podem receber trés tipos de medalhas — ouro,
prata ou bronze — a depender de sua classificacdo ao final da maratona. “As competicoes
de programagao constituem uma metodologia ja difundida e bastante utilizada em todo
o mundo” (KIKUTI, 2015).

Estas competi¢oes surgem na década de 1970 por meio do International Collegiate
Programming Contest (ICPC), o qual rapidamente cresceu em popularidade em meio as
universidades ao redor do mundo. Sendo segmentada em fases eliminatérias até ocorrer a
final mundial, a qual, em 2019, envolveu 58.963 participantes de 3.406 universidades de
104 paises (ICPC, 2021).

Além do ICPC existem outras organizacgoes que se utilizam do modelo de compe-
ticoes, ou contests. E o caso do Google Code Jam, organizado pela empresa Google. Neste
evento existem trés etapas classificatérias e uma etapa final. A primeira etapa é subdi-
vidida em trés subetapas, as quais classificarao os primeiros 1.500 participantes de cada
sub-etapa. Estes classificados competirao na segunda etapa pelas primeiras 1.000 posigoes.

A competicao na terceira etapa selecionara os primeiros 25 colocados para participar da
Virtual World Finals pelo prémio final (GOOGLE, 2021).

No Brasil, a Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) realiza eventos de com-

peticao de programagao voltados para alunos do ensino fundamental, médio e cursantes
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do primeiro ano do ensino superior OBI (2021). Os participantes competem em trés fases

pelas medalhas de ouro, prata e bronze entregues aos vencedores.

Outro evento de programacao competitiva bastante popular é a Maratona SBC de
Programacao, a qual existe desde o ano ano de 1996. Sendo parte da América Latina do
ICPC, os alunos das universidades se retinem em times para competir por vagas para as
proximas fases da competicao. Em 2019, a XXIV Maratona SBC de Programagao envolveu
47 sedes com 726 times de 224 escolas (SBC, 2021).

1.2  Juizes Eletronicos

Os juizes eletronicos sao sistemas desenhados para verificar e validar respostas
de questoes implementadas em codigos-fonte (ZHIGANG et al., 2001). Primeiramente,
no caso de cédigos em linguagens compiladas, o juiz eletronico executa a compilagao do
cbdigo fonte e, caso exista algum problema, retorna erro de compilagdo. Em linguagens
interpretadas, caso ocorra algum problema, o juiz eletronico retorna erro em tempo de
execucao. Em seguida, o codigo-fonte recebe as entradas e retorna as suas saidas. Estes
codigos devem responder as questoes dentro de um tempo limite determinado por questao,
caso a execucao ultrapasse este tempo limite, o juiz retorna tempo limite excedido. O juiz
eletronico, entao, realiza a comparacao das saidas obtidas com as saidas esperadas. Caso
haja alguma diferenca entre as saidas comparadas, o juiz eletronico indicara que o cédigo
submetido nao resolve todos os casos de teste. O cédigo submetido aos testes do sistema

SO sera aceito caso passe em todos os casos.

Um exemplo de juiz eletrénico é o BOCA (BOCA Online Contest Administrator),
o qual é um administrador de competi¢oes e possui um modulo responsavel por desem-
penhar o papel de juiz eletronico. Amplamente utilizado no Brasil por institui¢oes de
ensino e por organizagoes de eventos de programacao competitiva como a Maratona SBC.
Esta ferramenta é capaz de verificar se um codigo submetido retorna as saidas esperadas
baseando-se nas entradas inseridas. Auxiliando na correcao de avaliagoes de professores e
respostas de questoes em maratonas, o juiz eletronico pode apresentar diferentes mensa-

gens para o resultado da avaliacdo do cdédigo-fonte como é mostrado no Quadro 1.1.
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Quadro 1.1: Possiveis retornos do juiz eletronico para submissoes

Abreviacao Significado Descricao

AC Accept Os retornos obtidos condizem com os re-
tornos esperados

WA Wiong Answer Ao menos um retorno nao condiz com os
retornos esperados
T limni .

TLE Time Limit Erceeded gmpo imite para execucao das respostas
foi ultrapassado

RE Runtime Error Erro durante execucao do cédigo
Os retornos obtidos nao se encontram

PE Presentation Error no padrao de apresentacao requerido pela
questao

CE Compilation Error Erro durante compilagao do codigo

1.3 BOCA

O BOCA é um administrador de competicoes desenvolvido para ser usado na Ma-
ratona SBC de Programagao. Esta ferramente pode, também, ser utilizado didaticamente

para auxiliar disciplinas que utilizem submissao e correcao de trabalhos durante as aulas
(CAMPOS; FERREIRA, 2004).

O BOCA funciona seguindo o mesmo fluxo de outros juizes. A Figura 1 mostra
as etapas realizadas em cima de um cédigo-fonte submetido aos testes do seu méodulo
de juiz eletronico. Primeiramente, no caso de cédigos compilados, o BOCA realiza a
compilagao do cdédigo-fonte submetido. Caso haja algum problema na compilacdo, retorna
compilation error. Caso nao haja nenhum erro, sao executados testes em cima do programa
gerado. No caso de codigos interpretados, o BOCA inicia diretamente a execuc¢ao dos
testes para se obter as saidas esperadas. Entretanto, caso haja algum problema com o
c6digo, retorna erro em tempo de execucao. Em seguida, caso ndo haja nenhum erro
anteriormente, comparam-se as saidas obtidas pelo programa com as saidas esperadas.
Caso ocorra alguma divergéncia, o BOCA retornara uma mensagem de erro de acordo

com o Quadro 1.1.
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Codigo-fonte

V

Compilou? = CE

[e

Execuiar iesies

l

Testes Sim
passaram?

l Mao

‘ WA STLE/RE/PE ‘

AC

Juiz Eletrénico

Figura 1 — Fluxo de validacao de submissao

O BOCA ¢é capaz de exportar informagoes do estado atual do contest. Esta expor-
tagao ocorre por meio de dois arquivos principais: contest e runs. O primeiro apresenta
informacgoes do contest — como indicado na Figura 2 — como tempo total, penalidade
por erro, quantidade de questoes; bem como informacoes e pontuagoes de cada time.
O segundo arquivo apresenta um histérico de todas as submissoes realizadas durante a
competigao, como apresentado na Figura 3. Estas informagoes possibilitam a montagem
grafica de placares em aplicagoes independentes do BOCA como, por exemplo, o BROMS
— foco deste trabalho — e as aplicagoes Maratona Live (SEGUNDO, 2021), Maratona
Animeitor (OSHIRO, 2021) e Maratona Rustrimeitor (WUERGES, 2021).
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Evento

Duracdo
¢ | Latam acm 1cec |
Frozen

Blind —~[50052853240220 |

Penalidade 72813
| teambrbr72CEULII-ULBRAZ]avainois |

Times teambrbr31BUNICAMPESix Balls

Questdes teambrbrl2BUFPERALT
teambrbrl@EUESPIZDragon Ball C

Login teambrbr23BUECEEVDC

Escola teambrbri16BUFSCar-SorocabasC 113

Nome

teambrbrl7BUNOCESTEEC-3PO
teambrbr8ZCEFET-MG-C2E2Ceferberus

Figura 2 — Trecho do arquivo contest fornecido pelo BOCA

Tempo

375971416§2998t gémbror 38BEN
375954015 eambrbr318I2Y
uID 375924814-2299 .
37589721352995teamororsefan — Questéo
37582261282998teamoror 2981 ]
3757521112299t eambrbr6@ZFEN
3757345103209t eambrbr415GEN
3757144092299t eambrbr552MEN
3756756082299t eambrbr68EIEN
3756464072299Bt eambrbr44BMEY
3756138065299t eambrbr 34E8EY
37548320582998t eambrbr44EMEY
3754616043299t eambrbr 313IEY

Time

Resultado

Figura 3 — Trecho do arquivo runs fornecido pelo BOCA

1.4  Juizes Online

Os juizes online sdo a plataforma para os usudrios terem acesso aos problemas,
provas e submissdes (MARANHAO; CARVALHO, 2017). Os juizes online sdo muito po-
pulares, pois alguns deles realizam competi¢oes periodicamente. Dentro destas platafor-

mas, as competicoes geram pontuagoes internas para os usuarios, o que aumenta ainda
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mais a motivagao dos mesmo em solucionar as questoes apresentadas.

1l Codeforces x  +

€ C } @ codeforcescom

Is CoDEFORCES

Sponsored by Telegram

HOME TOP (ONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR HELP RAIFML'Z

Codeforces Round #719 (Div. 3)
By Stepavly, 2 days ago, translation, Sia

Unfortunately, due to Internet provider network issues, we have to postpone the round. The current plan, that the round is
postponed by 24 hours, will start on Wednesday, May 5, 2021 at 11:357¢%,

Hello, Codeforces!

<almost-copy-pasted-part>

Hellol Codeforces Round #719 (Div. 3) will start at Wednesday, May 5, 2021 at 11:3577¢2. You will be offered 7 problems with expected
difficulties to compose an interesting competition for participants with ratings up to 1600. However, all of you who wish to take part and
have a rating 1600 or higher, can register for the round unofficially. The round will be hosted by rules of educational rounds (extended
ICPC). Thus, during the round, solutions will be judged on preliminary tests, and after the round, it will be a 12-hour phase of open hacks. |
tried to make strong tests — just like you will be upset if many solutions fail after the contest is over

You will be given 7 problems and 2 hours to solve them.
Note that the penalty or the wrong submission in this round (and the following Div. 3 rounds) is 10 minutes.

Remember that only the trusted participants of the third division will be included in the official standings table. As it is written by link, this is
a compulsory measure for combating unsporting behavior. To gualify as trusted participants of the third divisien, you must

= take partin at least two rated rounds (and solve at least ene problem in each of them),
« @0 not have a point of 1900 or higher in the rating

of the third division or not, if your rating is less than 1600, then the round will

— Pay attention

Before contest
Codeforces Round #720 (Div. 2)

— Top rated

= User Rating
1 Beng 3650
2 Radewoosh 3648
3 tourist 3579
4 ecnerwala 3551
5 Um_nik 3494
6 Petr 3452
7 ksundg 3432
8 jiangly 2240
9 maroonrk 3338
10 Miracle03 3314

Couniies | Cifies | Organizations View all

of whether you are a trusted

Figura 4 — Pagina principal do CodeForces

Fundamentagdo Tedrica

O CodeForces (2021) é um dos juizes online mais populares no mundo atualmente.
Algumas das funcionalidades fornecidas pela plataforma se encontram: apresentacao de ao
menos dois contests por semana, cédigo aberto de todas as submissoes dos usudrios, pos-
sibilidade de participacao virtual de maratonas ja encerradas e possibilidade de contests

personalizados. A Figura 4 mostra a pagina principal do CodeForces.
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5/16(5un) 09:00 AtCoder Regular Contest 119

The point values will be 100,200,400,300,500,600.

tCoder Heuristic Contest

003 Attention hd

Figura 5 — Pagina principal do atCoder

Outra plataforma bastante popular mundialmente é a AtCoder (2021). Esta pla-

taforma é bastante popular no Japao, onde empresas de tecnologia patrocinam contests
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a procura de talentos na area de programacao. A Figura 5 mostra a pagina principal do
AtCoder.

e ) [ () [ () (i) () beecrowd

W DASHBOARD

beecrowd

.....

Figura 6 — Pagina principal do BeeCrowd

No Brasil, um dos juizes onlines mais utilizados é o BeeCrowd (2021). Esta pla-
taforma apresenta um sistema unico voltado para professores, onde os mesmos podem
adicionar exercicios tanto novos quanto ja existentes na plataforma em modulos e disci-

plinas. A Figura 6 mostra a pagina principal do BeeCrowd.

Existem, também, diversas outras plataformas com o mesmo foco em competi-
¢oes de programagao como o CD-MOJ Ribas (2021), CodeChef (2021), UVA (2021), Spoj
(2021) e CodeCup (2021). Todas com suas respectivas comunidades voltadas para a reso-
lugdo de problemas de computacao. Estas plataformas se utilizam de sistemas web para

fornecerem seus servigos as organizagoes de eventos e seus participantes.

1.5 Desenvolvimento Web

O desenvolvimento de aplicagoes web, assim como diversos artefatos, visam facili-
tar e melhorar a vida das pessoas. Atualmente, existem milhares de servigos voltados desde
entretenimento até como meio de ensino e fonte de informacoes. Sistemas de streaming,
ligacoes e video chamadas pela internet, bancos digitais, compras online e muitos outros
servigos foram construidos, cada qual com suas metodologias e arquiteturas tnicas, se-
guindo principios de desenvolvimento de aplicagoes web. Estas aplicagoes web comumente
seguem um padrao de desenvolvimento por meio da modularizacao de suas dependéncias,
separando suas funcionalidades em servidores back-end e servidores front-end. A Figura
7 apresenta, de maneira simplificada, a comunicacao entre os servicos back-end, front-end

e usuario.
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Figura 7 — Comunicacao entre back-end, front-end e usuario

O back-end é responsavel por toda a logica de negdcios, ou seja, realiza toda a
manipulacdo de dados de acordo com o servi¢o que é fornecido sem interacao direta com
o usuario final. Disponibilizado em um servidor, este servi¢go se comunica com outras
aplica¢oes implementando uma interface de comunicacao — Application Programming In-
terface (API) — que se utiliza de endpoints, os quais sdo portas especializadas e expostas
no servidor capazes de realizar e esperar requisicoes web. Estas requisicoes web promovem
a troca de mensagens entre aplicagoes via internet seguindo protocolos de comunicagao

HTTP. O Quadro 1.2 apresenta os métodos de requisicao web mais comuns.

Quadro 1.2: Métodos de requisicao HTTP

Método Descricao

GET Requisicao de um recurso especifico do servidor
POST Envia um recurso para o servidor
PUT Substitui um recurso no servidor

DELETE Deleta um recurso no servidor

O servico do front-end fica localizado em um servidor separado do back-end. Este
servigo é responsavel por enviar as interface grafica para o navegador web do usuério para
que este possa interagir com os fluxos de trabalho presentes no servigo do back-end. Esta
interface grafica fara as requisi¢coes web responsaveis tanto por pedir dados para o servidor
back-end e apresenta-los ao usuario quanto por enviar dados e informacoes inseridas por

este usuario e envia-los para o back-end, o qual ird trata-los em sua logica de negdcio.

Esta divisao de um servico em back-end e front-end promove a reducao da carga
de processamento de um unico servidor responsavel tanto pela légica de negocios quanto
pela renderizacao de interfaces para comunicagdo com o usuario. Com esta especializacao
de responsabilidades, ha uma maior liberdade de implementacao de interfaces de inte-
racado com o usuario, onde um mesmo back-end pode fornecer os mesmo endpoints para
comunicagao com aplicagoes front-end distintos. Por exemplo, uma aplicacdo web que
funcione em um navegador e um aplicativo de dispositivo mével podem se alimentar de

informacgoes provindas dos mesmos endpoints servidos por um back-end tnico.
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2 Metodologia

Este capitulo tem por finalidade apresentar os métodos adotados para a construcao
deste trabalho. A Secdo 2.1 identifica as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
do trabalho, a Se¢do 2.2 faz a apresentacao da metodologia aplicada e a Se¢do 2.3 mostra

as ferramentas utilizadas para o levantamento bibliogréfico.

2.1 Ferramentas de Desenvolvimento e Ambiente

O codigo-fonte do projeto foi desenvolvido em Javascript e HTML5. As duas tec-
nologias foram selecionadas para que o BROMS seja executado utilizando-se apenas um
navegador, ou seja, sem a necessidade de pacotes adicionais, atendendo um dos objeti-
vos especificos apontados anteriormente neste trabalho. Para que os médulos internos ao
trabalho pudessem ser importados e utilizados no navegador, é necessario um servidor
minimo que forneca o contetido do trabalho. Utilizou-se, entao, o Python v3.8.5 — devido
a sua ampla presenca nos Sistemas Operacionais atuais — para se gerar este servidor local
minimo possibilitando que modulos Javascript implementados fossem capazes de interagir

entre si.

Como ambiente de desenvolvimento foram utilizadas as ferramentas presentes no
Quadro 2.1, o qual apresenta o editor de texto utilizado, o gerenciador de versionamento
de codigos-fonte em repositorios, a plataforma utilizada para armazenar o repositorio do

trabalho e o navegador utilizado para se utilizar e testar os resultados das implementagoes.

Quadro 2.1: Listagem de ferramentas utilizadas no desenvolvimento

Ferramenta Versao Descricao

Visual Studio Code v1.55.1 Editor de textos

Git ¥2.31.0 Giel."en(nador de versionamento de reposi-
torios

GitHub — Provedor de repositérios remotos

Python v3.8.5 Interpretador Python

Fast APl ¥0.65.2 FrameWork Python para construcao de
APIs

Uvicorn v0.14.0 Era:mewor,k de servidor HT'TP com requi-
si¢oes assincronas

HTML v5.0 Linguagem de Marcacao de Hipertexto

Javascript ES6 Linguagem de programacao

Navegador web com suporte a HTML5 e

Google Chrome v89.0 Javaseript ES6

O navegador Google Chrome v89.0 foi escolhido pelo seu suporte aos recursos pre-
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sentes no Javascript e HTML5 como, por exemplo, a tag Canvas do HTML5 — responsavel
por toda a renderizacao dos graficos e tabelas do projeto — bem como suporte aos moédulos

Javascript citados anteriormente.

Pensando em uma evolugao futura do BOCA servindo como um back-end fornece-
dor dos dados a respeito de um contest qualquer que esteja sendo executado, desenvolveu-
se uma API mock capaz de simular a execu¢ao de uma competicao baseada em arquivos
estaticos de uma competicao ja ocorrida. Para o desenvolvimento desta API utilizou-se
a linguagem Python3 com o framework fastAPI v0.65.2 devido ao seu conjunto de ferra-
mentas para rapido desenvolvimento de A PI’s web. Consoante a isto, para subir o servidor
implementado no fastAPI utilizou-se a ferramenta Uvicorn v0.14.0, com o propésito de
promover um servidor web capaz de lidar com requisi¢oes assincronas. Esta API, como ja
dito, se utiliza de arquivos de uma competicao ja finalizada para simular a execucao da
mesma. Tendo a simulagao ocorrendo, foram gerados endpoints responsaveis por fornecer

os dados a respeito desta competicdo de acordo com as rotas indicadas no Quadro 2.2.

Quadro 2.2: Listagem de rotas

Rota Parametros Descricao

Retorna nome, duracao, congelamento, blind,
penalidade, quantidade de equipes, quanti-

/contest B dade de questoes e equipes participantes do

contest
. Retorna verdadeiro ou falso para verificar se o

/contest/finish  — contest ja foi finalizado

/runs o Retorna uma lista com todas submissoes de
respostas das equipes
Recebe o ID de uma submissao de resposta e

/runs/diff runlD retorna as submissoes mais recentes a partir

deste ID

2.2 Metodologia de Desenvolvimento

O trabalho seguiu conforme a metodologia agil com pequenos ciclos iterativos para
construcao de incremento tanto do presente documento quanto do software em desenvolvi-
mento. Uma reuniao inicial com o Professor Orientador Edson Alves e o Professor Bruno
Ribas proporcionou a elicitagdo dos requisitos do software, apresentados no Quadro 2.3.
Estes requisitos foram quebrados em partes menores e distribuidas em sprints cabiveis no
tempo de realizacao deste trabalho. O foco em entregas rapidas do Scrum consoante ao
curto tempo do semestre letivo tornou bem viavel a escolha desta metodologia de desen-
volvimento. Se fez uso de elementos base da metodologia para se ter um bom andamento

nas iteracoes do projeto ao longo do semestre.
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Quadro 2.3: Listagem de requisitos do BROMS

ID Requisito Descrigao

A aplicagdo deve funcionar em um nave-
gador

A aplicacao deve ser capaz de realizar ro-
lagem pelas linhas do placar

A aplicacdo deve possuir poucos passos
para realizacao de deploy

A aplicagao deve possuir quantidade baixa
de dependéncias

A aplicacao deve destacar os classificados
ao fim da competicao

A aplicacao indicar os medalhistas ao final
da competicao

A aplicacao deve apresentar informagoes
referentes aos times

A aplicacao deve ser capaz de tocar a mu-
sica registrada para cada time

RO1 Visualizar aplicacao em navegador

R02 Rolar informagoes do placar

R0O3  Deploy simples

R04 Dependéncias minimas

R05 Indicar classificados

R06 Indicar medalhistas

RO7 Apresentar informagoes sobre times

R0O8 Tocar musicas dos times

Partindo da elicitagdo dos requisitos, seguiu-se para a determinagao do tempo
de cada sprint. Determinando o tempo médio de uma a duas semanas — a depender da
semana — devido ao curto espaco de tempo do semestre letivo, reunides foram agendadas
para as terca-feiras. Estas reunides foram responsaveis pela revisao da sprint passada,
verificando as implementagdes ocorridas na mesma, e planejamento da sprint seguinte,
levando em consideracao possiveis débitos técnicos provindos da sprint anterior. O Quadro

2.4 apresenta o planejamento de cada sprint executada neste trabalho.

2.3 Levantamento Bibliografico

Para o levantamento do referencial teodrico, foi utilizado o motor de buscas de
artigos académicos da Google, o Google Scholar. A busca foi feita em cima de palavras

chaves relacionadas ao assunto tratado em diversos pontos deste projeto.

A primeira busca no Google Scholar foi por artigos relacionados as maratonas de
programagao. Com 3760 resultados apresentados, o artigo do Kikuti (2015) foi o primeiro
da listagem. Foi lido e verificado que possuia informacoes relevantes para a defini¢cao do

termo de maratona de programacao.

Foi utilizado, também, o buscador da Biblioteca Digital da Produg¢ao Intelectual
Discente da Universidade de Brasilia para se encontrar trabalhos de conclusao de curso
relacionados a juizes onlines. Com 1745 resultados, verificou-se que existiam trabalhos
orientados pelo orientador deste mesmo trabalho, o Professor Edson. Verificou-se que

existia o trabalho de conclusao de curso de Maranhao e Carvalho (2017), o qual estava
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Quadro 2.4: Listagem de sprints

Etapa

Sprint Tarefa

TCC1
TCC1
TCC1
TCC1
TCC1
TCC1
TCC1
TCC1
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2
TCC2

01 Familiarizacao Canvas

02 Classe Scoreboard

03 Classe Row

04 Redimensionalisacao

05 Camera e Scroll

06 Singleton

07 Documentacao TCC1

09 Apresentacao TCC1

01 Simulagao em API Mock

02 Endpoints API Mock

03 Novo layout: Paralelogramos

04 Novo layout: Constantes

05 Refatoracao: Renderizagdo de Paralelogramos
06 Refatoracao: Renderizagao de Textos
07 Refatoracao: Eventos

08 Documentagao TCC2

09 Apresentagao TCC2

relacionado ao termo buscado.

As defini¢oes dos juizes online indicados neste projeto foram baseadas nas infor-

macoes contidas em suas respectivas paginas web.



37

3 Resultados

Este capitulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos com o desenvol-
vimento deste trabalho. A Secao 3.1 apresenta o BROMS e suas funcionalidade em sua
primeira iteracao, a Secao 3.2 apresenta a segunda iteragdo do BROMS, a Secao 3.3 mos-
tra o BROMS comparado a outros placares e a Se¢ao 3.4 expde os problemas encontrados

na evolucao do trabalho.

3.1 O BROMS - Brazilian Online Marathon Scoreboard

O BROMS ¢é um scoreboard dinamico, capaz de desenhar a listagem dos times du-
rante uma maratona de programacao que se utilize do juiz eletronico BOCA. Na primeira
iteragdo do BROMS, a apresentagao das informagoes seguiu um padrao geral de linhas
e colunas convencionais em uma tabela, desenhando, por meio da biblioteca Canvas do
Javascript, as informagoes comuns as maratonas de programagao — posi¢ao, time, score,
penalidade, questoes realizadas. A Figura 8 mostra o BROMS em sua versdo mais atual
renderizando os elementos citados e o Codigo 1 apresenta a estrutura da classe Singleton

do Canvas.

Como o BROMS necessita de um servidor local minimo, devido a limitacao dos
navegadores de nao permitirem acesso direto a arquivos locais do computador utilizado,
utilizou-se a biblioteca http.server do Python para realizar esta tarefa. O Cédigo 2
apresenta a linha de comando responsavel por iniciar este servidor minimo passando a
flag -m para execucao de moédulos Python como script, o médulo http.server nativo
ao Python responsavel por executar o servidor e a porta 3000 para expor a comunicagao
com a aplicacdo. Este servidor Python fornece os arquivos necessarios ao navegador para

a aplicagao funcionar corretamente.
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Figura 8 - BROMS renderizando posicao, time, score, penalidade e questoes realizadas.

let canvasSingleton = (function () {
var instance;
function createInstance() {
var object = document.getElementById('canvas')

return object;

¥
return {
getInstance: function () {
if (!instance) {
instance = createInstance();
}
return instance;
}
};
»O;

export default canvasSingleton;

Cédigo 1: Classe Singleton Canvas.

python3 -m http.server 3000

Cédigo 2: Comando para executar o servidor Python.

Como o BROMS tem finalidade de ser utilizado em diversas competicoes e visa se
alimentar de informagoes provindas do BOCA, a construcao do placar esta diretamente
relacionada as informagoes que venham de requisi¢oes web. Informagoes importantes como
os nomes dos times e quantidade de questoes sdo fundamentais para a definicdo e dimen-

sionamento da aplicagao grafica.
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Na primeira iteracao do BROMS estas requisi¢oes web provém de um arquivo esta-
tico com informacoes de uma competicao finalizada como mostra a Figura 2 apresentada
previamente na Secao 1.3. Estas informacoes sdo requeridas pela aplicacao por meio de
leitura direta dos arquivos e fornecidas ao Scoreboard para serem processadas. A variavel
url contida no Cédigo 3 espera o caminho para os arquivos estaticos da competicao. O
BROMS pode interagir com estes arquivos estaticos pois foram servidos ao navegador por

meio do servidor Python ja mencionado.

export const getContest = (url) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
fetch(url)
.then(response => response.text())
.then(text => {
text = text.split('\n')
let [eventTitle, eventInfo, values] = text
const [duration, frozen, blind, penality] = eventInfo.split(FILE_SEPARATOR)
eventInfo = {duration, frozen, blind, penality}
const [qtdTeams, qtdProblems] = values.split(FILE_SEPARATOR)
text = text.slice(3)
const teams = text.slice(0,qtdTeams)
return {eventTitle, eventInfo, values, qtdTeams, qtdProblems, teams}
1))
.then(resolve)
.catch(reject)
1))

export const getRuns = (url) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
fetch(url)
.then(response => response.text())
.then(text => {
text = text.split('\n').slice(0,-1);
const runs = text.map((run,i) => {
const [runid, time, teamUid, problem, verdict] = run.split(FILE_SEPARATOR);
return [parseInt(runid), parselnt(time), teamUid, problem, verdict]
B
return runs.reverse()
B
.then(resolve)
.catch(reject)
1))

Codigo 3: Mdédulo de leitura de arquivos estaticos do Contest.
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Scoreboard
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Figura 9 — Renderizacao do placar em 1314x616 pixeis.
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Figura 10 — Renderizacao do placar em 773x616 pixeis.

Além de renderizar a listagem dos participantes, a aplicagao é capaz, também, de
se redimensionar automaticamente. A Figura 9 e a Figura 10 mostram o BROMS sendo
renderizado em diferentes resolugoes sem ocorrer a atualizacao da pagina no navegador,
ou seja, na mesma execucao da aplicacao pode-se alterar as dimensoes do placar sem
problemas. Esta atualizacao é feita por meio de um evento Javascript que observa a

alteracao da resolugao da janela como mostrado no cédigo 4.
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Figura 11 — Renderizagao dos times de 1 a 13.
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Figura 12 — Renderizacao dos times de 4 a 17 apds rolagem para baixo.

window.addEventListener('resize', () => {
canvas.width = window.innerWidth - 5;
canvas.height = window.innerHeight - 5;
const camera = cameraSingleton.getInstance()
.updateSize(window.innerWidth, window.innerHeight)
redrawAll()

}, {passive: true})

Cédigo 4: Evento de redimensionamento da tela.

Como o placar realiza uma listagem dos times, nem todos os times aparecem de

uma mesma vez. O BROMS é capaz de apresentar todos os times por meio de rolagem,
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ou seja, a aplicagdo recebe uma entrada para rolar tanto para cima quanto para baixo no
placar, havendo a possibilidade de se visualizar os times que estdo ocultos devido ao ta-
manho da tela renderizada. A Figura 11 e Figura 12 mostram esta rolagem e apresentacao
de times que antes nao eram visiveis no BROMS. O c6digo 5 mostra a implementacao do
evento responsavel pela rolagem, o qual atualiza os valores de posicionamento da classe

Camera, a qual é encarregada de definir o que sera renderizado no Canvas.

localhost % *»
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Figura 13 — Primeiro estado de submissoes
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Figura 14 — Segundo estado de submissoes

O BROMS é capaz tanto de computar quanto atualizar as informacoes dos times.
Tendo uma submissao, sendo ela um acerto ou um erro, esta informacao é repassada para

a parte visual do placar, a qual é atualizada 24 vezes a cada segundo. A aplicacao realiza
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window.addEventListener('wheel', (event) => {

if (event.deltaY < 0) {
camera.move(0, camera.y - 20)
redrawAl1()

}

else if (event.deltaY > 0) {
camera.move(0, camera.y + 20)
redrawAll1()

}

}, {passive: true})

window.addEventListener('keydown', (event) => {

if (event.code === "ArrowUp") {
camera.move (0, camera.y - 40)
redrawAll ()

}else if (event.code === "ArrowDown") {

camera.move(0, camera.y + 40)
redrawAll()
}

}, {passive: true})

Codigo 5: Evento de rolagem da tela.

o processamento da submissao e faz a atualizagdo necessaria na tela. A Figura 13 e a
Figura 14 mostram a atualizacao das informacgoes das equipes apds serem computadas

algumas submissoes pelo BROMS.

3.2 Evolucao

O BROMS sofreu uma evolugao em sua segunda fase de implementacao promo-
vendo melhorias na manutenibilidade do codigo-fonte do trabalho e um novo visual na
apresentacao das linhas contendo as informacgoes dos participantes. Esta evolugao gerou
uma API web para simular a competicao realizada pelo BOCA, permitindo que o BROMS
realizasse requisi¢oes web reais para se alimentar das informagoes em vez de depender da
leitura de arquivos estaticos locais. A evolugao também focou na refatoracdo do codigo-
fonte do préoprio BROMS em especial na arquitetura de como eram chamados os métodos
responsaveis pela renderizacdo das imagens no Canvas desacoplando os métodos de de-
senho encontrados na classe Row e delegando para classes especializadas como a classe
Parallelog e a classe Text, responsaveis por desenhar, respectivamente, os paralelogramos

e as informagoes presentes no BROMS.
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3.2.1 Scoreboard

Um novo layout foi implementado baseado no desenho de paralelogramos para
substituir a apresentacao de uma tabela comum — como era no layout anterior presente
na Figura 15. A Figura 16 apresenta o novo desenho dos paralelogramos bem como o
destaque dos possiveis medalhistas, ou seja, ha um destaque dos primeiros colocados. Isso
facilita na visualizagdo de qual time recebera sua medalha de bronze, prata e ouro. Os

demais participantes sao identificados com sua posi¢ao em fundo preto.
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Figura 15 — Demonstracao de layout anterior.
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Figura 16 — Demonstracao de novo layout.
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O desenho das linhas em que os times se encontram estd especializada na classe
Parallelog como apresentado no cédigo 6. Esta nova classe assume a responsabilidade
de desenho dos elementos presentes nas linhas do BROMS, liberando esta para se res-
ponsabilizar apenas no controle de informacoes de um dos times participantes. A classe
Parallelog recebe as coordenadas da classe que o instancia e conversa diretamente com a

classe Canvas para realizar a renderizacao dos paralelogramos.

Assim como a classe Parallelog, a classe Text também conversa diretamente com o
Canvas para realizar renderizagao de imagem. Entretanto, esta é encarregada dos textos
recebidos pela classe que a instancia e, por meio de seu método align - apresentado pelo
Cédigo 7 - consegue definir o tamanho e posicionamento ideais para o texto dentro das

coordenadas recebidas pela sua classe pai.

A refatoracao também adicionou a classe FventsManager, a qual fica responsavel
por conter os eventos presentes no BROMS. O redimensionamento e rolagem da tela agora
sao definidos por esta classe para centralizar os eventos presentes na aplicagao. O Cdodigo

8 apresenta a implementacao desta classe.

Ap6s o incremento do trabalho, o BROMS recebe as informag¢des nao mais por
meio de leitura de arquivos presentes localmente, mas por requisicoes web que conversam
com a API mock implementada para simular a competicdo ocorrida no BOCA. Estas
requisicoes se utilizam da interface fetch presente no Javascript, a qual fornece os recur-
sos necessarios para interacdo do BROMS com a API sem a necessidade de instalacao
de pacotes nao nativos a linguagem. Estas requisi¢cbes sao responsaveis por adquirir as
informagoes necessarias para a montagem e atualizacao do placar. As requisi¢oes pedem
para o simulador informagoes como a listagem dos times e suas submissoes para que o
BROMS funcione. Ao iniciar a aplicacdo no navegador do usuario, o BROMS realizard
uma requisicdo web com todas as submissoes ja disponibilizadas pela API. O Coédigo 9

apresenta a implementacao da requisicao que pede as novas submissoes da competigao.
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class Parallelogram {

constructor (Parent=undefined, x, y, wRel, h,

text=undefined, fillColor='white', borderColor='black'){

this.Parent = Parent;

this.x = x;

this.y = y;
this.wRel = wRel;
this.h = h;

this.fillColor = fillColor;
this.borderColor = borderColor;
this.text = text;
if (this.text) this.text.Parent = this;
this.w = this.wRel * this.Parent.w;
}
setText (text, {selfAlign=this.text.selfAlign}={}){
this.text.setText(text, selfAlign);

}

draw(){
const ctx = canvasSingleton.getInstance().getContext();
const ang = CONSTANTS.ang
ctx.beginPath()
const dx = -this.h * Math.tan(ang) / 2;
ctx.lineWidth = 3
ctx.strokeStyle = this.borderColor
ctx.fillStyle = this.fillColor
ctx.moveTo(this.x, this.y)
ctx.lineTo(this.x + this.w, this.y)
ctx.lineTo(this.x + this.w - dx, this.y - this.h)
ctx.lineTo(this.x - dx, this.y - this.h)
ctx.lineTo(this.x, this.y)
ctx.fil1()
ctx.closePath()
ctx.stroke()
if (this.text){

this.text.draw()

}

}

update(x, y, {fillColor=this.fillColor}={}) {

this.w = this.wRel * this.Parent.w;
this.x = x;
this.y = y;

this.fillColor

fillColor;

Codigo 6: Classe Paralelogramo.

Em suma, o BROMS foi implementado esperando retornos especificos em formato

JSON provindos do simulador por meio de suas requisi¢coes web. Sendo o retorno da



3.2. FEvolugdo 47

align(value, type, width='', height='', font=FONTS.default) {
const ctx = canvasSingleton.getInstance().getContext();
ctx.font = “${font.sizelpx ${font.name};

const textMetrics = ctx.measureText(value)

const text_w = textMetrics.width

const text_h = textMetrics.actualBoundingBoxAscent
Math.max(width * 0.02, 1);
const diff = height * Math.tan(CONSTANTS.ang) / 2 // é o cateto oposto
const ans = {
center: [diff + (width - diff - text_w)/2, (height - text_h)/2, offset],
left: [offset + diff, (height - text_h)/2, offset],
right: [
width - text_w - offset < 0 7
width - text_w :
width - text_w - offset, (height - text_h)/2, offset],

const offset

}
if (text_w > width - diff)
return this.align(value, type,
width, height, {...font, size: font.size - 1})

return ans[type]

Codigo 7: Implementacao do método align contido na classe Text

class EventsManager {
constructor () {
this.events = {}
}
registerListener(eventType, listener){

if (this.events[eventTypel)

this.events[eventTypel [...this.events[eventType], listener];

else

this.events[eventType] = [listener];
}
unregisterListener (eventType, listener){
if (this.events[eventType])
this.events[eventType] .pop(listener)
}
onEvent (eventType, event){
this.events[eventType] .map(listener => listener.onEvent(eventType, event))
}
notify(eventType, event) {

this.onEvent (eventType, event)

Codigo 8: Classe EventsManager.
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export const getNewRuns = (runId) => {
const url = ~${baseUrl}/runs/diff";
const method = 'POST';
return new Promise((resolve, reject) => {
fetch(url, {
method,

headers: {

"Access-Control-Allow-Origin':"'*"'

1,
body: JSON.stringify(runId)
1))
.then(response => response.json())
.then(resolve)
.catch(reject)

)

Cédigo 9: Implementacao de requisicao de novas submissoes

requisicao das informagoes da competicdo um objeto JSON composto por chaves com

dados da competicdo e uma listagem com os objetos contendo informacoes das equipes —

como apresentado no Cédigo 10 —; e o retorno da requisicao das submissoes das equipes

sendo uma lista de objetos com informacgoes de cada submissao — como apresentado no

Codigo 11.

{

"name": "LATAM ACM ICPC",

"duration": 300,

"frozen": 285,

"blind": 240,

"penalty": 20,

"n_teams": 72,

"n_questions": 13,

"teams": [

{

"teamId": "teambrbr7",
"college": "CEULJI-ULBRA",
"name": "Javainois"

"teamId": "teambrbril",
"college": "UNESP-Bauru",
"name": "UNESP Bauru"

Cédigo 10: Formato esperado pelo retorno da rota /contest
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[
{
"runId": 197701401,
"time": 2,
"teamUid": "teambrbrd",
"problem": "H",
"verdict": "Y"
3,
{
"runId": 198956310,
"time": 4,
"teamUid": "teambrbr26",
"problem": "H",
"verdict": "Y"
b
]
Cédigo 11: Formato esperado pelo retorno da rota /runs e /runs/diff
3.2.2 API

A refatoracdo do BROMS voltada para a implementacao de requisi¢oes web foi
focada em gerar uma aplicacao que simule a competicao. Esta aplicagao foi gerada em um
repositorio separado do placar. Esta API mock implementa os endpoints necessarios para
o placar ser montado e atualizado. A simulagdo da competicdo se baseia na leitura do
arquivo estatico de uma competicao finalizada. Esta API foi implementada na linguagem

Python utilizando o framework fastAPI pela sua facilidade e velocidade na construcao de
APIs web.

Como indicado no Capitulo 2, a API necessita de um servidor para executar a
aplicacao. O comando necessario para executar esta aplicacao esta indicado no Cddigo
12.

uvicorn main:app

Codigo 12: Comando para executar a API.

As informagoes presentes neste arquivo estatico sao passadas & memoria em va-
ridveis de controle, como apresentado no Cédigo 13, sendo um objeto que armazena os
dados referentes aos times e a competicao. As submissoes sao armazenadas em duas listas
distintas: uma contendo todas as submissdes e outra que contém apenas as submissoes

até o tempo atual da simulagao da competicao.

A simulagao da competicao ocorre por meio de uma variavel de tempo. O Codigo
14 apresenta esta logica incluindo o incremento da variavel de tempo e a atualizacao da

lista de submissoes até o momento em que a competicao se encontra.



50 Capitulo 3. Resultados

contest = {}
total runs = []
runs = []

t =0

Codigo 13: Variaveis de controle da API

@app.on_event ("startup")
Orepeat_every(seconds=1, wait_first=True,
max_repetitions=global_vars.contest["duration"]/10)
def periodic():
global_vars.t += 10
print(global _vars.t, len(global_vars.runs))
for index, run in enumerate(global vars.total_runs):
if(run['time'] > global vars.t):
global vars.runs = global vars.total runs[:index]
return

global_vars.runs = global_vars.total_runs

Cédigo 14: Controle de tempo da simulagao

A implementacao das rotas esta dividida em dois médulos: um para informagoes
da competicdo e outro para as submissoes. O Cdédigo 15 mostra a implementacao das
rotas de informagoes da competicao e verificacdo de que a competicao ja foi encerrada. O
Cédigo 16 mostra as implementacao das rotas referentes as submissoes, onde a primeira
rota retorna todas as submissoes até o ponto atual da competicao e a segunda rota retorna

apenas as novas submissoes a partir da tltima submissao presente no BROMS.

@router.get("/", tags=["contest"])
async def get_contest():
return global_vars.contest

Q@router.get("/finish", tags=["contest"])
async def get contest():
if global _vars.t >= global_vars.contest["duration"]:
return True
return False

Cédigo 15: Rotas de informagdes da competicao.
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O@router.get("/", tags=["runs"])
async def get _runs():
return global_vars.runs

O@router.post("/diff", tags=["runs"])
async def get diff runs(request: Request):
uid = await request.json()

i=20
for index,run in enumerate(global_vars.runs):
if run["runId"] == uid:
i = index
break
if 1 > O:
return global_vars.runs[i+1:]
return []

Cédigo 16: Rotas de submissoes.

3.2.3 Progresso

Para este trabalho, o BROMS foi planejado para possuir os seguintes pontos pre-
sentes no Quadro 3.1. Alguns dos pontos inicialmente indicados nao puderam ser im-
plementados até o fim deste trabalho devido a necessidade de refatoracao do cédigo para

defini¢ao de uma arquitetura que isolasse as responsabilidades de renderizacao de imagens.

Quadro 3.1: Progresso do BROMS

Feito Planejado

Visualizar aplicacao em navegador
Rolar informagoes do placar

Deploy simples

Dependéncias minimas

Indicar classificados

Indicar medalhistas

Apresentar informacoes sobre os time
Tocar misicas dos times

XXX

3.3 Comparativo Scoreboards

Atualmente, o Maratona Live (SEGUNDO, 2021), o Maratona Animeitor (OSHIRO,
2021), e o Maratona Animatior Rust (WUERGES, 2021) conseguem suprir a necessidade
de um placar para apresentacao das informacoes das maratonas de programacao, entre-
tanto, possuem a necessidade de dependéncias de pacotes externos tanto aos sistemas

operacionais quanto as linguagens de programacao utilizadas em seus desenvolvimentos.
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Desta forma, o BROMS surgiu para ser um placar com dependéncias minimas, boa por-
tabilidade e de facil execugao, removendo a etapa de instalagao de pacotes, bem como a

etapa de compilagao.

Segundo as instrugoes presentes no repositério do Maratona Live, h& a necessidade
de instalacao de bibliotecas no sistema operacional bem como a configuragdo de multi-
plos arquivos para realizar a inicializagao da aplicacao. Além disso, a implementacao da
aplicacao na linguagem C++ torna o processo de compilagao nao trivial em sistemas que
nao possuam esta linguagem instalada nativamente. A Figura 17 apresenta o Maratona

Live em execucao.
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Figura 17 — Maratona Live em execucgao

O Maratona Animeitor, implementado em linguagem Python, nao necessita de
instalagdo de pacotes no sistema operacional, mas de pacotes Python por meio do geren-
ciador de pacotes Python, o PiP. A dependéncia de pacotes externos pode auxiliar na
implementacao da aplicagdo, mas, também, aumenta a quantidade de etapas para execu-
¢ao bem como aumenta o risco de auséncia de compatibilidade caso os pacotes externos

parem de ser manutenidos.

O Maratona Animeitor Rust necessita da instalacao de pacotes adicionais no sis-
tema operacional bem como a instalagdo da propria linguagem Rust, pois esta nao é
encontrada na maioria dos sistemas operacionais. Em seguida, ha, ainda, a necessidade

de compilagao do codigo para que, por fim, a aplicagdo seja executada.

No caso do BROMS nao hé necessidade de instalacao de pacotes no sistema ope-
racional. Para sua execucdo, é necessario apenas um servidor minimo Python, funcao
presente nativamente na linguagem, com a finalidade de servir os arquivos para o nave-

gador do usuario.
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3.4 Problemas Encontrados

O primeiro problema encontrado foi a necessidade de um servidor local para que
o c6digo fonte funcionasse corretamente no navegador. Sem um servidor local, os moédu-
los Javascript nao poderiam ser importados para a aplicagao em tempo de execucao no

navegador.

Um segundo problema fora o acesso de referéncia a instancia global do moédulo
Canvas, o qual nao se tinha certeza de que todos os médulos estavam realmente alterando
a mesma instancia ou se apenas uma copia. Para isso, gerou-se uma classe Singleton, a

qual garante a existéncia de uma instancia tinica de uma classe na execucao da aplicacao.

O retorno das requisi¢oes de informagoes a respeito da competicdo provindas do
BOCA se encontram em formato ZIP, o que exige manipulacao de arquivos antes do
acesso real as informacoes da maratona. Para contornar isto, foram utilizados arquivos
de uma competicao finalizada e gerada uma API web para realizar o fornecimento das

informagoes por meio de requisi¢oes web.

Havia o planejamento de implementacao de animacoes ja neste trabalho. Entre-
tanto, devido aos métodos de renderizacao de imagens estarem muito acoplados a classe
Row, esta implementagao nao foi possivel. Houve uma refatoracdo focada neste desaco-
plamento de responsabilidades para que, na préxima evolucao do trabalho, haja a imple-

mentacao das animagoes bem como um aumento na manutenibilidade do cédigo-fonte.
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4 Consideracoes Finais

O BROMS ja tem uma versao preliminar funcional, com a listagem dos times e
computacao dos valores de pontuacao e penalidades, bem como a posicao em que o time
se encontra no contest. A simulacao da competicao por meio da API também fornece uma

boa base para a conversagao web entre o BROMS e as futuras rotas do BOCA.

Até o fim desta evolucao do projeto, nao foi possivel implementar todos os pon-
tos e ideias definidas para o BROMS devido a necessidade de realizar refatoragao. Esta
refatoragdo foi necessaria para garantir a manutenibilidade do cédigo-fonte da aplicagao,
pois a partir do inicio da implementacao das animacoes no placar, percebeu-se que os
métodos de renderizacao de imagem no Canvas estavam muito acopladas a classe Row. O
desacoplamento facilita na implementagao tanto das animacoes de movimento das linhas

quanto de futuras animacoes que possam vir a ser idealizadas na aplicacao.

O BROMS foi pensado para ajudar na apresentacao das competicoes de programa-
¢do competitiva com uma aplicagdo que funcione em navegadores na maioria dos compu-
tadores atuais. Esta ferramenta auxiliara os apresentadores da maratona com uma maior

qualidade de informagcoes para os espectadores da competicao.

A aplicacao tem um tempo de instalagao e preparo extremamente menor do que os
outros placares atualmente utilizados para as transmissoes ao vivo. Isso se deve ao foco da

implementacao em reduzir a quantidade de pacotes utilizados na produgao do BROMS.

O grande foco na minimizagdo de dependéncias trouxe alguns desafios para a
implementacdo do BROMS. Um deles foi a familiarizacgao com a API Canvas, nativa ao
Javascript. Este pacote fornece boas ferramentas e recursos para realizacao de desenhos.
Entretanto, sem uma experiéncia prévia com desenhos por meio de codigos, renderizar
formas geométricas simples fora um desafio a ser superado. Outro ponto envolvendo o
Canvas fora identificar o local correto para chamar a renderizacdo dos desenhos, pois,
a principio, implementar os desenhos na classe Row pareceu uma boa ideia, o que se
mostrou inviavel ao se tentar implementar as animacoes. Ja a renderizacao dos textos
fora um pouco mais simples no comego, porém realizar o reajuste de tamanho dos textos
para que coubesse dinamicamente em seus espagos corretos demandou bastante tempo

para ser realizado.

4.1 Trabalhos futuros

Para as préximas iteragoes de evolucao do BROMS, a principio, serao iniciadas

pela implementacao de animagoes das linhas e, em seguida, a apresentacao de destaques



56 Capitulo 4. Consideracoes Finais

apos o término da competicao. Outro ponto de interesse sera a interacao dos usuarios com
o placar, possibilitando a visualizacao de informagoes extras de cada time como foto dos
competidores, sua bandeira e dados sobre participagoes anteriores. Estes pontos servirao

de guia para novos trabalhos de conclusao de curso voltados a evolugao do BROMS.
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