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“A verdadeira sabedoria € reconhecer o valor da propria ignorancia.
(Lee Sin, League Of Legends)



Resumo

As competicoes de programacao cresceram bastante de popularidade nos ltimos anos. A
principal forma dos competidores treinarem para esses eventos é através de juizes online.
A vasta quantidade de questoes disponiveis dificulta a decisdo do estudante de escolher o
proximo problema a ser resolvido. Ter uma ferramenta de apoio, capaz de permitir acom-
panhar a evolucdo do estudante nos principais juizes disponiveis e indicar problemas,
permitem uma melhor percepgao dos pontos fortes e fracos do individuo e direcionam o
estudante ao préximo passo. Atualmente existem algumas solugoes que podem ser utili-
zadas para essas finalidades. Entretanto cada uma delas é focada em apenas um tnico
juiz, sendo necessario utilizar uma plataforma diferente para cada site de treinamento.
Este trabalho tem como objetivo criar uma solugao capaz de centralizar as informacgoes
obtidas entre os diversos juizes além de recomendar questoes a serem resolvidas nessas
plataformas. A extracao dos dados de um estudante nas plataformas sera realizada por
meio das APIs de cada website ou através de web scraping. A recomendacao de problemas
sera feita de forma simples, extraindo da lista de problemas disponiveis as cinco primeiras

que nao foram resolvidas pelo usuario.

Palavras-chave: juiz online. acompanhamento em juizes online. indicagao de problemas.

programagcao competitiva. competicao de programacao. web scraping.



Abstract

Programming contests have grown in popularity in the last years. The main way for com-
petitors to prepare themselves for these events is through online judges. The vast amount
of available questions makes it difficult for the student to choose the next problem to be
solved. Having a support tool, capable of allow follow-up track the student’s evolution
in the main online judges available and indicate problems, allow a better perception of
strengths and remain of the individual and direct the student to the next step. Currently
there are some solutions that can be used for these purposes. However, each of them is
focused on just a single online judge, being necessary to use a different platform for each
site. This work aims to create a solution capable of centralizing information transiting
between the various online judges in addition to recommending problems to be resolved
in these platforms. The student’s data on the platforms will be obtained by through the
APIs of each site or through web scraping. The problem recommendation will be done in
a simple way, extracting from the list of available problems the first five that have not

been resolved by the user.

Key-words: online judges. tracking in online judges. problems recommendation. compet-

itive programming. programming contests. web scraping.
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1 Introducao

Programacao competitiva ¢ um esporte mental no qual os competidores devem
resolver uma lista de questoes dentro de um intervalo de tempo limitado. A participacao
pode ser, a depender das normas da competicao, individual ou em equipe. Os problemas
sao resolvidos por meio da programacao de computadores. Os competidores implementam

uma solucao que acreditam funcionar e enviam o cédigo-fonte para o sistema.

Segundo RIBEIRO e GUERREIRO (2008), é um cliché dizer que computadores
sdo excelentes em realizar tarefas repetitivas. Por isso, a corre¢cao das solugoes enviadas
ao sistema durante uma competicao é feita através de uma ferramenta chamada juiz
eletronico. Para proporcionar um feedback acerca da corretude da solugdo proposta, o
juiz eletronico executa diversos testes com o codigo recebido e verifica se a saida gerada

consiste na solugdo do problema.

Para toda competicao é necessaria uma preparacao, logo ter algo ou alguém que
auxilie nesta etapa pode encurtar o tempo necessario para alcangar o objetivo final. Em
programacao isso nao ¢é diferente, sendo necessario praticar cada topico de forma a enten-
der as mais diversas nuances para melhor aplica-los na construcao de uma solugao de um

problema durante a competicao.

Tendo isto em vista, os juizes online foram criados. Tratam-se de ferramentas
online que possuem uma lista de problemas, que podem ou nao pertencer a alguma com-
peticdo realizada, e um programa para correcao automatizada das submissoes. Deste
modo, é o ambiente ideal para os estudantes praticarem o conhecimento teérico adquirido

previamente e se acostumarem com o formato de uma competicdo de programacao.

Muitos dos juizes online possuem um sistema de ranqueamento, o qual pode for-
necer uma ou mais métricas, as quais permitem aos usuarios visualizarem sua evolucao
ao longo da caminhada como programador competitivo. Portanto, ter uma ferramenta
analitica de apoio pode ser ttil para identificar quais tépicos necessitam de uma maior

atencao no momento.

Escolher um dentre tantos problemas e tépicos disponiveis nao é uma tarefa facil,
e tentar resolver um problema ou aprender um contetido sem ter o conhecimento prévio
necessario pode ser mais frustrante do que motivador. Sendo assim, receber uma reco-
mendacao do proximo passo é fundamental para manter a motivacao durante o processo

de preparacao.
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1.1 Motivacao

Um juiz online é uma ferramenta utilizada pelos estudantes para desenvolverem
suas habilidades em programacao competitiva. As competicoes hospedadas nestas pla-
taformas ajudam o competidor a se acostumar com o formato e o ambiente de uma
competicao real. Além disso, a vasta quantidade de problemas oferece ao aluno a opcao
de praticar algum topico especifico de computagao até se sentirem satisfeitos com o nivel
obtido.

Atualmente existem algumas ferramentas que permitem ao competidor o acom-
panhamento de seu progresso em alguns dos principais juizes onlines e recebimento de
recomendacdo de problemas a serem resolvidos nessas plataformas. O uHunt! oferece es-
ses recursos para o site Online Judge?, o A20J Ladders® para o Codeforces* e o AtCoder
Problems® para o AtCoder®.

Entretanto, cada uma das solugoes citadas acima é especializada em uma tnica
plataforma, fazendo com que o estudante tenha que utilizar cada ferramenta separada-
mente, a depender do site escolhido. Com este trabalho, sera possivel ter acesso a alguns

dos recursos das solugoes anteriormente citadas através de uma tnica interface.

1.2 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral criar uma aplicagao capaz de centralizar as
informagoes de um usuario nas plataformas Codeforces, AtCoder, Online Judge, SPOJ e

Codechef, além de recomendar problemas a serem resolvidos dentro destas plataformas.

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos precisam ser al-

cancados:

« extrair informagoes dos problemas e usuarios das plataformas Codeforces, AtCoder,
Online Judge, SPOJ e Codechef;

e implementar um algoritmo de recomendacao de problemas com as questoes dispo-

niveis nas plataformas acima;
o criar uma interface para que o usuario possa utilizar os recursos definidos; e

 realizar deploy dos servigos de forma a disponibiliza-los mais facilmente aos usuarios.

<https://uhunt.onlinejudge.org>

<https://onlinejudge.org>
<https://earthshakira.github.io/a20j-clientside /server /Ladders.html>
<https://codeforces.com>

<https:/ /kenkoooo.com /atcoder/>

<https://atcoder.jp>

D Ut A W N =
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1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, Introducao, Fundamentacao Teo-
rica, Metodologia, Resultados e Consideragoes finais. A introdugao apresenta o contexto
e a motivagao para a criacdo do OJTracker, bem como os objetivos a serem cumpridos
para a realizacao deste trabalho. A Fundamentacao tedrica analisa trabalhos semelhantes
a este e explica alguns conceitos referentes ao dominio do projeto. A Metodologia expoe
como se deu o desenvolvimento do trabalho, detalhando a arquitetura do software e as
ferramentas utilizadas. Resultados apresenta o que foi concluido. Por fim, o capitulo de
consideracoes finais discorre sobre o que deu certo e o que poderia ter sido feito melhor

durante o desenvolvimento do trabalho, além de propor futuras melhorias.



16

2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem como objetivo especificar os principais conceitos que moldam o
presente trabalho. A Se¢ao 2.1 descreve trabalhos que possuem semelhancas com o que sera
desenvolvido. A Secao 2.2 abre a descrigao dos termos referentes ao projeto, explicando o
que ¢ um juiz eletronico. A Secao 2.3 define o que é programacao competitiva e como ela
se difere do desenvolvimento tradicional de software. A Secao 2.4 descreve juizes online
e cita alguns dentre os principais disponiveis. A Secdo 2.5 discorre sobre as regras das
competicoes de programacao e cita algumas dentre as principais competi¢oes. Por fim, a

Secao 2.6 comenta sobre recomendagoes de problemas em juizes online.

2.1 Trabalhos Correlatos

Esta secdo tem como objetivo expor as ferramentas uHunt, A20J Ladders, At-
Coder Problems e alguns projetos open source hospedados no Github. Estes trabalhos
possuem funcionalidades que se assemelham ao que foi proposto nesse trabalho de con-
clusao de curso. A analise dos trabalhos existentes é fundamental para identificar lacunas

de pesquisa, abordagens utilizadas e contribui¢oes ja realizadas.

2.1.1 uHunt

O uHunt! é um projeto criado por Felix Halim, um dos autores da série de livros
Competitive Programming. O proposito da plataforma é manter as estatisticas dos proble-
mas que os usudrios do Online Judge (OJ)? j& solucionaram, ou tentaram, como mostra a
Figura 1. Os problemas listados podem ser filtrados com base na edicao do livro em que

aparecem, veja a Figura 2.

<https://uhunt.onlinejudge.org>

2 <https://onlinejudge.org>
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Figura 1 — Secao de estatisticas do uHunt

FEdson Alves (edsomjr) statistics

Progress over the Years Last Submissions Show | 10|50 100| 500 | ALL
750 Problem Verdict Lang Time Best Rank Submit Time
625 10821 - Constructing BST @ | discuss Wrong answer CH++11 - 0.000 11 days ago
;‘52 10700 - Camel trading ® | discuss  Accepted C++11 0000 0000 401 11 days ago
250 12390 - Distributing Ballot B... @ | discuss Accepted C++11 2590 0110 403 11 days agoe
B2 12673 - Football @ | discuss  Accepted C++11 0100 0000 225 12 days ago
1415 16 17 18 19 20 21 22 23 11729 - Commando War [ ] | discuss  Accepted CH++11 0.000  0.000 1088 12 days ago

SEbRIssIcaEloLS s Solved : 868, Submissions : 1465

AC PE WA TL ML CE RE OT

100 101 102 203 104 105 106 107 108 100 111 113 114 118 110 228 123 125 127 128 133 116 138 140 143 144 146 147 151 152 153
155 156 159 160 166 167 170 183 186 188 100 101 153 105 202 208 213 216 212 230 231 234 246 247 256 257 263 264 271 272 275
278 280 200 201 204 209 306 315 324 325 332 336 338 340 343 347 350 352 333 355 357 360 371 374 375 377 378 382 386 389 304 400
401 406 408 400 410412 413 414 416 417 424 436 437 438 441 443 444 445 446 454 435 457 458 459 460 462 465 466 467 471 474
476 477 478 481 482 483 484 485 488 480 400 492 404 405 495 497 408 499 501 507 514 516 524 526 530 531 534 536 537 540 541 542
543 545 547 550 551 554 556 558 562 567 568 572 573 574 575 576 570 580 583 584 587 591 504 500 608 610 616 610 620 621 622
623 624 628 630 632 636 637 640 642 644 657 658 661 665 673 674 681 686 694 696 701 703 713 725 726 727 732 735 737 739 740

743 748 755 763 787 793 815 820 821 834 836 837 546 847 655 B60 BO1 B65 869 B50 534 893 895 897 900 902 906 911 913 914 920

924927 920 039 944 048 057 960 974 978 983 990 991 993 1047 1056 1062 1111 1112 1124 1185 1197 1203 1210 1213 1224 1225

1226 1230 1237 1258 1260 1262 1325 1320 1330 1368 1388 1422 10000 10001 10002 10003 10004 10005 10006 10007 10008 10009
10010 10013 10014 10015 10018 10019 10020 10022 10023 10023 10026 10034 10035 10036 10038 10041 10042 10048 10050 10051 10055 10055 10061 10062 10065 10066
10070 10071 10074 10077 10079 10082 10083 10088 10000 10003 10008 10099 10100 10102 10104 10105 10106 10107 10110 10113 10114 10115 10116 10125 10126 10127 10128
10130 10131 10132 10137 10138 10130 10140 10141 10142 10145 10158 10161 10162 10165 10168 10171 10172 10176 10170 10182 10183 10180 10190 10191 10192 10193
10195 10108 10205 10209 10212 102190 10220 10221 10222 10223 10226 10227 10220 10233 10235 10242 10245 10249 10252 10257 10258 10260 10263 10264 10268 10281
10282 10284 10200 10203 10205 10207 10208 10200 10300 10201 10202 10203 10306 10308 10311 10212 10323 10324 10327 10328 10334 10336 10237 10338 10340 10341 10346
10347 10359 10360 10361 10369 10370 10374 10375 10377 10391 10392 10394 10397 10405 10407 10408 10409 10420 10421 10424 10432 10433 10443 10450 10451 10459
10464 10465 10466 10469 10473 10474 10484 10467 10490 10491 10494 10496 10497 10499 10503 10505 10507 10308 10569 10515 10518 10519 10522 10523 10527 10330
10532 10534 10541 10550 10551 10567 10573 10576 10577 10570 10583 10585 10586 10580 10501 10600 10608 _.mors

Tried but not yet solved : 4

10821

Fonte: uHunt (2023)

Figura 2 — Secao de problemas dos livros Competitive Programming na plataforma uHunt

e sAmApr s vata e A A A temssmamaAALy mimasa wsmas s

Steven Halim and I published the Competitive Programming
book which is targetted to help regular computer science
students to quickly get up and running for the ACM ICPC as
well as JOL The book discusses the types of problems that are
frequently occurs in programming contests. The exercises
have been integrated to this uHunt tool so that you can keep
track of your progress. To get started, select a chapter from
the table on the right. Each chapter has starred problems (i.e.,
a must try problem). Happy solving :)

el |

FB Page | Info | Buy
Ed: 1st, 2nd, 3rd, 4th

Getting Started: The Easy Problems (3/9 = 1080%)

Book Chapters
1. Introduction

2. Data Structures and Libraries NN 100% EEN]76%

w

. Problem Solving Paradigms
4. Graph

5. Mathematics

6. String Processing

7. (Computational) Geometry
8. More Advanced Topics

9. Rare Topics

B o5% BN 153%
W] 34% HM123%
B o6% ] 78%
B 54% B 154%
W 100% W] 70%
1 2% [ 2%
L1 16% E121%

Ad Hoc Problems - Part 1 (21/24 = 87%)

Super Easy (3/3) Game (Card) (3/3)
11172 - Relational Operator * .\ discuss Lev0 ~ 0.089s/>10K 462 - Bridge Hand Evaluator * .\ discuss Lev3 ~ 0.833s/508
11498 - Division of Nlogonia * .\ discuss Lev0 v« 0.812s/>18K 10646 - What is the Card? * .\ discuss Lev2 « 0.828s/2048
11727 - Cost Cutting * .\ discuss Lev0 v 0.012s/>18K 12247 - Jollo * .\ discuss Lev3 v 0.022s/1886
Easy (3/3) Game (Chess) (3/3)
10114 - Loansome Car Buyer * @ | discuss Lev2 « 0.0165/5467(3) 278 - Chess * @ | discuss Lev2 v 0.8125/4429(1)
11559 - Event Planning * .\ discuss Lev1l v~ 0.025s5/>10K 696 - How Many Knights * .\ discuss Lev2 « 0.1082s/2673
11799 - Horror Dash * .\ discuss Lev1l v 0.022s/>10K 10284 - Chesshoard in FEN * .‘ discuss Lev3 v 0.019s/811
Medium (3/3) Game (Others), Easier (3/3)
573 - The Snail * .\ discuss Lev1l v~ 0.816s/>18K 489 - Hangman Judge * .\ discuss Lev1 « 06.865s/8466
10141 - Request for Proposal * .\ discuss Lev2 v 0.022s5/5913 10189 - Minesweeper * .\ discuss Lev0 v 06.012s/>18K(1)
11507 - Bender B. Rodriguez Pr... & @ | discuss Lev2 v 0.0725/3084 11459 - Snakes and Ladders * @ | discuss Lev3 « 0.5095/1836

Game (Others), Harder (3/3)

0.9755/1363

e
Fonte: uHunt (2023)

* @ | discuss Lev3d v«
- -

Outra funcionalidade desse projeto é a se¢ao de recomendagao de problemas, como

pode ser visto na Figura 3. O sistema indica aos usuarios uma lista de questoes com base

no rank interno da plataforma, o dacu (distinct accepted users), no qual, quanto mais alto

o valor, mais facil serd a questao em comparagao com questoes com menor dacu.
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Figura 3 — Secao de recomendagao de problemas do uHunt

Next Problems to Solve

You can view your unsolved/solved problems, sort them, filter by volume, etc. If you just want to solve as many problems as quickly as possible,
it's convinient to pick problems according to the dacu (distinct accepted users) in descending order. The bigger the dacu the easier the problem
should be and the more probable it will appear in the UVa discussion board.

| volume : v /lew : | unsolved | solved | both 1 Show : [ 25 [ 50 | 100 | my  Volumes |
No Number Problem Title nos anos %anos dacu  best vl W 45
1 116  Unidirectional TSP @ | discuss 67264 16858 25%  B973  0.000 v E o
2 112 Tree Summing @ | discuss 39120 10982 28% 6244  0.000 vi W] 50%
3 122 Trees on the level @ | discuss 40142 11749  29% 5430 0.000 vs W] 38%
4 124  Following Orders @ | discuss 14430 5644  39% 3879  0.000 ve W] 27%
5 117 The Postal Worker Ring... @ |discuss 0824 4868  49% 3458  0.000 v 1
6 154 Recycling @ |discuss 7157 3835 53% 3226  0.000 g
7 130 Roman Roulette ® | discuss 9658 4088 42% 3220 0.000 vio 1 3%
8 161  Traffic Lights @ | discuss 10271 3956  38% 3058  0.000 Vil [ 5%
9 121 Pipe Fitters @ | discuss 8259 3525 42% 2882  0.000 vz s
10 129  Krypton Factor & | discuss 15322 6060  39% 2562  0.000 "i % 5;:
11 141 The Spot Game @ | discuss 8643 3810 44% 2349  0.000 :15 O e
12 110 Meta-Loopless Sorts [ | discuss 12681 3992 31% 2282 0.000 vie [ 8%
13 164 String Computer ® | discuss 13717 4305 31% 2262  0.000 2 S —
14 145  Gondwanaland Telecom ® | discuss 10401 2614  25% 2090 0.000 vioo B 48%
15 115  Climbing Trees @ |discuss 7611 2673 35% 1851  0.000 ne E peiy
16 196  Spreadsheet @ | discuss 13174 3350 25% 1720 0.000 vi03 B 32%
17 131 The Psychic Poker Player @ | discuss 4315 2150 50% 1647  0.000 vioda B 27%
18 162 Beggar My Neighbour @ | discuss 6272 2113 33% 1539 0.000 vios B 27%
19 168  Theseus and the Minota... @ |discuss 9462 3189  33% 1514  0.010 vios 1 28%
20 126  The Errant Physicist @ |discuss 4516 1426  31% | 1219 0.000 =
21 148 Anagram checker @ | discuss 5480 1933 35% 1194  0.000 vioo W 32%
22 184 Laser Lines @ | discuss 4834 2162 44% 1179 0.000 vilg ] 29%
23 165  Stamps @ |discuss 4320 1771  40% 1167 0.000 vitn [ 16%
24 142  Mouse Clicks @ |discuss 6981 1552  22% 1117  0.000 "ig E ijj:
25 187 Transaction Processing @ |discuss 3758 1412 37% 1099  0.000 :“4 L 18
w115 W1 73

Fonte: uHunt (2023)

2.1.2 A20J Ladders

O A20J Ladders® é uma ferramenta criada dentro do antigo A2 judge, no qual é
sugerida aos usudrios uma lista com as questdes hospedadas no site Codeforces?. Segundo
uma publicacdo® de Ahmed Ahly, o autor da ferramenta, no blog do Codeforces, inici-
almente foram criadas 7 ladders com 100 problemas cada, como ilustrado na Figura 4.
Cada problema foi extraido dos rounds® dos Codeforces e as dificuldades eram baseadas

no indice da questao dentro da competicao.

<https://earthshakira.github.io/a20j-clientside/server/Ladders.html>
<https://codeforces.com>
<https://codeforces.com/blog/entry/16443>

Competigoes de programacao hospedadas no Codeforces

D Ot W
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Figura 4 — Ladders baseado nas divisoes do Codeforces

D Name Problems Count
4 [Codeforces Div. 2. A 100
5 |Codeforces Div. 2. B 100
6 |Codeforces Div. 2. C 100
7 |Codeforces Div. 2. D 100
8 | Codeforces Div. 2. E 100
9 | Codeforces Div. 1.D 100
10 | Codeforces Div. 1_E 100

Fonte: Ladders (2023)

Posteriormente mais ladders foram adicionadas ao juiz, assim como mostra a Fi-
gura 5. Essa lista de questoes, conforme Ahly descreve em outra publicacao’, foi gerada
baseada em 700 usuarios do Codeforces que aumentaram seu rating em mais de 600 pon-
tos em um periodo de até 2 anos, participaram de, pelo menos, 20 competicoes oficias
da plataforma e resolveram ao menos 150 questdes no mesmo periodo. Dentro de um
intervalo de valores de rating desses usuarios, foram encontrados até 100 problemas em

comum, sendo criada uma ladder para cada um dos intervalos.

7 <https://codeforces.com/blog/entry/47442>
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Figura 5 — Ladders gerados a partir de problemas em comum entre usuarios com uma
evolucao no rating de até 600 pontos

ID Name Problems Count
1| Codeforces Rating < 1300 100
12 I 1300 == Codeforces Rating <= 1399 100
13 i 1400 == Codeforces Rating <= 1494 100
14 i 1500 == Codeforces Rating == 1599 100
15 “ 1600 == Codeforces Rating == 1699 100
16 I 1700 == Codeforces Rating == 1799 100
17 i 1800 == Codeforces Rating === 1899 100
18 I 1900 == Codeforces Rating === 1999 100
19 I 2000 == Codeforces Rating == 2099 100
20| 2100 == Codeforces Rating == 2199 100
21 I Codeforces Rating == 2200 100
22 i Codeforces Rating < 1300 (Extra) 200
23 | 1300 == Codeforces Rating <= 1399 (Extra) 200
24 [ 1400 <= Codeforces Fating == 1499 (Extra) 200
25 [ 1500 == Codeforces Fating == 1599 (Extra) 200
26 | 1600 == Codeforces Rating <= 1699 (Extra) 200
27 J]?UU == Codeforces Rating <= 1799 (Extra) 200
28 | 1800 == Codeforces Fating == 1859 (Extra) 200
29| 1900 == Codeforces Rating <= 1999 (Extra) 200
30 | 2000 == Codeforces Fating == 2099 (Extra) 200
31| 2100 == Codeforces Rating <= 2199 (Extra) 200
32| Codeforces Rating == 2200 (Extra) 200

Fonte: Ladders (2023)

O A20J foi descontinuado e nao é mais possivel acessa-lo. Entretanto, as ladders

citadas ainda estao disponiveis em uma pagina estatica.
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2.1.3 AtCoder Problems

O AtCoder Problems® é um website que permite ao usuario do AtCoder? visualizar
seu progesso pessoal de forma eficiente e centralizada. O usuario tem acesso a todas as
competicoes hospedadas no juiz online japonés, além de especificar quais questoes ja

foram resolvidas, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Secao de problemas do AtCoder Problems

AtCoder Problems  Problems Rankings =

Table List  User *

©D. Poker . @€ Oversieeping
wber @ D. Base n ,, ®ETan ©F. Potion
tch E ® C. Digital Grafiiti ® D, Circle Lattice Po...  © E. Come Back Quic.
OA Slot ® 8. Alcoholic © C. Mandarin Orange  ® D. Logical Expressi.. ® . Rotate and
© C. ABC Tournament @ D. Snuke Prime ® & peddler SF 12
SC.1-5AT © D. Choose Me © €. Through Pat ®F. Close Group
© C. Unlucky ©D. Sum of difference  ® . Thro SF.RookonGrid
® C.super Ryuma O D.increment of co... | @ E.Third Avenue @ F. Programming C..
® C Travel ® D. Water Heater OE. Queen on Grid ® . Confluen
® D. Wandering ®c Akari
O A.Heavy Rotation O 8. Trapezoid Sum © D. Hachi @& Transformable T..
© 8. Various distances ® D. Takahashi Uney..
© D. Squares St L ®

er Preferen... O C.Connect Cities ce  OFE. Replace Digits OF.H

08.Go to Jail ®CAxB+C O D. Leaping Tok @ SequenceSum  OF. Simplified Reversi

Fonte: Problems (2023)

Essa ferramenta também possui duas se¢des de recomendacao de problemas. A
primeira, chamada de Training (vide Figura 7), conta com uma lista fixa de 300 questoes
distribuidas uniformemente em 3 diferentes niveis: facil, médio e dificil. A segunda secao,
chamada de Recommendation (vide Figura 8), conta com uma lista de questoes também
subdividida nos niveis facil, médio e dificil, porém aqui é dada ao usuario a liberdade de

escolher quantos itens serao exibidos.

Figura 7 — Secao de treinamento do AtCoder Problems

AtCoder Problems  Proble;

Training as thiagogmf

Training

Boot camp for Beginners

0 problems

Challenge

Fonte: Problems (2023)

8  <https://kenkoooo.com/atcoder/>
9 <https://atcoder.jp>
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Figura 8 — Secao de recomendacao de problemas do AtCoder Problems

AtCoder Problems

thiagogmf Table List  User *
Achievement  AtCoder Pie Charts  Difficulty Pies  Category Pies  Progress Charts  Submissions ~ Recommendation  Languages  Trophy  All

Recommendation

@
L. Problem Contest Difficulty @ Solve Probability @ Median Solve Time @
0. @ D. Takahashi Tour 710 79% 19 mins
. ®D. Teleportation 706 79% 17 mins
[ @ C.N Coloring 706 79% 24 mins
0. @ C. Exam and Wizard -1 /0S5y AVFR 701 80% 25 mins
O ®C.Sart Inequality ® 3y rarsIyraAYEAL. | 01 80% 25 mins
0. @C GeTAC 700 80% 19 mins
O. @ C Multiple Clocks 697 80% 16 mins
O @ C. ABC conjecture FA b 692 80% 22 mins
O @ B. Unbalanced Squares 692 80% 25 mins.
O. @D.Trophy 687 81% 18 mins

Fonte: Problems (2023)

Além disso, outra secao interessante da ferramenta é a de estatisticas do usuario.
A Figura 9 exibe graficamente algumas informacoes sobre o desempenho do estudante,
como, por exemplo, a distribuicdo de questoes resolvidas baseada no indice da mesma

dentro de uma competicao oficial do AtCoder.

Figura 9 — Secao estatisticas do usuario na plataforma AtCoder Problems

AtCoder Problems
thiagogmf Table List  User s
Q ThiagoGMF
Achievement  AtCoder Pie Charts  Difficulty Pies  Category Pies  Progress Charts  Submissions ~ Recommendation  Languages  Trophy  All

AtCoder Beginner Contest
o l

Problem A Problem B Problem C Problem D Problem E Problem F
66/ 287 67/ 287 62 /287 54 /287 26 /162 10/162

AC:0
00%

Fonte: Problems (2023)

2.1.4 Projetos Open Source

As solugoes acima sao as mais conhecidas desse segmento, porém também exis-
tem alguns projetos disponiveis no Github'® que podem ser utilizados pela comunidade.
Os mais simples entre eles sdo apenas APIs que retornam um JSON (Javascript Ob-

ject Notation) com algumas informagoes disponiveis por um juiz online com base no

10 <https://github.com>
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nome do usuario, como por exemplo os projetos all-cp-platforms-API'' e o Competitive-

Programming-Score-API'2.

2.1.5 Artigos sobre recomendacoes de problemas

Como um dos objetivos especificos deste trabalho é a recomendacao de problemas
a serem resolvidos pelos estudantes nas plataformas suportadas, faz-se necessiario um
algoritmo de recomendacao de problemas, por mais simples que seja. Esse tema foi alvo
de diversos artigos que utilizam de abordagens mais complexas do que as serao utilizadas
neste trabalho, como por exemplo através de inteligéncia artificial, em FANTOZZI e
LAURA (2020), que utiliza de redes neurais, ou até mesmo em TOLEDO, MOTA e
MARTINEZ (2018), que utiliza de modelagem de informacoes fuzzy.

2.2  Juizes eletronicos

Conforme descrito em RIBEIRO e GUERREIRO (2008), as principais competigoes
de programacao sao baseadas em problemas de input-output, ou seja, dada uma entrada
especifica existe uma, ou varias, saidas que correspondem a solu¢ao de um problema.
Um juiz eletronico é um programa que fornece correcoes automatizadas das submissoes

recebidas pelos competidores.

O juiz eletronico compila o cédigo-fonte recebido e entao, caso nao haja erros,
executa o programa verificando se a saida gerada corresponde a uma solugao do problema.
Uma submissao s6 ¢ considerada correta caso gere solugoes corretas para todos os casos
de testes. Como relatado em BECARES (2017), um juiz eletronico, normalmente, notifica
apenas o sucesso ou insucesso da resolugao, sem detalhar o que estd errado. Alguns dos

possiveis vereditos podem ser observados no Quadro 1.

11 <https://github.com/SysSn13/all-cp-platforms- APT>
12° <https://github.com/Abhijeet- AR/Competitive Programming Score API>
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Tabela 1 — Vereditos dos juizes eletronicos

‘ Sigla ‘ Veredito ‘ Descrigao ‘

A solugao proposta gerou uma saida invalida

para algum dos casos de testes.
O codigo-fonte submetido nao pode ser com-

pilado.
A solucao proposta nao encontrou uma solu-

¢ao dentro do limite de tempo definido.
A solugao proposta utilizou mais memoria do

MLE | Memory Limit Exceeded | que o limite maximo permitido para o pro-

blema
RE Run Time Error O programa nao terminou de ser executado.

AC Aecented A submissao proposta gerou saidas corretas
P para todos os casos de testes.
Fonte: Autor

WA Wrong Answer

CE Compilation Error

TLE Time Limit Erceeded

Tradicionalmente, o processo de fornecimento de informagcoes sobre er-
ros cometidos em problemas de programagao fazem parte da convicgao
de que existe uma solu¢ao candnica que o aluno deve alcangar. No en-
tanto, esses programas sao baseados na realizacdo de andlises estatica
do codigo, ja que o objetivo final é que o envio do aluno assemelha-se a
saida canonica que foi predefinido (BECARES, 2017).

O Quadro 1 exibe alguns dos vereditos retornados por um juiz eletronico apds
o codigo-fonte submetido pelo competidor ser avaliado. Os vereditos permitem que os

participantes identifiquem erros e aprimorem suas solugoes.

2.3 Programacao competitiva

Programacao competitiva é a combinacao entre design de algoritmo e a implemen-
tagao do algoritmo. O design do algoritmo é a idealizacao de um software capaz de resolver
um problema, através de métodos e estruturas de dados ja bem definidos, juntamente com
novos insights'. A implementacao do algoritmo é a escrita do cédigo-fonte da solucao para

um problema, o qual seréd testado através de um juiz eletrénico (LAAKSONEN, 2018).

A programacao competitiva é um esporte mental onde os participantes podem
competir, a depender das regras da competicao, de forma individual ou em equipe. Os
competidores recebem um feedback imediato tanto em uma pégina individual como no
placar geral. No campo educacional, como citado por RIBEIRO e GUERREIRO (2008),
ter um placar gera uma competicao saudavel entre os estudantes e isso aumenta a produ-

tividade dos alunos, medida pela quantidade de cddigo escrito durante o evento.

E necessario conhecer e entender diversos algoritmos e estruturas de dados para ter

um bom desempenho em programacao competitiva. Algumas empresas utilizam problemas

13 percepcdes sobre um determinado assunto ou situacio.
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desta natureza como forma de selecionar um candidato durante o processo seletivo. O que
difere a programacao competitiva do desenvolvimento de software tradicional é o tamanho
do cédigo-fonte, que normalmente em competi¢cdes nao ultrapassa 100 linhas, e nao ha
necessidade de manté-lo apés a entrega (LAAKSONEN, 2017).

2.4 Juizes Online

BECARES (2017) descreve juizes online como sistemas que, inicialmente, foram
criados para hospedar questoes que apareceram anteriormente em alguma competicao de
programacao mas que com o tempo ganharam tanta popularidade que comegaram a serem

utilizados também como ferramenta educativa.

Em REVILLA, MANZOOR e LIU (2008) é dito que um usudrio de qualquer
lugar do mundo pode se registrar em um desses sistemas e resolver quantos problemas
quiser, enviando quantas submissoes forem necessarias até receber o feedback desejado.
As respostas retornadas pelo juiz eletronico incluem o veredito, o tempo de execugao do

programa ou até mesmo a quantidade de meméria utilizada.

Com base nisso, um juiz online pode ser definido como um software que possui
um sistema de usudrios, uma lista de problemas e um juiz eletronico para efetuar as
correcoes das submissoes recebidas e enviar o feedback apropriado. Alguns dos juizes
online hospedam suas proprias competicoes, distribuindo pontos entre os participantes

para gerar um ranking.

Diversos estudantes utilizam juizes online com o intuito de se preparem para as
competicoes de programacgao. Uma vez logados no juiz online, os estudantes escolhem
uma dentre as varias questoes disponiveis, leem o enunciado do problema, escrevem o
cddigo-fonte que resolve a tarefa e os enviam para a plataforma. A submissao é verificada,
testando a corregao e a performance do software (FANTOZZI; LAURA, 2020).

2.4.1 Codeforces

O Codeforces é um juiz online russo que hospeda competicoes de programacao,
organiza treinamentos de programacao e dispoe de um blog em que se discute as compe-
tigoes e questoes. O site possui material nos idiomas inglés e russo. A Figura 10 ilustra a

pagina inicial da plataforma Codeforces.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 26

Figura 10 — Pagina inicial do Codeforces.

ls CobEFORCES coter | eqster

Sponsored by TON

HOME TOP CATALOG CONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR HELP >

Codeforces Round #849 (Div. 4) — Pay attention
By mesanu, history, 34 hours ago, & Before contest

Codeforces Round £849 (Div. 4)
Hello Codeforces! 2:06:32

flamestorm, SlavicG, MikeMirzayanov and | want to invite you to Codeforces Round #549

- Top rated
It starts on Frida) "
# User Rating
The format of the event will be identical to Div. 3 rounds: 1 Beng 3813
. 5.8tasks 2 tourist 3768
« ICPC rules with a penalty of 10 minutes for an incorrect submission; 3 maroonrk 3570
« 12-hour phase of open hacks after the end of the found (hacks do not give additional points) 4 Radewoosh 3s3s
- after the end of the open hacking phase. all solutions will be tested on the updated set of tests, and the ratings recalculated 5 Eiry 3526
+ by default only "trusted" participants are shown in the resuls table (but the rating will be recalculated for all with nitalratings less than |~ Bangly 2523
1400 or you are an unrated participant/newcomer)
7 Um_nik 3522
We urge participants whose rating is 1400+ not to register new accounts for the purpose of narcissism but to take part unoffcially, Please s orzdevimwang 3441
o not spoil the contest for the official participants. 5 cnnfls_cey 3427
10 zhoukangyang 3423
Only trusted participants of the fourth division will be included in the official standings table. This s a forced measure for combating
. ‘Countis | Gties | Qrganizations Viewst—

unsporting behaviour. To qualify as a trusted participant of the fourth division, you must
« take part in at least five rated rounds (and solve at least one problem in each of them),

— Top contributors
« do not have a point of 1400 or higher in the rating.

# user Contrib.
Regardless of whether you are a trusted participant of the fourth division or not, if your rating is less than 1400 (o you are a 1 awoo 180
newcomerlunrated), then the round will be rated for you. R tothis it 178
Many thanks to the testers: _Vanilla_. badlad, Gheal, Phantom_Performer, Kita, Nihad_Nabelsi, prvocislo, keta_ts dze, Bakry | 2 £S5
RedstoneGamer22, tibinyte, Krowsaveik, haochenkang, myvaluska, sandry24, BucketPotato. 4 Um_nik 168
s SecondThread 164
We suggest reading allof the problems and hope you willfind them interesting! s maroonrk 163
Good Luck! 4 162
s kostka 161

ull text and comments » o 158 g

Fonte: Codeforces (2023)

Esta plataforma conta com um sistema de rating, que, conforme descrito em uma
publicacao!? oficial, é aumentado ou diminuido com base em uma férmula que leva em

consideracao a posi¢ao esperada de um participante em uma competicao e a posicao real.

Para evitar a situagao de todos os participantes terminarem na posicao esperada,
fazendo com que a mudanca de rating seja nula para todos, uma determinada quantidade
de competidores sdo previamente escolhidos para fazerem parte de um grupo em que
nao receberao ou perderao pontos. Os competidores sao classificados com base nessa

pontuagao, como pode ser observado a partir da Figura 11.

Figura 11 — Ranking do Codeforces

I -
8 CODEFORCES Enter | Register
Sponsored by TON
HOME TOP CATALOG CONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR HELP
Countey:[amy zouriry ey
Orgunization: [amyorganiaten <]
— Pay attention
Rating: users participated in recent 6 months » Before contest
Who & = Codeforces Re 49 (Div. 4)
[
1 EBeng 135 3813 Regi »
2 M tourist 235 3768
- Top rated
3 * maroonrk 136 3570
# user Rating
4w Radewoosh 216 3535
1 Beng 3813
5 fantasy s2 326 |, ourist s
6 M jiangly 125 3523 | 3 maroonrk 3570
7 = Um_nik 260 3522 4 Radewoosh 3535
8 M orzdevinwang 52 3441 s fantasy 3526
= 6 fiangly 3523
o nnfls_cs 38 3427
SIUDES 7 Um_nik 3522
10  zhOukangyang 20 |3423 8 orzdevinwang 3441
11 (e heno239 119 3376 | o cnnfls_csy 3427
12 @ djq_cpp 56 3370 10 zhOukangyang 3423
Countries | Gites | Organzstions Vewai
13 @ fivedemands 36 3350 I lion
14 @ QAQAutoMaton 60 3396 [ 1ou contributors
15 ke duality 59 3341 * User Contrib.
16 e noimi 156 3328 | 1 awoo 180
17 & Petr 187 3315 2 is-this.fft 178
18 & gamegame 77 3314 9 ' 1D
4 Um_nik 168
19 @ greenheadstrange 43 3311 5 SecondThread 164
20 I ksunds 241 3310 | 4 ‘maroonrk 163
21 wm mnbvmar 110 3297 7 162
22 inaFSTream 26 3286 B kostka 161
. gy B Y 158 v

Fonte: Codeforces (2023)

14 <https://codeforces.com/blog/entry/20762>
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Até o ano de 2023 as competicoes oficiais da plataforma sao divididas em 4 divisoes.
Os competidores precisam ter um rating abaixo do limite definido para serem habeis a
pontuar nas divisoes de 2 a 4, onde para a divisao 2 o limite é de 2100, na 3 de 1600 e na
4 de 1400.

Além disso, o Codeforces conta com uma API'® publica, a qual foi utilizada para
extrair as informagoes sobre os contests, lista de problemas (Figura 12), lista de submissoes

e informagoes dos usuarios.

Figura 12 — Lista de problemas do Codeforces extraida via API.

Fonte: Autor

2.4.2 Online Judge

O Online Judge, exibido na Figura 13, segundo REVILLA, MANZOOR e LIU
(2008), foi criado em 1995 com o objetivo de selecionar um time da UVa (University of
Valladolid) para participar do ACM-ICPC daquele ano. A plataforma era fechada aos
estudantes da universidade, funcionava apenas algumas horas por dia e era mantida por

apenas uma pessoa.

15 <https://codeforces.com/apiHelp>
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Figura 13 — Pégina inicial do Online Judge

(7

Online Judge

Login Books and more books! Our Patreons
Username
Now available! The Spanish version of Parts 1-3 of the fantastic book series Algorithms illuminated by Tim R
. Diamond Sponsors

Password Roughgarden. Part 4 coming soon!

Steven & Felix Halim
[ Remember me Reinardus Pradhitya
Login
Forgot login?

No account yet? Registe
! Gold Sponsors

--- YOUR NAME HERE ----

enHancen ey Google Search
i Silver Sponsors
Main Menu PRIMERA PARTE SEGUNDA PARTE Temcena pante T VOUR NAME HERE -
Contact Us ALGORITMOS ALGORITMOS ALGORITMOS
(CPC Live Archive ILUMINADOS ILUMINADOS ILUMINADOS Bronze Sponsors
R I R S R Christianto Handojo

Fatima Broom

Online Judge

My uHunt with Virtual Contest Service More info and buying options at: https://ojbooks.com .

Prowse Proens Amal Augustin m
Amal Augustine
Quick access, info and search

Problemsetters' Credits We also proudly present the Spanish translation of Steven Halim, Felix Halim and Suhendry Effendy

Uva

@

Live Rankings masterpiece Competitive Programming 4. Now available in Amazon and many other sellers. Contribute
Site statistics - e | - e |
Contests hiad1 T hiad1 T
Contests PROGRAMABION PROGRAMABION (® Become a patron
Electronic Board [;[IMPE]’”'WA [; ETITIVA
Additional Information T e | 2 "ouMen 1
Gther Links \V/ Donate
| R —=

MANSAL PARA CONCURSANTES WANEAL PAR CONCURSANTES
BELIEPC T LA 101 BELIGR T 1A 101

ML AN

Fonte: OnlineJudge (2023)

O site conta, em 2023, com uma lista de mais de 4900 problemas, como pode ser
observado na Figura 14. Também ¢é possivel acessar uma série de competigoes pelo Online

Judge, tendo como verificar a lista de submissoes e o placar final de cada uma.

Figura 14 — Quantidade de problemas no Online Judge

/oj-tracker-uva-api herokuapp.com

Fonte: Autor
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Assim como no Codeforces, é possivel extrair as informacoes disponiveis no Online
Judge através de uma API'®. Entretanto, a mesma nao é disponibilizada pela prépria

plataforma, e sim através do site uHunt.

2.4.3 Beecrowd

O Beecrowd, cuja pagina inicial ¢ ilustrada na Figura 15, é uma plataforma bra-
sileira que foi criada, conforme citado em BEZ, TONIN e RODEGHERI (2014), no de-
partamento de ciéncia da computagao da Universidade Regional Integrada (URI) e teve
como objetivo criar um ambiente online capaz de ajudar tanto alunos como professores

de algoritmos e linguagens de programacao.

Figura 15 — Pagina inicial do Beecrowd.
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Fonte: Beecrowd (2023)

A plataforma possui uma lista de problemas de programacao organizada por to-
pico, como pode ser observado na Figura 16. Pode-se ver um féorum onde é possivel discutir
com o0s outros usudrios as questoes disponiveis no juiz, um blog para conversar sobre temas
diversos e uma sessao de treinamentos em outras areas de desenvolvimento de software,
conforme mostra a Figura 17. Além disso, o Beecrowd hospedou uma série de competigoes,

inclusive o espelho da Maratona SBC de Programacao.

16 <https://uhunt.onlinejudge.org/api>
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Figura 16 — Lista de problemas do Beecrowd
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Cada questao disponivel na plataforma conta com um nivel de dificuldade, variando

de 1 a 10, o que esta proporcionalmente ligado a pontuacao entregue por cada uma. A

soma das pontuagcoes obtidas pelos usuarios ao resolverem um problema ¢ utilizada para

gerar o ranking, onde, quanto maior a pontuac¢ao, melhor a posicao no ranking, que pode

ser visto na Figura 18.
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Figura 18 — Ranking do Beecrowd.
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2.5 Competicoes de programacao

As competigoes de programacao sao eventos em que os competidores participantes
devem responder uma série de problemas utilizando programacao competitiva. As solucoes
propostas sao testadas por meio de um juiz eletronico: caso esteja correta o participante

obtém a pontuacao atribuida ao problema.

Tendo inicio em 1970, a principal competi¢ao de programacao, o ACM-ICPC (As-
sociation for Computing Machinery International Collegiate Programming Contest)!” é
uma competicao anual envolvendo equipes universitarias. Inicialmente as equipes dispu-
tam fases regionais, onde os vencedores disputam vaga para a final mundial. Cada prova

tem duracao de 5 horas, normalmente.

Nas regras do ICPC ao acertar uma questao a equipe recebe como penalidade
o tempo, em minutos, requerido para finaliza-la juntamente com um acréscimo de 20
minutos por cada tentativa falha. Ao fim da competicao o vencedor é aquele que conseguiu
resolver a maior quantidade de questoes, e em caso de empate, aquele com menor tempo

acumulado.

No Brasil, os estudantes do ensino fundamental e médio podem competir na Olim-
piada Brasileira de Informéatica (OBI)!®, um evento promovido pela Sociedade Brasileira,
de Computagao (SBC) em conjunto com a Unicamp, cujo principal objetivo é aumentar
o interesse dos alunos pela ciéncia da computacao por meio de atividades que envolvem

desafio, criatividade e uma dose saudavel de competicao.

17 <https://icpe.global >
18 <https://olimpiada.ic.unicamp.br>
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A OBI é composta por duas diferentes categorias, a de programacao, para alunos
do ensino médio, e a de logica, para alunos do fundamental. Ambas sao subdivididas em
outros niveis, a depender da idade do competidor. Os vencedores da categoria programa-
cdo disputam vagas para a IOI (International Olympiad in Informatics)'® (OLIVEIRA;
MENDERICO, 2007).

Conforme descrito no regulamento® oficial da IOI, o evento se trata de uma com-
peticdo internacional, anual e individual de programacao. Ademais, é acompanhada de
eventos sociais e programas culturais. Um dos principais objetivos desta competicao é

encontrar e encorajar jovens talentos da computacao.

Para os programadores que nao se encaixam nos niveis dos eventos acima, o Meta
Hacker Cup?' é uma competicdo internacional, anual, aberta a todos, hospedada e ad-
ministrada pela Meta. Foi criada em 2021 com o propésito de identificar talentos de

engenharia a serem recrutados para a Meta.

2.6 Sistemas de recomendacdes

Na Internet, onde a quantidade de opgoes e dados disponiveis aumentam cada vez
mais, é essencial filtrar, priorizar e entregar informagoes relevantes de forma eficiente, a
fim de lidar com o problema de sobrecarga de informagoes. Os sistemas de recomendagao
sao desenvolvidos para enfrentar esse desafio, realizando pesquisas em grandes volumes de

informagoes em constante atualizacao, a fim de fornecer aos usudarios contetidos e servigos

personalizados (ISINKAYE; FOLAJIMI; OJOKOH, 2015).

Tradicionalmente, os sistemas de recomendacoes sao divididos em duas categorias.
Aqueles baseados em conteudo, nas quais as recomendacoes derivam de caracteristicas
dos itens a serem sugeridos, como também as abordagens de filtragens colaborativas. A

Figura 19 ilustra uma sugestao baseada nos itens escolhidos pelos usuarios semelhantes
ao atual (FANTOZZI; LAURA, 2020).

19 <https:/ /ioinformatics.org>
20 <https://ioinformatics.org/files/regulations21.pdf>
2L <https://www.facebook.com /codingcompetitions/hacker-cup >
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Figura 19 — Processos da filtragem colaborativa.
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Fonte: Isinkaye, Folajimi e Ojokoh (2015)

Como dito por TOLEDO, MOTA ¢ MARTINEZ (2018), no contexto de juizes on-
line, em que existem varias questoes de programacao disponiveis, encontrar um problema
que seja compativel com as habilidades atuais do estudante é uma tarefa ardua. Tal fato
pode gerar um desanimo e frustragao quando o nivel de dificuldade do problema escolhido

nao combina com o nivel do usuério.

Nos juizes online, a dificuldade de uma questao é definida por meio de heuristicas
definidas por cada plataforma, assim como o tépico tal qual a questao é categorizada.
Em algumas delas, o nivel do usuério é medido de acordo com um rating interno, o que

interfere no ranking do usuério.

Audrito. et al. (2019) cita algumas caracteristicas em problemas de programagao
competitiva que impedem a utilizacdo de uma recomendagao tradicional. Uma é que o
conceito de preferéncia nao é aplicavel, uma vez que ao resolver uma questao pela primeira
vez a torna mais facil nas vezes subsequentes. A outra é que um grupo de usudrio ao qual
se pretende recomendar um determinado conjunto de tarefas podem ter comportamentos
diferentes, como por exemplo, alguns podem resolver todas as questoes de um determinado

topico enquanto outros apenas algumas tarefas e entao partir para o préximo contetudo.

Apesar de existirem sistemas de recomendagoes em plataformas online de aprendi-
zagem, o mesmo esfor¢o nao tem sido aplicado em juizes online. Uma boa recomendacgao
para problemas de programacao ¢ aquela onde o usuario consegue resolver a questao su-
gerida durante a fase de obtengdo do conhecimento, evitando a frustragdo (TOLEDO;
MOTA; MARTINEZ, 2018).
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3 Metodologia

Este Capitulo tem o objetivo de explicitar como se deu o desenvolvimento deste
trabalho. A Secao 3.1 descreve o estudo dos juizes online. A Secao 3.2 apresenta como foi
o processo de desenvolvimento do trabalho, tanto em software quanto em texto. Por fim,

a Secao 3.3 expoe quais servicos foram utilizados para realizar o deploy da aplicacao.

3.1 Estudo dos juizes online

Antes de iniciar o desenvolvimento do OJTracker foi necessario avaliar os dados
em comum que podem ser extraidos de diferentes juizes online, o que pode ser visto
no Quadro 2. Esse estudo foi necessario para identificar quais informagoes podiam ser
extraidas de cada juiz sem a necessidade de realizar um processo de autenticacao nas
plataformas. Com essas informagoes foi possivel definir com maior clareza quais seriam
as features do OJTracker.

Tabela 2 — Recursos em comum entre as APIs

OJ | Codeforces | AtCoder | SPOJ | Codechef
Informagoes do usuario X X X X X
Base de problemas X X X X X
Submissoes de um usuario | x X X X X
Acesso ao codigo fonte X X X
Tag da questao X X X X
Dificuldade questao X X X X X

Fonte: Autor

No Quadro 2, informagoes do usuario sao dados referentes a evolugao do usuario
dentro do juiz online e informagoes pessoais; a base de problemas é uma lista com todas as
questoes disponiveis na plataforma; as submissoes de um usuario indica todas as tentativas
do estudante de resolver os problemas do OJ; o acesso ao codigo-fonte ¢é a possibilidade de
visualizar o algoritmo que o usuério submeteu; a tag se refere a quais abordagens podem
ser utilizadas para tentar solucionar uma questao; e, por fim, a dificuldade é um valor

estimado do quao facil, ou dificil, é solucionar um problema.

Referente ao acesso do codigo-fonte, a plataforma SPOJ s6 permite a visualizacao
por parte do dono da submissao, enquanto os outros juizes online com essa funcionalidade
o0 acesso ¢ livre. Em relacao a tag, o Online Judge classifica somente aquelas que aparecem

na série de livros Competitive Programming, escrita pelos irmaos Halim!.

1 <https://cpbook.net >
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Tratando-se da dificuldade da questao, cada plataforma lida com esta informagao
de forma diferente. O Online Judge utiliza o dacu (distinct accepted users), uma contagem
de quantos usudrios distintos resolveram um determinado problema. O Codeforces utiliza
o rating (uma pontuagao interna obtida pelos competidores durante as competigoes oficiais
do Codeforces) dos usudrios que resolveram a questao durante o round. Para o SPOJ, o

Codechef e para o AtCoder nao foram identificados os métodos utilizados.

Para este trabalho as caracteristicas utilizadas serao a base de problemas, as infor-
magoes dos usuarios e as submissoes. A base de problemas é fundamental para realizar a
recomendacao. As informagdes do usuario servem para validar se o identificador do usua-
rio (handle) inserido é valido para a plataforma em questao. As submissdes permitem o
acompanhamento da evolucao do usuario dentro de cada juiz online, e quando possivel

uma submissao podera ser acessada para revisao do usuario.

3.2 Desenvolvimento do trabalho

Esta secao busca explicar os processos do desenvolvimento do OJTracker, a arqui-
tetura do software e qual a responsabilidade de cada componente que o compoe. Além de
explicitar os processos do desenvolvimento do texto e quais ferramentas foram utilizadas

durante a construcao do projeto.

3.2.1 Desenvolvimento do software

O OJTRacker foi dividido em backend e frontend. O backend trata a extracao dos
dados dos usuarios nas plataformas suportadas, persiste a lista de questdes em um banco
de dados mongoDB? e expoe uma API para que seja possivel acessar as informacoes via
requisicoes HTTP. Ja o frontend é a parte responsavel por exibir os dados coletados e
tratados no backend de uma forma organizada, facilitando a interagao do usudrio com o

sistema. A arquitetura do OJTracker pode ser visualizada na Figura 20.

2 <https://www.mongodb.com>
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Figura 20 — Arquitetura do software
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Fonte: Autor

Os juizes online Atcoder, Online Judge e Codeforces possuem APIs que podem ser
consultadas para realizar a coleta das informagoes dos usuarios diretamente. Ja no caso
do SPOJ e Codechef é necessario utilizar uma abordagem que permita buscar os dados
diretamente do HTML da pagina em que as informacoes sao exibidas nesses juizes. Essa

abordagem ¢é conhecida como web scraping.

O editor de texto utilizado para o desenvolvimento do cédigo foi o Visual Studio
Code?, o qual possui integracio com diversos plugins que auxiliaram no desenvolvimento
do projeto. A ferramenta Git* foi utilizada para realizar o versionamento dos cédigos,
os quais foram hospedados em repositérios no Github®. Tanto o backend quanto o fron-
tend foram desenvolvidos utilizando o sistema operacional Ubuntu 22.04 LTS (Long-Term

Support).

O backend do projeto foi desenvolvido utilizando o framework Quarkus®, na versao
2.15.1.Final. Se trata de uma ferramenta Java open source que tém como principal ca-

racteristica permitir que os desenvolvedores Java sejam capazes de criar aplicagoes cloud

<https://code.visualstudio.com>
<https://git-scm.com>
<https://github.com>
<https://quarkus.io>

[S2 BN, SNV
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native. O paradigma utilizado majoritariamente no desenvolvimento do backend foi a

orientacao a objetos.

Para a recomendacao de problemas entre as plataformas suportadas foram imple-
mentados algoritmos que se baseiam tanto no nivel do usuario dentro de cada juiz online
como também na dificuldade de cada questao. Essa metodologia de recomendacao foi es-
colhida pois dessa forma espera-se que o nivel de habilidade do usuéario seja o suficiente

para resolver o problema recomendado.

Além disso, foi desenvolvido uma recomendagao baseada em um intervalo (range)
de dificuldade, onde o algoritmo de recomendacao ird escolher aleatoriamente 5 questoes
dentro do intervalo de dificuldade indicado. Essa abordagem permite que o usuario ajuste

manualmente o nivel de dificuldade das questoes.

O frontend foi construido utilizando a biblioteca ReactJS”, na versao 17.0.1. O Re-
act é uma ferramenta que permite o desenvolvedor criar SPAs (Single-Page Application),
através da uniao de componentes simples e independentes que podem ser reutilizados
para a criagdo de péaginas complexas. Um dos principais problemas da utilizagdo desta
biblioteca ¢ a possibilidade de vazamento de CSS (Cascading Style Sheets) entre os com-
ponentes, e, dentre as diversas solucoes existentes, foi utilizada a de css-modules®. O

paradigma utilizado majoritariamente no desenvolvimento do frontend foi o funcional.

Apesar de nao seguir estritamente uma metodologia de desenvolvimento de soft-
ware, o trabalho foi evoluindo semanalmente durante os semestres letivos, a partir do dia
21 de novembro de 2022 até o dia 06 de julho de 2023. O que foi realizado em cada semana

pode ser observado nas Tabelas 3 e 4.

3.2.2 Escrita do texto

Para o desenvolvimento do texto foi utilizado o Overleaf, um editor TEX baseado
em nuvem. Assim como o codigo-fonte, o documento de texto do trabalho também foi

evoluindo semanalmente. O que foi realizado em cada semana pode ser observado no
Quadro 3 e 4.

3.3 Ambiente de producao

Para realizar o deploy do backend foi utilizado o servico do Heroku?, j4 no frontend
a ferramenta utilizada foi o Netlify!. O custo de utilizagdo desses servicos podem ser

observados na Tabela 5.

7
8

<https://reactjs.org>
<https://github.com/css-modules/css-modules>
9 <https://heroku.com>

10 <https://www.netlify.com>
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Tabela 5 — Precos dos servigos de deploy

Nome Preco (délar) Plataforma Recursos (mensal)

Dyno Economic 5% Heroku 1000 dyno horas
Starter 0% Netlify 100GB de largura de banda
Starter 0% Netlify 300 minutos de build

Fonte: Autor

O deploy no Heroku e no Netlify foram feitos através da integracao com o Github,
onde o as plataformas solicitam uma autenticacdo para ter acesso aos repositorios do
usuério. E possivel realizar o deploy tanto de forma manual quanto automatica. No caso
da automatica, como esta sendo utilizada neste trabalho, basta selecionar qual branch a
plataforma deve observar. Assim, a cada mudanca realizada uma nova versao da aplicacao
é gerada. As configuracoes de deploy para as APIs podem ser observadas na Figura 21, e

as configuracoes do frontend na Figura 22.

Segundo a documentacao!' do Heroku, as aplicacdes implantadas na plataforma
ficam em dynos, um contéiner Unix leve, seguro e virtualizado, que contém os sistemas
de arquivos necessarios para executar o projeto. Quando uma nova versao da aplicagao é

gerada, os dynos antigos sao apagados e novos sao gerados com a versao atualizada.

Figura 21 — Configuracoes de deploy do Heroku

Fonte: Autor

1 <https://devcenter.heroku.com/articles>
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Figura 22 — Configuracoes de deploy do Netlify
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Fonte: Autor

A comunicacao entre o frontend e o backend é feito através do protocolo HTTP

(Hypertext Transfer Protocol), onde sdo enviadas requisi¢des, por meio do método GET,

nos endpoints especificos. Cada requisigao retorna um arquivo no formato JSON (Javas-

cript Object Notation). Para que a comunicacao entre essas duas camadas acontega, é

necessario habilitar o CORS (Cross-origin resource sharing) no backend. No Quarkus isso

é feito conforme mostra o trecho de Cédigo 1. O CORS é um mecanismo que permite que

aplicagoes de fora do dominio ao qual o contetido pertence possam recuperar o conteudo

solicitado.

Codigo 1 — Habilitando CORS no Quarkus

1 quarkus.http.cors=true

2 quarkus.http.cors.methods=GET
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4 Resultados

Este capitulo tem como objetivo principal descrever os resultados obtidos e quais
foram as principais dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do trabalho, para

isto, o capitulo encontra-se dividido em quatro segoes.

A Secao 4.1 explica como foi realizada a coleta de dados dos usuérios nos juizes,
como sao as respostas das APIs e como é feita a exibicdo no frontend. A Secao 4.2
demonstra como funciona o algoritmo de recomendacao de problemas. A Secao 4.3 expoe
os feedbacks coletados pelos usuarios e a Secao 4.4 descreve algumas das dificuldades

encontradas durante o trabalho.

4.1 Coleta de dados

Para realizar a extracdo dos dados de um usuario nas plataformas Codeforces,
Online Judge e Atcoder foram criados as aplicacoes oj-tracker-codeforces-api', oj-tracker-
atcoder-api® e oj-tracker-uva-api®, que realizam chamadas as APIs desses juizes. Estas
chamadas permitem, por exemplo, extrair a lista de problemas, lista de submissoes de um
usuario e informacoes dos usuarios, e tratar as informagoes recebidas para serem exibidas

posteriormente no frontend.

Ja para a coleta de dados nas plataformas Codechef e SPOJ foi necessario ex-
trair as informacoes dos usudrios diretamente do HTML das paginas. Assim como para
as plataformas anteriores, foram criadas as aplicacoes oj-tracker-spoj-api* e oj-tracker-
codechef-api®. Em algumas péaginas o contetido exibido é carregado dinamicamente, dessa

forma é preciso de um navegador para renderizar o contetido carregado pelo script.

Em ambos os casos, a busca pela base de problemas aumenta o tempo de resposta
quando comparado com as plataformas que possuem API. Para reduzir esse tempo foi,
criado um banco de dados para armazenar essas informagcoes, de modo que, apds a primeira

requisicao, a base é populada e entdo passa a ser utilizada como fonte para a busca.

A diferenca entre os tempos de resposta para buscar os 3961 problemas hospeda-
dos no SPOJ e os 4255 problemas do Codechef, no dia 03 de julho de 2023, podem ser

observados na Tabela 6.

<https://oj-tracker-codeforces-api.herokuapp.com/docs/>
<https://oj-tracker-atcoder-api.herokuapp.com/docs/>
<https://oj-tracker-uva-api.herokuapp.com/docs/>
<https://oj-tracker-spoj-api.herokuapp.com/docs/>
<https://oj-tracker-codechef-api.herokuapp.com/docs/>

T W NN =



Capitulo 4. Resultados

43

Tabela 6 — Tempo de requisicao para o endpoint de proplemas no SPOJ e Codechef

Juiz Online Método Tempo (ms)
SPOJ Sem banco de dados e sem tags 61000
SPOJ Sem banco de dados e com tags 7058129
SPOJ Com banco de dados 49

Codechef Sem banco de dados e sem tags 309600
Codechef Sem banco de dados e com tags 22376840
Codechef Com banco de dados 50

Fonte: Autor

Além disso, como a proposta do trabalho é produzir uma plataforma que unifica

as informacoes de varios juizes, foi criado uma interface®, onde o usudrio pode visualizar

os dados obtidos através de um navegador web.

Inicialmente, o usuario precisa inserir o seu handle no campo correspondente a cada

uma das plataformas suportadas, para que, apds validacao, a aplicacao possa buscar as

informacgoes por meio de requisi¢oes as APIs. A Figura 23 ilustra a tela inicial. A validacao

dos handles inseridos sao realizados através do endpoint de informagoes do usuario: caso

o usuario exista algo semelhante ao exibido no JSON 2 sera retornado, caso contrério, a

resposta € similar ao que é apresentado no trecho 3.

Figura 23 — Modal onde os handles sao inseridos

User's Handles

UVA Handle

Fonte: Autor

3

Cédigo 2 — Informagoes de um usuario do Codeforces - API

6

<https://oj-tracker.netlify.app>
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pu s,

"status": "OK",
"result": [
{

"handle": "edsomjr",
"country": "Brazil",
"city": "Brasilia",
"organization": "University of Brasilia",
"contribution": O,
"rank": "candidate master",
"rating": 1907,
"maxRank": "candidate master",
"maxRating": 1907,
"lastOnlineTimeSeconds": 1687630014,
"registrationTimeSeconds": 1443286475,
"friendOfCount": 124,
"avatar": "https://userpic.codeforces.org/no-avatar.jpg",

"titlePhoto": "https://userpic.codeforces.org/no-title.jpg"

E S © ® O o Ok W N0~ O © ® O o o ks~ w o =
—_

[}

Codigo 3 — Usuario nao encontrado no Codeforces - API

"status": "FAILED",

"message": "handles: User with handle retainer2 not found"

A lista de submissoes (veja o JSON 4) é a principal fonte de informagoes e é
utilizada para gerar as estatisticas de um usudrio, conforme mostrado no JSON 5. Através
dela é possivel saber, por exemplo, a quantidade de questoes resolvidas e quais vereditos

foram obtidos.

Essas informacoes sao exibidas para o usuario conforme a Figura 24. Como a lista
de submissoes pode conter um grande volume de dados, foi implementado um sistema de
paginacao para que seja possivel exibir as informacoes de forma parcial, de forma que nao

sobrecarregue o navegador durante a exibicao da tabela (veja a Figura 25).

Cédigo 4 — Lista de submissdes de um usuario na plataforma Atcoder - API

"status": "0OK",
"result": [
{
"submissionId": 2323455,

gt s W N
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"epochSecond": 1523125144,
"problemId": "arc094_a",
"contestId": "arc(094",

"userId": "edsomjr",

"language": "C++14 (GCC 5.4.1)",
"point": 300.0,

"length": 1046,

"verdict": "Accepted",

"executionTime": 168

"submissionId": 2359510,
"epochSecond": 1523727296,
"problemId": "arc095_a",
"contestId": "arc095",

"userId": "edsomjr",

"language": "C++14 (GCC 5.4.1)",
"point": 300.0,

"length": 702,

"verdict": "Accepted",

"executionTime": 57

"submissionId": 2359563,
"epochSecond": 1523728560,
"problemId": "arc095_b",
"contestId": "arc095",

"userId": "edsomjr",

"language": "C++14 (GCC 5.4.1)",
"point": 0.0,

"length": 630,

"verdict": "Wrong answer",

"executionTime": 19

"submissionId": 2359646,
"epochSecond": 1523731123,
"problemId": "arc095_b",
"contestId": "arc095",

"userId": "edsomjr",

"language": "C++14 (GCC 5.4.1)",
"point": 400.0,

"length": 727,

"verdict": "Accepted",

"executionTime": 18
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"page": 1,
"count": 4,
"totalPages": 251

3
4
5
[§

Codigo 5 — Estatisticas de um usuério - API

"status": "0OK",
"result": [
{

"acCount": 875,

"waCount": 653,

"othersVerdictCount": 146,

"tagsCount": {
"ternary search": 5,
"dsu": 18,
"hashing": 6,
"interactive": 6,
"dp": 96,
"trees": 11,
"graphs": 39,
"strings": 128,
"two pointers": 37,
"games": 14,
"greedy": 223,
"data structures": 90,
"divide and conquer": 5,
"bitmasks": 16,
"matrices": 1,
"probabilities": 3,
"combinatorics": 21,
"binary search": 71,
"meet-in-the-middle": 4,
"expression parsing": 6,
"graph matchings": 2,
"implementation": 454,
"constructive algorithms": 82,
"string suffix structures": 1,
"brute force": 164,
"dfs and similar": 46,
"shortest paths": 10,
"sortings": 111,
"geometry": 42,
"math": 222,

"number theory": 59
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Figura 24 — P4agina com as estatisticas do usuario

User's Stats Recommendation &

; Codeforces Stats:

User Name
Edson Alves

® AC Count @ ternary
® WA Count search
) Others Verdicts @ dsu
Codeforces Rating: Count \ hashing
1907 interactive
e dp
== trees
Atcoder Rating: ® graphs
1301 ‘ ® shrings
, two pointers
Online Judge AvgDacu: games
5152 ,

SPOJ Ranking:
11461

Atcoder Stats:

® AC Count abc_a
® WA Count ®abc_b

Others Verdicts abe_c
Count A\ ® abc_d

Fonte: Autor

Codechef Rating:
0

Figura 25 — Pagina com a lista de submisstes de um usudrio

er.netlify.app

submissionld Problem Verdict Language Online Judge

200692538 102644C Acc d GNU C++17 Codeforces
199592703 Acc d GNU C++17 Codeforces

199591809 Accepted GNU C++17 Codeforces

199554933 100963J Accepted GNU C++17 Codeforces

198389957 Accepted GNU C++17 Codeforces

.Y

Fonte: Autor

Para ter uma nocao de quanto tempo, em média, as APIs demoram para responder
uma requisicao é necessario levar em consideracao a quantidade de dados a ser retornada.
Para as submissoes, por exemplo, o tempo médio para coletar uma tinica tentativa pode
ser observado na Figura 26. Os tempos exibidos foram obtidos realizando chamadas a
API de cada plataforma e dividindo o tempo total pela quantidade de submissoes de

cada usuario.
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Figura 26 — Tempo médio para a API responder uma submissao ao endpoint de submis-
soes

Tempo médio a API responder uma requisigao

70

65 1

60 1

50 1

40 |

30
251
204
15~
10 A
5
0

Tempo (ms)

T T T T T
Codeforces Atcoder Online Judge SPOJ Codechef
Plataforma

Fonte: Autor

A mesma ideia foi aplicada para se ter conhecimento do tamanho, em KB, de cada
requisicao com base na quantidade de submissoes de um usuério. A Figura 27 demonstra

o quanto cada tentativa aumenta a memoria requerida.

Figura 27 — Tamanho médio, em KB, de cada submissao retornada pela API

Tamanho de uma resposta para cada plataforma

950 A

500 A

Tamanho (B)

400 A

300 A

200 A

100 4

T T T T T
Codeforces Atcoder Online Judge SPOJ Codechef
Plataforma

Fonte: Autor
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4.2 Recomendacao de problemas

A parte de recomendacao de problemas foi, inicialmente, feita de uma forma sim-
ples, havendo uma tnica abordagem, onde era extraida da lista completa de problemas de
cada juiz as 5 primeiras que o usuario nao resolveu por completo. Posteriormente, foram
adicionadas novas abordagens para o sistema de recomendacao. Essa sugestao é exibida
ao usuario conforme mostra a Figura 28. Além disso, os filtros referentes ao juiz online e

qual método de recomendagao serad utilizado pode ser observado nas Figuras 29 e 30.

Figura 28 — Pagina de recomendag¢ao de problemas.

oj-tracker.netlify.app

User's Stats  Recommendation -

Filters:  Online Judge: Codeforces ~ Method: byUserRating

User Name:
Edson Alves Problem Difficulty Online Judge

Codeforces Rating:
1807 Messenger Simulator 2000 Codeforces

Atcoder Rating:

1301 Classy Numbers 1900 Codeforces

Online Judge AvgDacu:
5152

Olympiad in Programming and Sports 2000 Codeforces
SPOJ Ranking:
11461

Demonstration 1700 Codeforces
Codechef Rating:
0

Neko and Aki's Prank 2100 Codeforces

Fonte: Autor

Figura 29 — Pagina de recomendagao de problemas - Filtro de juiz online.

oj-tracker.netlify.app,

Filters:  Online Judge: Codeforces ~ Method: byUserRating

User Name:
Edson Alves Online Judge
Codeforces -
Codeforces Rating:
1907 Codeforces
Atcoder Rating: Onling Judge
1301 Atcoder
Online Judge AvgDacu: SPOJ
5152 Godechet
SPOJ Ranking:
11481 Problem Difficulty Online Judge
Codechef Rating:
0 Messenger Simulator 2000 Codeforces
Classy Numbers 1900 Codeforces

Fonte: Autor
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Figura 30 — Pagina de recomendacao de problemas - Filtro de métodos.

oj-tracker.netlify.app

User's Stats Recommendation

Filters:  Online Judge: Codeforces ~ Method: byUserRating

User Name:
Edson Alves

Online Judge

Codeforces -

Codeforces Rating:
1907 Method

[By User Rating -

Atcoder Rating:

1301 Random Recommendation

Online Judge AvgDacu: By User Raling

5152 By Problem Rating

SPOJ Ranking:

11461 Problem Difficulty Online Judge

Codechef Rating:

0 Messenger Simulater 2000 Codeforces

Classy Numbers 1900 Codeforces

Fonte: Autor

As sugestoes de problemas foram criadas a partir da lista de questdes (ver JSON 6)

disponiveis em cada plataforma e a lista de submissoes (JSON 4). A primeira abordagem,

e também a mais simples, extrai 5 questoes, que usuario nao obteve o veredito Accepted,

aleatorias da lista de problemas. Um exemplo da resposta para este endpoint pode ser

visualizado no JSON 7.

Codigo 6 — Lista de problemas da plataforma Online Judge - API

N

"status": "OK",
"result": [
{

"id": 36,
"problemNumber": 100,
"title": "The 3n + 1 problem",
"dacu": 103633,
"bestRuntime": O,
"bestMemoryUsage": 1000000000,
"number0fNoVerdictGiven": O,
"number0fSubmissionError": 6949,
"number0fCannotBeJudged": O,
"number0fIQs": O,
"number0fCEs": 133649,
"number0fRFs": O,
"number0fREs" : 94727,
"number0f0LEs": 369,
"number0fTLEs": 74602,
"numberOFMLEs": 5209,
"number0fWAs": 346552,

m S © ® O o ok W N0~ O © ® O o o s~ w o =




Capitulo 4. Resultados 51

22 "number0fPEs": 6347,

23 "number0fACs": 242207,

24 "problemTimeLimit": 3000,

25 "status": 1

26 1,

27 {

28 "id": 37,

29 "problemNumber": 101,

0 "title": "The Blocks Problem",
1 "dacu": 17269,

2 "bestRuntime": O,

3 "bestMemoryUsage": 1000000000,
4 "number0fNoVerdictGiven": O,
5 "number0fSubmissionError": 933,
6 "number0fCannotBeJudged": O,
7 "number0fIQs": O,

8 "number0fCEs": 15745,

9 "number0fRFs": O,

40 "number0fREs": 24961,

41 "number0f0LEs": 21,

42 "number0fTLEs": 12521,

43 "number0FMLEs": 200,

44 "number0fWAs": 28421,

45 "number0fPEs": 8072,

46 "number0fACs": 31170,

47 "problemTimeLimit": 3000,

48 "status": 1

49 }

o 1,

1 "page": 1,

2 "count": 2,

3  "totalPages": 2483

4}

Cédigo 7 — Exemplo de resposta da API de recomendacao de problemas no juiz AtCoder

14

2 "status": "OK",

3  "result": [

4 {

5 "problemId": "ttpc2019_f",

6 "contestId": "ttpc2019",

7 "problemIndex": "F",

8 "name": "Road Construction",

9 "title": "F. Road Construction",
0

"point": 0.0,
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"solverCount": 185,
"difficulty": O

"problemId": "kupc2021_d4d",
"contestId": "kupc2021",
"problemIndex": "D",
"name": "Stones",

"title": "D. Stones",
"point": 0.0,
"solverCount": 145,

"difficulty": O

"problemId": "arc137_d4",
"contestId": "arcl37",
"problemIndex": "D",
"name": "Prefix XORs",
"title": "D. Prefix XORs",
"point": 700.0,
"solverCount": 843,
"difficulty": 2191

"problemId": "dwango2016qual_b",
"contestId": "dwango2016-prelims",

"problemIndex": "B",
"name": "" s
lltitlell . IIB‘ Il’
"point": 0.0,
"solverCount": 1901,

"difficulty": 750

"problemId": "arcl21l _c",
"contestId": "arcil21l",
"problemIndex": "C",

"name": "Odd Even Sort",
"title": "C. 0dd Even Sort",
"point": 500.0,
"solverCount": 1258,
"difficulty": 1856
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Outra metodologia para o algoritmo de recomendacao de problemas leva em con-
sideracao a dificuldade das questdes, independente de como a plataforma calcula essa
informacao, onde o usuario indica a menor e maior dificuldade desejadas e entdao o soft-
ware busca questoes dentro desse alcance que ainda nao foram resolvidas. Um exemplo

de resposta para essa recomendacao pode ser observada no JSON 8.

Codigo 8 — Exemplo de resposta da API de recomendagao de problemas por range de
dificuldade

~

"status": "0OK",
"result": [
{

"problemId": "abc203_e",
"contestId": "abc203",
"problemIndex": "E",
"name": "White Pawn",
"title": "E. White Pawn",
"point": 500.0,
"solverCount": 2006,

"difficulty": 1750

~
.

"problemId": "abc218_f",
"contestId": "abc218",
"problemIndex": "F",

"name": "Blocked Roads",
"title": "F. Blocked Roads",
"point": 500.0,
"solverCount": 2558,

"difficulty": 1753

~

"problemId": "abc017_3",
"contestId": "abcO17",
"problemIndex": "C",
"name": "",

"title": "C. ",

"point": 0.0,
"solverCount": 2590,
"difficulty": 1607

~

"problemId": "abc150_4",
"contestId": "abclb50",

"problemIndex": "D",
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"solverCount": 3476,
"difficulty": 1696

8 "name": "Semi Common Multiple",
9 "title": "D. Semi Common Multiple",
0 "point": 400.0,

1 "solverCount": 4883,

2 "difficulty": 1534

3 3,

4 {

5 "problemId": "abc006_4",

6 "contestId": "abc006",

7 "problemIndex": "D",

8 "name": "",

9 "title": "D. ",

0 "point": 0.0,

1

2

3

4

5

Além das recomendacoes anteriormente citadas também foi criada uma abordagem
que leva em consideracao o nivel do usuario na plataforma buscada, pesquisando por
questoes que estdo no nivel do rating do usuario e questoes que possuem um nivel de

dificuldade 5% e 10% acima e abaixo do rating do usudrio.

Para as plataformas SPOJ e Online Judge, que nao possuem ranqueamento, foi
calculado o dacu (distinct accepted users) médio para realizar a recomendacao. Nessa
abordagem também é possivel adicionar um filtro por tags nas plataformas que possuem
essa funcionalidade (Codeforces, SPOJ e Codechef). Um exemplo de resposta para a

chamada desse endpoint pode ser visualizado no JSON 9.

Codigo 9 — Exemplo de resposta da API de recomendacao de problemas baseado no

rating do usuario

"point": 400.0,
"solverCount": 3338,
"difficulty": 1309

1{

2 "status": "OK",

3  "result": [

4 {

5 "problemId": "abc268_4",

6 "contestId": "abc268",

7 "problemIndex": "D",

8 "name": "Unique Username",
9 "title": "D. Unique Username",
0

1

2

3

—
.
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4 {

5 "problemId": "arc030_2",

6 "contestId": "arc030",

7 "problemIndex": "B",

8 "name": "" s

9 "title": "B. ",

20 "point": 0.0,

21 "solverCount": 1703,

22 "difficulty": 1298

3 3,

4 {

25 "problemId": "abc212_e",

26 "contestId": "abc212",

27 "problemIndex": "E",

28 "name": "Safety Journey",

29 "title": "E. Safety Journey",
0 "point": 500.0,

1 "solverCount": 3790,

32 "difficulty": 1410

3 3,

4 {

5 "problemId": "indeednow_2015_quala_3",
6 "contestId": "indeednow-quala",
37 "problemIndex": "C",

8 Ilname n : nn ,

9 Iltitlell: IIC‘ Il’

40 "point": 0.0,

41 "solverCount": 1591,

42 "difficulty": 1200

43 },

44 {

45 "problemId": "agc007_b",

46 "contestId": "agc007",

47 "problemIndex": "B",

48 "name": "Construct Sequences",
49 "title": "B. Construct Sequences",
50 "point": 400.0,

H1 "solverCount": 2455,

52 "difficulty": 1611

Por fim, na plataforma Online Judge, também foi criada uma recomendacao ba-

seada nas listas de recomendagcoes disponiveis nos livros Competitive Programming nas
versoes de 1 a 3, onde também é possivel filtrar por tag, que nesse caso sao os capitulos

dos livros. Um exemplo de resposta para a chamada desse endpoint pode ser visualizado
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no JSON 10.

Cédigo 10 — Exemplo de resposta da API de recomendacao de problemas baseado nas

questoes recomendadas nos livros Competitive Programming

4
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"status": "OK",

"result": [

{

~
.

"id": 863,

"problemNumber"

"title": "Rectangle by the Ocean",

"dacu": 98,

"bestRuntime":

"bestMemoryUsage": 1000000000,

: 922,

0,

"number0fNoVerdictGiven": O,

"number0fSubmissionError": O,

"number0fCannotBeJudged": O,

"number0fIQs":
"number0fCEs":
"number0fRFs":
"number0fREs" :
"number0f0LEs" :
"number0fTLEs" :
"number0FMLEs" :
"number0fWAs" :
"number0fPEs" :

"number0fACs":

0,
11,

142,

"problemTimeLimit": 3000,

"status": 1

"id": 2916,

"problemNumber": 11816,

"gitle": "HST",

"dacu": 149,
"bestRuntime": 10,
"bestMemoryUsage": 1000000000,

"number0fNoVerdictGiven": O,

"number0fSubmissionError": 2,

"number0fCannotBeJudged": O,

"number0fIQs":
"number0fCEs":
"number0fRFs":
"number0fREs" :
"number0f0LEs" :
"number0fTLEs" :

0,
58,
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"numberOFMLEs" :
"number0fWAs":
"number0fPEs" :

"number0fACs":

0,
773,
6,
264,

"problemTimeLimit": 3000,

"status": 1

"id": 2613,

"problemNumber": 11566,

"title": "Let\u0027s Yum Cha!",

"dacu": 879,

"bestRuntime":

"bestMemoryUsage": 1000000000,

0,

"number0fNoVerdictGiven": O,

"number0fSubmissionError": 5,

"number0fCannotBeJudged": O,

"number0fIQs":
"number0fCEs" :
"number0fRFs":
"number0fREs" :
"number0f0LEs" :
"number0fTLEs" :
"numberOFMLEs" :
"number0fWAs" :
"number0fPEs" :

"number0fACs":

3083,
9,
1707,

"problemTimeLimit": 1000,

"status": 1

"id": 2338,

"problemNumber": 11353,

"title": "A Different Kind of Sorting",

"dacu": 811,

"bestRuntime":

"bestMemoryUsage": 1000000000,

10,

"number0fNoVerdictGiven": O,

"number0fSubmissionError": 3,

"number0fCannotBeJudged": O,

"number0fIQs":
"number0fCEs" :
"number0fRFs":
"number0fREs" :
"number0f0LEs" :
"number0fTLEs" :
"number0OFMLEs" :

0,
126,
0,
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"number0fWAs": 735,
"number0fPEs": 15,
"number0fACs": 1362,
"problemTimeLimit": 5000,

"status": 1

"id": 3714,
"problemNumber": 12293,
"title": "Box Game",
"dacu": 1336,

"bestRuntime": O,
"bestMemoryUsage": 1000000000,
"number0fNoVerdictGiven": O,
"number0fSubmissionError": 15,
"number0fCannotBeJudged": O,
"number0fIQs": O,
"number0fCEs": 224,
"number0fRFs": O,
"number0fREs": 104,
"number0f0LEs": O,
"number0fTLEs": 153,
"numberOFMLEs": O,
"number0fWAs": 1698,
"number0fPEs": 6,
"number0fACs": 2748,
"problemTimeLimit": 1000,

"status": 1

4.3 Validacao

Para realizar a validacao do OJTracker em relagao a usabilidade da interface e

as funcionalidades propostas pelo projeto, foi criado um formulédrio para que os usuarios

pudessem fornecer sua opiniao apos usarem o software.

Esse formulario foi compartilhado, juntamente com o link para acessar a aplicagao,

em grupos de estudos para maratonas de competicoes da Universidade de Brasilia - Gama.

Espera-se que o nivel dos usuarios seja tanto de iniciantes em maratonas como também

competidores experientes. Ao todo o formulario obteve apenas 9 respostas dos usuarios.

As respostas coletadas podem ser observadas nas Figuras: 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 e 38.
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Figura 31 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 1

Quéo facil foi encontrar a lista com as submissdes que tiveram veredito AC ou WA |_|:| Copiar
na pagina de Stats ? A lista aparece ao clicar na parte correspondente no grafico.
Considerando 1 como muito facil e 5 muito dificil.

9 respostas
! 3 (33,3%)
2
2 (22,2%) 2 (22,2%)
! 1 (11,1%) 1 (11,1%)
0
O qu&o importante vocé considera visualizar graficamente seus status em um juiz |_|:| Copiar
online ? Considerando 5 como muito importante e 1 nem um pouco importante.
9 respostas
4
4 (44,4%) 4 (44,4%)
3
2
1
1(11,1%)
0 (0%) 0 (0%)
0 | I
1 2 3 4 5

Fonte: Autor
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Figura 32 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 2

Algum comentario sobre a funcionalidade de visualizar seus status nos juizes online ?

4 respostas

Quando clica pra poder visualizar a lista de subimissdes um scroll parece mais apropiado que o sistema de
abas.

Acho que estd ok, 56 acho que ndo ficou muito claro a barra laranja no AC e WG

Acho que poderiam ter alguns graficos legais, uma boa inspiragéo é o kenkoooo.com/atcoder ele tem varias
métricas e graficos que ajudam bastante como o TEE

Se status se referem as respostas das submissdes, fiquei sabendo apds o prof. Edson me informar.

Quéo facil foi encontrar e utilizar a funcionalidade de recomendacio de problemas ? |_|:| Copiar
Considerando 1 como muito facil e 5 muito dificil.

9 respostas

2 (22.2%) 2 (22.2%) 2 (22.2%) 2(22.2%)

1(11,1%)

Fonte: Autor
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Figura 33 — Respostas coletadas durante validagao - Parte 3

Quaéo facil foi encontrar e utilizar os filtros adicionais para a recomendagéo de |_|:| Copiar
problemas ? Considerando 1 como muito facil e 5 muito dificil.

9 respostas

? 3 (33.3%) 3(33,3%)
2
! 1 (11,1%) 1(11,1%) 1(11,1%)
0
1 2 3 4 5
Vocé considera a recomendacgéo fornecida util ? D copiar

9 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Autor
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Figura 34 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 4

Algum comentario sobre a funcionalidade de recomendacao de problemas nos juizes online ?
6 respostas

A e LI WD e A LD F S W L e DRI B W W e B AL

N&o sei como funiona a recomendagdo mas me parece bem Gtil recomendar problemas com algum score
que relacione as tags mais frequentes e que ndo tenha feito tantos problemas.

Gostaria que fosse mais intuivo, aparenta estar funcionando bem e recomendou problemas realmente de
acordo com o meu nivel, mas foi dificil achar

Achei legal, talvez adicionar uma recomendacgé&o em que recomende problemas de dois juizes diferentes
seria legal.

A minha impress&o foi que a recomendacdo & feita de forma independente em cada site, talvez fazer um
calculo pra criar um "rating geral” ou um "rating maximo" seja interessante, assim os problemas
recomendados sdo mais condizentes com o seu desempenho.

A recomendacdo aparenta ser Util, pois o rating das questdes é similar ac meu rating na plataforma.
Contudo, creio que ela seria mais Gtil se estivesse escolhendo problemas de assuntos diferentes ao que
eu resolvo habitualmente. Mas, como néo analisei os problemas recomendados, néo sei se essa foi a
estratégia seguida.

Fonte: Autor
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Figura 35 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 5

Alinterface é facil de usar e intuitiva? Responda na escalade 1 a5, em que 5 IO copiar
representa que vocé concorda completamente e 1 que vocé discorda
completamente.

9 respostas
4
4 (44, 4%) 4 (44 4%)
3
2
1
1(11,1%)
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2 3 4 5

As interfaces de interagdo com o usuario sao consistentes, uniformes em questoes |_|:| Copiar
de sintaxe, convencgdes e semantica? Respondanaescalade 1 a5, emque5

representa que vocé concorda completamente e 1 gue vocé discorda

completamente.

% respostas
6
5 (55,6%)
4
3 (33,3%)
2
0(0%) 0 (0%) 1(11,1%)
0 | |
1 2 3 4 5

Fonte: Autor
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Figura 36 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 6

0 sistema fornece reconhecimento imediato para todas as entradas, por exemplo ao |_|:| Copiar
selecionar uma opcao esta selecao fica visivel imediatamente? Responda na escala

de 1 a3, em que 5 representa que vocé concorda completamente e 1 que vocé

discorda completamente.

9 respostas

]

5 (55,6%)
4
4 (44,4%)
2
0 (0%) 0(0%) 0 (0%)
0 | | |
1 2 3

O sistema é facil de usar, guia o usuario na realizacdo das atividades, fornece uma |_|:| Copiar

documentagao acerca das funcionalidades disponiveis e como utiliza-las? Responda
na escalade 1 a5, em que 5 representa que vocé concorda completamente e 1 que
vocé discorda completamente.

9 respostas

4 4 (44,4%)

2 (22 2%) 2 (22,2%)

! 1 (11,1%)
0 (0%)

Fonte: Autor
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Figura 37 — Respostas coletadas durante validacao - Parte 7
Vocé encentrou algum preblema de usabilidade ao navegar pela interface? |_|:| Copiar

9 respostas

@ Sim
@ Nio

Se sua resposta pra pergunta anterior foi "sim" Qual foi o problema encontrado ?

3 respostas

Na tela do notebook fica tudo muito grande mas no monitor externo fica de boa

o tamanho do pop out de handles ndo parece ser adaptavel nem ter nenhum tipo de scroll, quando acessei
ficou um pouco cortado e tive que dar um zoom out para conseguir acessar o site.

Por ndo possui um handle do codechef, a interface me proibiu de avangar. Tive que colocar um handle
ficticio para conseguir utilizar o dashboard.

Fonte: Autor
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Figura 38 — Respostas coletadas durante validagao - Parte 8

Alguma consideragio, observagdo e/ou comentario a cerca da interface e/ou usabilidade do
OJTracker?

5 respostas

Algumas partes estavam grandes demais para a tela do meu computador, poderia ser levemente mais
responsivo

dar a opcéo de cadastrar 50 alguns OJ ao invés de todos

E uma proposta muito boa e se o projeto continuar tem tudo para ficar bem famoso no mundo da
programagao competitiva

a funcionalidade da lista de submissdes & muito incomum, talvez seja bom indicar para o usuario de
alguma maneira, se ndo estivesse no formulario eu nem saberia que ela existe.

Adicionar esta mesma funcionalidade pro grafico da direita também pode ser interessante.

Parabéns pelo trabalho, ficou show!

Ndo estd claro por que da divisdo no at-coder. O segundo grafico se refere a rounds educativos?

Ndo apareceu para mim os graficos relacionados ao SPQJ, apesar de eu ter realizado algumas

cuhmiccAac nn nartal

Fonte: Autor

Essas respostas indicam que o frontend do OJTracker ainda conta com alguns
problemas tanto em responsividade, quando acessado em diferentes tamanhos de telas,
como também na experiéncia do usuario, uma vez que nao fica totalmente claro para o

usuario onde algumas das funcionalidades se encontram.

Em relacao a feature de recomendacao de problemas, apesar de a maioria dos
usuarios que testaram a aplicacao terem achado 1til ter algum tipo de recomendacao,
foram apontados alguns problemas. Por exemplo, indicar questoes com base no ranking
do usuario em cada plataforma separadamente pode gerar uma sugestao com problemas
fora do nivel real do competidor. Tratando-se das estatisticas do usuéario, a funcionalidade
também foi bem aceita pelos usuarios apesar das sugestoes de melhorias propostas para

a interface no geral.

4.4 Dificuldades encontradas

A primeira dificuldade encontrada foi o retorno das APIs, que ndao contém exata-
mente o que seria utilizado nesse trabalho, o que motivou a criacao de APIs, que fazem o
tratamento dos dados obtidos no lado do servidor. Além disso, nas plataformas AtCoder
e Online Judge, em algumas ocasioes, foi necessario consultar mais de um endpoint para
se obter as informacoes que sao obtidas utilizando-se apenas um no Codeforces, o que

aumenta o tempo de resposta da consulta.



Capitulo 4. Resultados 67

Outro problema encontrado foi a mudancga de precos nos servigos do Heroku, que
deixaram de serem gratuitos. Entretanto, a plataforma disponibilizou créditos entre os
usuarios que tinham vinculo comprovado com alguma universidade, o que permitiu con-
tinuar com a solucao inicial para o deploy do backend. Além disso, outra dificuldade
encontrada foi realizar a configuracao da aplicacao do Codechef, no qual é necessario um
navegador para renderizar a pagina. Para contornar esse problema, a solucao encontrada

foi popular o banco de dados a partir da aplicacao local.



68

5 Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo a criacao de um software que extrai dados em
5 juizes online: Codeforces, AtCoder, Online Judge, SPOJ e Codechef, e exibe essas
informagoes a partir de uma interface centralizada. Este software, chamado OJTracker,
também recomenda problemas a serem resolvidos nessas plataformas, utilizando diferentes

métodos.

Ambas as funcionalidades foram implementadas, apesar da necessidade de melho-
ria na usabilidade da interface. Além disso, a realizacao de melhorias no backend agrega-
riam mais valor ao projeto, como por exemplo, um conjunto de testes automatizados. Esse
incremento aumentaria a confiabilidade do codigo-fonte além de facilitar a manutencao e

futuras contribuig¢oes ao software.

O OJTracker possui um deploy automatico tanto no backend como no frontend, o
que permitiu coletar feedbacks por parte dos usudrios apés o uso. Com esse retorno dos ma-
ratonistas, foi possivel identificar alguns dos problemas na usabilidade e também algumas
sugestoes de melhorias nas funcionalidades entregues, assim como validar a importancia

e necessidade da proposta deste trabalho.

Tratando-se da execucgao local do projeto, também se faz necessario alguns apri-
moramentos, principalmente tratando-se das aplicacoes referentes aos juizes SPOJ e Co-
dechef, uma vez que popular a base de dados com as tags das questoes disponiveis nessas
plataformas pode levar horas, ja que é preciso realizar a leitura do HTML da pagina de

cada questao, individualmente.

A divisao do projeto utilizando APIs permite que futuras melhorias no projeto
sejam feitas de forma separada. Caso haja uma ampliagao da cobertura de juizes online
nao hé obrigatoriedade em utilizar os mesmos frameworks que foram utilizado. Ja para o

frontend as melhorias futuras exigirao conhecimentos das ferramentas utilizadas.

5.1 Trabalhos Futuros

Futuros trabalhos podem envolver tanto melhorias na interface, criagado de testes
automatizados no backend, no frontend ou end-to-end, ampliacdo dos juizes online mape-
ados, melhorias e/ou refatoracao do sistema de recomendagao de problemas, assim como
acréscimos de novas funcionalidades. Todos estes pontos podem servir de guia para novos

trabalhos de conclusao de curso voltados para a evolugao do OJTracker.
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