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Resumo

Gustavo de Medeiros Carlos. Aplicacio web para organizar o estudo para progra-
macao competitiva. Monografia (Bacharelado). Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2022.

A programacio competitiva retine milhares de participantes do mundo inteiro em multiplas competi-
¢Oes. Sdo varias as plataformas na internet que disponibilizam problemas e recursos para a pratica para essas
competicdes. O Codeforces é uma das mais utilizadas e possui uma API para o acesso aos seus dados. O treino
para programacao competitiva exige centenas de horas de dedicacdo ao estudo de algoritmos e estruturas
de dados e a resolucéo de problemas. Existem algumas estratégias de estudo recomendadas para torna-lo
mais eficiente. Para auxiliar os competidores nesse processo, foi desenvolvida uma aplicagdo web que se
propde a incentivar o emprego dessas estratégias em conjunto com uma integracdo com o Codeforces pelo
uso de sua APL A aplicacéo pode ser utilizada a partir do navegador e conta com variados componentes que
ajudam o treino em diferentes aspectos. Durante seu desenvolvimento, foi considerada uma infraestrutura

que facilita a adicédo futura de outras funcionalidades, além das ja implementadas.

Palavras-chave: Programacio competitiva. Software para estudo. Aplicacdo web.






Abstract

Gustavo de Medeiros Carlos. Web application to organize the study for program-
ming competitions. Capstone Project Report (Bachelor). Institute of Mathematics and

Statistics, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2022.

Competitive programming gathers thousands of students around the world in a varied set of compe-
titions. Multiple online tools have their own collection of problems and contests that allow practicing for
them. Codeforces is one of the most used websites for this purpose, and it provides an API that makes its
data easily accessible. Training for those competitions requires hundreds of hours dedicated to learning
algorithms and data structures and solving problems. There are recommended study strategies to ensure
this is done efficiently. A web application was developed to help competitors in this matter. It encourages the
use of some of those strategies with an integration with Codeforces using its API. The website can be used
in the browser, and it has components to help practice in different aspects. Its development considered a

range of possible features, so it allows adding new ones in addition to the ones already implemented.

Keywords: Competitive programming. Study software. Web application.
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Capitulo 1

Introducao

A programacio competitiva é uma das modalidades de competicdo relacionada a
computagido que conta com milhares de participantes no mundo todo. A maior disputa
entre estudantes universitarios é a International Collegiate Programming Contest (ICPC).
Seu formato consiste em uma prova de cinco horas que requer a resolucdo do maior nimero
de problemas de programacio no menor tempo possivel.

O estudo de algoritmos e estruturas de dados e a pratica de resolucdo de varios pro-
blemas é essencial para quem quer ter um bom desempenho nesse estilo de competicao.
Na internet, existem inimeras ferramentas para treino e uma das principais delas é o
Codeforces.

Para otimizar o uso do tempo necessario para o estudo para programacao competitiva,
¢é importante selecionar os problemas adequados para serem resolvidos, além de provas
para serem simuladas com o intuito de replicar as oficiais. Adicionalmente, é essencial
garantir que o estudo esta realmente trazendo os resultados esperados.

O objetivo deste trabalho é proporcionar uma ferramenta para auxiliar os competidores
nesse processo. Para isso, foi desenvolvida uma aplicagdo web com funcionalidades que
buscam auxilia-los na realizacdo de um treino eficiente e incentivar o uso de estratégias
recomendadas de estudo.

A aplicacao é integrada com o Codeforces com o uso de sua API (Application Program-
ming Interface). Isso permite utilizar informacdes publicas do site para complementar as
suas funcionalidades. Nela, o usuario consegue, por exemplo, selecionar problemas para
resolver e competi¢des para simular.

Os primeiros capitulos tém o objetivo de oferecer contexto para o que motivou o
desenvolvimento da aplicacdo. O Capitulo 2 explica sobre programagao competitiva, com
a citacdo de algumas competicdes e plataformas online para o treinamento. Ja o Capitulo 3
enfatiza o Codeforces, com detalhes sobre suas funcionalidades, que inclui a API concedida
pela plataforma para o acesso aos seus dados. Como forma de orientar a escolha das
funcionalidades para a aplicagdo, o Capitulo 4 traz algumas perspectivas sobre estratégias
para um treino proveitoso para as competigoes.

Os proximos capitulos tratam da aplicagdo desenvolvida. Primeiro, o Capitulo 5 detalha
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o processo de desenvolvimento. Ele comeca com as primeiras ideias de funcionalidades para
a aplicacdo, depois descreve o modelo para os dados dos usuarios e para as informacoes
provindas da API do Codeforces e termina com alguns detalhes sobre a implementacéo.
Em seguida, o Capitulo 6 apresenta a aplicacdo desenvolvida, com as especificidades das
paginas que ela disponibiliza e termina com alguns exemplos para o seu uso durante os
treinamentos. Ja o Capitulo 7 lista algumas funcionalidades que podem ser futuramente
implementadas ao considerar a infraestrutura ja desenvolvida.

Para concluir, o Capitulo 8 traz os principais resultados da aplicacdo desenvol-
vida.



Capitulo 2

Programacao competitiva

Existem multiplas categorias de competi¢des relacionadas a computacdo. Em hackatons,
o objetivo é desenvolver um protoétipo de software em um periodo limitado de tempo,
que pode ser de algumas horas ou de varios dias seguidos. Ha também competicoes
voltadas a programacao paralela e ao desenvolvimento de uma inteligéncia artificial. A
modalidade central no desenvolvimento deste trabalho é denominada por programacéo
competitiva.

2.1 Definicao

Programacao competitiva é um esporte mental que envolve a resolugdo de um conjunto
de problemas em um tempo limitado com o uso de algoritmos e estruturas de dados
conhecidos da computacao.

As questdes dessa categoria de competicdo possuem um enunciado que descreve uma
situacdo-problema que deve ser resolvida com a construcdo de um algoritmo. No enunciado,
o formato dos dados de entrada para o algoritmo é detalhado e ele deve produzir os dados de
saida correspondentes, conforme o especificado. Em geral, o enunciado estabelece limites
para os parametros de entrada e a solucdo deve ser eficiente o suficiente para ser executada
com tais pardmetros sem ultrapassar os limites de tempo e memoria predefinidos.

As solugdes sdo enviadas a um juiz virtual que executa o programa com varios casos
de testes ndo visiveis aos competidores. Esse juiz ira verificar se a resposta esta correta e
se é gerada sem ultrapassar os limites determinados para o problema. Se isso acontecer, o
codigo é considerado correto e o problema resolvido. Caso contrario, o competidor sera
informado e podera realizar outras tentativas de resolucdo.

Em uma competicdo, varias pessoas tentam solucionar esses problemas simultane-
amente e vence quem tiver resolvido o maior nimero de problemas no final. Em caso
de empate, outros critérios sao utilizados para definir os premiados. Habitualmente, sdo
critérios que consideram a quantidade de envios ao juiz e o tempo para a resolugao de
cada problema.
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2.2 Principais competicoes

A IEEEXtreme (ieeextreme.org) é uma competicdo organizada pelo Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE). Ela tem um formato de 24 horas e admite a participagao
de estudantes membros do instituto.

Outra competicéo é a International Olympiad in Informatics (IOI) (ioinformatics.org),
dedicada aos alunos do mundo inteiro que estdo no ensino secundario. No Brasil, a Olim-
piada Brasileira de Informatica (OBI) (olimpiada.ic.unicamp.br), organizada pela Sociedade
Brasileira de Computagao (SBC), tem o mesmo publico-alvo. Os mais bem classificados
nela podem participar de uma prova seletiva para a IOI, conforme o regulamento (OBI,
2022).

A Google Code Jam (codingcompetitions.withgoogle.com/codejam) e a Facebook Hac-
ker Cup (facebook.com/codingcompetitions/hacker-cup) sdo exemplos de competicdes
online organizadas por empresas multinacionais de tecnologia, com somente as ultimas
fases realizadas presencialmente.

A principal competicdo de programacgao do mundo ¢é a International Collegiate Pro-
gramming Contest (ICPC) (icpc.global). Ela reuniu 59 mil estudantes em mais de 3.400
universidades de 104 paises em competi¢des regionais na edi¢do de 2019 (DR. MICHAEL
JEFFRY DONAHOO, 2020). Os estudantes universitarios participam em equipes de trés pes-
soas e devem resolver o maximo de problemas em um periodo de cinco horas com somente
um computador a disposicao para a escrita dos codigos das solugdes.

Para ICPC, o mundo é dividido em multiplas regides, com o Brasil sozinho definindo
uma delas. Cada regido possui uma determinada quantidade de vagas dedicadas a final
mundial da disputa. Essas vagas sdo preenchidas por competicdes regionais organizadas
por inumeras outras instituicdes em parceria com a ICPC.

A Maratona SBC de Programacao (maratona.sbc.org.br), também organizada pela SBC,
é responsavel pela seleciao de vagas brasileiras para a final mundial da ICPC e faz isso em
duas fases. Na primeira, denominada sub-regional, as universidades do pais sdo agrupadas
em regides e a competicao ocorre em diversos polos regionais concorrentemente. Alguns
critérios sdo considerados para a classificacdo dos times para a segunda fase, a final
brasileira. A prova final é realizada em um unico local com 60 equipes que totalizam 180
estudantes e define os classificados para o mundial.

2.3 Sites para estudo

Sao varias ferramentas online dedicadas ao estudo para programacdo competitiva.
Entre elas, estdo Codechef (codechef.com), Sphere Online Judge (SPOY) (spoj.com) e o Top-
Coder (topcoder.com). Essas plataformas possibilitam a resolucéo de problemas e oferecem
seus proprios juizes virtuais para o julgamento das solucdes. Elas também organizam
competi¢cdes internas nas quais qualquer pessoa pode participar.

Outras plataformas, como LeetCode (leetcode.com) e HackerRank (hackerrank.com),
ajudam no estudo para entrevistas técnicas de emprego. Muitas empresas utilizam proble-
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mas semelhantes aos de competi¢des de programacao e solicitam para os candidatos os
resolverem detalhadamente durante as entrevistas.

No Brasil, uma ferramenta de estudos muito utilizada é o Neps Academy (neps.
academy). Ela contém tanto materiais para estudo quanto problemas que podem ser
resolvidos pela propria plataforma, além de também organizar competicoes internas.

Entre as plataformas mais conhecidas para o estudo de programacédo competitiva e, em
especial, para a ICPC, esta o Codeforces (codeforces.com). O site é utilizado por pessoas do
mundo inteiro e conta com varias das caracteristicas presentes nas outras plataformas
mencionadas nesta secdo. Como essa plataforma foi utilizada substancialmente neste
trabalho, ela sera posta em evidéncia no proximo capitulo.


neps.academy
neps.academy
codeforces.com
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Codeforces

O Codeforces é uma plataforma utilizada por centenas de milhares de pessoas para o
estudo relacionado a programacao competitiva. Criado por Mike Mirzayanov e lancado em
janeiro de 2010, o site tem o objetivo de oferecer competi¢des e outros recursos para treino,

o que inclui um blog interno para interagdes entre seus usuarios (MIKE MIRZAYANOV,
2015a).

O site organiza suas proprias competicdes e disponibiliza as realizadas em outros
lugares para a simulacdo na plataforma. Ela permite a resolucdo de problemas com envios
de codigos ao seu juiz virtual e conta com um sistema de pontuagdo de desempenho
(rating). Além disso, conta com uma Interface de Programacao de Aplicacdes (AP do
inglés Application Programming Interface) para o acesso facilitado aos seus dados.

D. Multiplication Table

time limit per test: 1 second
memory limit per test: 256 megabytes
input: standard input
output: standard output

Bizon the Champion isn't just charming, he also is very smart.

While some of us were learning the multiplication table, Bizon the Champion had fun in his own manner. Bizon the Champion painted an n X m
multiplication table, where the element on the intersection of the i-th row andj-th column equals 1] (the rows and columns of the table are numbered

starting from 1). Then he was asked: what number in the table is the k-th largest number? Bizon the Champion always answered correctly and
immediately. Can you repeat his success?

Consider the given multiplication table. If you write out all n*m numbers from the table in the non-decreasing order, then the K-th number you write out
is called the k-th largest number.

Input

The single line contains integers n, mand k (1 <n,m < 5:10% 1<k< n-m).

Output

Print the K-th largest number in a n X m multiplication table.
Examples

input

222

Copy

output
2

Copy

Figura 3.1: Exemplo de problema do Codeforces.

A Figura 3.1 mostra um problema tipico do Codeforces, com o titulo, os limites de
tempo e de memoria, o enunciado que descreve a situacdo a ser resolvida, as especificacdes
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de entrada, o que inclui restri¢des para ela, as de saida e também exemplos de casos de
teste.

3.1 Principais funcionalidades

3.1.1 Juiz virtual

O juiz virtual é responsavel por avaliar os codigos enviados pelos usuarios. Ele compila
o codigo utilizando o compilador especificado no momento do envio e entdo o executa para
varios casos de teste do problema correspondente. Esses casos procuram testar a correcao
do algoritmo por executa-lo com variadas combinac¢des dos parametros de entrada. Além
disso, ele mede a quantidade de tempo e de memoria utilizados. Se o algoritmo gerar as
saidas corretas nos limites especificados pelo problema, a solugéo é aceita. Caso contréario,
informa, através de um veredito, o motivo de nio a aceitar.

Os vereditos mais comuns na plataforma sio: tempo limite ultrapassado, solucao
incorreta, solucdo aceita e memoria limite estourada, como é observavel na Figura 3.2. O
numero do caso de teste que gerou a falha é evidenciado no Codeforces, o que nio esta
disponivel em muitas outras plataformas.

Problem Lang Verdict Time Memory
K - Knowledge Testing GNU C++20  Time limit exceeded on
Problem (64) test 10 3000 ms 3600 KB
K- Kno;x:l(t)etc):llgﬁ:estiﬂq GNLES(Z)HZD Wrong answer ontest2 78 ms 2400 KB
A- AppendAppendAppend  GNU C++17 Accepted 61 ms 165800 KB
H - Hanoi GNU C++17 Memory limitexceeded 964 g 262100 KB
ontest 1
H - Hanoi GNU C++17 Wrong answer on test 7 15ms 300 KB
H - Hanoi GNU C++17 Wrong answer on test 1 0ms 0 KB

Figura 3.2: Vereditos do juiz virtual do Codeforces.

3.1.2 Sistema de pontuacao de desempenho (rating)

O Codeforces atribui uma pontuagio de desempenho (ou rating, como é denominado na
plataforma) aos usuarios que participaram de pelo menos uma competicao pontuada (rated).
Essa pontuagio segue um sistema semelhante ao da Rating Elo, utilizado no xadrez. A ideia
desse sistema é comparar o desempenho dos competidores. E esperado que um competidor
com uma pontuagdo maior tenha mais chances de terminar uma competi¢do com uma
classificacdo melhor que o outro que possui uma pontuagdo menor (MIKE MIRZAYANOV,
2010).
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Em cada competicdo pontuada do Codeforces, é estimada a classificacdo esperada de
cada competidor em relagio a todos os outros e, no fim dela, é comparada a classificacdo
esperada com a concretamente atingida. A partir disso, a pontuacio de cada competidor é
alterada de modo a refletir seu desempenho real.

Essa pontuacdo atribuida aos usuarios ¢ utilizada para agrupa-los no que é denomi-
nado por divisdo pela plataforma. A divisdo 1 é composta por aqueles com as maiores
pontuagdes. Atualmente, existem quatro divisdes.

Adicionalmente, a relacdo das pontuagdes dos usuarios com os problemas que eles
resolveram em uma competicdo é usada para atribuir uma pontuacao de dificuldade
(também denominada por rating na plataforma) para cada problema.

3.1.3 Competicoes internas

O Codeforces realiza competicdes internas (codeforces.com/contests) cuja duragio é
aproximadamente duas horas e sdo organizadas pelos proprios usuarios do site. A maior
de 2022 até o momento teve mais de 36 mil competidores registrados’.

Qualquer usuario da plataforma pode participar das competicdes, mas, em geral, cada
competicdo tem uma ou mais divisdes-alvo para a participacdo, o que indica o nivel de
dificuldade de suas questdes. Somente as pessoas das divisdes-alvo terdo sua pontuacdo de
desempenho alterada apds a participacdo sincrona da competicao.

Em 2021, foram realizadas 141 competi¢des no total, o que implica uma média entre duas
e trés por semana. Dentre elas, competicdes da categoria Codeforces Round totalizaram 89.
Essa categoria é a padrao da plataforma e vem sendo realizada desde 2010. Outras 19 foram
da categoria Educational Codeforces Round, cujos problemas envolvem conceitos mais
simples com o intuito de ensina-los aos competidores (MIKE MirRzAYANOV, 2015b).

Os usuarios podem participar das competi¢des mesmo apos elas terem terminado, em
uma modalidade denominada participacédo virtual. A competigao original é efetivamente
simulada, ja que é possivel ver quais problemas estdo sendo resolvidos por outros usuarios
como se estivessem os fazendo no momento da simulacéo. Isso significa que a classifica-
cao parcial é visivel para quem esta em uma participacdo virtual. A maior diferenca da
participagdo sincrona é o fato de a participacdo virtual ndo influenciar a pontuacao de
desempenho do usuario.

3.1.4 Problemset

Os problemas das competicdes internas sdo agregados em um conjunto enorme de
problemas denominado Problemset (codeforces.com/problemset). Alguns deles podem es-
tar em mais de uma competi¢cdo, como é o caso de quando ha duas competi¢des para
divisdes diferentes acontecendo simultaneamente. O Problemset contém somente uma
dessas instancias, o que garante a unicidade dos problemas.

! Codeforces Round #817 (Div. 4) (https://codeforces.com/contest/1722)


codeforces.com/contests
codeforces.com/problemset
https://codeforces.com/contest/1722
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3.1.5 Competicoes da Gym

A area Gym do Codeforces (codeforces.com/gyms) permite a adi¢cdo de competi¢cdes
realizadas externamente a plataforma. Dessa forma, seus usuarios podem simular essas
competicdes dentro dela, o que inclui o julgamento de suas solucdes pelo juiz virtual e a
classificacéo parcial dos participantes durante a simulacdo da prova.

Varias das provas oficiais da ICPC estao incluidas na Gym, o que torna o Codeforces um
excelente meio para praticar para essa competicdo. Em muitos casos, os participantes ofici-
ais dessas competi¢des também sdo adicionados a simulacdo. Assim, é possivel comparar o
desempenho proprio com os daqueles que participaram da competicio real.

3.2 API

O Codeforces ¢ uma das tnicas plataformas de treino para programacao competitiva
que disponibiliza uma API de acesso publico. Disponibilizada desde 2014 (IvAN FEFER,
2014), ela permite requisitar diversas das informacdes contidas no site e as devolve no
formato JSON (FavaScript Object Notation).

3.2.1 Recursos disponiveis

Os recursos disponiveis pela API estao listados e descritos em codeforces.com/apiHelp/
objects. Para facilitar a analise de quais deles utilizar para este trabalho, foi criado um
diagrama na Linguagem de Modelagem Unificada (UML, do inglés Unified Modeling Lan-
guage) com as entidades disponibilizadas por ela (Figura 3.3). E possivel observar que,
entre os recursos disponiveis pela API, estdo as postagens no blog interno (Blog entry), os
comentarios delas (Comment), os times formados internamente pelos usuarios (Party) e as
classificacdes finais das competicdes (Ranklist row). Para este trabalho, foram utilizadas as
informacdes sobre os usuarios (User), os problemas (Problem), as competicdes (Contest) e
os envios de codigo (Submission).

Esses recursos sdo obteniveis por métodos disponibilizados pela API, listados em

codeforces.com/apiHelp/methods. Os seguintes métodos foram utilizados neste traba-
lho:

« contest.list?gym={} - retorna uma lista de competigées; se o parémetro gym for
false, retorna a lista de competicoes internas, se for true, retorna as competicoes
da Gym;

« contest.standings?contestId={} - entrega informacdes da competi¢do cujo
numero identificador é o valor do parametro contestId; também entrega a lista de
problemas dela e classificacdo dos usuarios participantes;

+ problemset.problems - fornece todos os problemas do Problemset;

« user.info?handles={} - retorna informacoes dos usuarios indicados no parametro
handles;

+ user.status?handle={} - oferece a lista de envios do usuario cujo nome é o valor
do parametro handle.


codeforces.com/gyms
codeforces.com/apiHelp/objects
codeforces.com/apiHelp/objects
codeforces.com/apiHelp/methods

32| AP

Entrada no blog |« Usuario Membro *
1 (Blog entry) (User) (Member)

Acdao recente ’ 1 ol atacante
(Recent action) . 1 X
Comentario * Hack Grupo
(Comment) (Party)
* 1 * * 1] 1 1
subcomentario comentario pai defensor
Estatisticas de p_ro_blema Problema En\_/io_
(Problem statistics) 1 (Problem) 1 *  (Submission)
*

*| * *
Resultado do problema Competicdo |1 % | Mudanca de pontuagéo
(Problem result) (Contest) (Rating change)

* 1

*
1| Linha da classificagéo |1
(Ranklist row) |

Figura 3.3: Representacdo dos recursos da API em um diagrama UML, com destaque para os que
foram efetivamente utilizados neste trabalho.

Com a utilizacao da propria API é possivel verificar que, em 19/12/2022, o Codeforces
possuia um total de 1.684 competi¢des internas?, que contribuem para a quantidade de
8.313 problemas no Problemset’. Ja a Gym totaliza 1.490 competicdes®.

Em relacdo aos usuarios da plataforma, sdo 501.757 que possuiam a pontuacao de
desempenho definida, ou seja, que participaram em pelo menos uma competi¢do pontuada’.
Desses, 114.797 estiveram online na plataforma no dltimo més, com 49.593 participando de
pelo menos uma competigdo pontuada no ltimo més.

3.2.2 Limitacoes

A API estabelece um limite de uma requisicdo a cada dois segundos. Isso faz com que
seja necessario a usar com moderacao. Para a obtencao de informacdes uteis ao treino,
foi considerado que algumas informacdes precisam ser atualizadas com maior frequéncia,
enquanto outras podem ser requisitadas somente uma vez e armazenadas por um longo
periodo. Isso sera detalhado no préximo capitulo.

Além desse limite, existem algumas informagoes que néo sdo diretamente recuperadas
com o uso dela. Um exemplo ¢é a lista de problemas das competi¢des. Para obté-la, deve-se
fazer uma requisi¢do para cada uma das milhares de competicdes disponibilizadas pela
plataforma. Com somente uma requisicdo ao método problemset.problems, é possi-
vel recuperar todos os problemas de competi¢des internas da plataforma. Porém, como

2 api/contest.list
3 api/problemset.list
4 api/contest. list?gym=true

5 api/user.ratedList?activeOnly=false&includeRetired=true
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mencionado anteriormente, essa lista nao inclui os problemas duplicados, o que significa
que com ela nédo é possivel definir as competicdes que possuem as duplicagdes de um
problema.



Capitulo 4

Estratégias de estudo

A programacdo competitiva agrega comunidades de competidores em grupos de uni-
versidades e em plataformas online para treino. Muitos deles oferecem orientagdes sobre as
melhores técnicas para o treinamento para competicdes oficiais, algumas delas em forma
de artigos na internet ou em postagens no blog do Codeforces.

4.1 Visdes de competidores

Um artigo da GeeksForGeeks, site com variados conteidos para o aprendizado de as-
suntos relacionados a computacdo, oferece algumas sugestdes para quem esta iniciando o
treino em programacao competitiva (GEEKSFORGEEKS, 2022). Primeiramente, ele salienta
a importancia de se aprender uma linguagem a ser utilizada na construcdo dos cédigos de
solugdo para os problemas. Em seguida, sugere o aprendizado dos principais algoritmos e
estruturas de dados que costumam aparecer nas questdes de programacao.

Para a parte pratica, o texto propde a dedicagio na resolucio de problemas, a comecar
pelos mais simples. No caso do gasto de muito esfor¢o em um problema sem se chegar na
solucao, recomenda a leitura de editorais e de solucdes de outras pessoas. Adicionalmente,
instrui a participacdo em competicdes online, o que inclui algumas das ferramentas menci-
onadas na Secdo 2.3. O artigo ¢ finalizado com destaque para a importancia da consisténcia
no treino e de ndo se desmotivar apos erros serem cometidos.

Outro artigo no website Medium, de Andrei Margeloiu, corrobora com alguns desses
pontos (ANDREI MARGELOIU, 2016). Escrita por um medalhista de ouro na Olimpiada de
Informatica da Roménia, a publicacdo aconselha o uso das linguagens C++ e Java para
competicdes de programacdo. A primeira pela rapidez de execucao do seu codigo e a
segunda pela presenca da classe Big Integer, que permite operacdes com inteiros muito
grandes.

Similarmente ao dito no GeeksForGeeks, o autor indica a pratica de resolver problemas
para o aperfeicoamento das habilidades de implementacdo e o estudo de algoritmos e
estruturas de dados para o aprendizado de novos conceitos. Em relacio ao tempo dedicado
a cada problema, ele sugere a insisténcia na resolucéo por pelo menos uma hora e, somente
apo6s esse tempo, considerar a leitura de solugdes oficiais ou de outros competidores.

13
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Ademais, aponta que um bom sinal para a escolha de exercicios é o aprendizado de algo
novo a cada trés resolvidos.

Alex Danilyuk, conhecido por um_nik, esta entre os 10 usudrios com maiores pontua-
¢coes de desempenho do Codeforces. Ele criou uma postagem no blog interno do site com
algumas sugestdes proprias para a pratica em programacdo competitiva (ALEX DANILYUK,
2022). O competidor resume o estudo em duas componentes que afirma serem quase que
independentes: a capacidade de resolver problemas e a velocidade de resolucéo.

Para o treino da capacidade de resolucdo de problemas, recomenda a selecao de questdes
com um nivel de dificuldade préoximo da habilidade do estudante e a dedica¢do de muito
tempo nas tentativas de resolucdo. Em contraponto aos artigos citados anteriormente, ele
discorda da leitura do editoral como uma boa pratica de estudo. Ao invés dela, sugere
pausar a tentativa e retornar ao problema em torno de um més depois.

Em relagdo a velocidade, prescreve a participacdo em competicdes. Pelo fato de uma
competicdo possuir tanto problemas muito faceis e muito dificeis para quem participa,
sobra pouco espaco para problemas do nivel adequado ao competidor, o que as tornam des-
favoraveis para o aprendizado da capacidade de resolucédo. No entanto, elas sdo importantes
para praticar a rapidez de solucdo para problemas que ja se deve saber resolver.

Ainda no blog do Codeforces, outro usuario, o Masataka Yoneda (nome de usuéario
E869120), publicou um documento com sugestdes para o treino que considera técnicas
diferentes para niveis de habilidades variados (MAsATAKA YONEDA, 2019).

Em seu texto, ele cita o sistema de pontuacéo de dificuldade de problemas do Codeforces
como uma das melhores formas de selecionar problemas para estudo. Complementarmente,
também recomenda o uso de outras plataformas, como o AtCoder e TopCoder.

Ele compartilha a opinido dos artigos citados no inicio desta secdo de realizar a leitura
dos editorias apds um certo tempo sem conseguir decifrar a resposta para um exercicio.
Adicionalmente, indica que o tempo que se deve tentar um problema antes disso é relativo
a sua dificuldade. Mesmo em questdes resolvidas sem ajuda externa, ele aconselha a leitura
de solucdes de outros competidores mais experientes, para o potencial aprendizado de
técnicas novas.

Além disso, o autor recomenda a participagdo em competi¢des virtuais para o apri-
moramento do desempenho nas oficiais. Ele introduz uma ideia nova de simulacdo de
competicdo: selecionar de quatro a cinco problemas com um nivel de dificuldade com-
pativel as habilidades do competidor e resolvé-los em um periodo de duas a trés horas.
Essa proposta parece combinar as ideias de treinar a capacidade de resolucio e de rapidez,
mencionadas por Danilyuk.

No documento, Yoneda detalha que existem alguns sites Gteis para estudo que ndo
providenciam uma maneira de marcar quais problemas ja foram resolvidos. Para resolver
isso, ele orienta a criacdo de planilhas com anotagdes sobre os problemas, com reflexdes
sobre estratégias de estudos e aprendizados apos a leitura do editorial.

O competidor Colin Galen possui um canal no Youtube' em que faz videos com orien-

L https://www.youtube.com/c/ColinGalen
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tacdes para o treino e ensinamentos sobre algoritmos e estruturas de dados. Seu nome de
usuario no Codeforces é galen_colin.

Em um desses videos, ele recomenda uma leitura gradual do editorial (CorLiN GALEN,
2021). Ap6és um determinado tempo na tentativa de resolucdo do problema, deve-se iniciar
a leitura do editoral até o competidor conseguir continuar sozinho. Ademais, também
propde a criagdo de um historico de problemas, com anotacdes sobre a dificuldade, o estado
de resolucao, os topicos envolvidos, o que aconteceu durante a tentativa de resolucdo e o
que foi aprendido.

4.2 Principais estratégias de estudo

Ao ponderar sobre as visdes descritas na se¢do anterior, consegue-se agrupar as princi-
pais técnicas de estudo recomendadas.

Estudo de algoritmos e estruturas de dados

Muitos problemas de programacao utilizam algoritmos e estruturas de dados especifi-
cos. Quanto mais desses o competidor tiver conhecimento, mais ferramentas tera para a
resolucio de exercicios.

Selecdo de problemas adequados

Os autores recomendam a selecao de problemas com dificuldade proximo do nivel de
habilidade do competidor. Isso evita o gasto de tempo em problemas muito faceis, que
introduziriam poucos conceitos novos, e em problemas muito dificeis, que, apesar de
envolverem técnicas desconhecidas pelo competidor, ainda sao muito avancadas para ele
as aprender naquele momento.

O sistema de pontuacdo de desempenho de usuarios e de dificuldade de problemas do
Codeforces é um 6timo jeito de fazer essa selecao de problemas.

Analise das dificuldades enfrentadas

Autores como Yoneda e Galen recomendam o registro das dificuldades enfrentadas em
cada problema, como maneira de monitorar o que deve ser focado para o aperfeicoamento
das habilidades, de modo a ameniza-las para problemas futuros.

Participacio em competicoes

O treino em velocidade é muito importante, como defendido por Danilyuk. A parti-
cipacdo tanto em competi¢des oficiais quanto em competicdes simuladas pode ser uma
forma de se praticar esse aspecto.

Consulta a editoriais e outras solucoes

Uma sugestdo muito frequente é a leitura de solugdes oficiais, feitas pelos criadores das
questdes, ou mesmo de solucdes explicadas por outros competidores. Algumas plataformas,
como o Codeforces, permitem a visualizacdo do codigo de quem resolveu o problema.
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Essa pratica é benéfica para que nao se gaste muito tempo sem estar aprendendo algo
na realizacdo do treino, que acontece quando se fica preso em um problema. No entanto,
¢ importante que o usuario seja sincero em sua tentativa de resolucéo e evite consultar
outras fontes antes que tenha se esforcado o suficiente nela.

4.2.1 Objetivo da aplicacao

O desenvolvimento da aplicagio é guiado pelo objetivo de facilitar o uso dessas estra-
tégias de estudo para quem esta treinando para competicdes de programacao. O proéximo
capitulo trata de descrever as funcionalidades implementadas.

Ao considerar as estratégias descritas nesta se¢do, a aplicagdo deve contribuir no
processo de selecdo de problemas e competicdes, prover o registro dos problemas feitos
e das dificuldades enfrentadas, como recomendado por Yoneda e Galen, e incentivar a
leitura do editorial da forma que o usuario achar mais apropriado em seu estudo.



Capitulo 5

Desenvolvimento da aplicacao

A aplicacdo tem o objetivo de oferecer diferentes ferramentas para auxiliar o treino
para programacido competitiva em um mesmo lugar. A pesquisa por estratégias descritas
no capitulo anterior foi realizada de modo a orientar o desenvolvimento de algumas
funcionalidades que visam permitir o uso de algumas delas.

Ela também se propode a utilizar os recursos da API do Codeforces de forma eficiente,
de modo a enfrentar a limitacdo de requisi¢des e permitir um acesso rapido e continuo as
informacdes importantes para o treino.

5.1 Ideias iniciais

Antes do inicio efetivo do desenvolvimento, foi necessario listar as potenciais funciona-
lidades que poderiam ser implementas. A partir disso, foi criado um modelo conceitual das
informacdes que seriam necessarias para a constru¢ao de uma aplicacido que contivesse
todas essas funcionalidades. Isso foi importante para a tomada de decisoes relacionadas a
arquitetura.

5.1.1 Funcionalidades

As principais funcionalidades presentes na proposta inicial do projeto séo listadas
nessa secao.

Histoérico de problemas

O historico de problemas consiste no registro de execicios de programacao competitiva
feitos pelo usuario. Essa funcionalidade tem a finalidade de agregar os problemas de diversas
fontes em um mesmo lugar para o monitoramento do progresso de resolucdo. Nela, os
problemas nao resolvidos podem ser guardados para futura resolucéo e as dificuldades
enfrentadas podem ser registradas.

Listas de problemas

17
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A criacdo de listas de problemas permite agrupar os problemas adicionados pelo usuario
para que o progresso de resolucdo deles seja monitorado em conjunto.

Problemas do Codeforces

Os problemas do Codeforces, que podem ser obtidos por meio da API, séo listados para
que o usuario possa aplicar filtros para escolher aqueles que deseja resolver. Adicionalmente,
o estado do usuario nos problemas também é exibido.

Competicoes do Codeforces

Além dos problemas, as competi¢des do Codeforces sdo listadas para que o usuario
selecione qual delas deve ser a proxima a ser simulada.

Topicos

Essa funcionalidade permite a auto-avaliacdo do usuario nos diferentes topicos de
programacao competitiva, com o objetivo final de focar naqueles que se possui menor
conhecimento.

Time

As funcionalidades de time englobam as versdes correspondentes das criadas para o
treino individual ao treino em equipe. Elas incluem a listagem de problemas de competicoes
nas quais o time participou e nao foram resolvidos durante a sua execu¢do. Também incluem
a listagem de competi¢cdes da Gym do Codeforces para a selecao de simulagdes a serem
feitas.

Estatisticas

As estatisticas do treino do usuario sdo métricas para a auto-avaliacdo do treino com o
intuito de ajudar nas decisdes sobre seus métodos. Além disso, também servem de incentivo
para a consisténcia do treino.

5.1.2 Modelo conceitual

Além do modelo da API do Codeforces apresentado na Figura 3.3 (pagina 11), foi
criado um modelo conceitual inicial que considerou as ideias de funcionalidades descritas
anteriormente. Esse modelo esta exposto na Figura 5.1.

A aplicacdo desenvolvida possui um subconjunto dessas funcionalidades, visto que, in-
dividualmente, requerem uma quantidade significativa de tempo para a implementacao. No
entanto, todas foram consideradas durante o desenvolvimento para que a aplicagao tenha
uma arquitetura que permita eventualmente a implementacao de cada uma delas.
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Competicéo do
Codeforces

recebe . feito por
% b Envio %
possui
= subtépico tépico
Problema do faz parte de
Codeforces 1
1 - 1
. i - criado por )
associado a associado a o Topico 5 p possui
* 1 *1 *)
Problemg * adicionado por 1 s ] Hlstorlco_ .
do usuario Time-Competicéao
* i criado por|* 1 B
associado a Estudo < P cria referente a
* 1

faz parte de Lista

" do USUAIC Competic&o da Gym

Figura 5.1: Modelo conceitual inicial da aplicagdo. Em verde estao as entidades relacionadas as fun-
cionalidades implementadas na versdo atual.

5.2 Anadlise de requisitos

Algumas das funcionalidades mencionadas exigem a requisicao de recursos da API
do Codeforces. No entanto, como mencionado em 3.2.2, a API limita a taxa de requisi¢des
para duas por segundo. Para amenizar esse problema, um sistema de cache pode ser
implementado. Outra complicagdo que precisa ser resolvida é o processamento necessario
para gerar novas informacdes a partir daquelas disponibilizadas pela APL

Essas solucgdes exigem uma capacidade de armazenamento e de processamento que
pode ser excessiva para o computador do usuario. Assim, é benéfico que sejam realizadas
em um servidor central que, entdo, envia os dados ja processados para ele. Com esse
servidor, é possivel aproveitar uma mesma requisicdo a API para varios usuarios, além de
viabilizar funcionalidades que exigem o compartilhamento de dados, como as relacionadas
ao treino em equipe.

Um servidor central requer que o usuario esteja conectado a internet para o uso da
aplicacdo. No entanto, isso ndo é grande problema para o contexto da aplicagdo, pois a
conexao ja é necessaria para acessar as plataformas com problemas e realizar envios de
codigos aos respectivos juizes virtuais. Como vantagem, a existéncia de um servidor central
proporciona a utilizacao da plataforma de qualquer dispositivo com um navegador.

Também é importante para o usuario dispor de um acesso rapido as informagdes que
contribuirdo para o seu treino. Elas devem ser constantemente atualizadas e exibidas em
seu navegador. Além disso, ele deve poder alternar frequentemente entre as diferentes
funcionalidades da aplicagdo sem ser interrompido por recarregamentos de pagina.

Isso motivou o uso do padrio Aplicacdo de Pagina Unica (SPA, do inglés Single-Page
Application). Ele permite o uso continuo da aplicacdo sem a atualizacdo da pagina do
navegador. As trocas de paginas aparentes sao realizadas, na verdade, pela execucao de
codigo JavaScript.
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5.3 Modelo de dados final

Na modelagem final da aplicacdo, os dados foram divididos em duas categorias. A
primeira é a dos dados criados, modificados e removidos pelo usuario. A segunda, consiste
nos dados derivados dos recursos da API do Codeforces.

5.3.1 Dados do usuario

Modelo conceitual

O modelo conceitual para as informagoes criadas pelo usuario pode ser visualizado na
Figura 5.2. Ele pode adicionar varios problemas e criar varias listas de problemas, enquanto
cada problema e cada lista pertence somente a um usuario. Cada problema pode estar
associado a varias listas e cada lista pode conter varios problemas. Existe também uma
restricdo implicita de que os problemas de uma lista devem também pertencer ao criador
dela.

Usuério

adiciona . cria
nome de usuario

[N
=

% *
Problema Lista de problemas

link link

data de adicéo nome

nome descricao

estado do problema ™ faz parte de +| anotacdes

estado do editorial data de criacao

comentarios quantidade resolvidos
quantidade total

Figura 5.2: Modelo conceitual para os dados do usuario.

Implementacio

As informacoes do usuario ficam guardadas no servidor principal — o back end da apli-
cacdo. Para interagir com elas, é disponibilizada uma API REST (do inglés, Representational
state transfer). Com isso, o usuario consegue realizar as operacdes de criacdo, de leitura, de
atualizacdo e de delecdo em suas informacdes, conhecidas como operacdes CRUD (create,
read, update, delete).
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Essa API do servidor pode ser utilizada por requisicdes feitas ao caminho {endereco-
do-servidor}/api. A relacdo delas com as operacées CRUD aplicadas aos problemas do

usuario esta presente na tabela 5.1.

Operacao Método Caminho. Corpo da requisio
CRUD HTTP (base: /api)
novocgli“?)fizrjz ?Cmr cate) POST | /problems Campos do novo problema
O:;;ZEZSZ;?;EZ d) GET /problems Vazio
pf;i)tf;iad(eR‘Zz;) GET | /problems/{id} Vazio
?;gsllzizi%zzzj; PATCH | /problems/{id} Campos modificados
pi)i)llee iiz ((1;;;26) DELETE | /problems/{id} Vazio

Tabela 5.1: Relacdo de operacoes CRUD com as requisicoes HTTP que causam a sua execu¢do no
servidor principal da aplicacdo.

A relagdo para as operagdes que afetam as listas de problemas é similar, com a diferenca
de que sdo feitas no caminho /api/problemLists. Ja as operacdes referentes a associacdo

entre problemas e listas estdo descritas na tabela 5.2.

Operacao Método Caminho (base: Corpo da
CRUD HTTP | /api/problemLists/{lid}) | requisicao
Assoc1a(;ao\df? um POST | /problems Caminho para
problema a lista o problema
Leitura dos problemas .
. .1 GET /problems Vazio
associados a lista
Leitura d? um p r.o blema GET /problems/{pid} Vazio
associado a lista
Remocao de DELETE | /problems/{pid} Vazio
associacio

Tabela 5.2: Relacdo de operagoes para a associagdo entre problemas e listas de problemas. 1id e pid

sdo os codigos identificadores da lista e do problema, respectivamente.

5.3.2 Informacoes da API

Modelo de informacdes

Para as informacoes derivadas dos recursos da API do Codeforces, foi construido um
modelo recursivo em que as informagdes sdo geradas a partir do processamento de outras.
O modelo se aproxima de um grafo aciclico direcionado. Cada vértice representa uma
informacao e os arcos, as dependéncias entre elas. Um arco do vértice que representa a

informacao A incidente sobre o da B, significa que a informacdo B depende da A.
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A API do Codeforces também ¢é representada por um vértice e é o Gnico que ndo possui
dependéncias. Os arcos que partem dele incidem sobre vértices que representam os objetos
devolvidos pelas chamadas aos métodos da APL

O modelo baseado nesse grafo esta representado na Figura 5.3.

Informacoes derivadas dos
recursos da AP/

Resposta 1
/metodol
/metodo?2
Resposta 2
codeforces.com/api  /metodoN .
Resposta N

Figura 5.3: Modelo genérico de informacoes derivadas dos recursos da API do Codeforces.

Informacoes implementadas

A Figura 5.4 exibe as informacoes utilizadas pela aplicacido desenvolvida.

Respostas
[ ApiContestListResult ]7%[ CfContest }
—/contestl'\stJ
. ) —>
ApiContestStandingsResult CfGymContest ContestProblem v
T / UserStatus
[~/contest.standings
\ UserProblemStatus
Codzf;)lrces [ ApiProblemsetProblemsResult ]—} CfProblem JT[ ProblemMapping ]—7 ¢ ¢
J > UserContestStatus
/problemset.problem g
[ ApiUserInfoResult H CfUser ] A
_/user.infoé
[ ApiUserStatusResult ]—)[ UserSubmissions }

—Juser.status

Figura 5.4: Informacées derivadas da API do Codeforces, com destaque para as que sdo requisitadas
diretamente pelo cliente (front end).
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As respostas da API sdo transformadas em objetos de tipo Result (Resultado). Por
exemplo, o retorno do método contest.list é colocado em um objeto ApiContestLis-
tResult. A partir desses objetos, as informacdes derivadas sao criadas, que sdo:

« CfContest - competicOes internas;

« CfGymContest - competi¢des da Gym;

« CfProblem - problemas do Problemset;

« CfUser - dados dos usuarios;

« UserSubmissions - envios dos usuarios;

« ContestProblem - problemas das competi¢des internas;

« ProblemMapping - mapeamento entre problemas de competi¢cdes internas e os
problemas do Problemset;

» UserStatus - informacdes de estado do usuario:
— UserProblemStatus - estado do usuario para um problema;
— UsercContestStatus - estado do usuario para uma competicéo interna.

As informacdes CfContest e CfGymContest sio obtidas por chamadas ao método
contest.list. A primeira determina o valor false para o parametro gym enquanto a
segunda utiliza o valor true. Ja a informacdo CfProblem se refere a lista de problemas do
Problemset obtida pelo método problemset.problems.

A informacdo CfUser é recuperada com chamadas ao método user.info, desde que
especificado o nome de usuario do Codeforces que se deseja. Ja a informacdo UserSubmis-
sions se preocupa em armazenar a lista de envios de um usuario, recebida como resposta
do método user.status, que também recebe um nome de usuario como parametro.

Essas informacdes citadas sdo as mais basicas da aplicagao, elas procuram servir como
uma representacgao interna dos recursos do Codeforces. Para isso, sdo guardadas em um
formato mais compacto, com somente a inclusdo dos campos tuteis as funcionalidades
implementadas.

Outras informagdes mais complexas foram criadas para a atribuicdo correta de estado
de usuario aos problemas e as competi¢des. Como a API nio disponibiliza uma maneira de
identificar os problemas duplicados, foi preciso fazer isso na aplicacdo. A ContestProblem
armazena os problemas de competicoes internas com a inclusdo dos problemas duplicados.
Para isso, ela recolhe as informacdes sobre competi¢cdes internas em CfContest e faz
requisicoes ao método contest.standings com o objetivo de obter a lista de problemas
para cada uma delas.

Ja a informacgao ProblemMapping realiza um mapeamento dos problemas das com-
peticdes internas aos problemas do Problemset. Problemas duplicados tém sempre um
representante nesse conjunto, o mapeamento tem a funcdo de apontar os problemas
duplicados a ele. Para a deteccao de duplicacgio, sdo verificados o momento de inicio da
competicdo que contém o problema e o nome dele, ambos obtidos da informacdo Contest-
Problem. Se dois problemas combinarem para esses dois campos, eles sdo considerados
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iguais. Nesse contexto, a informacdo CfProblem ¢ utilizada para obter a lista de problemas
do Problemset para a definicdo dos problemas representantes.

Por fim, a informacio UserStatus é a que mais interessa e tornou necessaria a criacdo
das outras duas descritas nos paragrafos anteriores. Ela agrupa duas informacées menores:
0 UserProblemStatus e UserContestStatus. Esse agrupamento é feito de modo a néo
se quebrar a propriedade aciclica do grafo de informacoes.

Primeiramente, é calculado o estado dos problemas do Problemset para um usuario.
A lista desses problemas ¢é obtida com a informacdo CfProblem. Depois, recolhem-se os
envios do usuario com o uso da informagdo UserSubmissions. Eles trazem o veredito
do envio e o problema da competicdo a que se refere. O problema é mapeado ao seu
representante no Problemset com a ProblemMapping e atribui-se o estado de Solucao
aceita se pelo menos um dos envios possui o veredito desse tipo. Se houver pelo menos
um envio e nenhum deles corresponder a resolugdo do problema, entéo ele recebe o estado
de Solucao incorreta. Caso nao haja nenhum envio, o problema fica com o estado Nao
tentado.

Apds isso, é calculado o estado das competicdes internas, obtidas da informagao CfCon-
test. O estado da competicdo é definido conforme o estado de seus problemas, recolhidos
da informacdo ContestProblem. Caso todos os problemas dela possuam estado Nao
tentado, a competicdo tera o estado Limpa. Caso todos estejam com Solucao aceita, a
competicdo recebe o estado Completa. Se nenhuma dessas situacdes ocorrer, a competicdo
recebe o estado Tentada. Em uma ultima etapa que gera a ciclicidade dessas duas informa-
¢Oes, o estado da competicao de cada problema do Problemset é adicionado a informacéo
UserProblemStatus, para uso posterior no cliente (front end).

As informacodes relacionadas a APl do Codeforces estdo disponiveis no caminho
{enderego-do-servidor}/info.

Sistema de cache

Para lidar com o limite imposto pela API do Codeforces e para permitir um acesso con-
tinuo as informagdes processadas, foi incluido um sistema de cache das informagdes.

A primeira forma de cache foi adicionada diretamente nas requisi¢des a APL Qualquer
que for realizada pela aplicacao tera o seu retorno armazenado em um repositorio especifico
que guarda a sua resposta e o momento em que ela foi recebida. Isso possibilita a recupera-
cdo de dados que ja estdo no cache ao invés de se executar uma nova requisicéo.

Para isso, foi definida uma tolerancia de quéo recentes os recursos da API precisam
estar. Se o recurso no cache estiver dentro dessa tolerancia, ele é recuperado dele, caso
contrario, a requisicao ¢é feita. Essa tolerancia varia de recurso a recurso e, inclusive,
depende da informacéo que o solicita. Por exemplo, a lista de competicdes do Codeforces
atualiza somente quando ha novas competicdes, o que acontece aproximadamente trés
vezes por semana. Ja os envios de usuario sao feitos muito mais frequentemente, a depender
de quantos problemas ele resolve por dia. Um usuario ativo pode realizar dezenas de envios
diariamente, muitos deles em um curto tempo, como durante a participagdo em uma
competicao.
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Para a lista de competicdes, uma nova requisicdo a cada hora ¢é suficiente para a adicio
de novas competicdes pouco tempo depois que elas se tornarem disponiveis na plataforma.
Ja para envios do usuério, é necessario manter uma frequéncia de alguns segundos, ja que
apds um envio é essencial que o usuario tenha a informacéao atualizada sobre os problemas
resolvidos na aplicacdo, de modo que possa ja escolher o proximo sem complicagdes.

Uma categoria de informacdo que sera requisitada poucas vezes sdo aquelas relaciona-
das a competicdes finalizadas. A lista de problemas da competicdo, por exemplo, dificil-
mente ira mudar, entdo é possivel colocar um intervalo de tolerancia muito grande. Isso é
bem importante para informagdes que dependem de milhares de requisi¢cdes a APL como a
ContestProblem. Elas podem ser feitas uma Unica vez para adicionar as informacdes a
aplicacdo e depois disso s6 sera necessario fazé-las para novas competicdes.

Um exemplo de variacdo de tolerancia para o mesmo recurso é para uma informacao
hipotética para a recomendacao de problemas: pode ser necessario pegar as listas de envios
de milhares de usuarios para criar a recomendacao, mas nao seria necessario ter essas listas
frequentemente atualizadas como é o caso para o processamento do estado de problemas
para os usuarios que estdo utilizando a aplicagdo no momento.

Também é realizado o cache das informacdes apods elas serem processadas, de modo
a evitar a repeticdo de processamento com os mesmos dados. Isso é necessario porque o
usuario vai continuamente requisita-las ao servidor e seria dispendioso recalcula-las toda
vez. No que foi implementado, uma informacgao somente é reprocessada caso alguma de
suas dependéncias seja mais recente que o seu ultimo processamento ou se algum recurso
da API tiver fora da validade especificada pela tolerancia.

E importante notar que as informagdes sio recursivas e a verificagdo da necessidade de
um reprocessamento também é feita dessa forma. Por exemplo, ao verificar se UserStatus
deve ser atualizada, sera verificado se suas dependéncias devem ser ou ja foram atualizadas.
Em especifico, a verificacio de atualizacio da UserSubmissions pode detectar que a lista
de envios do usuario precisa ser requisitada novamente. Apos a requisicao, sera atualizada
a UserSubmissions e, por fim, a UserStatus.

5.3.3 Uso dos dados do servidor pelas paginas da aplicacao

Foram desenvolvidas paginas da aplicacio para a criacdo e modificacdo de dados do
usuario e para a consulta das informacdes da API do Codeforces. A relacdo dos dados com
as paginas esta representada na Figura 5.5. As paginas sao descritas com detalhes na Secéo
6.1 do proximo capitulo.

Os dados sobre problemas (Problem) e listas de problemas (ProblemlList) sao uti-
lizados nas paginas Problemas do usuario (My problems) e Lista de problemas do
usuario (My problem lists), respectivamente. Ambos sdo também utilizados na pagina
Lista de problema (Problem list).

A informacdo CfUser é usada na Pagina inicial (Home) para a exibicdo das informa-
¢Oes do usuario selecionado.

As informacoes CfProblem e UserProblemStatus sao usadas na pagina Problemas
do Codeforces (CF problems) para mostrar a lista de problemas do Problemset e o estado
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.. Paginas
usuario
Problem ]——) My problems Jproblems
ProblemList My problem lists /problemLists
K< Problem list /problemLists/id}
Informacoes
da AP/
‘ CfUser — Home /
‘ CfProblem _l_)
- CF problems /cfProblems
UserProblemStatus
[ CfContest ]_-l__)
CF contests /cfContests
UserContestStatus
CfGymContest CF Gym /cfGymContests

Figura 5.5: Relacdo dos dados do servidor com as paginas do cliente.

do usuario selecionado em relagéo a eles, respectivamente.

De forma semelhante, as informagoes CfContest e UserContestStatus sdo usadas na
pagina Competicoes do Codeforces (CF contests) para mostrar as competi¢des internas
e o estado do usuario nelas, respectivamente.

Finalmente, a informagdo CfGymContest é utilizada para a listagem na pagina Com-
peticoes da Gym (CF Gym).

5.4 Detalhes de implementacao

A aplicacdo é full stack, ou seja, consiste em um servidor (back end) e um cliente (front
end).
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5.4.1 Servidor (back end)

Tecnologias usadas

O servidor (back end) foi desenvolvido com o framework Spring. Para um inicio rapido
com varias configuragdes comuns ja definidas, utilizou-se o Spring Boot. A linguagem
Kotlin foi escolhida para a escrita do cddigo do servidor. A API REST para os dados do
usuario foi implementada com Spring Data REST, que s6 exige a defini¢do dos recursos em
classes Kotlin e ja disponibiliza a modificacdo deles pelas requisi¢cdes descritas em 5.3.1.
Em relacdo ao banco de dados, foi utilizado o MongoDB, baseado em documentos. Ja a
interface desse banco com o servidor foi construida com o uso da biblioteca Spring Data
MongoDB.

O Gradle (gradle.org) foi usado como ferramenta de automacdo de compilacio de
codigo. Ele permite a facil adi¢do de dependéncias com o uso do arquivo de configuracéo
build.gradle.kts.

Para a conversdo dos dados no formato json obtidos da API do Codeforces para objetos
em Kotlin, foi usada a biblioteca Gson.

Estrutura do codigo

O cddigo relevante do servidor principal pode ser encontrado no caminho /ser-
ver/src/main/kotlin/com/gustavo/competitiveprogrammingapp a partir do repo-
sitorio da aplicagio’ e é organizado nos seguintes pacotes:

« cfApi - interface com a API do Codeforces

- resources - classes em Kotlin que representam os recursos presentes nas
respostas da APl

« config - arquivos de configuragio para o Spring
« information - informacdes derivadas dos recursos da APl
— doma‘in - classes das unidades de informacéo
— processors - classes que processam informacdes
— repositories - repositorios das informacdes
« rest - defini¢do das informagdes passiveis de operacdoes CRUD
— problem - classes relacionadas aos problemas de usuario
— problemList - classes relacionadas as listas de problemas de usuario

+ util - classes de utilidade geral

Interface com a API do Codeforces

O pacote cfApi contém as classes que fazem a interacdo com a API do Codeforces.
O arquivo responses.kt contém as classes do tipo Result citadas em 5.3.2. A classe

L https://github.com/gustavoM32/competitive-programming-app
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Fetcher é responsavel por fazer as requisicdes ou recuperar o que ja esta guardado no
cache, a depender da tolerancia especificada.

O cache das requisicoes é definido por objetos do tipo UrlCache, que podem ser vistos
no Programa 5.1. O campo apiResource é a chave identificadora de cada recurso e é
definida pelo método da API com a inclusdo dos parametros usados. Por exemplo, para as
competicdes da Gym, a chave seria /contest.list?gym=true. O campo json guarda a
resposta no formato JSON dessa requisicdo e o campo lastUpdate guarda o momento
em que ela foi obtida.

Programa 5.1 Classe UrlCache, que armazena respostas da API do Codeforces.

1 @Document ("urlCache")

2 data class UrlCache(

3 @Id

4 val apiResource: s

5 val json: ,

6 val lastUpdate: LocalDateTime
7

A classe CfApiResourceFetcher replica os métodos da API em métodos de Kotlin. Ela
procura seguir a mesma nomenclatura deles e de seus parametros. Os métodos relacionados
a lista de competicdes sdo mostrados no Programa 5.2. O método getContestListLas~
tUpdate devolve o ultimo momento em que a lista de competicoes foi guardada no cache.
Ja o método getContestList recupera a lista de competicdes dados os parametros gym e
requiredRecency. O primeiro é o parametro do método da API e o segundo ¢ a tolerancia
para a recuperacao do que esta no cache.

Programa 5.2 Exemplo de métodos da classe CfApiResourceFetcher.

1 @Component

2 class CfApiResourceFetcher(val fetcher: Fetcher) {

3 companion object {

4 val DEFAULT_RECENCY: Duration = Duration.ofSeconds(1000L)

5 }

6 .

7 fun getContestlListLastUpdate(gym: Boolean = false): LocalDateTime {
8 return fetcher.getlLastUpdate("/contest.list?gym=$Sgym")

9 }

10

11 fun getContestList(gym: Boolean = false, requiredRecency: Duration =

DEFAULT_RECENCY): ApiContestListResult {
12 return fetcher.getResource("/contest.list?gym=$gym",
ApiContestListResult::class.java, requiredRecency)
13 }
14
15 }
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Informacoes derivadas da API

No pacote information estdo as classes relacionadas as informacdes. As classes que

fazem o processamento das informacdes estdo no pacote information.processors. Eles
possuem um formato especifico, como é possivel ver no exemplo resumido para a informa-
cao CfGymContest no Programa 5.3.

Programa 5.3 Exemplo de processador de informacéo.
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@Component
class CfGymContestProcessor (

val repository: CfGymContestRepository,
val informationService: InformationService,
private val cfApiResourceFetcher: CfApiResourceFetcher
{
/* Campos estaticos da classe. x*/
companion object {
const val INFORMATION_ID = "CfGymContest"
var isUpdating = false
// Tolerancia para requisicdes para a lista de competicgdes
val CONTEST_LIST_CACHE_TOLERANCE: Duration = Duration.ofHours(1)

/* Verifica se uma atualizagao deve ocorrer.
* Se sim, reprocessa a informagao. x/
fun update(): UpdateResponse {...}

/* Realiza o processamento da informagao. */
fun process() {
// Recolhe dependéncias
val contestlList = cfApiResourceFetcher.getContestList(true,
CONTEST_LIST_CACHE_TOLERANCE)
// Processa a informacao

// Salva o que foi processado
repository.saveAll(cfGymContests)

/* Devolve a informagdao armazenada. x/
fun get(): List<CfGymContest> { return repository.findAll() }

/* Remove a informacao armazenada. */

fun reset() {
repository.deleteAll()
informationService.delete (INFORMATION_ID)

Os momentos de dltimo processamento de cada informacao sdo armazenados em

objetos do tipo Information, de forma semelhante ao que é feito com Ur1lCache.

A classe InformationController expde as informag¢des no caminho /info para a

interagao com elas. Como exemplo, considerando a informac¢ao CfGymContest, as requi-
sicoes HTTP com o método GET para o caminho /info/cfGymContests devolvem as
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informagdes armazenadas e as para o caminho /info/cfGymContests/update executam
a verificagdo de atualizacdo da informacao.

A arquitetura geral do servidor é exibida na Figura 5.6.

Servidor Spring

Informacdes derivadas
dos recursos da API

Atualizacao

[ codeforces.com/api ]——)[ Fetcher ] nformatlonController NavegadOI’ ]

Requ\slgao

—————1 Sprlng Data REST CRUD
Cache da API
Processor

Cache

Dados do usudrio

Figura 5.6: Arquitetura do servidor.

5.4.2 Cliente (front end)

Tecnologias usadas

O cliente (front end) possui paginas para a modificacdo dos dados do usuario e para a
visualizacdo das informacdes do Codeforces. O seu desenvolvimento foi feito com React
pelo uso do Create React App, que permite iniciar o trabalho com o framework mais rapi-
damente. A maior parte do cédigo foi escrito com TypeScript, uma versao de JavaScript
com especificacdo de tipos para variaveis. Para verificacdo de problemas de sintaxe no
codigo foi utilizado a biblioteca ESLint.

Os dados do servidor sao obtidos com a execugao de requisicoes a ele. Essas requisi¢oes
sdo feitas nos componentes do React com o uso das bibliotecas Axios e React Query. Esta
ultima disponibiliza varias customizac¢des sobre elas, como a configuracdo de requisicoes
automaticas periddicas e também em mudanca de foco do navegador. Isso foi utilizado
para manter os dados constantemente atualizados enquanto o usuario esta na aplicacio
e também para desencadear uma atualizacdo quando troca as abas do navegador (ou as
janelas de seu sistema) para visualizar a aplicacao.

Para a interface do usuario (UL do inglés User Interface), foram usados os componentes
da Material UL, uma implementacdo da Material Design especifica para o uso com React.
Complementarmente, foi utilizado Bootstrap em algumas partes para pequenos ajustes.
Por fim, a biblioteca ag-grid-react facilitou a criacdo das tabelas presentes na maioria das
paginas da aplicacao.

Estrutura do codigo

O cddigo relevante do cliente pode ser encontrado no caminho /client/src do repo-
sitorio da aplicagdo. Sua estrutura é definida a seguir.
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api - arquivos responsaveis pela interagiao do cliente com o servidor
components - componentes® do React criados para a aplicagdo

— problem - componentes relacionados aos problemas do usuario

— problemList - componentes relacionados as listas de problemas do usuario
constants - definicdo de constantes
hooks - hooks® do React customizados
pages - componentes das paginas da aplicagao
styles - arquivos de estilos CSS para a aplicagio

utils - arquivos de utilidade geral

Entre os principais componentes definidos na pasta components, estao: DataGrid,
tabela utilizada na maioria das paginas para a exibicao das informacdes; DataLoadingInfo,
informacao sobre o carregamento dos dados do servidor; Sidebar, que define a barra
lateral de navegacdo entre as paginas; ProblemDialog e ProblemListDialog, didlogos
de criacdo e modificagdo de problemas e listas de problemas, respectivamente.

Interaciao com o servidor

As requisi¢des para executar as operacdes CRUD estdo definidas no arquivo api/-
crud.ts. Ja os fetchers, métodos utilizados pela biblioteca React Query para requerer
os dados para as paginas, estdo definidos em api/fetchers.ts. Para a execucdo das
operagdes CRUD em diferentes componentes, foram criados hooks para elas no arquivo
hooks/crudHooks. ts.

@) Data not loaded

$

\)Loading data...

$

Q Server is updating CF data...

s 2

JLoading data...

\ 4

@ Data loaded

Figura 5.7: Sequéncia usual de carregamento de dados no cliente.

O processo de carregamento e atualizacio de informacdes do servidor é mostrado para o
usuario como na Figura 5.7. Primeiramente, nao ha dados no navegador (Data not loaded).

2 https://reactjs.org/docs/components-and-props.html

3 https://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
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Rapidamente, é iniciado o processo de requisi¢ao ao servidor (Loading data...). Para o
caso de uma informacéo derivada da API do Codeforces, os dados armazenados no cache
sdo devolvidos imediatamente e é feito um pedido de atualizagao. Se essa atualizacio for
confirmada, o servidor informa o navegador (Server is updating CF data...), e a frequéncia
de requisi¢des aumenta para que os dados atualizados sejam refletidos no navegador em
tempo real (Loading data...). Assim que a atualizagdo terminar, mais uma requisicdo é
feita para recuperar os dados atualizados e o processo termina (Data loaded).

5.4.3 Interacao entre os componentes

Para a compilagdo dos arquivos tanto do servidor quanto do cliente ser facilmente
executada em qualquer sistema, foi utilizado o Docker. Assim, os arquivos sdo compilados
dentro de contéineres e a Uinica dependéncia que precisa ser instalada diretamente no
sistema € o proprio Docker. Os arquivos do servidor sdo compilados em um executavel de
Java que abre um servidor Spring na porta 8080 por padrao. Os arquivos do cliente sdo
empacotados em arquivos estaticos em HTML, CSS e JavaScript. Para que tais arquivos
possam ser requisitados pelos navegadores dos usuarios, eles sao servidos com o uso da
biblioteca serve do Node.js pela porta 3000. Além disso, também é necessario ter o banco
de dados em MongoDB para o servidor Spring.

Servidorde / \
arquivos o =
estdticos g =—— Navegador
:3000 o —
codeforces.com
/ \ Servidor g
-_ O Spring 0 —
-_ O o0 ——
3 :8080 o —
I
MongoDB

Figura 5.8: Arquitetura da aplicagao.

O Docker Compose foi utilizado para simplificar a criagdo de contéineres para a compi-
lacdo dos codigos e para execugao dos dois servidores e do banco de dados. Ele consegue
fazer tudo isso com a execu¢do de poucos comandos. A arquitetura geral da aplicacdo esta
exposta na Figura 5.8, com destaque para os trés contéineres do Docker necessarios para
ela funcionar corretamente e a interacdo entre eles.



Capitulo 6

Aplicacao web desenvolvida

6.1 Paginas da aplicacao

Foram desenvolvidas sete paginas no total para a aplicagdo. Uma delas é a inicial, a
primeira que o usuario visualiza ao acessa-la. Outras trés sdo dedicadas a funcionalidades
relacionadas ao Codeforces e as trés remanescentes priorizam a administragao de informa-
¢Oes criadas pelo proprio usuario. Uma barra lateral expansivel (Figura 6.1) foi adicionada
para facilitar a navegacdo por essas paginas.

A maioria das paginas contém o botdo Atualizar informacoées (Update data), que
aciona o processo de requisicdo de dados ao servidor. Proximo a ele, esta o estado dessa
requisicdo. As requisi¢des também sdo executadas de forma automatica periodicamente
e ao ocorrer a mudanga de foco do navegador (quando o usuario troca de abas, por
exemplo).

A Home

CF

BB CF Problems

Ha

CF Contests

K, CFGym

My

B My problems

My problem lists

Figura 6.1: Barra lateral de navegagdo expandida.
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6.1.1 Pagina inicial (Home)

Na Pagina inicial (Home, Figura 6.2), o usuario pode definir o seu nome de usuario
no Codeforces, chamado por handle na plataforma. Para isso, ele deve preencher o campo
CF user name e pressionar o botdo Definir (Set).

A alteracdo s6 ira ser realizada se o campo néao estiver vazio e se o usuario existir no
Codeforces. Se for confirmada, esse nome fica guardado na memoria do navegador e ird
permanecer mesmo se o usudario sair da aplicacdo e voltar posteriormente.

Todas as outras paginas da aplicacido passardo a se referir ao usuario selecionado.
Adicionalmente, serdo mostradas algumas informagdes sobre esse usuario nessa mesma
pagina, como o seu nome completo e sua pontuagao no Codeforces, caso estejam presentes
na plataforma. O nome do usuario também possui um link que leva para o seu perfil
nela.

Existe também o botdo Remover definicao (Unset) para remover a selecio de um
usuario especifico.

#* Competitive Programming Web App
- Current Codeforces handle: gustavo_m32

Name: Gustavo Carlos
B

Rating: 1698 (max 1916)
b4
’\‘ CF user name

SET

My
B

Figura 6.2: Pagina inicial (Home).

6.1.2 Paginas relacionadas ao Codeforces

Nas paginas relacionadas ao Codeforces, sdo exibidas informac¢des provenientes da
API disponibilizada pela plataforma. Algumas delas referentes ao usuario selecionado na
pagina inicial.

Problemas do Codeforces

A pagina Problemas do Codeforces (CF Problems, Figura 6.3) apresenta os proble-
mas das competicOes regulares da plataforma ou, mais precisamente, aqueles do Problem-
set.
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O topo da pagina contém filtros para a tabela de problemas. O primeiro filtra os
problemas pelo nome, sem a diferenciacdo maitusculas de minusculas. Também é possivel
filtra-los pelo cddigo. Ja o segundo permite filtra-los pelo estado de resolucdo do usuario,
que pode ser:

« Nao tentado (Not tried) — o usuario ndo enviou nenhuma tentativa de resolucdo
para o problema;

« Solucao incorreta (Wrong answer) — o usuario enviou pelo menos solugdo no
Codeforces, mas nenhuma foi sucedida;

« Solucao aceita (Accepted) — o usuario enviou uma solugio aceita pelo juiz virtual
do Codeforces.

= CF Problems

ﬁ‘ Problem name Problem status
{ mat

Wrong answer, Accepted v

CF Contest status

Rating 1700 - 3500

has "

Completed, Tried, Clean v

L)

UPDATE DATA | @ Data loaded

Code Rating Name
My
1689D 1900 Lena and Matrix

1560E 1800 Polycarp and String Transformation

1475F 1900 Unusual Matrix
1332D 1700 Walk on Matrix
1156C 2000 Match Points

Figura 6.3: Pagina de problemas do Codeforces (CF Problems).
O terceiro filtro considera o estado da competi¢do da qual o problema faz parte, que
assume uma das seguintes opcoes:

« Limpa (Clean) — nio foi feita nenhuma tentativa em nenhum dos problemas da
competicao;

« Tentada (Tried) — algum envio foi feito a pelo menos um dos problemas da compe-
ticao;

« Completa (Completed) — todos os problemas da competicdo foram resolvidos.
Esses dois ultimos filtros permitem a sele¢do de mais um estado em simultaneo.

O ultimo filtro é aplicado sobre a pontuagao de dificuldade do problema (rating). Um
intervalo de pontuagio pode ser selecionado. Também ha uma caixa de selegao para filtrar
somente problemas que possuem essa pontuacéo especificada.

Abaixo dos filtros, esta a tabela com os problemas. A primeira coluna possui o codigo do
problema (Code), composto pelo identificador de sua competicdo concatenado com a letra
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dele. Essa coluna também possui um link que abre a pagina do problema no Codeforces em
uma nova aba do navegador. A segunda, possui a pontuacao de dificuldade do problema
(Rating). Por ultimo, estd o nome do problema (Name).

Cada linha da tabela é colorida conforme o estado do problema: vermelho para os com
somente tentativas falhas de resolugio, e verde para os resolvidos.

Competicoes internas do Codeforces

A pagina Competicdes internas do Codeforces (CF Contests, Figura 6.4) oferece
as competicdes organizadas por usuarios da plataforma e realizadas nela propria.

= CF Contests

ﬁ Contest name Contest status
educ Tried, Clean v
CF
Duration between 2h and 4h
UPDATE DATA @ Data loaded
1d Start time Duration Name
My I
1749 20/10/2022,11:35 2h00 Educational Codeforces Round 138 (Rated for Div. 2)

1743 17/10/2022,11:35 2h00 Educational Codeforces Round 137 (Rated for Div. 2)

1739 29/09/2022,11:35 2h00 Educational Codeforces Round 136 (Rated for Div. 2)
1728 08/09/2022,11:35 2h00 Educational Codeforces Round 135 (Rated for Div. 2)
1721 27/08/2022.11:35 2h00 Educational Codeforces Round 134 (Rated for Div. 2)

Figura 6.4: Pagina de competicdes internas do Codeforces (CF Contests).

Na parte superior, estao trés filtros para as competicdes. Os dois primeiros sido seme-
lhantes aos contidos na pagina de problemas. Eles filtram as competi¢des por nome e por
estado, respectivamente. O filtro por nome é util para encontrar competi¢des de categorias
especificas como, por exemplo, Educational Codeforces Round ou Codeforces Global Round.
Adicionalmente, esse filtro também considera o ntimero identificador da competicao. O
terceiro filtro permite selecionar as competi¢cdes pela duracao. Nele, é possivel definir o
intervalo de duracdes que se deseja.

Adiante, esta a tabela de competicdes. A primeira coluna contém o identificador da
competicdo (Id), que também possui um link para ela no Codeforces. Em seguida, esta a
data de inicio da competicdo (Start time), acompanhada pela duracao (Duration) e o
seu nome (Name).

Cada linha é colorida segundo o estado da competicdo para o usuario do Codeforces
selecionado: azul para aquelas que possuem algum problema com pelo menos uma tentativa,
e verde para as que tiveram todos os seus problemas resolvidos.
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Competicoes da Gym do Codeforces

A tultima pégina relacionada ao Codeforces é a Competi¢does da Gym (CF Gym, Fi-
gura 6.5). Ela contém competi¢des da secio Gym da plataforma.

= CF Gym

" Contest name .
Duration between 4h and 5h
latin
CF
. Contest type
Difficulty 3 - 4
B Official ICPC Contest -
has o—0
® ICPC region
K‘ South America/Brazil Region v Country v
My UPDATE DATA | @ Data loaded
=] Id Start time Duration Difficulty Name

103640 No date 5h00 % % K 2021-2022 ACM-ICPC Latin American Regional Programming Con...

103185 No date 4h00 1 S & & ¢ 2020-2021 ACM-ICPC Latin American Regional Programming Con...

Figura 6.5: Pagina de competicoes da Gym do Codeforces (CF Gym).

No alto da pagina, estdo seis filtros para essas competicdes. Os dois primeiros sdo
definidos de forma semelhante aqueles da pagina de competi¢des internas. O terceiro filtro
se refere a dificuldade da competi¢do especificada por quem a adicionou ao Codeforces. E
possivel definir um intervalo para dificuldade e ativar a caixa de selecao para requerer
somente competicdes que a possuem definida. O quarto é sobre a categoria da competicao.
Com ele, é possivel filtrar, por exemplo, somente as oficiais da ICPC. O quinto concerne
sobre a regido oficial da ICPC em qual a competicdo foi realizada. Por dltimo, o sexto
permite filtrar pelo pais de execucdo da competicdo.

A tabela de competicdes é analoga a da pagina descrita na se¢ao anterior. Com a adicao
de uma coluna que define a dificuldade da competicio (Difficulty).

6.1.3 Paginas do usuario

Nas paginas do usuario, o competidor pode adicionar seus proprios problemas, do
Codeforces ou nao, e fazer anotacdes sobre eles. Ademais, também é possivel compor listas
de problemas e monitorar o progresso da resolucio deles.

Problemas

Na pagina Problemas do usuario (My problems, Figura 6.6) é possivel registrar
problemas de quaisquer fontes que se desejar, nao limitados aqueles do Codeforces.

Ela contém uma tabela com todos os problemas adicionados pelo usuario. Acima dela,
esta o botdo Criar (Create) que, ao ser pressionado, abre um didlogo com um formulario
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para a adicdo de um novo problema. Esse formulario é semelhante ao de edi¢ao do problema,
que sera descrito posteriormente.

= My problems

f

CREATE UPDATE DATA | @ Data loaded

Addition date Link Name Status Editorial Action

06/12/2022, 10:32 Link Transform the Expression Accepted Not read EDIT DELETE

05/12/2022,13:13 Link Helga Hufflepuff's Cup Read Read before AC EDIT DELETE

04/12/2022,10:56 Link Remove Directed Edges Wrong answer Read before AC EDIT DELETE
My

03/12/2022,11:21 Link UN Finals Accepted Read after AC EDIT DELETE

02/12/2022,10:43 Link AquaMoon and Chess Accepted Read after AC EDIT DELETE

Figura 6.6: Problemas do usuario (My problems).

Cada linha da tabela representa um problema. A data de adi¢ao do problema (Addi-
tion date) é armazenada de modo a manter uma ordem fixa e padréo, para que o usuario
lembre facilmente do seu progresso e dos problemas que adicionou.

Também é permitido incluir um link para o enunciado do problema. Assim, ele pode
ser lido facilmente e, a depender de qual site ele esta localizado, pode ser resolvido nele
também. Desse modo, o usuario consegue ter acesso a exercicios de fontes diversas em um
unico lugar.

Existe uma coluna para o nome do problema (Name), que pode ser preenchida da
maneira que o usuario achar mais conveniente para o identificar. Em geral, as plataformas
que disponibilizam questdes de programacdo competitiva providenciam um nome proéprio
para eles ou, pelo menos, um c6digo que os identificam.

Duas colunas séo reservadas para tipos diferentes de estado do problema. A primeira é
relacionada ao estado de resolucao do problema (Status), que pode ser:

« Nao lido (Not read) — o enunciado do problema nao foi lido pelo usuario;

« Lido (Read) — o enunciado do problema foi lido, mas ele ainda ndo enviou uma
solucao;

« Solucao incorreta (Wrong answer) — o usuario enviou pelo menos solucdo, mas
nenhuma foi sucedida;

« Solucio aceita (Accepted) — o usuario enviou uma solucéo aceita pelo juiz virtual.

Ela, em conjunto com as cores das linhas na tabela, ajuda o usuario a distinguir os
problemas que ja resolveu daqueles que ainda precisam ser resolvidos.



6.1 | PAGINAS DA APLICACAO

Ja a segunda define o estado de leitura do editorial (Editorial), ou a solucdo do
problema, que pode ser:

« Nao lido (Not read) — o editorial néo foi lido;

« Lido antes de resolver (Read before AC) — o editorial foi lido antes do problema
ser resolvido;

« Lido apds resolver (Read after AC) — o editorial foi lido apds a resolucdo do
problema.

Ela é importante para identificar o quanto de ajuda o usuario precisou para resolver o
problema. Se ele resolveu o problema sem consultar o editorial, ele pode usar essa coluna
para marcar que leu o editorial posteriormente. Dessa maneira, ele é incentivado a ler
outras solucdes para a questdo, que podem diferir da que ele encontrou e podem trazer
novas ideias para problemas futuros. Caso tenha resolvido apos ler o editorial, ele pode
registrar isso para indicar que precisou de ajuda para encontrar a solucéo.

A dltima coluna consiste em agdes relacionadas ao problema da linha correspondente
(Action). O botdo Editar (Edit) abre um didlogo com um formulério para a edi¢do das
informacdes do problema e o botdo Deletar (Delete) remove o problema completamente
da aplicacio.

Edit problem

Name

[Transform the Expression|

Link

https://www.spoj.com/problems/ONP/en/

Status
(O Notread (O Read (O WA (@ AC
Editorial

(® Notread () Read before () Read after

Comments

Problema de implementagdo que envolve transformar uma expressao
infixa para pos-fixa.

CANCEL SAVE

Figura 6.7: Formulario de edigdo de problema.

O dialogo de edicao pode ser visto na Figura 6.7. Os dois primeiros campos definem o
nome e o link do problema. Nos dois seguintes, é possivel definir o estado de resolucédo de
problema e o de leitura do editorial, respectivamente. O ultimo campo de texto permite
adicionar comentarios (Comments) sobre o problema. Isso é 1til para o registro de
informacdes importantes como, por exemplo, o topico utilizado para a sua resolucao,
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ou dificuldades enfrentadas que devem ser trabalhadas para um melhor desempenho
futuro.

Os didlogos de adigdo e de edicdo de problemas sdo semelhantes. A diferenca entre
eles é que o de adigéo é inicialmente vazio, enquanto o de edigdo é preenchido com as
informagdes do problema que se esta editando.

Listas de problemas

A pagina Lista de problemas do usuario (My problem lists, Figura 6.8) contém
listas criadas pelo usuario. Os problemas contidos na pagina descrita na ultima secdo
podem ser adicionados a multiplas listas.

No topo da pagina, encontra-se o botdo Criar (Create) para a criagdo de uma nova lista.
A seguir, esta a tabela com as listas de problemas. Cada linha contém a data de criacao da
lista (Creation date), o link, o nome (Name), o botdo Visualizar (View) para visualizar
a pagina da lista correspondente, que sera descrita adiante, e o botdo Deletar (Delete)
para remover a lista da aplicacdo. Esta tltima acdo nao remove da aplicacdo os problemas
que estavam contidos na lista.

= My problem lists

f

CREATE UPDATE DATA | @ Data loaded
Creation date Link Name Action
08/12/2022,10:43 None Lista de férias 2022 VIEW DELETE

02/12/2022,12:43 Link Intensivao DSU/MST VIEW DELETE

<

04/11/2022,11:24 Link Problemas de implementagao VIEW DELETE
My

Figura 6.8: Lista de problemas do usudrio (My problem lists).

A criagdo de uma lista traz um diadlogo semelhante ao de ediciao dela, assim como
acontece na pagina de problemas. Ele sera descrito em seguida.

Lista de problemas

Ao pressionar o botdo de visualizar uma lista, o usuario é redirecionado para a pagina
Lista de problemas (Problem list), com informacdes sobre ela. Caso tenha especificado
um link para uma fonte externa que a representa, ele pode acessa-la ao clicar em seu nome.
Abaixo, ele encontra a sua descricao (Description) e as anotagdes (Notes) que fez sobre
o progresso da resolugao dos problemas.
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= Problem list

f  Lista de férias 2022

Description
CF

Para resolver durante as férias.

B Notes
Falta s6 um que estou com dificuldade.
Problems 3/4
ADD PROBLEM ‘ CREATE AND ADD EDIT
My
Addition date Link Name

06/12/2022,10:32

04/12/2022, 10:56

03/12/2022,11:21

Link

Transform the Expre...

Remove Directed Ed...

UN Finals

DELETE PROBLEM LIST

Status

Accepted

Wrong answer

Accepted

UPDATE DATA

Editorial

Not read

Read before AC

Read after AC

@ Data loaded

Action

EDIT

EDIT

EDIT

REMOVE

REMOVE

REMOVE

Figura 6.9: Pagina para uma lista de problemas (Problem list).

Logo abaixo, esta a contagem dos problemas resolvidos e do total de problemas da
lista. Ela inclui os problemas adicionados explicitamente na lista e os problemas que estio
sendo contados implicitamente. A contagem implicita é alterada no formulario de edi¢éo
da lista e é til para quando o usuario nao deseja adicionar os problemas na aplicacdo, pois
consegue monitorar o progresso da resolucdo em outro lugar.

Em seguida, esta localizada uma tabela com os problemas associados a lista, simi-
lar a encontrada na pagina de problemas. Existem quatro botdes acima dela para a sua

modificacao.

O primeiro é o Adicionar problema (Add problem), para adicionar um problema
existente na aplicagdo a lista. Um didlogo é mostrado com uma lista de problemas que

ainda nao estao incluidos, como mostra a Figura 6.10.

DELETE

DELETE

DELETE

Add problem

Problem

Figura 6.10: Dialogo com a lista de problemas ndo contidos na lista em questao.

O segundo, Criar e adicionar (Create and add), permite adicionar um novo problema
a aplicacao e, imediatamente, associa-lo a lista atual. Ele abre um dialogo idéntico ao da

pagina de problemas.

Helga Hufflepuff's Cup

D
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O botao Editar (Edit) possibilita a edi¢do das informacdes da lista por um dialogo
que pode ser visto na Figura 6.11. Além de campos para a edi¢do do nome, do link, da
descricdo e das anotacoes da lista, ele possui dois campos para a contagem dos problemas
adicionados implicitamente a ela.

Edit problem list

Name

Lista de férias 2022

Link

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UYEz_PT-p6tsDUUWIMWdUYvj

Description

Para resolver durante as férias.

Notes

Falta s6 um que estou com dificuldade.

Implicit solved

0

Implicit total

0

CANCEL SAVE

Figura 6.11: Dialogo para edi¢do de informagoes de uma lista de problemas.

Por fim, o botao Deletar lista de problemas (Delete problem list) permite a remocéo
da lista. Os problemas associados persistem na plataforma.

A tabela com os problemas explicitamente associados a lista é semelhante aquela
encontrada na pagina de problemas. Os problemas podem ser editados ou removidos da
aplica¢io pelos botdes Editar (Edit) e Deletar (Delete), respectivamente. Adicionalmente,
o problema pode ser apenas desassociado da lista pelo botdao Remover (Remove).

6.2 Fluxos de uso

Considerando as paginas implementadas, alguns fluxos de uso da aplicagdo podem
ser executados pelo usuario para auxiliar o seu estudo em programacao competitiva de
diferentes maneiras.
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Resolucao de problemas do Problemset

No caso do usuario desejar resolver problemas do Codeforces, independente da compe-
ticdo da qual fazem parte, ele pode ir para a pagina Problemas do Codeforces, selecionar
questdes pelos estados Nao tentado e Solucao incorreta, escolher um determinado
intervalo de pontuacdo de dificuldade e resolver os problemas da lista resultante.

Upsolving das competicdes internas

Se a prioridade for resolver problemas nio resolvidos das competicdes internas (deno-
minado por upsolving), o usuario pode ir para essa mesma pagina e selecionar os filtros
mencionados acima, com a adi¢do do filtro por estado da competi¢do do problema. Ao
selecionar somente o estado Tentada, ele vera apenas problemas de competicoes em que
ja tentou algum outro problema.

Essa estratégia de resolucdo também evita a leitura de problemas de competi¢cdes
cujo estado é Limpa, o que inviabilizaria a simulacdo virtual dela seguindo as regras da
plataforma (MIke MirzAYANOV, 2011), que exige que o usuario ndo tenha visto nenhuma
das questoes antes de a simular.

Encontrar competicdes internas para serem simuladas

A pagina de Competicdes internas do Codeforces facilita a busca de competigdes a
serem simuladas. Com o filtro Limpa selecionado para o estado da competicédo, o usuario
consegue ter a certeza que ndo enviou tentativas a nenhum dos problemas e entdo pode
seguir para a plataforma para realizar a participacio virtual.

Encontrar competicdes da Gym para simular em equipe

Na pagina de Competicdoes da Gym, podem ser selecionadas competicdes para o
treino em equipe. Competices de regides especificas da ICPC podem ser encontrados
tanto pela busca pelo nome quanto pelo filtro de regido. O filtro de dificuldade também
pode ser bem importante para escolher a competicdo adequada as habilidades do time.
Outro filtro util é o de duracéo, pois o tempo dedicado ao treino em equipe pode ser
limitado entre seus membros.

Resolver problemas pendentes de qualquer lugar

Quando existem questdes de outras fontes os quais o usuario gostaria de monitorar
o progresso, ou até mesmo para as do Codeforces, ele pode registra-las na pagina de
Problemas do usuario.

Primeiramente, ele adiciona problemas na aplicacdo por meio do botao Criar (Create).
Ap0s isso, ele pode registrar continuamente as mudancas de estado e fazer anotacdes nos
exercicios em que trabalhar. Para os problemas que ele ndo conseguiu resolver na primeira
tentativa, ele pode retornar depois de uns dias e tentar novamente. Tudo isso com os links
para os enunciados agregados em um mesmo lugar.
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Organizar listas de exercicios em um mesmo lugar

Além da lista geral de problemas, a pagina Lista de problemas do usuario, permite
agrupa-los em listas menores. Tais listas podem conter, inclusive, problemas definidos
implicitamente. E o caso de uma lista ja estar definida fora da plataforma e nio for do
interesse do usuario adicionar as informacoes dele manualmente.

Esse agrupamento também é um incentivo a resolucdo de problemas, visto que ele sera
instigado a completar as listas que adicionou.



Capitulo 7

Trabalhos futuros

Este trabalho teve como objetivo principal reunir multiplas funcionalidades para au-
xiliar o treino em um mesmo lugar. Para isso criou-se uma arquitetura com os dados do
usuario armazenados em um servidor central e uma interface para a visualizacio e modifi-
cagao deles. O servidor também possui uma estrutura para a requisi¢do e processamento
de dados da API do Codeforces com um sistema de cache que faz com que eles estejam
rapidamente disponiveis aos seus usuarios. Essas caracteristicas permitem que outras
funcionalidades uteis ao treino possam ser implementadas no futuro com maior facilidade.
Este capitulo descreve algumas delas.

7.1 Auto-avaliacdo em topicos

O usuério poderia monitorar o seu desempenho em relagdo a determinados assuntos
comumente encontrados em questdes de programacdo competitiva. A aplicacdo poderia
auxilia-lo nesse processo ao disponibilizar uma secdo para auto-avaliacido e também ao
permitir associar topicos aos problemas.

No Codeforces, os problemas do Problemset ja tém topicos atribuidos. No entanto, para a
Gym, a situacdo é diferente. Como os execicios dessa parte da plataforma sdo mais préoximos
aos de provas oficias da ICPC que aqueles das competicOes internas, seria importante ter a
informacéo dos topicos dos exercicios contidos nela para um estudo mais abrangente.

Dado que a aplicagio desenvolvida ja possui um banco de dados central, seria possivel
permitir que seus usuarios atribuam topicos aos problemas da Gym de forma coletiva. Seria
como um sistema de crowdsourcing para que todos sejam beneficiados com a definicdo dos
assuntos dos problemas, o que permitiria uma selecdo mais especifica deles.

7.2 Recomendacao de problemas

Uma funcionalidade 1til que visa incentivar a resolucio eficiente de exercicios pelo
usuario seria a recomendacdo de problemas. Com ela, o usuario poderia receber listas de
problemas que devem contribuir com o seu aprendizado. Assim como as listas criadas por
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ele, a recomendacio em pacotes de questdes incentivaria a sua conclusio, o que motiva a
resolucdo dos exercicios contidos neles.

Para esse sistema de recomendacao, poderiam ser usados multiplas categorias de dados
da API para garantir sua eficiéncia. E possivel, por exemplo, acessar dados de milhares
de usuarios e analisar quais problemas eles estdo fazendo. O desempenho desses usuarios
pode ser avaliado pela respectiva pontuacdo de desempenho e suas alteragdes nas ultimas
competi¢des. Além disso, é possivel comparar esses usuarios para a defini¢do de quais
deles sdo mais proximos do usuario que esté treinando na aplicagio, para usa-los como
referéncia para a recomendacao.

Adicionalmente, se os problemas da Gym tiverem seus topicos definidos, seria viavel
utiliza-los como critério para incrementar a sugestdo de problemas. Desse modo, criar-
se-ia uma priorizacdo dos assuntos a receberem maior foco pelo usuario para garantir
um repertoério robusto e diverso, o que aumenta suas chances de resolver questdes nas
competi¢des oficiais.

7.3 Funcionalidades de time

O banco de dados central permite a criacido de se¢des da aplicacdo com dados compar-
tilhados a usuarios conectados de diferentes lugares simultaneamente, como é o caso para
as informacoes do Codeforces, ja implementadas, e para a atribuicdo de topicos, a ideia
mencionada na primeira se¢do deste capitulo. A sincronizagdo constante dos dados do
navegador com aqueles do servidor permite, além da leitura, a modificagdo por multiplos
usuarios.

Essa caracteristica possibilita a criacdo de secoes da aplicacdo dedicadas ao treino em
equipe. Algumas das funcionalidades para o estudo individual poderiam ser replicadas para
essa outra modalidade, como é o caso do histérico de problemas. Poderia ser criado um
historico para as competi¢des que um time participou em conjunto e, a partir dele, gerar
uma lista de execicios nao resolvidos para a realizacao do upsolving deles coletivamente
pelos membros da equipe.

Outra utilidade seria a selecdo de competicdes da Gym que considera os problemas
resolvidos por cada pessoa da equipe. Adicionalmente, poderia ter um histérico de compe-
ticoes nas quais outros times participaram, o que também pode ser usado como referéncia
para essa selegao.

A auto-avaliacdo em topicos de cada um dos integrantes do time poderia ser compar-
tilhada para analise da coletanea de assuntos que a equipe domina e quais que devem
ser mais estudados. Além disso, existe o potencial de desenvolvimento de um sistema de
recomendacdo de problemas para os membros da equipe, que visaria preencher os buracos
no conhecimento coletivo.



Capitulo 8

Conclusao

A aplicacdo desenvolvida cumpre com o seu objetivo inicial: providencia uma maneira
para seus usuarios organizarem o seu estudo para competi¢des de programacio. O seu
uso permite o registro de problemas de qualquer fonte da internet para o monitoramento
do progresso de resolugio deles. Ela também permite registrar a leitura de editorais ou
de solucoes de outros usuarios, o que incentiva a realizacdo dessa pratica, como sugerido
por variadas fontes descritas no Capitulo 4. Complementarmente, oferece uma maneira
de manter problemas nao resolvidos para resolucido posterior, apos o estudo de novos
conteudos e técnicas.

Além disso, a integracdo com as informacdes disponibilizadas pela API do Codeforces
faz com que ela seja ttil para a selecdo de problemas e de competicdes da plataforma. A in-
fraestrutura desenvolvida permite, inclusive, a adi¢do futura de ainda mais funcionalidades
que facam o uso dessas informacgdes.

Com o sistema de cache implementado para as informacdes da API, o usuario pode
ter acesso continuo aos dados da plataforma com um impacto minimizado para o Code-
forces. Assim, ele pode rapidamente tomar decisdes sobre o seu treino e continua-lo com

agilidade.
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