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Resumo

O ensino de logica computacional em cursos de varios niveis de ensino, tem sido um de-
safio para os professores desta area, estes experienciam a realidade de um alto numero de
evasao nos cursos e a falta de motivacdo dos alunos. A evolucdo de ferramentas de edu-
cacao a distancia especializados tem sido um fator bem positivo para se adaptar a algumas
necessidades desta nova geracao de alunos. Dentre as ferramentas utilizadas no ensino de
programacao de computadores, 0 uso de ambientes automatizados de correcao e auxilio es-
pecializado ainda esté no inicio. Esses sistemas sdo fomentados principalmente pelo aumento
da qualidade e numero de ambientes de sistemas de avaliacao online com repositério de pro-
blemas de competi¢cdes de programacgao, que por sua vez podem ser adaptados ao ensino e
aprendizagem dos estudantes. Entendendo que estes ambientes disponiveis ainda trabalham
com um foco em treinamento para competi¢cdes, apresentamos uma proposta modular de am-
biente colaborativo personalizavel e adaptavel para professores e alunos, com o objetivo de
melhorar os problemas e gerir a qualidade dos alunos com foco no aprendizado e acompanha-
mento. Desenvolveu-se neste trabalho uma API de integragdo com o avaliador automatico de
solugbes, o Domjudge. Sugeriu-se também as primeiras taxonomias para problemas. Como
resultado, tem-se uma implementacao capaz de receber cadastros de problemas, submissées
de solugéo e acompanhamento de resultados.

Palavras-chave: Sistemas colaborativos. E-Learning. Sistemas de avaliagao online. Arquite-
turas da Web.



Abstract

The teaching of computational logic on courses of many range of difficult, have been a chal-
lenge for professors of this area, they experience a reality with a high number of evasion in
these courses and a lack of motivation of these students. The evolution of tools specialized in
education on distance, have been a positive factor, adapting to needs of this new generation
of students. One of this tools to teach computer programming, are automated correction en-
vironment, which are still developing, being fomented mainly by the increasing of quality and
number of automated correction environment with competition repository problems, which in
turn, may be adapted to the teaching and learning of students. Understanding that these envi-
ronments are still working with focus in training to competitions, we present a modular proposal
of a customized and adaptable collaborative environment to teachers and students, with the
goal to increase the quality of problems and students with the objective in the learning and
supervision. We developed in this work a API of integration with the automated solution eval-
uator, Domjudge. Was suggest too, the first taxonomies to problems. As a result, we have a
implementation able to receive register of problems, submission of solutions and supervising
of solutions results.

Keywords: Collaborative Learning, E-Learning, Automated Judge Systems, Web Architecture.
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1 Introducao

“O mal é o bem esperando para crescer”.
Autor desconhecido

Segundo o relatério’ Brasscom (2014), no periodo de 2007 a 2009 houve cerca de
174 mil matriculas em cursos de Tecnologia da Informagéo e Comunicacao (TIC), sendo que
apenas 23 mil o concluiram neste mesmo periodo. Um dos motivos dessa diferenga esta no
aumento dos cursos de graduacao (FIG. 1) e também no aumento da evasao nesses cursos.
Um dos motivos que levam a evasado é que o estudo desta area de conhecimento parece
dificil e complexo (MCGETTRICK et al., 2005). Além disso, Brasscom (2014) também aponta
arelacao da demanda de profissionais de TIC em relagdo aos concluintes para o ano de 2014,
sendo 78 mil vagas ofertadas no mercado para apenas 33 mil concluintes, portanto ha um
deficit de profissionais.

Figura 1 — Crescimento de cursos de TIC
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Fonte: Nunes (2014)

Em uma analise realizada na Universidade Federal de Pernambuco (UFPB) por Du-
arte (2013b), a taxa de aprovagéo das disciplinas basicas de programacao como: Estrutura
de dados; Introducéo a Programacao; Linguagem de Programacao 2, foi de 52%, 56% e 60%
respectivamente, um valor ndo muito satisfatério. Nesse mesmo estudo, foi constatado um
crescimento do numero de matriculas nas disciplinas e uma diminuicao na taxa de aprova-
¢do das mesmas. Além disso, foi constatado que: “Um a cada cinco alunos matriculados em

' Dados relativos & média de 8 estados brasileiros, sendo eles: BA, MG, RJ. PR, RS, DF, PE e SP.
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uma disciplina do curso de Ciéncia da Computagdo da UFPB é reprovado por falta, o que
geralmente ocorre por conta do abandono da disciplina.” (DUARTE, 2013a).

Existem varios fatores que podem levar ao abandono do curso de computacao (DE-
TERS et al., 2008), mas para fins praticos este trabalho concentra-se em apenas um, que €
a falta de uma base bem desenvolvida de raciocinio l6gico-matematico (RODRIGUES, 2013;
PRIETCH; PAZETO, 2010). No estudo realizado por Rodrigues (2013) na Universidade do
Rio Grande do Sul (UFRGS), 54% dos entrevistados considera bastante elevado o nivel de
dificuldade do curso - 8 ou mais em uma escala de 1 a 10 - sendo que 66% desses alunos
estao insatisfeitos com seus proprios desempenhos e que 79% tem previsdo de formar além
do tempo ideal, o que implica em um desperdicio de recursos da universidade. Ja no estudo
realizado por Prietch e Pazeto (2010), no primeiro ano do curso de licenciatura em informéatica
da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), quase metade da turma é reprovada na dis-
ciplina de Programagéo |, apesar de ser um caso isolado em uma instituicéo, € razodvel pensar
que isso também acontece em outros lugares. Segundo Deters et al. (2008), as disciplinas de
“Algoritmos” e “Programacao” possuem um dos maiores indices de reprovagdo nos cursos de
tecnologia.

Ainda neste contexto, competicdes como maratona de programacédo tem aumentado
o interesse dos alunos por um ambiente dindmico de competicdo. Maratona de programacéao
€ um evento onde os participantes se reinem em equipes para resolver problemas de pro-
gramagao dos mais diversos tipos. Esse evento envolve os participantes em uma competicao
que desenvolve o trabalho em equipe, habilidades de programagao e o dominio de algoritmos
(POUCHER, 2012).

Figura 2 — Crescimento da participacao de estudantes no concurso ICPC
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Fonte: ICPC (2017)

Exemplos de competi¢cdes séo o International Collegiate Programming Contest (ICPC),
evento promovido pela ACM e a Maratona de Programacao promovida pela Sociedade Bra-
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sileira de Computacao (SBC). O ICPC apresenta crescimento ao longo dos anos desde sua
criacao, o que pode ser visto na Figura 2.

Nao ha duvida que competicdes académicas podem servir como forte motivagao para
estudantes, provendo um incentivo para os seus estudos (OZTURK; DEBELAK, 2008). Essa
motivagdo pode ser porque maratonas sao divertidas ou por causa das viagens nacionais ou
internacionais, que muitas das vezes sdo completamente subsidiadas pelo evento (TROTMAN;
HANDLEY, 2008). Além disso, competicdes como o ICPC, oferecem prémios em dinheiro para
0s vencedores e estagios ou oportunidades de trabalho para os medalhistas de ouro (GUSTO-
KASHIN; ZAVARIN, 2017). Por outro lado, ndo estar preparado e nao ser bem preparado pode
desestimular os estudantes a participarem desse tipo de evento, que por sua vez remove 0s
beneficios acima citados.

Com o interesse em treinamento e capacitacao, surgiram ferramentas online que bus-
cam auxiliar os estudantes a se preparar para competicoes. Estes sistemas apresentam como
principais funcionalidades serem repositérios de problemas a serem resolvidos e terem me-
canismos online automatizados para correcao de solugdes para estes problemas baseado em
casos de testes.

Existem varios sistemas derivados do ambiente de maratona de programagéao utiliza-
dos para treinamento de competigdbes como o SPOJ (2017), UVA (2017) e o URI (2017). O
Uri apresenta funcionalidade interessante para o ensino, com interface para professores e alu-
nos, € a maioria cumpre apenas sua fungéo de treinamento de competicées e nenhum deles
prezam a colaboragéo e foco no ensino e classificacao de problemas. Além disso, esses séo
sistemas fechados, o que impede a adigao de funcionalidades, personalizacdes e possiveis
melhorias pela comunidade.

1.1 Problema

Ambientes colaborativos tem se tornado importante devido a capacidade de prover o
compartilhamento de informagdes, interacao entre pessoas distantes e também na construcao
de ambientes de aprendizagem (BRITO; PEREIRA, 2004). Estes sistemas ao estilo Wikipédia
e SourceForge criaram na web repositérios crescentes e confiaveis de conteudo, uma de-
monstracdo que com as ferramentas corretas, € possivel promover de forma coordenada o
desenvolvimento de novos conhecimentos pela comunidade (SCHMITT, 2006).

Pensando em novas formas de aumentar o interesse na computag¢do, aumenta-se o
entendimento de que ferramentas colaborativas possam por exemplo melhorar a formulagéo
de enunciados de problemas tornando os cada vez mais interessante aos alunos (GOMES;
HENRIQUES; MENDES, 2008). Reformular os enunciados ja existentes, ilustracdes e formu-
lacao de casos de teste, de forma a criar um ambiente mais interessante para a aprendizagem,
0 que é uma alternativa a simplesmente criar novos problemas.

Embora existam repositérios de problemas para resolugao, um professor que deseja
buscar, aplicar ou adaptar os problemas as disciplinas ndo tem informacdes suficientes para
fazé-lo com facilidade, nem mesmo contribuir para o enriquecimento dos mesmos, pois como
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ja mencionado, esses sao sistemas fechados néo focados na colaboragéo.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € modelar uma arquitetura conceitual colaborativa, mo-
dular e baseado em reuso. E proposto que esta arquitetura faga a gestdo de um repositério
online de problemas, testes e solugdes classificados e flexiveis baseado em conteudos e taxo-
nomias da comunidade, permitindo a submissao de solu¢gdes em um ambiente classificatorio

avaliativo.

Também, objetivam-se mais especificamente:

1. Permitir a integracdo do sistema com softwares avaliadores automaticos de problemas,
permitindo a submissao e avaliagdes de solugdes para os problemas disponiveis;

2. Sugerir e criar os primeiros critérios de ranqueamento de solugdes;
3. Sugerir formas iniciais taxonémicas para classificacdo dos problemas e testes;

4. Sugerir ferramentas de avaliacao das submissées baseado em ranqueamento;

1.3 Justificativa

Se por um lado competicées melhoram habilidades de programagao e motivam os alu-
nos a estudarem por si s0, a falta de uma base inicial de aprendizado pode comprometer essa
motivagdo. Um sistema semelhante aquele que é utilizado em maratonas de programacgao,
que auxilie no aprendizado nos periodos iniciais do curso pode ser usado para contribuir com
a motivagao dos estudantes a participarem de competi¢cdes e por consequéncia um aprofun-
damento e continuidade por parte deles nos seus estudos.

Temos também que, na educacdo, uma das preocupacoes € justamente a forma de
apresentacao de objetos de aprendizagem, estes devem despertar a curiosidade do estudante
sendo fundamentais para a motivacao e interesse com o objetivo de aumentar o nivel de
absorcdo de conteudo e consequentemente diminuir a reprovagéo em disciplinas.

Além disso, Moreira e Favero (2009) relatam a dificuldade de um professor avaliar exer-
cicios de alunos em um curto periodo de tempo, isso pode ser contornado com uma ferramenta
de avaliagdo automatica onde se usa casos de testes predefinidos, melhorando o tempo de fe-
edback com os alunos, que é fundamental para que o aluno consiga aprender (FRANCISCO,
2016).

Tem-se como hip6tese que o desenvolvimento de um sistema colaborativo com foco
na gestao e organizacao de problemas computacionais, suas solugdes, casos de testes e uma
classificacao a partir de diversos critérios € um trabalho a ser desenvolvido e traria beneficios
para o ensino de computacao e a comunidade.
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1.4 Organizagao do Trabalho

No Capitulo 1 temos a contextualizagdo do problema, os obijetivos, justificativa e re-
sultados esperados. Apresenta-se no Capitulo 2 sistemas de autojulgamento com repositérios
de problemas. Tem-se no Capitulo 3 a apresentacao de trabalhos relacionados a sistemas de
avaliacdo automatica. E apresentado no Capitulo 4 cinco sistemas autojulgadores encontrados
no estado da arte. O Capitulo 5 apresenta o desenvolvimento do trabalho. Por fim, no capitulo
6 apresenta-se as conclusdes.
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2 Juizes Online com Repositorio de
Problemas

“Como a perfeigdo de Deus sempre aumenta,
entdo todo mal tem um potencial latente de se tornar um bem”.
Gottfried Wilhelm Leibniz, adaptado

Ha uma crescente demanda por ferramentas que ajudem no processo de aprendiza-
gem nas mais diversas areas de conhecimento, estudantes tém cada vez mais dificuldade com
o tradicional estilo de ensino baseado na exposicao de conteidos em lousa ou slides (BEZ;
FERREIRA; TONIN, 2013). Nesse caso, repositdrios de problemas com um sistema de auto-
julgamento embutido se apresenta como uma dessas ferramentas que tem potencial de serem
utilizadas no processo de aprendizagem, entretanto ndo sdo completas, tendo limitagbes. Este
capitulo discorre sobre algumas dessas ferramentas bem como suas caracteristicas.

2.1 Sistemas de autojulgamento

Podemos entender como Sistemas de Autojulgamento ou Juiz Online ou Sistema de
Avaliacao Automética, aplicacdes com o objetivo de gerir uma competicdo temporal, onde de-
safiantes tem um tempo determinado para resolver problemas computaveis. Sado submetidos
cbdigos fonte, sendo estes corrigidos por um processo automatizado que consiste em com-
pilagao, execucao e teste. O sistema em questdo dever ter como caracteristica o controle
de submissdes corretas e erradas a fim de pontuar e classificar usuarios sobre um ranking.
Sao sistemas utilizados em competi¢des locais ou distribuidas como uma forma de coordenar
eventos, pontuagdes e auxilio na avaliagao (CAMPOS; FERREIRA, 2004).

Vamos apresentar a seguir os Juizes Online BOCA (BOCA, 2017) e DOMjudge (DOM-
JUDGE, 2017), ambos sao software livre para autojulgamento e cumprem dentro de suas
caracteristicas o papel que lhe foram propostos. Sdo também uma possibilidade software li-
vre para adaptagdo em universidades, mas sdo restritos com rela¢do a proposta deste trabalho
onde se busca uma gestao de conhecimento, onde entao o juiz online teria a tarefa de executar
um conjunto de tarefas e dar um feedback adequado ao usuario.

2.1.1 Juiz Online BOCA

O Brasil participa do evento de programacao do ICPC desde 1996, com o crescente
numero de participantes nas fases regionais, foi desenvolvido em 2002 o sistema Boca para
auxiliar no julgamento das competigcoes.

Neste sistema a equipe pode submeter a solucido do problema e estas solu¢des séo
comparadas com casos de testes, arquivos com entradas de dados a serem lidos pelo algo-
ritmo feito pela equipe e os arquivos de saidas, para comparar com as saidas do programa. No
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final dessa comparacao, o sistema gera uma resposta dizendo se a solucao esta correta, se-
nao é informado o erro, como erro de compilacdo, saida mal formatada ou tempo de execucao
excedido (CAMPOS; FERREIRA, 2004).

Figura 3 — Visualizacdo do placar geral de uma competicéo
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Fonte: SELETIVA de Sl para a Maratona de Programacao (2013)

Neste trabalho foi usado a verséo 1.5.8 e de acordo com o repositério do codigo fonte
€ desenvolvido por uma comunidade de poucos desenvolvedores e com um volume baixo de
atualizagbes, além de pouca documentagao para ampliagéo de suas funcionalidades.

Apesar de um volume baixo de atualizagbes, apresenta de forma especialista todas
as caracteristicas relevantes para o seu objetivo, justificando seu uso em competicoes e trei-
namentos oficiais, como: cadastro de problemas; ajustes de caracteristicas para cada caso
de teste; compativel com linguagens de programacao diferentes; configuracao de diferentes
papeis de usuario; seguranga com relagdo as solugdes e feedback adequado tanto ao usuéa-
rio que submete uma solucao durante um evento e os juizes, como por exemplo o placar da
competicao, visto na Figura 3.

Uma limitagdo importante e ndo adequada aos propoésitos deste trabalho € que uma
mesma instancia instalada ndo gerencia eventos (contests) simultaneos, e cada evento nao
pode ultrapassar a barreira da mudanca de um dia para o outro (Francisco, 2016). A criagéo
de instancias independentes requer mais ainda um repositorio de problemas desacoplado do
BOCA, pois instancias diferentes ndo compartilham seus problemas. Deve ser investigado no
futuro, o impacto que a necessidade de criar instancias tem no aumento da complexidade de
se usar o BOCA como um médulo no sistema que propomos.

2.1.2 Juiz Online DOMjudge

O DomdJudge, ilustrado parcialmente na Figura 4, é um sistema de autojulgamento
para maratonas de programagao desenvolvido pela Study Association A-Eskwadraat na Uni-
versidade Utrecht. E um projeto de cédigo fonte aberto iniciado em 2004 para sub-regionais
do ICPC, sendo utilizado a partir de 2012 nas finais desse mesmo evento de competicao
(DOMJUDGE, 2017). Assim como o BOCA, seu objetivo se restringe a ser um sistema de au-
tojulgamento, entretanto apresenta uma comunidade de colaboradores maior e atualizacbes



Capitulo 2. Juizes Online com Repositério de Problemas 18

mais constantes.

Faremos agora um pequeno relato comparativo com o BOCA sobre a 6tica dos objeti-
vos deste trabalho, sendo que um diferencial direto e importante do DOMjudge é j& permitir a
geréncia e execucgao de varios contests simultdneos com duragéo a escolha do administrador.
Este diferencial acompanha uma série de melhorias como uma interface mais adequada para
acompanhamento das equipes que podem ser divididas em campeonatos, uma arquitetura
escalavel e parcialmente modularizada (0 médulo que compila e executa as submissbes das
solugdes, o Judgehost, pode ser executado em varias maquinas distintas).

Uma desvantagem consideravel € a menor quantidade de parametros para execugcao
individual dos limites de execugéo dos casos de testes, isto reduz o controle de um possivel
professor ou juiz a um ajuste fino da execugao das solugdes.

Na arquitetura (CETECOP) que sera proposta seria desejavel um modulo que tivesse
capacidades de autojulgamento. O DOMjudge se apresenta como um candidato interessante
a compor uma parte da solucao. Notamos que ele fornece API's (RESTful) de comunicacao
adequadas para que ele possa ser adaptado para ocupar as lacunas do Contest Manager e
Judge System (detalhados no Capitulo 6) o que pode gerar uma economia na escrita de cédigo
quando precisarmos usar suas funcionalidades.

Figura 4 — Visualizagao da pontuacao por uma equipe
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2258 B JAVA CORRECT

Fonte: DOMjudge (2017)

2.2 Repositério de problemas para treinamento

Repositorios de Problemas para Treinamento (RPT) sdo sistemas que concentram e
organizam problemas da comunidade de forma a facilitar o uso por alunos que desejam trei-
nar para competicdo. Apesar desta definigdo restrita, todos os mais famosos RPT’s que serao
citados incluem funcdes adicionais como integracao com algum tipo de Sistema de Autojulga-
mento, entretanto, como séo softwares de cédigo fechado nédo é possivel inferir qual a tecno-
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logia de integragao utilizada. Devido a isso, ndo € possivel discutir este ponto, justificando o
capitulo acima sobre sistemas de autojulgamento como BOCA e DOM,judge.

2.2.1 SPOJe UVa

SPOJ (Figura 5a) e Uva (Figura 5b) sao sistemas com funcionalidades muito parecidas,
o primeiro é coordenado pelo Instituto de Matematica e Estatistica da USP e possui proble-
mas apenas no idioma portugués, ja o segundo é da Universidade de Valladolid da Espanha
com problemas principalmente em Inglés e Espanhol. Ambos possuem rank de usuérios, mas
sem subdivisdes como por exemplo rank de universidades, turmas e areas de conhecimento.
Uma diferenca relevante é que o SPOJ classifica seus problemas principalmente por even-
tos de programacao (regionais, sul-americana, OBI, mineira) e o UVa tem classificagdes mais
completas, como por autores e livros de maratona de programacao.

Figura 5 — Exemplo de uma tela dos sistemas SPOJ e UVa

©phere online judge sPoyBrasil #signin "

Online Judge

Lista de problemas contest_noturno problems

(a) Tela do SPOJ com uma relagéo de problemas (b) Tela do UVa mostrando de um problema

Fonte: SPOJ (2017) Fonte: UVA (2017)

O SPOJ permite uma atuagcao da comunidade em um formato préximo a um férum
de discussao sobre problemas e solugdes, além da classificacao de problemas usando tags
(tépicos). Estas funcionalidades apresentam tragos colaborativos importantes para a solucao,
0 que € desejavel em uma arquitetura de gestao de problemas.

2.2.2 URI

Dentre os citados o URI é o mais recente, criado em 2012 pela Universidade Regional
Integrada. Possui um repositério de problemas baseado em oito categorias (FIG. 6) e niveis
de dificuldade. e um maodulo (URI Académico) exclusivo para professores (BEZ; FERREIRA;
TONIN, 2013).

Sua interface apresenta critérios de usabilidade mais adequados para um sistema de
acompanhamento e sua proposta ja prevé uma interface multilingue sendo que inclusive os
problemas também possuem sua versao em portugués e inglés, podendo ser adotado por
comunidades estrangeiras.
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Figura 6 — Categorias do URI Judge
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Fonte: URI (2017)

Do ponto de vista de busca, classificagdo e organizacdo, tem uma diversidade de cri-
térios que atendem os usuarios na busca de problemas por nivel de dificuldade e classificacao
por tipos de problemas em areas da computacdo. Um ponto a ser questionado é que toda
esta organizagao de conhecimento é feita por uma equipe interna, reduzindo a colaboracao
organica da comunidade e adicdo de novos problemas.

O médulo académico é onde o professor ou treinador pode acompanhar seus alunos
com funcionalidades interessantes e desejaveis como: visualizar o codigo fonte dos alunos,
analisar possiveis plagios com um sistema identificador automatico, verificar o ranqueamento
de problemas por tempo de execuc¢ao, comparar alunos com universidades e outros usuarios;
visualizagdo da porcentagem de casos de testes falhos e o histérico de submissdes dos alu-
nos (BEZ; FERREIRA; TONIN, 2013; SELIVON; BEZ; TONIN, 2015). O acompanhamento do
progresso dos alunos é feito através de uma interface de criagdo de disciplinas através de
convites e a criagao de listas de exercicios com tempo resolugao definido.

Figura 7 — Exemplo de uma tela do médulo URI Académico

YOUAREHERE  HOME/ DISCIPLINES  DISCIPLINA/ \AIFAZER

L EOIT DISCIPUNE
DISCIPLINE Disciplina HOMEWORK

EDITHOMEWORK.
HOMEWORK Vai Fazer 251,{ ROTE Eﬂ{m
2 Discipline: Disciplina
: Homework: el Fazer
Craaied iz 21, 2014 200 SEM(UTC] 2 6040
NEW HOMEWORK Updatec: Jane 16, 2017 1858 PN (JTCA) PROBLEKS DNVSTOSOLE
LISTHOMEWORK
9221 dfgdfg NEW EXERCISE
LISTEXERCISES
LIST STUDENTS # D HOMEWORK LEVEL SUBJECTS OPTIONS
& & opeorr 1 s000% W ) 1002 raacfa Gide 10F10 Sequantl /&M
& & 1 0 W
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Fonte: URI (2017)
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Na Figura 7a temos a tela do URI Académico relativo a uma disciplina, bem como a
listas de tarefas e a lista de estudantes. A Figura 7b mostra uma tarefa especifica de uma
disciplina, e nela temos os exercicios ou problemas a serem solucionados pelos estudantes.

Apesar de funcionalidades bem desenhadas para apoiar os professores e treinadores
no ensino através do médulo académico e criar formas de guiar o aluno a se aprimorar, a
solucado URI nao leva em consideragao critérios colaborativos e de personalizacao. Além disso,
por ser um software fechado e nao ter uma API de integragdo, o URI torna seu uso pouco
adaptavel em vérios requisitos.

Existe também dificuldades em traduzir um problema existente para outra lingua, su-
gerir novos problemas, novas tematicas, controlar os casos de testes para uma determinada
disciplina ou requisito, discutir de forma separada tépicos entre alunos e professores, criar
novas classificagdes de problemas, etc.
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3 Trabalhos sobre Juizes Online

“Se cair sete vezes, levante oito”.
Monja Coen

No trabalho realizado por Alonso e Miranda (2014), é proposto a modelagem e imple-
mentacao de mddulos para treinamento de maratona de programagéo, um destes médulos é
uma ferramenta de autojulgamento. Apesar desse autor estudar ferramentas existentes que
fazem isso, como o Domjudge € outros, ele afirma que seria custoso recodificar essas ferra-
mentas, pensamento contrario ao adotado nesta monografia, que aproveita-se uma ferramenta
de autojulgamento existente para evitar desperdicio de energia construindo algo que ja existe.

O autojulgador desenvolvido por Alonso e Miranda (2014) contempla apenas as lin-
guagens Java, C e C++, mas possui um mecanismo de seguranca desenvolvido para evitar
ciclos infinitos nas correcoes automaticas. Esse sistema também permite a criacao de proble-
mas que sao corrigidos de forma manual para o professor, 0 compartilhamento de trechos de
cbdigo para todos o0s usuarios € 0 acesso a problemas das finais do ICPC. A comunicacao se
da por correio eletrébnico quando um problema é solucionado pelo usuario, quando o treinador
corrige o mesmo e também quando este publica uma nova informacao no sistema.

Na dissertacdo de Francisco (2016), foi feito um levantamento bibliografico sobre ca-
racteristicas, funcionalidades e exemplos de ferramentas de autoavaliagao, sobre as formas
de classificar a dificuldade de um problema e sobre softwares de detecc¢ao de plagio em algo-
ritmos. Para medir a dificuldade foi proposto um algoritmo que mede a altura de uma arvore
formada a partir do conjunto e subconjuntos de cédigos aninhados (como while, if, etc.) do pro-
grama, quanto maior a arvore maior a dificuldade. Além da arvore para representar o algoritmo
foi utilizado grafos. Outra forma de classificar a dificuldade foi por assuntos como estruturas
de repeticao, matriz, string, etc. Os experimentos realizados foram na disciplina introdutéria de
programacao, de forma a ndo abordar outros assuntos mais complexos. Para deteccéo de pla-
gio foi proposto o algoritmo Distancia de Edigao desenvolvido para analisar algoritmos escritos
em C.

Francisco (2016) utilizou o sistema Boca para gerenciar exercicios nas turmas e a partir
das solugoes feitas pelos alunos foi aplicado o algoritmo detector de plagio. O resultado nao
€ exato e sim baseado em probabilidade, o que muitas vezes fica para o professor identificar
manualmente se ocorreu plagio ou nao. Entretanto foi constatado uma tendéncia de alunos
identificados com alto indice de plagio serem reprovados.

A dissertacdo de Xavier (2011) envolve a continuacdo do trabalho de mestrado de
Pacheco (2010), um sistema de autojulgamento. Além de discorrer sobre o sistema ja imple-
mentado, comparando com avaliadores automaticos existentes, é identificado as limitacdes do
mesmo. Umas dessas limitagbes, ou funcionalidades ndo contempladas, é a andlise estatica
de codigo e deteccao de plagio. Para isso Xavier (2011) relata o estado da arte desses dois



Capitulo 3. Trabalhos sobre Juizes Online 23

topicos e propde a implementacao do primeiro usando diversas métricas, e o segundo é utili-
zado o Crot, uma API (Application Programming Interface) do moodle para detecgéo de plagio.
Foi desenvolvido também uma API, que permite a adicdo de outros detectores de plagio

O sistema de Pacheco (2010) foi feito usando a Plataforma Moodle juntamente com
o avaliador Domjudge. Xavier (2011) adicionou a linguagem SQL ao DOMjudge, mostrando
a capacidade deste de aceitar novas linguagens além daquelas que ele vem configurado por
padrao. Depois de testar os mddulos implementados, Xavier (2011) aponta como trabalhos
futuros, a criacdo de novas métricas e novas linguagens contempladas pelo analisador estatico
de cbdigo, e o melhoramento da forma como o feedback é dado aos estudantes, como o uso
de notificagdes.

A dissertacdo de Rocha (2011) propée um avaliador automatico para a disciplina de
computagdo grafica. A arquitetura proposta permite um professor criar um problema com uma
estrutura base, tipo um modelo a ser seguido, para os alunos usarem na solugdo. A correcao
da solucao aceita programas criados no Visual Studio usando o OpenGL. Quando o aluno
submete o exercicio feito, o sistema compila, executa e tira printscreen do cenario criado, a
partir dai o professor pode dar a sua avaliagcao, portanto o processo automatiza a execugéo
dos exercicios, e ndo uma avaliagdo com casos pré-definidos.
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4 Materiais e Método de Pequisa

“O mesmo chao que vocé cai é
aquele que te da suporte para levantar”.
Monja Coen

Segundo Wazlawick (2009) esta pesquisa € exploratoria, e segundo Ander-Egg (1978
apud LAKATOS; MARCONI, 1995) ela se classifica como aplicada. E classificada como uma
pesquisa exploratdria pois, a partir de um problema abstrato, ainda se procura passos e formas
para a criagdo de um método eficaz para resolugdo do mesmo. A seguir é apresentado os
passos necessarios para a realizacao deste trabalho:

1. Analisar ferramentas de autojulgamento e repositérios de problemas em busca de carac-
teristicas desejaveis e limitagdes, priorizando softwares livres;

2. Analisar e compreender arquitetura da ferramenta de autojulgamento escolhida para uso
€ adaptacao;

3. Modelar o sistema proposto de forma a contemplar as funcionalidades requeridas;
4. Implementar um protétipo com as principais funcionalidades;
Para o desenvolvimento do protétipo € utilizado o JavaServer Faces (JSF) juntamente
com o framework PrimeFaces. A plataforma de desenvolvimento é a IDE Eclipse, utilizando-

se 0 Maven para gerenciar automaticamente as bibliotecas dependentes. O banco de dados
utilizado é o MySql.
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5 Desenvolvimento

“Os erros ficam no passado, tente de novo
e o acerto ira durar a eternidade”.
Autor desconhecido

Este capitulo trata sobre o sistema colaborativo para ensinar programacao de computa-
dores e treinamento para competicdes. E também proposto taxonomias inicias para problemas,
diagramas de modelagem e é apresentado um protétipo funcional como estudo de caso.

5.1  Arquitetura Conceitual (CETECOP)

A proposta da arquitetura colaborativa e conceitual do CETECOP (Collaborative Envi-
ronment for Teaching Computer Programing), € ser uma plataforma web composta por médulos
independentes, onde professores possam gerir conhecimento ligados a problemas e solugdes
computacionais e alunos possam de forma guiada ter seus desempenhos medidos em relacdo
a ele mesmo e a diversas esferas de alunos pelo mundo.

Os modulos Judge System, Contest Manager, Problem Manager e User Performace
Manager foram desenhados para funcionar de forma escalavel e cada um tem um objetivo
especifico delimitado para que possa ser substituido ou evoluido isoladamente. A Figura 8
ilustra os quatro médulos sugeridos para compor a solugao e seus componentes e a seguir é
feito a descri¢do e algumas relagbes com os sistemas propostos.

Figura 8 — Modelo Conceitual CETECOP

UsersPerfomaceManager

ProblemManager

TaskManager AccountManager
Problemshanager Localization -

JudgeSystem TestCaseManager ) AccountManager RankingPlugin
= ContextManager
JudgeSystemCore
Taxonomyhanager TeamManager

A A A

ContestManager

1 : H

1 : H

i ! i
JudgeSystemPlugin ProblemManagerPlugin ContestManager UserPerformacePlugin

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.1.1 Judge System

Esse é um modulo independente, responsavel por receber uma solugéo e os dados de
um problema, executar os procedimentos e testes para garantir se a submissao € correta ou
rejeitar indicando possiveis erros (erro de compilagao, erro de execugao, tempo limite excedido
e resposta errada).

Ele € composto por um Unico componente Judge System Core que é responsavel por
este objetivo e com os seguintes requisitos: ser escalavel, receber solu¢gdes em quaisquer
linguagens de programacao; receber e executar todos os tipos de casos de testes baseado
em entrada e saida de dados; aceitar ou rejeitar testes baseados em parametros individuais
ou de conjunto como tempo de execugado, uso de memaria e tipos de compilacdo; e resposta
com estatisticas abertas de todo o processo de teste e execugdo como memdria utilizada,
bibliotecas compiladas.

Nao exatamente de forma modular, mas parte dos requisitos deste médulo estao in-
cluido em todos os trabalhos citados anteriormente, muito embora somente no DOMjudge e
Boca temos informacgdes sobre sua implementagéo pois os outros séo sistemas fechados.

5.1.2 Problem Manager

O Problem Manager tem como objetivo gerenciar de forma colaborativa o conheci-
mento ligado as problematicas, suas solugdes e casos de testes, de forma a ser uma base
de dados viva. Dele sao excluidas responsabilidades como testar solugdes (Judge System) ou
verificar contests.

E constituido de cinco componentes que sdo: Problem Manager (gestdo de proble-
mas); Test Case Manager (gestdo dos casos de testes e suas particularidades); Taxonomy
Manager (controle de categorias e suas métricas de atribuicdo); Context Manger (geréncia de
tematicas de enunciados e suas comunidades); e Localization (Cada idioma pode ter particu-
laridades na organizagcéao de problemas).

As principais funcionalidades apresentadas por este médulo séo:

1. Problemas: cadastro; classificacao;

2. Casos de testes: cadastro e atribuicdo com cada problema; parametros de execugao; li-
mites de tempo de execugao; limites de memoaria; requisitos de linguagens e compilagao;
critérios de solucao;

De alguma forma estas funcionalidades béasicas estdo disponiveis em praticamente
todos os sistemas citados, muito embora no caso do URI, SPOJ e UVa o usuério tem barreiras
para fazer o cadastro de forma simplificada.

Como caracteristicas que vao além das basicas podemos citar: a internacionalizacao
dos problemas (presente parcialmente no URI); a definicao de enunciados tematicos, pois em-
bora um determinado problema tenha um enunciado, é possivel criar variagdes de forma a
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Figura 9 — Diagrama de Implementagéo
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Fonte: Elaborada pelo autor

atrair os alunos sem ao mesmo mudar os parametros de entrada e saida; definir colaborativa-
mente classificages personalizadas e da comunidade de forma que os problemas possam ser
agrupados sobre taxonomias em diferentes contextos, como assuntos em uma disciplina ou
topicos de algoritmos (parcialmente presente no SPOJ na forma de tags, e no URI ndo existe
a colaboracao, embora ha sugestao de classificadores).

5.1.3 Contest Manager

Definiremos um contest como uma atividade avaliativa, uma lista de exercicios de disci-
plina e uma competicdo com tempo curto ou longo. Em qualquer destes contextos sédo nos con-
tests que os usuarios (alunos) interagem com o sistema submetendo solugées e alimentando-o
com os dados de performance.

O Contest Manager € o médulo central que controla a execugcao de eventos simulta-
neos e faz integracdo com os outros 3 médulos: Judge System para solicitar a execugéao de
correcao de uma submissao e os dados de retorno; Problem Manager pois 0os contests sdo
compostos por problemas e dependem das informacdes; e User Performace Manager para
alimentar dados sobre as solu¢cdées que complementam o perfil do usuario.

5.1.4 User Perfomance Manager

O User Performace Manager concentra as métricas de um usuario, equipes ou tur-
mas e é constituido por quatro componentes: Account Manager (gerenciador logins; dados



Capitulo 5. Desenvolvimento 28

pessoais; papéis de responsabilidade entre professores e alunos; relacionamentos e suas es-
tatisticas); Raking Plugin (interface para plugins acoplaveis que apresentam novas métricas
e critérios nas avaliagdes de comparacao entre usuarios ou times); Task Manager (controle
responsavel por informar os usuarios por atividades previstas e executadas; informagbes de
comunicacgao do sistema e fluxos de controle); Team Manager (gestdo dos tipos de times, tur-
mas e colaboracdes sobre diversas 6ticas de controle como indicativos de caracteristicas e
perfis).

Este modulo tem comunicagao com o Problem Manager para obter informacdes sobre
problemas e com o Contest Manger para obter informacdes sobre as tarefas executadas. Esse
sistema também deve comunicar com a API do gerenciador de competicao, de forma a poder
criar contests customizados, como por exemplo em uma lista de exercicios, poder atribuir
pesos diferentes a cada problema.

Dentre as ferramentas analisadas, o0 médulo académico do URI apresenta uma parte
restrita das funcionalidades previstas, o0 painel ndo possui parametrizacdo ou personalizacao.

Dado o modelo conceitual acima e o estudo dos sistemas de autoavaliacao, faz-se a
proposta da seguinte implementacdo mostrada na Figura 9. Foi escolhido o sistema Domjudge
em vez do Boca pois ele atende os requisitos de um sistema autojulgador e se apresenta como
uma alternativa de facil implantagéao .

5.2 Taxonomias iniciais para problemas

Taxonomias é uma forma de classificar objetos em categorias. Em um contexto de
programacao, os problemas podem ser classificados por técnicas, por exemplo. Baseado no
livro Competitive Programming de Steven e Felix (2010), propomos as categorias presentes
na Figura 10, que por coincidéncia, as categorias gerais sao iguais a do URI, entretanto o URI
ndo possui subcategorias. Como pode haver a necessidade de novas classificagdes, havera
no sistema a possibilidade de novos cadastros de taxonomia por parte do ator professor no
sistema.

5.3 API de integracdo com o Domjudge

Para a integracdo com qualquer sistema de avaliacdo automatica, existe funcdes e
comportamentos comuns, os quais podem ser generalizados através de uma API (Interface
de Programacao de Aplicacao). Neste trabalho é proposto alguns desses métodos através da
interface Automated Judge Interface, a saber:

void cadastrarEvento(Evento evento);

void cadastrarProblema(Versao versao, Evento evento);

void cadastrarEquipe(Equipe equipe);

void cadastrarCasosDeTeste(List<CasoDeTeste> casosDeTeste);
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Figura 10 — Taxonomias iniciais
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¢ void submeterSolucao(Solucao solucao, Evento evento, Equipe equipe);

e Evento buscaEventoComumATodos();

Muitos desses métodos sdo autoexplicativos, tirando o buscaEventoComumATodos.
Esse método gera um evento (contest) se ndo existir € o0 retorna para ser usado por todos
usudrios do sistema. Isso remove o custo de ser ter que criar um evento para cada submissao
de solugao, ou fazer um evento particular para cada usuario (em um contexto de disciplinas,
cada disciplina podera ter um evento associado).

Ao escolhermos um avaliador automatico para integragao, deve ser criado uma classe
que implemente esse métodos. Essa implementagéo vai depender da arquitetura do sistema
avaliador. Neste trabalho implementamos essa interface para funcionar com o Domjudge. Den-
tre os métodos citados, apenas o cadastrarEvento(); e buscaEventoComumATodos(); nao foi
implementado, foi utilizado um evento fornecido pelo préprio Domjudge. Ha ainda métodos a
serem definidos na interface, como por exemplo um que obtenha resultados de uma solucéo
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Figura 11 — Automated Judge Interface

<<interface>>
AutomatedJudge

+ cadastrarEvento(evento | Evento) . void

+ cadastrarProblema(versao © Versao, evento : Evento) - void
+cadastrarEquipe(equipe . Equipe)  void

+cadastrarCasosDe Teste(casosDe Teste | List<CasoDeTeste=) - void

+ submeterSolucao(solucao - Solucao, evento . Evento, equipe - Equipe) - void
+buscaEventoCaomumATodos() - Evento

~

DomjudgeApi

Fonte: Elaborada pelo autor

submetida. Apesar de ele no ter sido definido, ele foi implementado externamente.

Na Figura 11, a classe que implementa esses métodos é a DomjudgeApi, através da
Automated Judge Interface. A DomjudgeApi utiliza servigos, que implementam propriamente
dito esses métodos. Essas classes de servico sdo mostradas na Figura 12.

Figura 12 — Servigos utilizados pelo DomjudgeApi

CadastroEquipeService

CadastroProblemaService

- CATEGORYID PARTICIPANTS :int=3

- limiteMaximoExecucao : int = 9999

+ CadastroEquipeService()
+ guardar(equipe : Equipe) : void

- inserirEquipe(manager - EntityManager, equipe - Equipe) - Integer

+ CadastroProblemaService()
+ guardar(versao : Versao, evento ;. Evento) : void
- inserirProblema(manager . EntityManaqger, versao - Versao, evento : Evento) - Integer

CadastroSolucaoService

+ CadastroSolucaoService()

+ guardar(sclucao - Sclucao, evento : Evento, equipe - Equipe) : void
- inserirArquivoSolucac(manager . EntityManager, solucao : Solucao, solucaocld : Integer) : void
- inserirEquipe(manager : EntityManager, solucao - Solucao, evento : Evento, equipeld - Integer, problemald - Integer) - Integer

CadastroCasoDeTesteService

+ CadastroCasoDeTesteSenvice()
+ guardar(casosDeTeste : List<Cas

oDeTeste>) : void

- inserirCasosDeTeste(manager . EntityManager, casoDeTeste : CasoDeTeste, problemaldExternal : Integer) : CasoDeTesteMapper

i

InsereCasoDeTesteMapper

=<interface=>

+run()  void

+ InsereCasoDeTesteMapper(casoDeTesteMapper . CasoDeTesteMapper)

---9 Runnable

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.4 Proto6tipo funcional como estudo de caso

Foi desenvolvido um protétipo funcional para testar a integracdo com o Domjude bem
como simular uma sequéncia comum de passos encontrados em sistemas de avaliagao online,
de modo a ter-se um sistema capaz de ser prontamente utilizado para o treinamento de alunos
para competices.

A implementagéo realizada deste prototipo envolve:

O cadastro de usuarios (Figura 13) e login.

O cadastro dos dados do problema, onde se informa o nome, enunciado, classificacoes,
etc (Figura 14).

O cadastro dos casos de teste, que tem os conjuntos de dados de entrada e saida (Figura
15).

Os limites de execucgao, que permite limitar o tempo de acordo com uma classificacao
(Figura 16).

A busca de problemas por alunos (Figura 17).

A visualizacdo da informagédo do problema, que envolve enunciado, nome e entradas
para teste (Figura 18).

A submissao de solugdes por alunos, para estes submeterem os algoritmos realizados
(Figura 19).

O acompanhamento do resultado das solucbes é visto pelo ranqueamento global (Figura
20).

Além disso, ao salvarmos informagbes na base de dados do domjudge, ha a necessi-
dade de buscarmos novamente essas informagdes, entretanto a priori ndo temos uma equiva-
Iéncia entre os dados salvos com o banco utilizado pelo CETECOP. Dessa forma foi utilizado o
conceito de mapeadores, que relacionam os dois bancos. Com isso quando ha a necessidade
de buscar a solugdo de um problema, por exemplo, recorremos aos mapeadores para encon-
trarmos o problema equivalente na base do domjudge. Algumas classes desses mapeadores
podem ser encontradas no Apéndice A .
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Figura 13 — Cadastro de Usuarios

Ola usuariol Cadastros ~ Pedidos ~ Sair

Cadastro usuario

Nome

Email

Senha

Confirme a
senha

Tipo usudrio Aluno Professor

Instituicdo cefet - Nova insfituigio

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Marats N ova iﬂStitlJ iQEO o
Nome [ W
conconr

4

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 14 — Dados do problema

Ranqueamento Sair

Novo problema

0 Problema cadastrado com sucesso.

Dados do Problema Casos de Teste Limites de Execugéo
Nome * ﬂ -]
Enunciado *

Idioma Portugues =

— .

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacao

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 15 — Casos de Teste

Ranqueamento  Sair

Novo problema

J\ Caso de teste adicionado.

Dados do Problema Casos de Teste Limites de Execugédo

Nome Casos adicionados
Nome Default
Descricao
oo . 8 a
caso2 - B8 a
cos a3 - 8 8
Saidas

Adicionar caso de teste

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programagao

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 16 — Limites de Execugéo

Ranqueamento Sair

Novo problema

4 Limite adicionado.

Dados do Problema Casos de Teste Limites de Execucdo

(r— Casos adicionados
Tem 0 segundos
po 9 Tempo Categoria

Categoria * Selecione - 3 ad hoc

4 Kruskal
o

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacao

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 17 — Busca de Problema

Ola el Ranqueamento Sair

Buscar problemas

Id

Nome
Cateqorias Categorias - Disciplinas Disciplinas -
Idioma <
Id Nome Categorias
L . a
3 Batalha Naval forca bruta u
4 Paises em Guerra dijikrista, grafos u

‘CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacao

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 18 — Visualizagéo de Problema

Ranqueamento Sair

Visualizar problema

Informagdes do Problema Submeter Solugéo

Hello World

You are to write the most basic program; it should just output “Hello world!” on a
single line, no matter what the input.

Sample input and output for this problem:

Input:
1

Output:
Hello world!

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacao

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 19 — Submissao de Problema

Ranqueamento  Sair

Visualizar problema

0 ca ida com A o pelo q x

Informagdes do Problema Submeter Solucéo

class Main
Ppublic static void main(String[] args)

I/ Escreva seu codigo agui
}

Codigo Fonte

Linguagem Java 4

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacao

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 20 — Ranqueamento ou Resultado Global

Rangueamento Sair

Rangueamento global

Id solucao Id problema Nome do problema Programador Resultado
1 2 1 e nafila
2 2 1 e nafila
3 2 1 e na fila
4 2 1 e nafila
5 2 1 e na fila
6 2 1 e correct
7 2 1 e no-output
8 2 1 e correct
9 2 1 e correct
10 5 Hello World e na fila

CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programagao

Fonte: Elaborada pelo autor
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6 Conclusao

“Penso, logo existo”.
René Descartes

O ensino através de ferramentas virtuais tem ganhado espago e adeptos, no mesmo
sentido, em que a colaboragédo e formag¢do de comunidades que compartilham e constroem
o conhecimento. Dentro do ensino de computacao e légica de programacao, existem varios
desafios e paradigmas entre o aluno e o saber, mas os ambientes virtuais por competicées
continuam sendo atrativos.

Apesar de existirem ferramentas com foco no treinamento de competicdes, estas estdo
distantes de outros modelos que ja existem no ensino virtual. Dentro do ambiente de colabo-
racao e liberdade de conhecimento, as solu¢des sao fechadas e dao pouca abertura a prépria
comunidade que cria sistemas.

Propomos a primeira versao da arquitetura conceitual de CETECOP que apresenta re-
quisitos colaborativos ndo presentes nas principais ferramentas existentes. Em especial, den-
tro do conceito pratico, notamos que o DOMjudge apresenta uma estrutura modular e fornece
API's de comunicacdo adequadas para que ele possa ser adaptado para ocupar as lacunas
do Contest Manager e Judge System o que pode gerar uma economia na escrita de codigo
quando precisarmos usar suas funcionalidades.

Além disso, foi proposto taxonomias iniciais para problemas bem como a criagao de
uma APl integradora com o avaliador automatico Domjudge. Foi implementado também o ran-
quemaneto global para visualizacao de resultados.

Com esse trabalho, espera-se que instituicbes académicas utilizem os resultados en-
contrados no ensino de programagdo, uma vez que a base de dados de problemas gerado
pouparia o esfor¢co do professor na criagcdo de listas de exercicios. Os alunos poderao ser
beneficiados devido a um feedback rapido e um melhor acompanhamento da disciplina.

Espera-se também, que os alunos tenham um contato maior desde o inicio do curso
com sistemas de avaliacdo online, que sdo semelhantes ao da maratona de programacao,
deixando os mais familiarizados com tais sistemas de forma a aumentar a sua competitividade.

6.1 Trabalhos Futuros

Devido a grande complexidade do sistema, este trabalho focou primeiramente no de-
senvolvimento de um protétipo que envolva o médulo de gerenciador de problemas. Os outros
médulos, como o sistema de acompanhamento, poderao ser continuados por outros alunos fu-
turamente. Quando todo o sistema estiver completo, podera ser realizado testes nas proprias
disciplinas do curso, de forma a avaliar o sistema, podendo usar até mesmo questionarios de
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validagao. Além disso, novos critério de ranqueamento devem ser propostos e implementados,
aprimorando-se o desenvolvido.

Ha ainda a necessidade de modificar os protétipos de interfaces criados, deixando-os
responsivos, de forma a permitir que o sistema possa ser acessado por dispositivos moveis, e
nao somentes desktops. Para alunos poderem codificar pelo préprio sistema, deve-se usar um
analisador estatico de codigo para auxilia-los na codificagao.

Tem-se em aberto para desenvolvimento, a criacao de versdes de problemas pela co-
munidade e a colaboragao através da classificagao de problemas. Deve-se ser realizado ainda,
a criacao do sistema de acompanhamento, através do médulo User Performance Manager, de
forma a professores poderem gerenciar alunos em disciplinas e avalia-los.
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1. Lista de Requisitos

Prioridade | Tipo Nome da fungéo Descricao
Cadastro aluno e Alunos e professores devem se
Alta 1 .
cadastro professor cadastrar no sistema
Alta 2 Buscar problemas Buscar problemas por categorias
Visualizar diversos tipos de rank,
Media 2 Visualizar rank |nc|usn{e o} acompar}hamento de
uma lista de exercicio por um
professor
Professores podem cadastrar
Alta 1 Cadastro de problemas problemas
Media 1 Cadastro disciplina Professqreg podem criar
disciplinas
Media 1 Cadastro de lista Professores podgm criar lista de
exercicios
. = Alunos submetem solucéo de um
Media 1 Submeter solugédo problema para avaliagio
Alta 3 Login Usuérios fazem login no sistema
Professores e alunos podem
Alta 1 Classificar problema atribuir classificagées a um
problema
Alta 1 Criar classificagdo de Professores e alunos podem
problema criar novas taxonomias
Professores e alunos podem
Alta 1 Avaliar classificagéo avaliar classificagdo de um
problema
. Professor pode editar um
Alta 1 Editar problema problema criando novas versodes
Media 1 Cadastrar aluno em Professor convida alunos para
disciplina participarem de uma disciplina
Administradores do sistema
Alta 1 Excluir classificac@o podem excluir classifica¢cdes do
sistema

Tipo: 1 — Cadastro 2 — Relatérios/Consultas 3 — Controle de Acesso

2. Requisitos de Software

2.0 Regras de neg6cio

Politica de classificacdo RNO1

Descricso | Somente os alunos que tiverem resolvido um problema poderao classifica-los.

2.1 Descricdo dos Atores

Proficién
. Frequéncia ciaem
Num. Nome Descrigéo de Uso Informati
ca
Os administradores sdo os usuarios que
tém acesso ao moédulo administrativo.
1 Administrador Eles tém como objetivo realizar tarefas Diaria Alta
de caracteristica gerencial, como por
exemplo excluir classificagbes
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duplicadas.

Coordena a criagdo de listas de
exercicios, cadastro de problemas,

etc.

2 Professor T Diaria Alta
cadastro de classificagdes, etc.
Submete solugbes de problemas e
3 Aluno participa na classificacédo de problemas, Alta Alta
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2.2 Casos de Uso

Gerenciador de Problemas

Excluir classificagdo

Cadastro no sistema

Administrador

Buscar problemas

Cadastro de problemas

Classificar problema

Criar classificacio

Avaliar classificacdo

Editar problema

Sistema de Acompanhamento

Visualizar rank

Cadastro disciplina

Cadastro lista exercicio

Submeter solugdo

Cadastrar aluno em
disciplina
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2.4 Diagrama de Classes

RepositorioDeProblemas

+ cadastrarProblemal() : void
+ buscarProblemas() : void

Problema
Aluno !
+criar() : void
+ editar() : void
+ excluir() : void
Classificacao 1.x
+criar() - void
+ avaliar() : void : x
+ editar() - void Taxonomia
+ criar() : void
Administrador
N
Usuario
- email ; int » Professor
-senha:int [N
- instituicao : int

3. Diagrama de Objetos

EquipeMapper CasoDeTesteMapper
-id: Integer -id: Integer
- equipeldSource : Integer - problemaldSource : Integer
- equipeldExternal - Integer - casoDeTesteldSource : Integer
- casoDeTesteldExternal : Integer

SolucaoMapper ProblemaMapper
-id: Integer -id : Integer
- problemaldSource : Integer - problemaldSource : Integer
- problemaldExternal : Integer - problemaldExternal : Integer

Figura 1 Diagrama dos Mapeadores
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CasoDeTeste
-id: Integer
. Problema
- entrada : String - problema
- saida : String -id: Integer
- descricao : String - categorias : String
- nome : String
- isPadrao : boolean
K
1 oeakET
Usuario
-id: Integer
- email . String
-nome : String
- senha ; String
Figura 2 - Diagrama do Caso de Teste
- creator
- groblema
- owner Usuario
Problema T
- problema -id: Integer
-1d: Integer -email . String
- categorias : String problefma -nome : String - uskr
-senha: String
-problema - problema
- user
7
X
CasoDeTeste 1
X Versao
-id: Integer 1 _ i
- entrada ;. String — —— - -id Integer . imite
_saida String roblemaHasCategoria - \SVersagF’ng. b_oolean -id " Integer
- descricao : String -id: Integer = ChlElels): _trlng - tempoExecucaoc : int
- noms : String - tematica : String
e e v + getProblemal) : Problema -nome : String
: + setProblema(problema : Problema) : void
+ getCategoria() . Categoria
+ setCategoria(categoria . Categoria) ; void rsa
+ getUser() : Usuario K
+ setlser(user : Usuario) : void
+ getld() : Integer Solucao
+ setld(id : Integer) : void -
-id: Integer
- codigoFonte : String
- nomeArquivo : String

-valida : boolean
- resultado : String
- outputCompile : String

Figura 3 - Diagrama do Problema
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Solucao
-id: Integer R
- codigoFonte : String S b
- nomeArquivo : String ser -id: Integer
- valida : boolean -email : String
- resultado : String -nome: String | _ ouner
- outputCompile : String - senha: String
X
- user
Linguagem {problema Problema
inguagem =1 -id: Integer
T - categorias : String
Jversao
Versao
-id: Integer
- isVersaoPai : boolean -

- enunciado : String
- tematica : String
-nome : String

Figura 4 - Diagrama da Solucao

4. Projeto de Interface

Ola usudriol Cadastros + Pedidos » Sair

Buscar Problemas Cadastro de Problemas

Busque problemas por areas de conhecimento, categorias da Colabore com novos preblemas para a nossa base de dados

comunidade e idiomas.
Cadastro de Problemas
Busca de Problemas.

Controle de Versdes Histérico de Submissotes

Em controle de versfes, professores e colaboradores podem criar Confira sua lista de suas submissdes e respectivos resultados
novas tematicas para problemas, deixando eles mais interessantes

para os alunos Histarico de Submissdes
Controle de Versdes

CETECOP - Ambiente Colaborative para Ensino de Algoriimos e Treinamento para Maratonas de Programagio

Tela Inicial
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Ola usuario! Cadastros » Pedidos » Sair

Temdtica

Novo enunciado

Idioma &~

CETECCP - Ambiente Celaborafivo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Maratonas de Programacéc

Controle de Versao

Ola usuario! ros v Pedidos » Sair

Histdrico submissao

Expanda as linhas para ver informagées detalhadas

102w | m
Id Problema

o 1 Jo3o das Couves

Id 1

Year Jo&o das Couves
0o 2 Jodo das Couves
0o 3 Jo3e das Couves
0 4 Jodo das Couves
0 & JoZo das Couves
0 6 Jodo das Couves
0o 7 Jo3o das Couves
0o 38 JoZ3o das Couves
0 9 Jo3e das Couves
0o 10 JoZ3o das Couves
o " Jo3o das Couves
0o 12 JoZ3o das Couves
o 13 Jo3o das Couves
0 14 JoZ3o das Couves
0 15 Jo3o das Couves

12w | »m

CETECOP - Ambiente Colaborative para Ensino de Algoritmes e Treinamento para Maratonas de Programagao

Historico Submissao
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©Ola usuriol Cadastros »  Pedidos »  Sair

Cadastro usuario

Finalizar cadastro

Nome

Email

Senha

Confirme a
senha

Tipo usudrio Aluno Professor

i(x)
CETECOP - Ambiente Colaborativo para Ensino de Algoritmos e Treinamento para Marat N ova il'lStitl.liQﬁO :

Nome [ }

[ consor | crcr

Cadastro de Usuario
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5. Modelo de Anédlise — Projeto de Dados - DER

CasoDeTeste
¢ idCasoDeTeste: INTEGER

@ entrada: LONGBLOB

< saida: LONGBLOB

< descricao: VARCHAR(255)

.4 CasoDeTeste_FKindexi
@ Problema_idProblema

@ Problema_idProblema: INTEGER (FK)

Limites 4

% Problema_idProblema: INTEGER (FK)
§ Categoria_idCategoria: INTEGER (FK)
@ tempoexecucao: DOUBLE

@ idLingua: INTEGER

<% nome: VARCHAR(100)

t zLa Problema_has_Categora_FKIndex!
¥ Problema_idProblema
Rel 20 |3 Probiema_has_Categoria_rfKIndex2
@ Categoria_idCategoria
Rel_14 ¥
Problema_has_Taxonomia - +
@ Problema_idProblema: INTEGER (FK) Rel 08 Problema -
# Taxonomia_id Taxonomia: INTEGER (FK) - % idProblerma: INTEGER H
|3 Problema_has_ Taxenomia_fKindex! }{——H— @ Proprietario_idUsuario: INTEGER (FK)
@ Problema_idProblema 1 Problema_Fkindexi
I3 Problema_has_Taxonomia_fKindex2 @ Proprietario_idUsuario
¥ Taxonomia_id Taxonomia - N -+
- T T Rel_02
Problema_has_Categoria ad
Rel_10 Rel 12 ? Problema_idProblema: INTEGER (FK)
= # Categoria_idCategoria: INTEGER (FK)
o Usuario_idUsuario: INTEGER (FK)
|3 Problema_has_Categoria_FKkindexi
¥ Problema_idProblerma
|<Ca Problema_has_Categora_FKindex2
@ Categoria_idCategoria
|d Problema_has_Categoria_FKindex3
- % Usuario_idUsuario
A
Versao - Ceohesn T EEEE—— o ho Rel 15
¥ kdVersao: INTEGER 7§ Problema_idProblerma: INTEGER (FK)
@ Lingua_idLingua: INTEGER (FK) 1§ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK)
%@ Problema_idProblema: INTEGER (FK) '@ idsolucao: INTEGER
@ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK) Rel_17 50 codigofonte: LONGBLOB
- Rel 09 < enunciado: VARCHAR(1000) ! linguagem: VARCHAR(20)
e |< % nome: VARCHAR(100) i% nomearquivo: VARCHAR(100)
b Verszo_finger] i valda: TINYINT
@ Usuarko_kUsuario i% resuttado: VARCHAR(25)
|3 Versao_fKIndex2 EO output_compile: LONGBLOB
@ Problema_idProblema {3 Probiema_has_Usuario_ FKIndex]
I3 VE"SE’LF'\'{”dEJ‘G @ Problema_idProblerma Rel 14
@ Lingua_idLingua 1.3 Problema_fas_Usuario_fKIndex2 Rel 03
Y E R Usuario_idUsuario -
Re| 18 Rel_13
Taxonoma T 351;;[:;43”0' INTEGER : = =+
idTaxonomia: INTEGER - T T
E Usuario_idUsuario: INTEGER (FK) Rel 16 * Instit-uicao_idlnstrtuicao: INTEGER (FK) H Categoria -
@ nome: VARCHAR(240) )l— 1] o Em"’,mkcmmqm Rel_13 ¢ idCategoria: INTEGER
& descrican: VARCHAR(1000) N s.enhz. VARCIHARI(?“D) . X @ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK)
% tipo: ENUM('adm’,'aluno’,'professor’) H |< % nome: VARCHAR(240)

3 Taxenomia_FKindexi
% Usuario_idUsuario

Uswario_FKIndexI
@ Instituicao_idInstituicao

Rel_05|

=+

=+

Instituicao i
¢ idInstituicao: INTEGER
< nome: VARCHAR(240)

3 Categora_FKindexi

%@ Usuario_idUsuario
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APENDICE B — Coadigo Fonte

O caodigo fonte desenvolvido neste trabalho se encontra no seguinte endereco eletro-
nico: https://github.com/otavio-cesar/cetecop.
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APENDICE C - Instalacdo e
Configuracao do Domjudge

A documentacgédo do Domjudge fornece o manual de instalacéo, entretanto alguns pas-

s0s nao se apresentam sequencialmente, o que pode dificultar quando ele for instalado pela
primeira vez. Além disso os SO’s utilizados sao Debian e RedHat, apresentamos a variante
Ubuntu, que é bem semelhante ao Debian. Ao final de execugao dos seguintes passos, tem-
se 0 Domjudge configurado e pronto para testes com a linguagem Java.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. sudo apt-get update

. sudo apt-get install apache?2

. sudo apache2ctl configtest

. sudo systemctl restart apache2

. sudo apt-get install mysql-server

. sudo apt-get install curl php libapache2-mod-php php-mcrypt php-mysql php-cli
. sudo apt-get install phpmyadmin apache2-utils

. sudo nano /etc/apache2/apache2.conf (Adicionar no final do arquivo apache2.conf: In-

clude /etc /phpmyadmin /apache.conf)

. sudo service apache?2 restart

sudo chmod -R 777 domjudge-5.2.0 (Depois de extrair o domjudge-5.2.0.tar.gz, aplique
0 comando na pasta gerada)

sudo apt-get install libcgroup-dev libcurl4-gnutls-dev libcurl4-nss-dev libcurl4-openssl-dev
libjsoncpp-dev

Jconfigure (Execute este comando dentro do diretério domjudge-5.2.0, sem o sudo.)
sudo make all
sudo make install-{domserver,judgehost,docs} (Ira instalar domjudge em /opt)

sudo ./dj setup_database -u root -r install (Arquivo encontra-se no diretério / opt/ dom-
judge/ domserver/ bin)

sudo nano /etc/apache2/apache2.conf (Adicionar no final do arquivo apache2.conf: In-
clude / opt/ domjudge /domserver/ etc/ apache.conf)
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

sudo service apache2 restart (A interface web do domjuge em http:// localhost/ domjudge
deve estar funcionando. Em http:// localhost/ domjudge/ jury o usuario e senha é admin
€ admin, respectivamente.)

sudo useradd -d /nonexistent -g nogroup -s /bin/false domjudge-run
sudo groupadd domjudge-run

sudo nano / etc/ default/ grub (Adicione os parametros "cgroup_enable=memory"e "swa-
paccount=1"na atribuigcao da variavel GRUB_CMDLINE_LINUX DEFAULT)

sudo update-grub
sudo reboot (Reinicie a maquina)
sudo apt-get install openjdk-8-jre-headless openjdk-8-jdk-headless

sudo nano /opt/domjudge/judgehost/etc/judgehost-config.php (Editar a dltima linha, tro-
cando true para false. Isso desativa o chroot, € uma alternativa rapida e nao recomen-
dada de instalagéo. Para o outro modo, ver documentagao oficial do DomJudge.)

sudo ./judgedaemon (Execute este arquivo que se encontra dentro do diretorio / opt/
domjudge/ judgehost/ bin/)
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ANEXO A — Diagrama de Entidade de
Relacionamento do Sistema DomdJudge

Diagrama de entidade de relacionamento utilizado na analise e engenharia reversa do

sistema Domjudge.

Figura 21 — DER do DOMJudge

] scorecache_public ¥

I configuration ¥ "] executable v "] auditiog \ ] scorecache_jury ¥
configd INT(S) G4INTE) execid VARGHAR(2) logd INT(10) adINT(S)
name VARCHAR(2S) teamid INT(4) mdssum CHAR(:2) logime DECIMAL(32.9) teamid INT(4)
5 vaue LONGTEXT probid INT(S) Zofle LONGELOS admTE) probid INT(S)
e VARGHAR(2S) submissions INT(3) description VARCHAR(255) user VARGHAR(259) submissons INT(5)
" language v description VARCHAR(255) # pending INT(4) > type VARCHAR(E) datatype VARGHAR(25) ? pending INT(4)
Izngid VARGHAR(E) > toalime INT(S) datad VARCHAR(S0) tolime INT(s)
] submission_file ¥ name VARCHAR(255) is_comect TINVINT (1) acton VARGHAR(30) is_comect TINVINT(1)
submitfleid INT(S) I balloon ¥ ‘extensions LONGTEXT > ‘extrainfo VARCHAR(255)
@ submitid INT(4) balloonid INT(4) allow_sbmit TINVINT(1) (10— —~— Ld
> sorcecode LONGBLOB & smitid INT(4) alon_udge TINYINT(3) ]
> flename VARGHAR(255) > done TINVINT(1) tme_factor RLOAT ] Jevent v ] team_affiliation ¥
rank INTCS) . . > vl s o ! eventd INT(3) r‘:":" “:mmmu) .
Y ¢ L oemnme s e ] team_categary
! ! ¥ cdTe) categoryid INT(8)
1 ! { SdaldINTED country CHAR(S) name VARCHAR(255)
I | ! e o) | _ comn ents LONGTEXT e s TR
| = - ! i d TR ! | color VARCHAR(2S)
P kit NTE) } & ! vible TINVINT(2)
Lo Jdaingd INTC8) | ! 1 =
Lot >t DT ; | s
FF A descrption LONGTEXT i ! T team v
] submission N ! | teamid INT(4)
submitd () | | extemaid VARCHAR(ZSS)
orgaubmitd INT(S) ! name VARCHAR(255)
@ adINT(9) | @ categoryid INT(4)
@ teamid INT() ] ! 2 affid T ()
@ robd INTE) 1 - enabied TINVINT (1)
*langid VARGHR(®) i) members LONGTEXT
submitime DEQIMAL(32,9) foom VARGHAR(15)
Judehost VARCHAR(50) comments LONGTEXT
] rankcache_public ¥ Vel TINYINT (1) | ging st started DECIMAL(32,5)
ddINTEs) rejudgingd INT(9) I teampage_frst visted DECIMAL(325)
teamid 1T(8) expeced seaits VIRGHAR(255) ; WG hosirame VIRGHAR(255)
> poins INT(3) > PR N GdITE) penalty NT(4)
toalime INT(3) [ T teamid INT(3) >
- [ I >
[ : &
[
. . mtan ¢
I GAINTE) dand INTEH)
[  name VARCHAR(255) SadmT)
)
¢ o vateime . P ] aubmitime DEGMAL(29) W/
. [ * starttine DECIMAL(328) L
LJjucoehcst SR [ freszetme DECIUAL(325) i e N7
hostname VARCHAR(50) ! : I andtme DECHIAL (2, 97‘ T recpient INT(4) 1 mesgid INT(4)
Setve TN ! | nfesetime DECHAL(29) [ o IR
polime DECMAG29) | | | Cercetme DECIHALC2S) ! 2 probid INTE4) I
> restictond INT(S) | | . H category vRCHAR(IZS) ||
S ! actatetme_sting VARGHAR(54) body LOVGTEXT
s ! * starttine_siring VARCHAR(E4) > rwered TIVINT(D)
} ? L freszetime_sting VARGHAR(64)
endtime_string VARCHAR(S)
[ nfreszetime g VARCHAR(E4) b Lot
ol P 1 oo
| | | > enabled TINVINT (1) ! A
= | public TINVINT(1) (=== P 1T
! ! 5 i » o _sbmit TINNT(S)
! L N ‘ ! slow_judge TINYINT(2)
! ! [ | color VARGHAR(2S)
4 ! ! N - -4 lezy_eval_resuls TINVINT (1)
] judgehost_restriction ¥ ! (- W v r
restictonid INT(S) ! T o)
 name VARCHAR(25S) | i P ) hame VARCHAR(255)
restictons LONGTEXT ! ! ! | > melimit NT(4)
! 1 Lod  rankeache_ury memlmitINTES) e v
T judging v GdINTE) outputimit INT(9) estcased INT(3)
Judgingid INT(S) teamid INT(9) el VARCHORG S _Pout GHAR(2)
oadnTa -, specil_compere VARCHAR(32) mdSeum_oubut OUR(32)
s 1) itme 1) specil_compare_rgs VARCHAR(255) 1 inputLoNGBL08
statime DECIMAL(329) eblen oG output LONGSLOB
! endtme DECIMAL (32.9) problem text_type VARGHAR(4) @ probid INT(S)
| —— - s ¥ )
! resuitVARCHAR(25) runid INTE4) descrption VARCHAR(255)
} - verifed TIVNT() * judgingd INT(S) ; image LONGELOB
| ! Jury_member VARCHAR(25) @ testcaseid INT(4) } image_thumb LONGBLOB.
! | Veify_comment VARCHAR(255) oSt VARGHAR(25) | image_type VARCHAR()
P ) untme FLOAT - sonple TIINT()
[ output_compie LONGBLOS autut i LONGLOE 5
} ! seenTINVINT() ouput BFFLONGELC
! | rejudgingd INT(4) output e LONGELOB
i | previudgingd INT(4) output_systen LONGBLOB
[ > >
! | ] user v
L) userd T

Usermame VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)

] rejudging
recoingd INT(S)

" role v

5 T emal VARGHAR(2S) o
© serd sart NT(8) N = = Q)

useid_fiish INTCH) |stlogi DECIVAL(329) ol ole VARGHAR(25)

N it p_atress userid BT
srtome DECIVAL(:29) I s VARCHIR(255) © desrpton VIRGHAR(259)
pasovord VARCHAR(32) g VTS
endime DECIHAL(329) 5

Ip_address VARGHAR(255)
enabled TINVINT(1)
teamid INT(4)

reason VARCHAR(255)
> vaid TINVINT(1)

Fonte: Elaborada pelo autor
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