Victor de Sousa Lamarca

Plataforma digital com autenticagao para discussdes sobre programagao

Sao Paulo
2020



Victor de Sousa Lamarca

Plataforma digital com autenticagao para discussdes sobre programagao

Sao0 Paulo
2020

Trabalho apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo para obtencdo do Titulo de
Engenheiro Eletricista com énfase

em Computacéao



Victor de Sousa Lamarca

Plataforma digital com autenticagao para discussdes sobre programagao

Trabalho apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao
Paulo para obtencdo do Titulo de
Engenheiro Eletricista com énfase

em Computacéao

Area de Concentracio:

Plataformas digitais

Orientador:
Prof. Dr. Reginaldo Arakaki

Sao Paulo
2020



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer meus familiares, amigos de universidade e meu
orientador Reginaldo Arakaki por me oferecer o apoio necessario na jornada de se
tornar um engenheiro.

Agradecimentos especiais aos colegas da USP do grupo de extensao

MaratonUSP e demais colegas praticantes de programagao competitiva que me
auxiliaram no desenvolvimento deste projeto.



RESUMO

Com o crescente uso de redes sociais, foruns e demais interacdes entre
pessoas desconhecidas no meio virtual, é natural o questionamento do que é dito e
da autenticidade das pessoas com as quais se discute. A autenticacdo dos usuarios
€ uma forma de agregar credibilidade as discussdes, mas esta solugdo nem sempre
€ escalavel. Neste projeto € desenvolvida uma plataforma de discussao para
programadores na qual os usuarios sdo autenticados pela pontuagdo em um site de
programacao competitiva - o Codeforces. Assim, a plataforma visa promover
enquetes sobre varios temas relativos ao dominio da programacao nas quais os
votos advém de usuarios autenticados.

Palavras-chave - Plataformas digitais. Rede social. Programacao

competitiva. Autenticacéao.



Abstract

With the increasing use of social networks, forums and other forms of
interactions among unknown people in a virtual environment, it is natural to question
what is said and the authenticity of the people with whom it is discussed. User
authentication is a way of adding credibility to discussions, but this solution is not
always scalable. In this project, a digital platform for programmers is developed in
which users are authenticated by scoring on a competitive programming website -
Codeforces. Thus, the platform aims to promote polls on various topics related to the
domain of programming in which votes come from authenticated users.

Keywords - Digital platform. Social network. Competitive programming.

Authentication.
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1. Introducao

1.1 Motivacao

Ha uma demanda natural por autenticagdo de usuarios existente em redes
sociais como facebook ou aplicativos de encontro como Tinder, em que a
autenticacao dos usuarios daria mais confianca de que os participantes da rede nao
sdo contas fakes ou mal intencionados. No projeto em questdo, em que o publico da
rede seriam programadores no primeiro momento, a autenticagdo passaria maior

credibilidade das informacdes discutidas.

1.2 Justificativa

Na maioria dos casos, o processo de autenticacdo pode nao parecer
escalavel se depender de verificagcdo de documentos de cada um dos usuarios, mas
a proposta desse projeto, no contexto de programacéo, é fazer a validagao a partir
de um website de competi¢cdes de programacdo, o Codeforces [4]. O Codeforces é
uma plataforma de programacao competitiva onde usuarios competem em rounds,
em geral de 2 horas, numa disputa de resolugdo de problemas relacionados a
algoritmos e estrutura de dados. A cada round, os usuarios recebem uma
atualizagdo de seu rating, que € uma pontuacdo que aufere a habilidade do
programador em comparagdo com os demais. O website vem ganhando
popularidade visto que as competicdbes sao semelhantes a entrevistas técnicas
usadas em processos seletivos de grandes empresas de tecnologia como Google e
Facebook, onde eu, o autor, estagiou. A quantidade de contas registradas no
Codeforces excede 100 mil, e o numero de participantes dos rounds semanais
excede 20 mil

Vale ressaltar que a plataforma na qual este projeto se baseia, o Codeforces,
dispbe de uma completa APl que permite projetos derivados, como este. O
Codeforces ja possui, também, de um sistema de féruns embutida, mas pode-se
afirmar que este é obsoleto devido a alguns motivos: o sistema de recomendacéo de
blogs recomenda apenas baseado no tempo de publicagdo, apresentando os mais
recentes; ndo ha ferramenta de pesquisa interna de blogs; ndo ha uma boa

classificagao quanto aos tipos de blog.
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A imagem abaixo ilustra um dos muitos pedidos por funcionalidade nova ao
site - um pedido por se incluir “problem likeability” ou seja, uma maneira de se
permitir que usuarios exponham suas opinides sobre a qualidade dos problemas. A

proposta recebeu mais de 500 upvotes, mas nao foi implementada.

Figura 1 - Proposta de funcionalidade “Problem Likeability”

Noam527's blog

Problem Likeability Feature

By Neam527, history, 2 months ago, 5!%

Proposal
The feature to "star" or "favorite” a problem already exists, if you Qo to the problemset archive, wou can choose to mark any problem as

+506 A, MoamS27  [3 2 months ago Mo 1

Fonte: [5]

1.3 Objetivo

A plataforma a ser desenvolvida pretende autenticar seus usuarios a partir de
suas contas no Codeforces, o que permitiria filtrar opinides de programadores mais
bem ranqueados pela pontuacdo do site. O formato de discussao principal que a
plataforma visa promover é o de enquetes, no qual € possivel avaliar numericamente
as opgdes escolhidas por usuarios autenticados. Exemplos de enquetes incluem:
melhor editor de cddigo; melhores problemas para praticar para entrevista técnica do
Google; melhores livros para aprender certo topico. Os votos podem entdo ser
filtrados de acordo com o desejo do usuario para sO considerar os programadores

acima de um certo nivel do Codeforces.

2. Fundamentos conceituais
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2.1 Principios de arquitetura de software

Ha alguns principios que guiam o desenvolvimento arquitetural de sistemas
de software que buscam alta escalabilidade mesmo em meio a sua alta
complexidade e dinamismo. Alguns principios sao descritos no livro Search Microsoft
Application Architecture Guide, 2nd Edition [1]:

e Separation of Concerns (SoC): separar o sistema em funcionalidades com o
minimo de intersecao possivel.

e Principio da responsabilidade singular: cada modulo deve ter em geral
apenas uma responsabilidade bem definida

e Principio do conhecimento minimo: cada modulo n&o deve conhecer detalhes
internos de outros médulos

e Nao se repita: as funcionalidades ndo devem ser repetidas e ou
implementadas repetidas vezes mesmo entre diferentes médulos

e Minimizagcdo do design inicial: ndo realizar um design excessivamente
detalhista no comego devido a dinamicidade do sistema, para assim evitar o

desenvolvimento de funcionalidades que n&o serao usadas.
2.2 Microsservicos

Os principios supramencionados a respeito do desenvolvimento de software
se assemelham ao que é corroborado pela arquitetura de microsservigos conforme
descrito por Martin Fowler [2] e [3]. Ele descreve a arquitetura como sendo uma
derivagcdo da arquitetura orientada a servigos, em que modulos sdo criados com
baixo acoplamento, interfaces simples e de granularidade fina. Isto permite que o
desenvolvimento do software seja escalavel no sentido que coédigos podem ser
implantados (deployed) de maneira independente, de maneira que uma mudanca
numa configuragdo implique, na maioria das vezes, numa mudanga de um so
modulo. Isto também permite que mddulos sejam implementados com tecnologias
diferentes, podendo se usar dar aquela mais adequada a funcionalidade especifica
do maodulo.

Criticas comumente feitas ao modelo de microsservigcos incluem, contudo,

alguns fatores. Um deles é o overhead tipicamente demandado pelos médulos para
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serem capazes de restaurar uma informacdo dependente de mais de um deles.
Outro defeito neste sentido é descrito como sendo que, conforme o sistema evolui,
as responsabilidades dos mddulos podem ser movidas entre eles, 0 que exige a
implementacgéao repetida destas responsabilidades. Além disso, é criticado a falta de
um parametro objetivo para se caracterizar um modulo como sendo do tipo
MIiCrosservicos.

Os pontos positivos juntamente das criticas elencadas ao modelo de
microsservigos constituem os tradeoffs considerados pelo arquiteto do sistema para
de implementar este modelo. Contudo, visto ubiquidade desta implementagdo em
sistemas complexos, € possivel considerar o0 modelo como sendo empiricamente

testado e, em geral, bem sucedido.

2.3 Arquitetura tipica de rede social

A plataforma busca permitir que usuarios conseguiam se comunicar em grande
numero, o que justifica uma arquitetura de software tipica de rede social ou féruns.
Abaixo ha um desenho arquitetural tipico do twitter, que € uma plataforma que busca

compartilhar opinides e textos de curto formato.
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Figura 2 - Desenho arquitetural alto nivel do Twitter
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Fonte: [6]
A arquitetura busca ilustrar alguns requisitos tipicos que a arquitetura de um sistema
desse tipo tem. Em primeiro lugar pode-se notar o load balancer, que faz o
gerenciamento da demanda do sistema. Em seguida pode-se notar a caixa triplicada
que corresponde a maioria dos modulos do sistema, ilustrando o paralelismo do
processamento. Outra caracteristica tipica de sistemas do tipo twitter é que a
demanda por leitura € muito maior que a de escrita na plataforma, ou seja, o0 uso de
caso de se ler um twitte € muito mais comum que o de se escrever um twitte. Assim,
a arquitetura do banco de dados é do tipo mestre escravo no sentido de que a
escrita é realizada por um médulo singular, que evita duplicagdo, ao passo que a

leitura dispde de multiplas copias, numa espécie de memoria cache, que aumenta o
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custo ou chance de disponibilizar informagdes n&o atualizadas, mas permite a rapida

leitura em grande quantidade.
2.4 Javascript e Node.js

O Javascript, tipicamente abreviado de JS, € uma linguagem de programacgao
interpretada estruturada, de script em alto nivel com tipagem dindmica fraca e
multiparadigma. Juntamente do HTML e CSS, o JavaScript € uma das trés principais
tecnologias da World Wide Web [7]. Como uma linguagem multiparadigma, o
JavaScript suporta estilos de programacdo orientados a eventos, funcionais e
imperativos (incluindo orientado a objetos e prototype-based), apresentando
recursos como fechamentos (closures) e fungdes de alta ordem

A linguagem surgiu para atender a demanda de processamento client-side,
isto €, sem precisar passar pelo servidor. Em outras palavras, o servidor apenas
fornece os dados necessarios para que entdo, parte do processamento ocorra
localmente na maquina do usuario e possa ser apresentado pelo navegador. Isto
evidencia a natureza tipicamente de front-end, isto €, referente a desenvolvimento
de interface, atribuida a linguagem Javascript.

Contudo, frameworks vem sendo desenvolvidos em cima do Javascript de
maneira a permitir seu trabalho tanto no front-end quanto no back-end. Exemplo
mais notoério de framework com esta funcédo é o Node.js, um software open-source,
cross-platform, capaz de executar o codigo de JavaScript a nivel backend e
frontend. Este framework unifica, portanto, o desenvolvimento de aplicacbes web ao
redor de uma so linguagem [8].

Caracteristicas notérias do Node.js incluem sua arquitetura movida a eventos
(tipica de tecnologias web), capacidade de comunicagao I/O assincrona, backwards
compatibility (minimizagdo da deprecagédo de codigo conforme o framework evolui).
Essas e outras caracteristicas tornaram o framework bastante popular ndo soé
apenas com desenvolvedores independentes ou entusiastas da comunidade
open-source. O uso corporativo desta tecnologia reune nomes como Microsoft,
Netflix, IBM, SAP, Walmart, Yahoo entre outros [9].

2.5 Codeforces e programagao competitiva
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O Codeforces, plataforma sobre a qual a autenticacdo do projeto desta
monografia deriva, € um popular website de programacado competitiva, que vem
ganhando popularidade juntamente da programagédo competitiva em si, que vem se
mostrando um método efetivo de aprendizado de programacgao. O praticante desta
atividade aprimora habilidades de implementacdo de cdédigo de maneira rapida,
correta e eficiente, aliado, também, ao conhecimento de algoritmos e estrutura de

dados.

Figura 3 - Pagina inicial do Codeforces

T~

(S & hitpsy//codeforces.com i *= ‘(VE""” g:'

] .-
Y CODE FORCES \Lamarca | Logout

Sponsored by Telegram

HOME TOP CONTESTS GYM  PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR HELP 5]
Codeforces Global Round 12 — Pay attention
By Monogon, history, 4 days ago, Eis Before contest
Codeforces Round #6839 (Div. 1)

iBuenos dias! (That's Spanish for "what's up homies") 12 days

Before contest
On Sunday, December 6, 2020 at 11:35"™ we will host Codeforces Global Round 12. Codeforces Round #6829 (Div, 2)
12 days

Itis the sixth round of a 2020 series of Codeforces Global Rounds. The rounds are open and rated MARKETS
for everybody 12 people like this. Be the first of your

The prizes far this round:
— VLamarca
« 30 hest participants get a t-shirt

= 20 t-shirts are randomly distributed among those with ranks hetween 31 and 200, inclugive ¥ Rating: 226 7
% Contribution: +77
The prizes for the 6-round series in 2020; - Sfmnﬁ
* Blog
= In each round top-100 participants get points according to the table. . M
« The final result for each participant is equal to the sum of paints he gets in the four rounds he placed the highest W e
= The best 20 participants aver all series get sweatshirts and place certificates & (Gronps:
+ Bropose a contest/problems
» Talks
Thanks to XTx, which in 2020 supported the global rounds initiative! =eantei
The problems were written and prepared by smart Cuban and stupid Americans t and Menogon
— Top rated

We would like to distribute our thanks equally to the following people who made this round possible

Fonte: [4]

Figura 4 - Rank de participantes da USP no Codeforces
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RATING | RATING (ALL) = FRIENDS RATING Country: | any couniry | City: ty W
Crganization: | University of Sao Paulo, 111 ~
Rating 3
Who # =
1(413) & arthur.nascimento 66 2446
2(517)  [& VLamarca 90 2404
3 (764) 6 2318
4(170ny = 70 2189
5(3615) = thilio 33 2064
6(5182)  [E tubone 210 1953
7(5600) [ fakhoury 41 1932
8 (6742) =l Leonardo Blanger 64 1884
9(7229)  [E noronha 28 1858
10 (7522) [ rmedeiros23 53 1843
Fonte: [4]

Um outro importante fator responsavel pela popularidade da plataforma é
também o fato de que os problemas tipicamente propostos sao similares ao usados
em entrevistas de grandes empresas de tecnologias, as chamadas big techs, que
incluem Google, Facebook, Microsoft, etc. A combinacao destes fatores resultam no
expressivo numero de usuarios do Codeforces, que conta com 100 mil contas

registradas e rounds (provas) semanais com cerca de 20 mil participantes [4].

2.6 Trabalhos relacionados

2.6.1 Plataformas derivadas do Codeforces

O projeto desenvolvido nesta monografia €, como mencionado, derivado da
plataforma de programagédo competitiva Codeforces. Outros projetos sao derivados
do do website também, visto que este disponibiliza uma API que possibilita coletar
informacdes publicamente disponiveis no Codeforces [10].

Uma das plataformas derivadas que faz uso da API do Codeforces € uma
intitulada de Codeforces Visualizer [11], que permite a visualizagcdo das submissdes
de um usuario num formato de heatmap, além de outras estatisticas como numero
de problemas resolvidos na plataforma, etc. Uma imagem exemplo da plataforma

pode ser vista abaixo.
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Figura 5 - Codeforces Visualizer
Codeforces Visualizer fy HOME | COMPARE .7 VIRTUAL RATING CHANGE
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Fonte [11]

QOutra plataforma também derivada do Codeforces que faz uso de sua
APl é denominada code-drills [12]. O propdsito desta € recomendar ao
praticante de programagdo competitiva, baseado no seu histérico de
participacdo no Codeforces, quais problemas o praticante deveria fazer por
estarem num nivel adequado de acordo com suas habilidades. Uma imagem

da plataforma pode ser vista abaixo.

Figura 6 - Pagina inicial da plataforma Code-drills

@ code-drills  #Tools v & Resources ~  2FAQ

We have launched!

Hey there! Yve have launched our brand new codedrills site and have our own online jutge now. You can visit and start solving at codedrills.io. This site will remain at this new
address recommender.codedrills.io and will continue to work as before. The old address will redirect here. Write to hello@codedrills o for feedback and cancerns

Practice problems recommender

Analyze your profile on various competitive programeming sites and get practice problem recommendations based on your past submissions

& Enter handle(s) with site prefix
Vlamarca = Analyze

>~ Input format

= Each handle should be prefixed with the site prefix (in lowercase) of that handle

- Sites supported

site Prefix Example
Is Codeforces cff cfitourist
no prefix petr
& Codecher oo/ co/mugurelionut
© Spoj sp/ spiailin

Fonte [12]
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2.6.2 Plataformas de discussao com autenticacao

Talvez uma das plataformas mais semelhantes com o propdsito da
desenvolvida neste projeto é a popular plataforma de perguntas e respostas
relacionadas a programacao no geral denominada Stackoverflow [13]. O propdsito
desta plataforma é responder perguntas essencialmente técnicas e o autor da
pergunta escolhe a melhor resposta. Demais usuarios também podem assinalar se
gostaram ou nao da resposta com os botdes upvote e downvote respectivamente. A
credibilidade de uma resposta advém do proprio histérico de respostas de um
usuario e do histérico que suas perguntas no Stackoverflow tém. A diferenca dos
Stackoverflow para a plataforma desenvolvida nesta monografia inclui aspectos
como: o topico das perguntas, que sao técnicas e relacionadas a programagao, mas
nao programacgao competitiva; autenticidade e credibilidade dos usuarios € baseado
no histérico da propria plataforma e em critérios subjetivos como a opinido dos
proprios usuarios da plataforma.

Ja uma plataforma que inclui uma verificagdo da autenticidade de seus
usuarios é a plataforma de encontros romanticos Inner Circle [14]. Nela usuarios sao
verificados antes de poderem participar da plataforma, garantindo que eles séo
quem dizem ser, com verificagdbes que incluem exigéncia de documentos e
verificagdo de histérico criminal. Tal autenticagdo nao é, contudo, escalavel e
depende de trabalho humano para validagao.

As redes sociais mais populares como Facebook, Instagram e Twitter também
disponibilizam de verificagdo de autenticidades de seus usuarios famosos através do
tique azul. Contudo esta operagao de validacdo também nao é escalavel e exige
conferéncia humana de documentos, video-conferéncias, entre outros. Assim, este
recurso sO esta disponivel aos usuarios que sao em geral mais alvo de contas
maliciosas de usuarios que tentam roubar a identidade de outros. Abaixo ha uma
imagem referente a conta do Instagram do futebolista Neymar Jr. em que é possivel

ver o tique azul que indica que a conta é de fato dele.
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Figura 7 - Conta de Neymar Jr. no Instagram

Pestjuisar Cadastre-se

neymarjrsitecficial #
4.265 publicagdes 3, 7milh&es seqguidores 513 sequindo

Neymar Jr Site
B Site oficial do Neymar Jr
WM eymar Ir's official website

@nrsports @neymarijr
Yote MNeymar Jr FIRA THE BEST 2020 o
www.fifa.com/the-best-fifa-football-awards/best-fifa-mens-player

e i % ‘
B | - 55 -
- o WEYHAR:)
! %) S #NJR28 IRZEgY
\. ] 1
PRESS KIT ... Wallpapper #OUIZ ‘ MIr's 5 2020 Vocé sabia? #MIR2G -5 #NIR2E - 4
H PUBLICAGOES 16TV MARCADOS

MATCHDAY

Fonte: [15]
2.7 Participagoes do autor em programacgao competitiva

Nesta seg¢do sdo descritos alguns dos resultados do autor desta monografia
na area de programagao competitiva. Sdo consideradas competi¢des que ocorreram
no meu periodo de graduagado e demonstram a minha experiéncia acerca do tema.
Outras conquistas minhas que sao resultado direto da minha experiéncia em
programacao competitiva foram minha aprovagdo nos processos seletivos de
empresas de tecnologia como Google e Facebook, onde estagiei. Mais
especificamente estagiei no Google em Nova lorque de julho a outubro de 2019 e no
Facebook de janeiro a fevereiro de 2020. Abaixo uma lista com algumas de minhas
conquistas na area de programacgao competitiva.

e Classificacdo de Grandmaster no Codeforces, que representa os top 0,5%

mais bem ranqueados na plataforma
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Figura 8 - Conta do autor no Codeforces

!5 CODE FORCES

Sponsored by Telegram

HOME TOP CONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR  HELP

VLAMARCA = SETTINGS  LISTS BLOG  FAVOURITES TEAMS  SUBMISSIONS  GROUPS  (OHTESTS

Master
1 el &
VLamarca

Victar de Sousa Lamarca, S4o Paulo, Brazil
From University of S80 Paulo

" Contest rating: 2269 {max. grandmaster, 2404)
& Contribution: +77

;( Friend of: 249 users

,-! My friends

<vp Change settings

vlamarca3977@hotmail.com (not visible)

Last wisit: online now
Registered: 5 years ago

44 Blog entries (8}, comments

Fa Write new entry

wWiew my talks

Fonte [16]

e Rank 7/799 na primeira fase da maratona de programacgao 2020 no time
[USP] KondZhiLa. Classificado para representar a Universidade de S&ao Paulo

na final brasileira da ICPC em marco de 2021 em Gramado.
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Figura 9 -Placar final da Primeira Fase da maratona de Programacé&o 2020
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no time WherelsOurlEEETshirt.
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Figura 10 - Classificagao Final do IEEEXtreme Programming Competition 2020
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3. Especificacao do projeto

Aqui sao melhor definidas as especificagcbes do projeto e como construiu-se
uma plataforma que permite autenticacdo de usuarios e o compartilhamento de suas

opinides em enquetes.
3.1 Publico alvo e demanda

A plataforma é desenvolvida para programadores que estdo praticando suas
habilidades em algoritmos e estrutura de dados através de programagao
competitiva, com o intuito serem bem sucedidos em entrevistas técnicas de
empresas como Google, Facebook e Microsoft. Em especial o publico alvo desta
plataforma s&o aqueles que ja tem conta na plataforma Codeforces, e podem
perceber valor numa plataforma que permite discussées com usuarios autenticados
do Codeforces. Vale ressaltar que o Codeforces tém 300 mil contas criadas e cerca
de 30 mil usuarios semanais, sendo este um limite para o publico da plataforma
desenvolvida.

Considera-se a demanda da plataforma como sendo semelhante a de
plataformas como o Twitter. A demanda do Twitter pode ser ilustrada como tendo
100 milhdes de usuarios mensais, 15 bilhdes de tweets por més e 250 bilhdes de
requisicoes de leitura por més, o que equivale a 5 milhdes de requisicdes de leitura
por minuto_[6] e [20]. Extrapolando para a plataforma a ser desenvolvida, tem-se 2
importantes conclusdes a respeito da demanda que deve guiar a arquitetura do
sistema:

e Havera cerca de 10 vez mais requisi¢des de leitura do que de escrita
e Assumindo 10 mil usuarios ativos, espera-se um pico de 1000

requisi¢coes de leitura por minuto.
3.2 Secoes da plataforma

Visto que a plataforma tem um nicho especifico de usuarios, ja ha
predefinidos secbes de discussdo de temas relacionados ao dominio da

programacgao competitiva. Em outras palavras, diferente de redes sociais como o
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Facebook, ha uma Ilimitacdo no tipo de conteudo publicado, com secdes

pré-definidas. As seg¢des buscam abordar os principais temas de programacao

competitiva e sao elas:

Mais populares: Esta secdo, que € também a home page do site,
busca listar as melhores publicagdes das outras sec¢oes.

Melhores tutoriais: Esta secdo busca unir os melhores tutoriais
acerca do tema competitive programming. A demanda desta secgao
advém da extensa quantidade de tutoriais disponiveis na internet, de
maneira que nesta se¢ao se busca filtrar e indicar os melhore tutoriais
de forma organica, ou seja, através da votagdo dos usuarios
autenticados.

Melhores problemas: Assim como a se¢cdo melhores tutoriais, esta
secao busca reunir de forma organica os melhores problemas ou
exercicios da area, com indicagdes do tema. Ou seja, busca-se reunir
0s problemas com solugdo mais bonita, ou entdo os problemas que
melhor ilustram certo algoritmo de forma didatica.

Entrevista técnica: Nesta seg¢dao busca-se discutir a respeito de
entrevistas técnicas cobradas em grandes empresa de tecnologia.
Exemplo de enquetes nessa secdo sao: qual material seguir para
melhor se preparar para entrevista de algoritmos do Google.

Off-topic: Esta secdo é dedicada a assuntos ndo necessariamente
diretamente relacionadas ao dominio da programacgao competitiva,

onde pode-se discutir a respeito de outros hobbys por exemplo.

3.3 Casos de uso

Neste item sdo elencadas quais as operagdes que serao possiveis de serem

realizadas na plataforma. Abaixo ha uma lista dos casos de uso da plataforma, que

compreende os requisitos funcionais.

Cadastro/autenticagcido de conta: E possivel criar uma conta na
plataforma com email, nome do usuario e senha. E possivel associar a
conta na plataforma com uma conta no codeforces (gerando a
autenticagao).

Pesquisa e leitura de tépicos: Mesmo sem estar logado em uma

conta, € possivel pesquisar sobre os topicos publicados na plataforma,
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que consiste em ler a enquete, que inclui a pergunta e as opgdes de
resposta com a respectiva porcentagem de votos recebidos de acordo
com o nivel.

e Criagcdo e postagem de tépicos: Criagcdo das enquetes a serem
publicadas. Apenas usuarios autenticados e de nivel referente a 1°
divisdo do Codeforces tém este recurso

e Votagcao em toépico: Votar em uma das opgdes de uma enquete,

apenas usuarios autenticados tém este recurso.
3.4 Formato de enquetes

As enquetes sao parte central da plataforma e representam uma forma de
quantificar opg¢des de resposta através de um numero de votos de usuarios
autenticados.Abaixo ha uma imagem do tipo de enquete que é promovida, pode-se
ver uma pergunta, as opgdes resposta acompanhadas da respectiva porcentagem
de votos recebidos, bem como o total de votos naquela enquete especifica. Vale
ressaltar que tem-se como requisito permitir a visualizagdo de enquetes mesmo que
sem uma conta autenticada na plataforma. Deve ser possivel também filtrar o nivel
dos usuarios que tem seus votos considerados na enquete, de maneira que apenas
os votos de usuarios do mais alto nivel, por exemplo, sejam computados.

Figura 12 - Enquete plataforma

What is the best IDE for competitive programming?

() VS cCode 51%
() Intelli) IDEA 32%
@  vim 17%

ﬁ 124 Votes <
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3.5 Sistema de votacao e autenticacao

O sistema de votagéo e autenticagao sdo atrelados, ja que para ser permitido
votar é necessario ter uma conta autenticada. O usuario é autenticado através da
plataforma Codeforces, que atribui, portanto o rating de sua conta, parametro que é
usado para mensurar a habilidade do programador e pode ser filtrada na plataforma
de acordo com o desejo de quem visualiza as enquetes. Para efeitos de
simplificacdo a votagcdo permite apenas a escolha de uma das opg¢des contida na
enquete.Vale também ressaltar que, até o momento, também para efeitos de
simplificacdo, nao sao permitidas criagcdo de enquetes pelos usuarios, apenas pelo

administrador da plataforma.

4. Implementacao do sistema

4.1 Fluxo de telas

4.1.1 Visualizacao enquete e filtro

Na home page da plataforma pode-se verificar, primeiramente, o nome da
plataforma: “The Correct Opinion”. Quanto ao conteudo, a primeira seg¢do que
aparece ao se entrar na plataforma é a “Mais populares” que une as publicacdes e
enquetes mais populares, para ja no primeiro momento evidenciar ao usuario os
tipos de discussao presentes na plataforma. Abaixo ha um exemplo da home page

ilustrando um exemplo de enquete que pode estar presente nela.

Figura 13 - Tela inicial plataforma
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The Correct Opinion Mest Popular

The Correct Opinion

WYWe share the best opinions on the wehl!
H : L Choose the considered

rating of voters here

Candidate Master ¥

n What is the best IDE for competitive programming?

() VS Code 51%
() IntelliJ IDEA 33%
O Vim 16%

ﬁ 123 Votes <&

Na imagem em particular pode-se visualizar a enquete em si, um dos
componentes mais importantes da plataforma. O exemplo apresentado mostra uma
pergunta: “What is the best IDE for competitive programming?” que traduzido
significa “Qual o melhor IDE (Ambiente Integral de Desenvolvimento) para
programagao competitiva?”. Ha 3 opgdes presentes como resposta nessa enquete
VS Code, IntelliJ IDEA. Na parte a direita da enquete, acompanham as opc¢des de
resposta as respectivas porcentagens referente ao total de votos que cada uma das
opgdes recebeu. No canto inferior direito € mostrado o total de votos que a enquete
em particular recebeu, acompanhado do botdo de olho que representa a
visualizagdo dos usuarios que votaram na enquete. No canto superior direito da
pagina € possivel ver a op¢ao de filtro, que determina o rating dos participantes que
sao considerados na votagao.
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Abaixo é possivel ver a op¢ao do filtro expandida. As op¢des de escolha sdo

Grandmaster, Candidate Master e Specialist.

Figura 14 - Tela inicial com filtro expandido

The Correct Opinion Most Popular

The Correct Opinion

We share the best opinions on the web!
2 : RILIRLD ST Choase the considered

rating of voters here

Candidate Master W

Grandmaster
Candidate Master

Specialist

n What is the best IDE for competitive programming?

() VS Code 51%
() IntelliJ IDEA 33%
) Vim 16%

ﬁ 123 Votes <=

Na tabela a seguir é possivel ver o que os ratings representam. Das opgdes
disponiveis para escolha, Grandmaster € o nivel mais alto (e portanto menos
usuarios possuem esse titulo) enquanto que Specialist € o nivel mais baixo. Na
tabela abaixo € mostrado o titulo acompanhado do numero de contas que possuem
este nivel ou superior. E também mostrado o titulo newbie, titulo mais baixo, que

mostra o numero total de contas registradas no Codeforces.

Tabela 1 - Distribuicao de titulos no Codeforces

Titulo do Codeforces Numero aproximado de Porcentagem do total de
contas que tém titulo igual contas
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ou superior
Grandmaster 700 0,2%
Candidate Master 6 500 2,2%
Specialist 24 000 8%
Newbie 300 000 100%
Fonte : [4]

4.1.2 Fluxo de autenticacao

Para o fluxo de autenticacdo, parte central da plataforma, tem-se a imagem
posta a seguir. A tela é alcangada da pagina inicial, escolhendo no menu superior a
opgao “Sign Up/Login”. Ha dois campos de preenchimento, o Codeforces handle
(nome da conta do usuario na plataforma codeforces) e a senha. Na tela é possivel
ler a descricdo sobre como a autenticagao funciona, indicando que, ao se clicar no
botao “Validate”, um link sera fornecido para um problema do Codeforces, do qual
sera necessario enviar uma submissao em até 2 minutos. O sistema valida que tal

acao foi tomada e portanto aceita a conta como sendo de fato do usuario.

Figura 15 - Tela de visualizagédo da autenticagéo
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The Correct Opinion:

The Correct Opinion

Sign Up / Login

Enter your codeforces handle along with a password, different from your codeforces
password. You will receive a link to a Codseforces problem, to validate your account you
need to submit a code that gets compilation error verdict in the given problem within

2 minutes.

Codeforces handle hardle

Password

Na imagem abaixo € mostrado o caso principal, em que a conta fornecida &

valida. Neste caso um timer comega a contar no canto direito da tela e o link para

submisséo é fornecido logo acima
Figura 16 - Tela de Autenticagao - Input valido



The Correct Opinion:

The Correct Opinion

re th on th

Sign Up / Login

Enter your codeforces handle along with a password, different from your codeforces
password. You will receive a link to a Codeforces problem, to validate your account you
need to submit a code that gets compilation error verdict in the given problem within

2 minutes.

Codeforces handle Wlamarca v
Walid handle

Password | ssssssses

32

Flease submit a code
inthis problem: 467A

Om 38s

Na tela abaixo é possivel ver a mesma imagem com um zoom na parte mais

relevante, referente a confirmagdo que de fato a conta fornecida é existente na

plataforma do Codeforces.

Figura 17 - Tela de Autenticagao - Input valido Zoom

Sign Up / Login

Enter your codeforces handle along with a password, different from your codeforces
password. You will receive a link to a Codeforces problem, to validate your account you
need to submit a code that gets compilation error verdict in the given problem within

2 minutes.

Codeforces handle YYLamarca v
Valid handle

Password [ EEX T T RRY ]

Yalidate
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Ja na imagem abaixo é possivel visualizar um dos fluxos alternativos no qual

o nome de usuario (handle) fornecido ndo consta na base de dados do Codeforces

Figura 18 - Tela de Autenticagao - Input invalido Zoom

SignlUp / Login

Enter your codeforces handle along with a password, different from your codeforces
password. You will receive a link to a Codeforces problem, to validate your account you
need to submit a code that gets compilation error verdict in the given problem within

2 minutes.
Codeforces handle Wlamarc O
Irvalid handle
Password
Walidate

No caso principal a agao tomada, ao clicar no link fornecido, deve redirecionar
0 usuario a plataforma do Codeforces, no problema em questdo. Na imagem abaixo
€ possivel ver como a tela se parece. A agao tomada seria enviar um codigo

qualquer no problema, sendo escolhido pelo botdo “browse” no canto direito.

Figura 19 - Tela submissdo Codeforces
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PROBLEMS

B https//codeforces.com/problemset/problem 467 /4

SUBMIT  STAIUS  STAMDIHGS  CUSTOM TEST

A. George and Accommodation

time limit per test: 1 second
memary limit per test: 295 megabytes
input: standard input
output: standard output

George has recently entered the BSUCP (Berland State University for Cool Programmers). George has a friend Alexwho has also
entered the university, Now they are moving into a dormitary.

George and Alex want to live in the same room. The dormitory has # rooms in total. At the moment the i-th room has p; peogle living in it
and the room can accommodate 4y people in total (; = gy). Your task is to count how marry rooms has free place for both George and
AlEX.

Input
The first line contains a single integer # (1 < # < 100) — the number of rooms

The -th of the next # lines contains two integers py and gy (0 < py < gy < 100) — the number of people who already e in the 3-th room
and the room's capacity.

Cutput
Print a single integer — the number of rooms where Gearge and Alex can move in
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e 3= L Entra

Codeforces Round #267 (Div. 2)
Finished

Practice
4

— Virtual participation

Virtual contest is a way to take part in past
contest, as close as possible to participation
on time. It is supported only ICPC mode for
virtual contests. If you've seen these
problems, a virtual contest is not for you -
solve these problems in the archive. If you
just want to solve some problem from a
contest, a virtual contest is not for you -
solve this problem in the archive. Never use
someane else's code, read the tutorials or
communicate with ather person during a
virtual contest.

| Start virtual contest |

— Clone Contest to Mashup

Examples

You can clone this contest to a mashup,
input Copy e

| clone contest |

3
kil
20 -
553 — Submit?
output Copy

;:M:?ose | browse | nenhu..colhide
input Copy *

Be careful: there is 50 points penalty for

‘E uhrnissinn which fajls the nretects or

Fonte: [4]

Caso a operagao seja bem sucedida, o usuario é redirecionado a tela inicial,

mas agora logado em sua conta, conforme imagem abaixo. Note que agora, no

canto superior direito, consta o nome do usuario que agora esta logado.

Figura 20 - Pagina inicial logada
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The Correct O pinion Most Popular

The Correct Opinion

We share the best opinions on the web!
5 ‘ el S Choose the considerad

rating of voters here

Candidate Master W¥

n What is the best IDE for competitive programming?

() VS code 51%
() IntelliJ IDEA 33%
O Vim 16%

ﬁ 123 Votes <&

Ja outro fluxo alternativo pode ocorrer quando a acao nao é tomada dentro do
intervalo estipulado de 2 minutos. Neste caso, a plataforma indica que o tempo
expirou, e que o usuario deve requisitar outro problema para tentar revalidar sua

conta novamente. A imagem abaixo mostra a tela quando o tempo expira.

Figura 21 - Tela validagdo com tempo expirado
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The Correct Opinion:

The Correct Opinion

re th on th

Sign Up / Login
Enter your codeforces handle along with a password, different from your codeforces T e

password. You will receive a link to a Codeforces problem, to validate your account you in this problerm: 467A

need to submit a code that gets compilation error verdict in the given problem within

2 minutes. EXPIRED
Codeforces handle Ylamarca v Validate again for
: a new problem
Yalid handle
Password  esesssses
4.1.3 Votagao

O fluxo de votagdo € bastante simples, e pode ja ser visto a partir da tela
inicial. Contudo, a operacao de votar apenas funcionara caso o usuario esteja
logado. Na imagem abaixo € possivel ver uma das opgdes da enquete selecionada,
que indica que a votagao ocorreu. Para executar esta agao basta apertar no circulo

a esquerda da opcgéao correspondente.

Figura 22 - Tela votagao enquete
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The Correct Opinion Most Popular

The Correct Opinion

We share the best opinions on the web!
2 : RILIRLD ST Choase the considered

rating of voters here

Candidate Master W

n What is the best IDE for competitive programming?

() VS cCode 51%
(O Intelli) IDEA 32%
®  Vim 17%

ﬁ 124 Votes <

4.2 Arquitetura

4.2.1 Desenho arquitetural

Abaixo consta o desenho arquitetural da plataforma, que ilustra alguns requisitos
que o sistema deve atender bem como os trade offs de design feitos com base na
provavel proporgao de uso dos diferentes médulos. Alguns dos modulos sao descrito

com mais profundidade nos itens seguintes.

Figura 23 - Desenho arquitetural
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Cliente
v

Load Balancer

v

Servidor

APl de Leitura API de Escrita API de autenticagao

Y

Servigo de Fan Out

Servigo de informagao
de post

Servigo de timeline

Servigo de informagio Servigo de Post

de usudrio

Meméria Cache “

Servigo de Voto

Servigo de notificacao

é SQL write Primary

4.2.2 Médulo de autenticacao

SQL read Replicas

A autenticacdo é implementada a partir da APIl do Codeforces. Primeiramente
o usuario indica na plataforma “The Correct Opinion” a conta da qual € dono no
Codeforces e entdo tem 2 minutos para tomar determinada acdo no Codeforces para
comprovar a posse da conta de fato. Caso a acado seja cumprida, a autenticacéo é
feita. Mais especificamente, ha um conjunto de 100 problemas pré definidos dos
quais um €& escolhido ao se fazer uma requisicdo de autenticagdo. Primeiro é
verificado que o usuario de fato existe no Codeforces, em seguida o problema
sorteado é informado ao usuario. Entdo o usuario deve submeté-lo no codeforces
dentro de 2 minutos. O servidor faz requisi¢des ao Codeforces a cada 2 segundos
para verificar que o usuario de fato tomou a acado pedida. Este moddulo foi

implementado inteiramente em Javascript.

4.2.3 Modulo de leitura

O mdédulo de leitura é responsavel por determinar quais enquetes aparecem

na secao (servico de timeline) e disponibilizar as enquetes com seus respectivos
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valores. O servigo de timeline simplesmente alterna enquetes mostrando primeiro a
com maior quantidade de votos, seguido da enquete mais recente feita na
plataforma, intercalando assim as melhores enquetes baseadas ora em um
parametro ora noutro. Espera-se desse modulo maior dinamismo com a evolugao da
plataforma, de maneira que pode-se muda-lo muitas vezes, seja para mudar o
design da enquete, seja para mudar os parametros de ordenagao do servigo de

timeline.

4.2.4 Médulo de votacao

O modulo de votagao processa os votos e atualiza os valores da enquete de
maneira sincrona, ou seja, apenas quando a persisténcia do voto é feita no banco de
dados que o usuario vé a confirmagao visual que seu voto foi processado. Este é o
modulo de escrita que é mais demandado de maneira que a légica do servidor foi
implementado em C++ ao invés de Javascript como a maioria dos demais

componentes. Esta decisao foi feita visando a eficiéncia deste. [3]

4.2.5 Banco de dados

O banco de dados implementado segue principios explicados no item 3.1 de
que o numero de requisigdes de leitura em redes sociais segue uma razéo de 10
vezes mais requisigdes de leitura do que escrita. Para tanto o sistema segue o
principio de computacédo distribuida de banco de dados primario-réplica (antigo
mestre-escravo que vém caindo em desuso). Ha apenas um servidor primario e
varias réplicas, o primario |&é e escreve enquanto que réplicas apenas leem, o que
mantém a confiabilidade do conteudo escrito, enquanto que permite um numero
grande de leituras (ndo necessariamente atualizadas). A implementacdo deste
sistema seguiu Postgresql como primario e MySQL como réplicas. [21]. A imagem

do diagrama relacional mantido segue abaixo.

Figura 24 - Diagrama Relacional
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5. Resultados e préximos passos

5.1 Resultados

O sistema desenvolvido atende os requisitos apresentados no item 3 desta
monografia, permitindo operacdes de autenticagao e voto. O sistema foi testado com
cerca de 15 colegas que funcionaram como o grupo de alpha-testers, dos quais
foram discutidos a demanda e credibilidade que a plataforma passa, bem como
eventuais bugs que foram encontrados.

Efetuou-se testes de carga de acordo com a demanda para a qual o sistema
foi projetado conforme especificado no item 3.1, ou seja, para uma demanda de
1000 requisicoes de leitura por minuto. Apenas a requisicao de leitura foi testada,
visto que costuma ser o gargalo nestes tipos de plataforma. Com o site hospedado
em um computador pessoal, requisitou-se, de outra rede, uma demanda referente a
1000 leituras de enquetes equidistribuidas ao longo de 1 minuto, tendo-se o grafico
referente ao tempo de resposta conforme abaixo (as requisicdes sem resposta foram

descartadas).

Figura 25 - Tempo de resposta por requisi¢do ao longo de 1 minuto
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Tempo de
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400

300

200

D 0 0 0 40 50 &0

Tempo decorrido [5]

Também se obteve os seguintes parametros de tempo de resposta conforme
tabela abaixo.

Tabela 2 - Tempos de resposta por requisicdes de leitura

Tempo de resposta pico (maximo) 720 ms

Tempo de resposta médio 350 ms

Porcentagem de requisigdes perdidas 0,8%
(Error Rate)

Conclui-se que os tempos de resposta sao satisfatorios e permitem o

funcionamento quase que imperceptivel para os usuarios [22].
5.2 Préximos passos

A plataforma ainda nao foi desenvolvida por completo e ainda necessita de
algumas funcionalidades antes de sua divulgacdo para o publico para qual é
destinada. Em especifico € uma pendéncia a funcionalidade de criagao de enquetes
por parte dos usuarios bem como a visualizagdo dos usuarios que votaram nas

enquetes. Ainda faltam mais testes para verificar a funcionalidade correta da
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plataforma internacionalmente, com configuragdes corretas de load balancers para

tal, etc.

6. Conclusao

Este trabalho de conclusdo de curso permitiu relacionar conhecimentos
acumulados na Poli-USP, na industria de software onde estagiei e das competi¢des
que participei. Foi uma oportunidade para demonstrar espirito empreendedor e
conhecimento técnico alinhados para atender uma demanda com claro potencial.
Foram relacionados conceitos de eficiéncia, sistemas distribuidos, engenharia de

software, banco de dados, microsservigos, entre outros



43

Referéncias

[11 Rob Conery, et. al. Search Microsoft Application Architecture Guide, 2nd
Edition. Estados Unidos: 2009, Chapter 2: Key Principles of Software Architecture.

2] Martin Fowler. Microservices. Disponivel em

<https://martinfowler.com/articles/microservices.html> Acesso em: 2 dez. 2020.

[3] Martin Fowler. Microservice Trade-Offs. Disponivel em

<https://www.martinfowler.com/articles/microservice-trade-offs.html#ops>. Acesso
em 2 dez. 2020.

[4] Codeforces. Disponivel em <https://codeforces.com/>. Acesso em 2 dez. 2020.

[5] Problem Likeability Feature. Disponivel em <Problem Likeability Feature -

Codeforces>. Acesso em 2 dez. 2020.

[6] Design the Twitter timeline and search. Disponivel em
<system-design-primer/README.md at master - donnemartin/system-design-primer -
GitHub>. Acesso em 2 dez. 2020.

[7] Flanagan, David. JavaScript - The definitive guide (6 ed.). p. 1

[8] IBM. JavaScript Everywhere and the Three Amigos (Into the wild BLUE
yonder!). 24 October 2013.

[9] Wikipedia. Node.js. Disponivel em <Node.js - Wikipedia>. Acesso em 2 dez.
2020.

[10] Codeforces API introduction. Disponivel em

<https://codeforces.com/apiHelp>. Acesso em 2 dez. 2020.

[11] Codeforces Visualizer. Disponivel em <htips://cfviz.netlify.app/>. Acesso em 2
dez. 2020.


https://martinfowler.com/articles/microservices.html
https://www.martinfowler.com/articles/microservice-trade-offs.html#ops
https://codeforces.com/
https://codeforces.com/blog/entry/81293
https://codeforces.com/blog/entry/81293
https://github.com/donnemartin/system-design-primer/blob/master/solutions/system_design/twitter/README.md
https://github.com/donnemartin/system-design-primer/blob/master/solutions/system_design/twitter/README.md
https://en.wikipedia.org/wiki/Node.js
https://codeforces.com/apiHelp
https://cfviz.netlify.app/

44

[12] Code-drills. Disponivel em <code-drills - Competitive programming resources

and problem recommender> . Acesso em 2 dez. 2020.

[13] Stackoverflow. Disponivel em <https://stackoverflow.com/> . Acesso em 2 dez.
2020.

[14] Inner circle. Disponivel em <https://theinnercircle.co/> . Acesso em 2 dez. 2020.

[15] Conta no Instagram de Neymar Jr. Disponivel em

<https://www.instagram.com/neymarijrsiteoficial/> . Acesso em 2 dez. 2020.

[16] Conta do Victor Lamarca no Codeforces. Disponivel em

<https://codeforces.com/profile/\/Lamarca> . Acesso em 2 dez. 2020.

[17] Placar final da primeira fase da Maratona de Programacgao 2020. Disponivel
em <http://maratona.sbc.org.br/primfase20/reports/ScoreBrasil.ntml> . Acesso em 2
dez. 2020.

[18] Placar final do IEEEXtreme Programming Competition 2020. Disponivel em
<https://www.facebook.com/IEEEXtreme/photos/a.170045896342493/518220908179
2791/> . Acesso em 2 dez. 2020.

[19] Placar brasileiro da Google Code Jam 2020. Disponivel em

<https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam/round/000000000019ff7e?scor

eboard type=Brazil> . Acesso em 2 dez. 2020.

[20] 60 Incredible and Interesting Twitter Stats and Statistics. Disponivel em

<https://www.brandwatch.com/blog/twitter-stats-and-statistics> . Acesso em 2 dez.
2020.

[21] The Master-Slave Database Concept For Beginners. Disponivel em <The
Master-Slave Database Concept For Beginners | Data Driven Investor> . Acesso em
2 dez. 2020.



https://recommender.codedrills.io/
https://recommender.codedrills.io/
https://stackoverflow.com/
https://theinnercircle.co/
https://www.instagram.com/neymarjrsiteoficial/
https://codeforces.com/profile/VLamarca
http://maratona.sbc.org.br/primfase20/reports/ScoreBrasil.html
https://www.facebook.com/IEEEXtreme/photos/a.170045896342493/5182209081792791/
https://www.facebook.com/IEEEXtreme/photos/a.170045896342493/5182209081792791/
https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam/round/000000000019ff7e?scoreboard_type=Brazil
https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam/round/000000000019ff7e?scoreboard_type=Brazil
https://www.brandwatch.com/blog/twitter-stats-and-statistics/#:~:text=Twitter%20user%20statistics,users%20write%2080%25%20of%20tweets.
https://www.datadriveninvestor.com/2020/05/28/the-master-slave-database-concept-for-beginners/#:~:text=Master-slave%20is%20a%20way%20to%20optimize%20the%20I%2FO,other%20hand%2C%20is%20only%20done%20in%20the%20slave.
https://www.datadriveninvestor.com/2020/05/28/the-master-slave-database-concept-for-beginners/#:~:text=Master-slave%20is%20a%20way%20to%20optimize%20the%20I%2FO,other%20hand%2C%20is%20only%20done%20in%20the%20slave.

45

[22] Response Time Testing. Disponivel em <What is Response Time Testing?

(quru99.com)> . Acesso em 2 dez. 2020.



https://www.guru99.com/response-time-testing.html
https://www.guru99.com/response-time-testing.html

