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Abstract. In this article we describe BOCA, a software for supporting program-
ming contests developed to be used in the Maratona de Programação of the
Brazilian Computing Society. The system can also be used for supporting disci-
plines that make evaluation of student assignments during the classes.

Resumo.Neste artigo apresentamos o BOCA, um sistema de apoio a
competiç̃oes de programaç̃ao desenvolvido para ser usado na Maratona de
Programaç̃ao da Sociedade Brasileira de Computação. O sistema pode ser
usado tamb́em no apoio a disciplinas em que se faça uso de submissão e
correç̃ao de trabalhos durante as aulas.

1. Introdução

Competiç̃oes de programação s̃ao uma excelente oportunidade para desenvolver nos alu-
nos diversas habilidades que serão extremamentéuteis no seu crescimento profissional.
Nelas, os alunos aprendem de forma divertida conceitos importantes sobre estruturas de
dados, algoritmos e desenvolvimento de software enquanto, ao mesmo tempo, aprendem
a trabalhar em grupo e sob pressão. Dois exemplos de competições deste tipo são o Con-
curso de Programação da ACM (o ICPC:ACM International Collegiate Programming
Contest[1]) e as Olimṕıadas Internacionais de Informática (IOI) [5].

O ICPC da ACM destina-se a alunos de instituições de ensino superior e em 2004
realizou sua28a final mundial em Praga, República Tcheca. As finais mundiais da16a

IOI ser̃ao em Atenas, Grécia.

O sucesso destas competições tem sido extraordinário. No ano de 2003 competi-
ram em regionais para o ICPC mais de 3000 times (cerca de 1400 instituições de ensino
superior) de 75 paı́ses de todo o mundo. Destes, apenas 72 times têm o priviĺegio de
competir nas finais mundiais pelo tı́tulo de melhor equipe de programação do planeta. No
último ano este tı́tulo pertenceùa Universidade de Varsóvia, Pol̂onia, e aṕos asúltimas
finais o t́ıtulo passoùa St. Petersburg University of Information Technology, Mechanics
& Optics, Ŕussia.

No Brasil temos verificado interesse semelhante nestas competições. A Olim-
ṕıada Brasileira de Inforḿatica [7] realizou em 2003 sua quinta edição e contou com a
participaç̃ao de mais de 1300 alunos na seleção dos 4 brasileiros que compuseram o time



nas finais mundiais do IOI, nos Estados Unidos. A Olimpı́adaé realizada pela Sociedade
Brasileira de Computação, sob coordenação do Prof. Ricardo de Oliveira Anido, do IC
Unicamp, e com apoio do CNPq.

Desde 1996 v̂em ocorrendo no Brasil competições de programação seletivas para
as finais mundiais do ICPC. Naquele ano, a competição foi organizada pelos Profs. Clau-
dionor Coelho e Ricardo Dahab (IC-Unicamp, que desde então tem sido o diretor da
regional sulamericana da competição) e 13 times competiram em Belo Horizonte pelo
direito de representar o paı́s nas finais mundiais do concurso, que foi ganho pelo time do
IC da Unicamp. O time do IC Unicamp disputou as finais mundiais de 1997 em San Jose,
California.

No ano 2000, a competição (chamada no Brasil de Maratona de Programação [6])
passou a ser realizada pela Sociedade Brasileira de Computação e coordenada por Carlos
E. Ferreira, do IME-USP. Na tabela abaixo mostramos a evolução da participaç̃ao de times
e escolas brasileiras na Maratona de Programação desde 1996.

Ano Escolas Times
1996 13 13
1997 18 18
1998 21 21
1999 22 26
2000 26 40
2001 39 68
2002 61 114
2003 60 119

Como pode ser verificado na tabela acima, a cada ano o interesse cresce, e a
competiç̃ao envolve mais e mais escolas e estudantes. Em muitas escolas há iniciati-
vas de preparar equipes de alunos para a competição atrav́es de disciplinas optativas,
onde os alunos aprendem técnicas de programação como divis̃ao e conquista, algoritmos
gulosos, programação din̂amica, etc. O aprendizadóe baseado na solução de desafios
que fizeram parte de competições anteriores. Neste sentido, podemos inclusive encon-
trar livros abordando diretamente esse assunto [12]. A idéia deste trabalhóe colocarà
disposiç̃ao de alunos e professores o sistema de apoio que vem sendo utilizado na Ma-
ratona de Programação desde o ano de 2002 com bom desempenho. O sistema está à
disposiç̃ao dos interessados no site do BOCA [3].

Este trabalho está organizado da seguinte forma. Na próxima seç̃ao descrevemos
o ambiente de programação dispońıvel para os alunos na Maratona de Programação. Na
seç̃ao 3 descrevemos as principais caracterı́sticas do BOCA. O trabalho encerra com al-
gumas conclus̃oes.

2. Ambiente de Programaç̃ao
Durante a realizaç̃ao de uma competição oficial, temos algo semelhanteà realizaç̃ao de
uma prova. Os times não podem ter acesso a nenhum material externo ao seu computador
(não podem ter acessoà internet e nem aos arquivos dos outros times).

Na competiç̃ao, cada time tem acesso a umúnico computador, onde devem estar
presentes ferramentas de desenvolvimento de software, como compiladores, editores de
texto, ambientes integrados de desenvolvimento, depuradores, etc.

É necesśario que exista um mecanismo para a entrega dos programas em tempo
real, j́a que a correç̃ao e respostáe feita durante a prova e a informação sobre o acerto ou
erro deve ser passada assim que possı́vel para o time.



Uma maneira de controlar o acesso dos times, disponibilizando apenas o queé
necesśario, é atrav́es de um sistema criado exclusivamente para tal finalidade. Assim
nosúltimos dois anos a Maratona de Programação vem usando uma distribuição Linux
(denominadaMaratona Linux) projetada para atender suas necessidades.

A distribuição Maratona Linux foi inicialmente criada com base na famosa
distribuiç̃aoRed Hat Linux[11], mas sua id́eia ñao est́a presàa mesma.

O Maratona Linuxfoi projetada para ser uma distribuição de instalaç̃ao muito
fácil, e assim seu uso não necessitaria da presença de uma especialista em administração
de sistemas Linux. Durante uma competição normalmente são utilizados os laboratórios
onde outras atividades são realizadas antes e logo após o t́ermino do evento. NoMaratona
Linux apenas um computadoré instalado ”desde as raı́zes”(́e aquele que será o servidor),
perdendo-se o conteúdo do disco ŕıgido. Nos computadores que são utilizados pelos times
apenas um arquivo precisa ser copiado, sem a necessidade de apagar nada. Dessa forma,
mesmo que no mesmo dia o laboratório precise ser utilizado por outros, basta reiniciar os
computadores que o sistema antigo estará funcionando.

Durante a instalaç̃ao do servidor, o sistema encarrega-se de criar as configurações
para todos os demais computadores que serão usados na competição. Além de
configuraç̃oes dependentes do hardware das máquinas, s̃ao criadas regras para bloquear
acessos ilı́citos.

Todos os dados voláteis do computador de cada time (arquivos de configuração,
arquivos de trabalho do time, etc) ficam armazenados no servidor. Isso possibilita também
uma f́acil troca de computador caso haja problemas. Somente o servidor não pode ser
trocado de maneira trivial.

A instalaç̃aoé feita de forma dirigida, onde o responsável precisa apenas respon-
der simples questões. Ao final, j́a se tem um sistema pronto para iniciar uma competição,
queé gerenciada pelo BOCA (incluı́do tamb́em noMaratona Linux).

3. Sistema BOCA

Figura 1: Interface do time para enviar submiss ões.

Na competiç̃ao, a correç̃ao dos programas enviados pelos timesé feito de forma
online, e o resultado deve ser transmitido ao time o mais breve possı́vel. Temos aqui uma
diferença fundamental com relaçãoà comparaç̃ao a uma prova tradicional, feita na seção
anterior. Imagine que, durante uma prova tradicional, os alunos entregam suas questões
separadamente assim que as terminam, e o professor deve prontamente corrigi-las, infor-
mar ao aluno se a mesma está certa ou errada, e caso esteja errada o aluno tem a possibi-
lidade de tentar consertá-la e entreǵa-la novamente, ainda durante o tempo de prova, mas



sem saber especificadamente o que estava errado na questão. Essée basicamente o me-
canismo das competições de programação citadas. Assim, podemos dizer que a principal
funcão do BOCAé executar esse serviço durante uma competição. Na figura 1 podemos
ver a interface disponı́vel para o aluno enviar suas soluçõesàs quest̃oes propostas pelos
juı́zes.

Continuando a analogia, as dúvidas que os alunos têm com relaç̃ao à prova
tamb́em podem ser enviadas pelo sistema, sem a necessidade de ficar chamando o pro-
fessor. O professor pode responderà d́uvida de forma individual ou coletiva, sempre
atrav́es do sistema. Assim o BOCA internamente tem disponı́vel um esquema similar a
um chat/f́orum de discuss̃oes, mas que funciona apenas de forma dirigida e controlada.
Na figura 2 podemos ver a interface disponı́vel para um juiz (ou professor) responderàs
perguntas feitas por alunos.

Figura 2: Interface do juiz para responder a perguntas feitas pelos times.

Desenvolvido com uma interface web, o BOCAé um sistema de entrega de
exerćıcios, com autenticação, controle de tempo e disponibilização de resultados, tudo
em tempo real. Toda a programação do sistema foi feita na linguagem PHP [8], e assimé
port́avel para todo sistema onde tal linguagem esteja disponı́vel. Para armazenamento dos
dados e controle de concorrência utilizamos o banco de dados relacional PostgreSQL [9].
Vale ressaltar neste ponto que o sistemaé flex́ıvel para acomodar trocas de tecnologia.
Ambas as tecnologias são livres e ñao trazem custos adicionais.É necesśario ainda um
servidor de ṕaginas onde o sistema estará incubado. O Apache [2] (também livre)é uma
boa escolha para tal.

Figura 3: Interface para autenticaç ão no sistema.

Podemos dividir o BOCA em cinco partes, de acordo com a especificidade de
cada usúario: time, juiz, administrador, staff e placar. Cada uma dessas partes tem
interface pŕopria e diferenciada, de acordo com as necessidades e responsabilidades de



cada perfil. Note que não existem diferenças entre os computadores que são usados pelos
juı́zes, administradores, times, etc, a não ser pelo fim quée dado em cada caso. Assim, o
Maratona Linuxpode ser usado em todos os computadores.

3.1. Time

Os times possuem uma interface simples e direta, ondeé posśıvel enviar os programas
para correç̃ao, alterar informaç̃oes pessoais, submeter dúvidas aos júızes e verificar o
placaronlineda competiç̃ao. Além disto, durante a competição, os times podem solicitar
atrav́es do sistema a impressão de seus ćodigos-fonte e ajuda do pessoal de staff. O
ambiente do time (descrito nesta seção) e a parte do placar (descrita na seção 3.5) s̃ao as
interfaces mais simples do sistema.

Figura 4: Time alterando seus dados cadastrais e senha de acesso.

No momento de submeter seu arquivo-fonte (tipicamente chamado de umarun),
o time pode escolher a linguagem que o programou e para qual problema eleé destinado.
Através do ambiente de janelas do navegador, o time escolhe o arquivo do disco que deseja
submeter e o envia para correção dos júızes. Na mesma janela de submissões, o time pode
verificar o andamento das correção de submiss̃oes passadas feitas por ele, como mostrado
na figura 1.

No item envio de perguntas (ouclarifications), o time pode escolher sobre qual
quest̃ao da prova deseja fazer a pergunta (ou se a mesmaé geral) e digitar diretamente a
dúvida. Nesta mesma janela, o time acompanha as dúvidas feitas anteriormente por ele
e tamb́em d́uvidas de outras equipes que, por decisão dos júızes, foram escolhidas para
serem divulgadas entre todos.

No item score, o time pode acompanhar em tempo real o placar da competição,
podendo at́e mesmo uśa-lo como decis̃ao de que rumo tomar na continuação da sua prova.
Equipes experientes costumam usar o placar como indicativo de qual a melhor ordem para
atacar as pŕoximas quest̃oes.

Resta ainda a janela detasks, onde o time envia seus arquivos para impressão
ou chama por assistência do pessoal de staff. Em ambos os casos o timeé atendido
diretamente no local onde está fazendo a prova, onde uma pessoa da organização leva-lhe
a impress̃ao ou oferece-lhe ajuda.

3.2. Juiz

A interface do juiz permite ao mesmo responder perguntas e dúvidas de forma individual
ou coletiva, aĺem de permitir ao juiz criar perguntas globais para serem respondidas a
todos. O juiz tem a possibilidade de analisar e corrigir os programas enviados pelos



times, definindo no sistema qual a resposta que o time receberá para sua tentativa. As
repostas possı́veis podem ser configuradas para cada competição. Nas competiç̃oes

citadas no ińıcio do texto, utilizamos respostas comocerto, sáıda errada, sáıda
mal formatada, erro de compilaç̃ao, erro em tempo de execuç̃ao, etc. Nada aĺem desse
tipo de informaç̃ao é transmitido ao time, que deverá achar seu próprio erro no caso de
uma resposta negativa. O juiz pode também acompanhar o placaronlineda competiç̃ao
no seu pŕoprio computador ou alterar seus dados, como nome, filiação, senha, etc.

Figura 5: Juiz respondendo uma submiss ão de um time.

No item runs, o juiz acompanha quais as submissões foram feitas pelos times e
que ainda ñao foram completamente processadas. Aparecem nesta janela asruns que
est̃ao sendo julgadas por outros juı́zes, pelo pŕoprio, e ainda aquelas que não começaram
a ser julgadas.

A opção clarifications é muito semelhantèa opç̃ao runs, poŕem existe ainda a
possibilidade do juiz incluir uma dúvida pŕopria para ser respondida por ele mesmo ou
por outro juiz. O objetivo deste tipo de procedimentoé divulgar, de forma global, algum
detalhe dos problemas e/ou enunciados que não ficou claro aṕos a confecç̃ao do caderno
de quest̃oes da prova.

Para verificar tudo que foi feito por ele, o juiz tem aindaà disposiç̃ao o item
history, onde pode acompanhar todas as respostas de perguntas passadas e todas asruns
que foram julgadas por ele.

3.3. Administrador

Figura 6: Administrador tem controle sobre a configuraç ão inicial da
competiç ão, como a inclus ão de problemas.

A interface do administrador da competição é a mais sofisticada. Através dessa
interface devem ser configuradas as informações sobre a competição, sobre as linguagens



de programaç̃ao que ser̃ao permitidas e as questões da prova.́E atrav́es dessa interface que
é feita a inclus̃ao de times, júızes, placares, staff e administradores, onde a provaé defi-
nida, iniciada e interrompida, e onde se pode também ter acesso aos registros de tudo que
est́a ocorrendo no sistema. São permitidas alterações em diversos dados da competições
(inclusive nas submissões, programas, perguntas, controle de acesso ao sistema).

Figura 7: Administrador pode fazer o acompanhamento completo da
competiç ão, como a verificaç ão das submiss ões dos times.

O usúario administrador possui diversas janelas diferentes para controlar o sis-
tema. A seguir, descrevemos suas funções principais:

• Runs: nesta pasta estão apresentadas na tabela todas as submissões, com
informaç̃oes sobre elas. O administrador pode retirar uma submissão de um juiz,
apagar uma submissão, julǵa-la ou reabri-la aṕos j́a ter sido corrigida. Clicando
sobre uma submissão é aberta uma tela para julgamento da mesma (note que o
administrador pode até julgar umarun, mas isso deve ser feito excepcionalmente
para corrigir erros de julgamento).

• Score: Nesta pasta o administrador pode acompanhar o andamento do placar da
competiç̃ao.

• Clarifications: Esta opç̃ao é semelhantèa Runs. O administrador pode apagar,
reabrir, retirar de um juiz ou responder a uma dúvida. Ao clicar sobre o ńumero
de uma pergunta, uma tela para respostas estará dispońıvel. Nesta janela o ad-
ministradoré capaz de responder uma dúvida postada. Note novamente que esse
procedimento deve ser feito apenas em casos excepcionais.

• Users: essa janela tem duas funcionalidades básicas: incluir novos usuários e
acompanhar os usuários logados no sistema. São apresentados todos os usuários
da competiç̃ao e um formuĺario para cadastramento de novos. Clicando sobre um
usúario pode-se alterar seus dados ou removê-lo do sistema. Tambémé posśıvel
incluir novos usúarios atrav́es de um arquivo de importação.

• Problems: interface para cadastrar os problemas da prova. Para incluir um pro-
blema, deve-se especificar os dados do mesmo no formulário apropriado. Pode-se
ainda remover ou alterar dados dos problemas já cadastrados.

• Languages: interface para fazer o cadastramento das linguagens da competição.
Existem duas formas para tal cadastramento: importando de arquivo ou digitando
os dados das linguagens.É posśıvel ainda nesta janela alterar os dados da lingua-
gens j́a cadastradas ou excluı́-las.

• Site: neste item podem ser visualizados (e alterados) os dados relativos ao site.
As principais informaç̃oes s̃ao: nome, endereço IP, dias/horários da competiç̃ao,
regras de submissões e placares, quantidade de registros atualmente no sistema.
Nesta janela pode-se iniciar/terminar uma competição, remover definitivamente
submiss̃oes, d́uvidas, tarefas do sistema e controlar globalmente o acesso dos
usúarios.

• Contest: nesta pasta podem ser vistos e/ou alterados os dados gerais da
competiç̃ao ativa. Os dados principais são nome da competição, dias e hoŕarios,
regras de placar, recebimento de respostas de submissões e penalidades.



• Logs: nesta pasta são mostrados todos os registros de ocorrências. É posśıvel
ainda alterar a ordem e fazer consultas especı́ficas nos registros existentes.

• Tasks: aqui é feita a administraç̃ao das tarefas que estão sendo executadas pelo
pessoal de staff.́E posśıvel gerenciar completamente as tarefas.

• Answers: nesta pasta o administrador deve configurar quais as respostas possı́veis
que um juiz daŕa para uma submissão. Apenas uma dessas respostas pré-definidas
podeŕa ser enviada para o time como motivo para seu programa estar certo/errado.

• Reports: nesta pasta o administrador pode gerar relatórios da competiç̃ao (como
placar final, lista de equipes, lista de submissões, etc) e importar ou exportar uma
competiç̃ao.

• Options: nesta pastáe posśıvel alterar os dados do usuário administrador.
• Logout: opç̃ao para desconectar do sistema.

Assim, para colocar uma competição em funcionamento, praticamente todo
o serviço necessário est́a ligado com a interface do administrador, que deve incluir
problemas, respostas, linguagens, usuários, e configurar os dados da competição e do
site.

3.4. Staff

Figura 8: Tarefas que o pessoal de staff tem que executar.

As principais funç̃oes do pessoal destaffdurante a prova são:

1. Controlar o acesso e movimentação dos times no local da prova.
2. Imprimir arquivos solicitados pelos times e entregar a impressão aos mesmos.
3. Entregar bal̃oes para cada time que acerta um problema (balões s̃ao usados como

”placar visual”durante as competições).
4. Dar assist̂encia a times com problemas de hardware e/ou software.

Apesar de todos estes itens necessitarem de alguma interação f́ısica, o controle
sobre os pedidos de impressões, entregas de balões e pedidos de assistência podem ser
feitos pelo sistema BOCA. Assim, o ambiente disponı́vel para o pessoal de staff possui
interfaces para alterar seus dados, verificar o placar durante a prova, e pegar tarefas para
processar. As tarefas necessárias s̃ao basicamente aquelas descritas anteriormente (com
exceç̃aoà primeira, onde o sistema não ajuda muito). Assim, uma pessoa do staff tem as
opç̃oes de pegar tarefa para fazer, marcar tarefa como feita ou ainda devolver uma tarefa
para que outra pessoa do staff a faça.



Figura 9: Placar online durante a competiç ão.

3.5. Placar

O objetivo b́asico da exist̂encia de um usúario placaré poder disponibilizar pela rede
o resultado em tempo real da competição para pessoas que não est̃ao diretamente
envolvidas com ela. Assim, este ambiente do placar não posśıvel nenhum tipo de opção
de configuraç̃ao e/ou alteraç̃oes no sistema. Elée apenas para leitura dos resultados
parciais da competição por pessoas locais que não devem ter muito acesso (como os
técnicos das equipes), ou por pessoas localizadas fora do ambiente da prova.

3.6. Competiç̃oes distribúıdas e treinamento online

Devido ao uso de interfaces web, o sistema BOCA pode ser usado para a criação de
competiç̃oes distribúıdas, onde equipes podem estar espalhadas em qualquer lugar com
conex̃aoà internet. Claro que competições como a Maratona de Programação ou o ICPC
da ACM ñao poderiam ser feitas simplesmente dessa forma (pois todos teriam acessoà
internet), mas simulações e outras competições poderiam ser enquadradas, como as que
ocorrem no famoso site da Universidade de Valladolid [13], acessado diariamente por
milhares de estudantes de computação de todo o mundo.

Figura 10: Configuraç ões disponı́veis em um site para uma competiç ão dis-
tribuı́da com correç ão centralizada.

Al ém disso, o BOCA tem a opção de ser usado para uma competição com diversas
sedes (ou sites), todos trabalhando ao mesmo tempo e com correção centralizada das
submiss̃oes e das d́uvidas. Isso torna viável uma competiç̃ao em larga escala atingindo
pontos extremos de um paı́s como o Brasil, como já podemos notar na Maratona de



Programaç̃ao. Apenas com processamento centralizado das submissões e d́uvidas
podemos ter igualdade de condições para todos os participantes, independente do lugar
onde os mesmos estiverem, pois tudo será processado pelo mesmo grupo de juı́zes.

3.7. Segurança e Confiabilidade

Do ponto de vista de invasões, a maioria das tranferências de dados são feitas atrav́es
do protocolo de ṕaginas HTTP, e assim podemos utilizar sua versão segura, o HTTPS.
As demais s̃ao feitas entre bancos de dados PostgreSQL, que também aceita conex̃oes
seguras com autenticação e SSL. Aĺem disso, o uso de um sistema operacional adequado e
softwares de firewall (para bloqueio de conexões indesejadas) torna o ambiente do BOCA
completamente seguro para uma competição distribúıda.

Para garantir o funcionamento do sistema durante toda a competição, dependemos
de diversos fatores externos e de hardware. A escolha de manter todos os dados dos times
no servidor garante que, em caso de problema de hardware ou queda de força em um
computador de um time, tudo que ele tem salvo está armazenado no servidor. Assim,
mesmo que seja necessário alocar outro computador para este time, basta que esta nova
máquina j́a esteja preparada para ser usada na competição, e o time poderá continuar sua
prova com um tempo ḿınimo de prejúızo.

Dessa forma dois pontos de preocupação ainda restam: os servidores e a conexão
entre servidores remotos (no caso de competições distribúıdas). Para aumentar a confia-
bilidade dos servidores, podemos usar máquinas com recursos de hardware redundantes,
e manter sempre um computador equivalenteà disposiç̃ao para troca rápida se o problema
for mais grave. J́a com relaç̃aoà conex̃ao, ñao h́a muito o que fazer. O sistema BOCAé
projetado para utilizar a conexão sempre que a mesma estiver ativa, e desistir da mesma
quando ñao é posśıvel prosseguir. Assim, caso um servidor perca sua conexão com os
demais, nenhum dos outrosé afetado (a menos pelo fato de não receber mais informações
atualizadas daquele servidor), e a competição pode continuar normalmente, agora com a
necessidade de duas equipes de juı́zes (uma para cada parte desconexa da rede).

4. Conclus̃oes

Neste trabalho apresentamos o Maratona Linux e o BOCA: sistema que vem sendo uti-
lizado no gerenciamento de competições de programação. O sucesso de olimpı́adas ci-
ent́ıficas reside em incentivar alunos dos cursos a estudar para obter bons resultados nas
competiç̃oes. O formato destes concursos de programação vem sendo utilizado também
em disciplinas regulares, uma vez que permite aos alunos uma resposta imediataàs
soluç̃oes para os problemas por eles propostas, assim como acompanhar o desempenho de
seus colegas. Esperamos que o sistema BOCA venha a ser utilizado em competições por
todo o páıs, bem como em apoio a disciplinas com tais caracterı́sticas. Estas competições
vêm experimentando crescimento extraordinário e despertando cada vez mais o interesse
nos alunos de cursos de computação do Brasil. Este interesseé bastante positivo, uma vez
que motiva os alunos a estudar importantes conceitos da computação, como estruturas de
dados, ańalise de algoritmos, técnicas e linguagens de programação, etc.
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