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TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Multi-Language Integrated Web-Based IDE
for Programming Contests

Joel Paz Cepero

Resum— Aquest projecte té I'objectiu d'implementar un IDE offline que permeti als participants de concursos de programacio
basats en el programari Open Source de DOMjudge, com HPCodeWars, programar en diferents llenguatges de programacio
en la mateixa aplicacié web (principalment Python, C++ i Java), millorant aixi I'experiéncia d’usuari i I'eficiencia del concurs. La
implementacio6 de I'IDE es realitzara a través d’'una investigacié exhaustiva per a identificar les possibilitats del sistema ja creat,
i es centrara a proporcionar una interficie d’usuari clara i accessible, amb un temps de resposta rapid. A més, es buscara
automatitzar les correccions amb els jutges automatics del concurs, i s’investigara la possibilitat d’agregar compiladors per a
millorar el rendiment de I'IDE. El projecte es dura a terme utilitzant metodologies Agile basades en sprints, amb objectius i
reunions de seguiment setmanals, i es realitzaran proves per a determinar el compliment dels requisits i rendiment. A més,
s’establira un sistema de control de versions per fer una bona gestié dels canvis.

Paraules clau— Aplicacié web, C++, compilador, concurs de programacié, DOMjudge, HPCodeWars, IDE, integrat, multi-
llenguatge, offline, programacio, Python, Symfony.

Abstract— This project has the objective to implement an offline IDE that allows participants in programming contests based on
the Open Source DOMjudge software, such as HPCodeWars, to program in different programming languages within the same
web application (mainly Python, C++, and Java), thus improving the user experience and the efficiency of the contest. The
implementation of the IDE will be carried out through exhaustive research to identify the possibilities of the already created
system, and will focus on providing a clear and accessible user interface, with a fast response time. Additionally, automated
corrections will be sought using automatic judges for the contest, and the possibility of adding compilers to improve the
performance of the IDE will be investigated. The project will be carried out using Agile methodologies based on sprints, with
weekly objectives and follow-up meetings, and tests will be conducted to determine compliance with requirements and
performance. Moreover, a version control system will be established for effective change management.

Index Terms— C++, Compiler, programming contest, DOMjudge, HPCodeWars, IDE, integrated, multi-language, offline,

programming, Python, Symfony, web application.

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

C odeWars Barcelona[l] és un concurs de programacio
organitzat per voluntaris d'HP Inc.[2], en el qual
participen estudiants d’entre tercer d’ESO fins a segon de
batxillerat. L’objectiu d’aquest concurs és augmentar
lI'interes en ciéncies de la computacié per als joves, identi-
ficar i impulsar el talent entre els estudiants locals, i fo-
mentar 1'ts de l'anglés. L'equip guanyador del concurs
tindra un viatge a Houston, on es celebrara un concurs
similar, organitzat Hewlett-Packard Enterprise[3]. El
funcionament del concurs es compon d'uns trenta pro-
blemes de programacié de diferents tipus, des de mani-
pulaci6 d’strings, fins a optimitzacié de camins amb heu-
ristiques. Cada equip pot programar en el llenguatge de
programacié que vulgui, dintre dels acceptats pel con-
curs. Els més utilitzats sén Python y C++.

o E-mail de contacte: joel7.99.21@gmail.com

o Mencio realitzada: Enginyeria del Software

o Treball tutoritzat per: Sara Estravis Nieto (Ciéncies de la Computacio i
Intel ligéncia Artificial)

e Curs 2022/23

Els participants han de portar la seva maquina, per tal de
no haver de familiaritzar-se amb un IDE diferent del que
estan acostumats, o amb un sistema operatiu diferent.

L’aplicacié del concurs esta desenvolupada a partir del
projecte Open Source DOMjudge[4], que és un sistema
automatic per realitzar concursos de programacié. Aquest
software implementa una aplicaci6 web amb estructura
model-vista-controlador, fent ts del framework Symfony.

1.1 Motivacioé

Cada cop més estan apareixent noves tecnologies, i sobre-
tot a la part del desenvolupament de software. Algunes
d’aquestes tecnologies és la creixent Intel ligencia artifici-
al, que pot suposar un problema a 'hora de mesurar el
nivell de programaci6 i resolucié de problemes que tenen
els participants del concurs. Es per aquest motiu que la
competici6 es realitza de manera offline, sense cap classe
de connexi6 a Internet. D’altra banda, molts dispositius
treballen integrament amb el ntivol, de manera que en un
entorn sense connexié a Internet no poden funcionar
correctament.

Juliol de 2023, Escola d’Enginyeria (UAB)
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Per tant, implementar un IDE sense connexi6é a Internet
durant I'esdeveniment sera molt til, ja que permetra que
s’eliminin els problemes mencionats, fent que el concurs
es realitzi de manera més justa i fluida.

Aquest projecte, perd, no només sera ttil per a CodeWars,
sind que podria ser una eina la qual podria aprofitar el
sistema DOMjudge. Al ser un programari Open Source,
podriem contribuir amb aquest projecte per formar part
dels contributors.

Dissenyar i crear un IDE facil d’utilitzar i amb una interfi-
cie amigable pot motivar als estudiants a aprendre pro-
gramacio i explorar noves idees. A més, si finalment tots
els estudiants hauran d’utilitzar aquest IDE, pot facilitar
que els voluntaris ajudin a qualsevol dubte relacionat
amb aquest, ja que estaran familiaritzats amb un tnic
entorn, que funcionara de la mateixa manera per a to-
thom, i no un programari diferent per a cada equip, que
potser ningt 1'ha utilitzat mai, i pot endarrerir el trans-
curs del concurs.

2 OBJECTIUS

L’objectiu principal del projecte és desenvolupar aquest
IDE multi-llenguatge offline i integrar-lo a 1'aplicacié web
existent, creant aixi una nova versié de I'aplicacié amb la
funcionalitat implementada.

Alguns dels requisits que haura de complir seran els se-
glents:
e Haura de ser intuitiu, amb aspecte amigable i
accessible.
e Haura de tenir un temps de resposta rapid.
e Permetra visualitzar el contingut dels tests d'un
problema en concret (inputs i expected outputs).
e  Permetra escollir el llenguatge que s’utilitzara.
e Permetra fer submissions d'un problema en con-
cret.
e Distingira entre els diferents rols d'usuari del
concurs.
e No permetra executar codi malicids.

Es faran proves exhaustives per determinar el compli-
ment dels requisits i el rendiment. Es faran tests funcio-
nals durant tot el desenvolupament. D’altra banda, es
faran sessions amb usuaris per fer proves d’usabilitat i
avaluar si el programa compleix amb els requisits de
disseny, usabilitat i accessibilitat.

A més, es proporcionara una documentacié completa del
projecte, de manera que incloura un manual d’usuari per
facilitar la utilitzaci6 i el manteniment de I'IDE.

S’haura de fer una investigaci6é per tal de poder integrar
I'IDE al programari existent, i d’igual manera es fara un
estudi per poder fer servir els compiladors que utilitzen
els jutges automatics.

S’assegurara la compatibilitat de 'IDE amb els diferents
sistemes operatius i navegadors dels participants per
permetre fer-hi un s universal.

Els llenguatges principals seran Python i C++, pero
s’estudiara la possibilitat d’ampliar els llenguatges com-
patibles, com a minim a Java i C.

3 PLANIFICACIO

S’han establert una seérie de fases que cal seguir de mane-
ra sistematica per tal de dur a terme el projecte de manera
adequada i ordenada.

Podem observar a I'apendix el diagrama de Gantt que
desglossa temporalment totes les tasques a realitzar du-
rant el projecte.

e Analisi de requisits: S'ha realitzat una recopilaci6é
exhaustiva de tots els requisits necessaris perque
I'IDE funcioni correctament. Shan de tenir en
compte les necessitats especifiques dels partici-
pants en els concursos els quals I'IDE esta pensat.
A l'apendix podem observar aquesta llista de re-
quisits elicitats i classificats segons la seva priori-
tat en quatre nivells: Baixa, Mitja, Alta, Critica.
litzara una investigacié per determinar les capa-
citats i limitacions del sistema ja creat, en aquest
cas pel programari DOMjudge. Aquesta investi-
gacio servira per determinar el desenvolupament
del software del projecte.

e Disseny i desenvolupament back-end: Es realit-
zara el disseny i el desenvolupament dels com-
ponents del back-end de I'IDE. S’ha de tenir en
compte els requisits analitzats per tal de complir
amb els objectius del sistema.

e Disseny i desenvolupament front-end: Es realit-
zara el disseny i el desenvolupament dels com-
ponents del front-end de 'IDE, amb una interfi-
cie clara i accessible, seguint amb els requisits
analitzats.

e Proves del sistema exhaustives i analisi del dis-
seny: S'han de realitzar proves exhaustives del
sistema (tant de la part front-end com de la part
back-end) per garantir que els components fun-
cionin correctament i de manera integrada. Es re-
alitzaran user testings per determinar la usabili-
tat i 'eficacia de I'aplicacio.

e Documentaci6¢ i manual d’usuari: Es fara un do-
cument on s’explicaran de manera detallada i
precisa els diferents components del sistema. A
més, es fara un manual d’usuari enfocat als vo-
luntaris i participants dels concursos.

e Tancament del projecte: Es fara una defensa del
projecte davant d'un comité avaluador, i es fara
entrega de la memoria final del projecte.
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4 METODOLOGIA

La metodologia de gesti6 i desenvolupament del projecte
sera Scrum[5]. Scrum és una metodologia Agile de gesti6
de projectes que s’utilitza per desenvolupar i encarregar
productes complexos de manera iterativa i incremental.
Divideix el projecte en iteracions curtes (sprints). En cada
sprint es treballa amb un conjunt de backlog items selec-
cionats.

Al comencament del desenvolupament del projecte es
definira el Product Backlog, que és una llista prioritzada
de totes les funcionalitats o tasques que s’han de realitzar
per completar el projecte. S'ordenaran aquestes tasques
per prioritat temporal. En aquest projecte es treballara en
sprints setmanals, i es fard una reunié de revisié de
I'sprint, on s’avaluaran les tasques dutes a terme, i es
faran els ajusts al Product Backlog necessaris. A més, en
aquesta reunio es planificara el segiient sprint. A la plani-
ficacié de I'sprint s’escolliran les tasques a fer del Product
Backlog. Es fara també una reuni6 diaria de seguiment.
Durant la reunié s’analitzaran els avengos realitzats i
s’identificaran els obstacles.

5 EINES | TECNOLOGIES

Per al complet desenvolupament del projecte, s'han selec-
cionat i utilitzat les segtients eines i tecnologies.

5.1 Github

Github[6] és una plataforma de control de versions basa-
da en Git. En aquest projecte, Github sera utilitzat per
gestionar les versions del codi, treballant sobre la branca
actualitzada de DOMjudge 8.2.0, amb les personalitzaci-
ons d'HP. Permetra el seguiment de canvis en el codi
assegurant que es manté una historia completa del
desenvolupament del projecte. A més, Github ofereix
funcionalitats de gestié d’incidencies.

5.2 Docker

Docker[7] és un programari de contenidors que permet
empaquetar una aplicacio i les seves dependéncies en un
contenidor lleuger i portable. En aquest projecte, es fara
us de Docker per crear i executar la imatge del sistema
localment. Aix0o permetra treballar en un entorn consis-
tent i aillat, garantint que 1'aplicacié funcioni de manera
identica en diferents maquines i entorns.

5.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code[8] és un editor de codi font lleuger i
potent desenvolupat per Microsoft. Aquesta eina sera
utilitzada per desenvolupar el projecte, ja que ofereix
funcionalitats avangades com la depuracié de codi, con-
trol de versions integrat i una amplia gamma d'extensions
que faciliten la programacié6 en diferents llenguatges.

5.4 Trello

Trello[9] és una eina de gesti6 de projectes basada en
taulers que facilita la planificaci6 i el seguiment dels
sprints, organitzant les tasques en llistes i targetes. Aques-
ta eina proporciona una visi6 clara del progrés del projec-

te i les tasques pendents. En aquest projecte, ens sera ttil
per gestionar els sprints setmanals.

5.5 Marvel App

Marvel App[10] és una plataforma en linia de disseny i
prototipatge que permet als dissenyadors, desenvolupa-
dors i equips de producte crear i col laborar en la creacié
de prototips d'aplicacions i llocs web interactius. En
aquest projecte, s'utilitzara per dissenyar i crear prototips
interactius de la solucié de programari que es desenvolu-
para.

6 ESTAT DE L’ART

En aquest apartat es realitzara una revisié exhaustiva i
critica de les ltimes tendéncies i desenvolupaments rela-
cionats amb l'objectiu del projecte.

6.1 IDEs existents

A continuacié es presenten alguns exemples d'IDEs web
existents, analitzant les seves caracteristiques, avantatges
i desavantatges en comparacié amb el projecte que es vol
desenvolupar.

6.1.1 Replit

Replit[11] és un IDE web en linia que permet programar
en diversos llenguatges de programaci6, com Python,
Java i C++. Aquest IDE és molt intuitiu i facil d'utilitzar,
amb un entorn de desenvolupament lleuger i rapid. No
obstant aixo, com que és un IDE en linia, requereix con-
nexié a Internet per funcionar, a diferéncia del projecte
que es desenvolupara en aquest treball, que sera offline.

6.1.2 CodeSandbox

CodeSandbox[12] és un IDE web en linia que permet
crear aplicacions web i projectes en diversos llenguatges
de programaci6, com React, Vue, Angular, entre d'altres.
Ofereix una gran varietat de plantilles per iniciar el
desenvolupament rapidament, peré també requereix
connexi6 a Internet, i esta més enfocat al desenvolupa-
ment d'aplicacions web que al concurs de programacio.

6.1.3 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook[13] és una aplicacié6 web de codi obert
que permet crear i compartir documents amb codi en viu,
equacions, visualitzacions i text narratiu. Tot i que és una
eina potent per a la programacié en Python, no ofereix
suport per a altres llenguatges de programacié com C++ i
Java, i esta més orientada a la ciéncia de dades que als
concursos de programacio.

6.1.4 Theia

Theia[14] és un IDE basat en la web de codi obert i exten-
sible que permet desenvolupar aplicacions en diversos
llenguatges de programacié. Pot ser desplegat tant en
linia com a local, proporcionant aixi una solucié offline.
Tot i que Theia ofereix una gran flexibilitat i extensibilitat,
pot ser més complex de configurar i mantenir en compa-
raci6 amb un IDE especificament dissenyat per als con-
cursos de programacié6 DOMjudge, ja que busquem una
integracié amb els tests dels problemes.



4 EE/UAB TFG INFORMATICA: MULTI-LANGUAGE INTEGRATED WEB-BASED IDE FOR PROGRAMMING CONTESTS

Tots aquests IDEs web tenen les seves avantatges i desa-
vantatges. No obstant aixo, cap d'ells esta especificament
dissenyat per a I'is en un concurs de programacio offline
com el que es busca desenvolupar en aquest treball. El
projecte a desenvolupar haura d'adaptar-se a les necessi-
tats especifiques dels participants en els concursos, oferint
suport per a multiples llenguatges de programacio, una
interficie intuitiva i rapida, i la possibilitat de treballar
offline i fer proves especifiques per als problemes.

6.2 Eines disponibles a DOMjudge

A continuacid, es realitzara un analisi de les eines que
proporciona DOMjudge, amb la finalitat d'identificar
quines d'aquestes poden ser ttils en la implementacié de
I'IDE que es planteja en aquest projecte. Es fara especial
emfasi en les eines que faciliten la gesti6é de codi, la com-
pilacié i I'execuci6 de tests.

6.2.1 Editor de codi

DOMjudge proporciona un editor de codi per als mem-
bres del jurat, que poden modificar el codi d'una submissi-
on. Aquesta funcionalitat és interessant per al projecte, ja
que pot ser adaptada perque els concursants puguin edi-
tar/crear el seu codi directament a l'aplicaci6 web. No
obstant aixo, 1'editor de codi té algunes limitacions, com
per exemple el seu disseny, el qual no és gens intuitiu si
no estas familiaritzat amb 'entorn del concurs, i només
permet editar un codi enviat amb anterioritat. Per tant,
s’ha decidit desestimar utilitzar aquest modul i dissenyar
un especific per a 'IDE. D’altra banda, aquest editor fa ts
de la llibreria Ace, la qual s’utilitzara per tal de seguir
amb la estructura de l"aplicacio.

6.2.2 Judgehosts

Aquests son els components encarregats de compilar,
executar i comprovar les submissions dels concursants. Els
judgehosts sén crucials per a la implementacié de I'IDE, ja
que permeten la interaccié amb els compiladors i la rea-
litzacié d’execucions. Cal investigar com integrar aquests
components amb I'IDE de manera eficient i sense sobre-
carregar-los, de manera que no afecti al rendiment del
concurs.

Els judgehosts funcionen de la segiient manera: quan una
submission és enviada, el sistema I'envia als judgehosts per
a ser processada. Cada judgehost té la capacitat d'interac-
tuar amb diversos compiladors i intérprets de llenguatges
de programaci6, permetent la execucié i avaluacié de les
solucions.

Per integrar aquests components amb 1'IDE, s’haura de
dissenyar una comunicacié adequada entre I'entorn d'edi-
ci6 i els judgehosts.

Després de l'analisi de les eines disponibles a DOMjudge,
es pot concloure que aquestes poden ser ttils per a la
implementacié de I'IDE. L'editor de codi i els judgehosts
sén dos components clau que es poden adaptar i integrar
per proporcionar una experiencia d'usuari millorada als
concursants.

7 DESENVOLUPAMENT BACK-END

En aquest apartat, es presentara i es discutira el desenvo-
lupament del back-end per al projecte. Al llarg d'aquest
apartat, es descriuran i justificaran els avancos realitzats
en el desenvolupament del back-end, incloent la creaci6 i
la configuracié de serveis, la gestié de bases de dades, la
implementacié de logica d'aplicacié i la comunicacié amb
el front-end.

7.1 Creacioé d’un tab IDE

A continuaci6 es detallara el procés de creaci6 del nou tab
"IDE" en el ment de navegaci6 de la plataforma web, aixi
com les raons per les quals s'ha decidit diferenciar el con-
tingut del tab entre els membres del jurat i els equips
participants.

El tab "IDE" es va crear per facilitar I'accés a I'IDE direc-
tament des de la plataforma web i des de qualsevol apar-
tat de l'aplicaci6. Tot i que el tab "IDE" esta present en el
mend de navegacié tant per als membres del jurat com
per als equips, el contingut que cada grup pot visualitzar
i utilitzar és diferent. Aquesta diferéncia es deu a les ne-
cessitats i funcions especifiques de cada rol en el context
del concurs:

e Jurat: Els membres del jurat tindran accés permanent
a aquest apartat, a més de disposar de la disponibili-
tat de totes les funcionalitats.

e Equips: La disponibilitat del tab "IDE" per als equips
pot ser opcional i dependra de les opcions de confi-
guracié del concurs. En alguns casos, els organitza-
dors del concurs poden decidir deshabilitar 1'IDE in-
tegrat per als equips, per exemple, per fomentar 1'as
d'altres eines o plataformes especifiques.

Per implementar aquesta diferenciacio, es va desenvolu-
par una logica de control d'accés basada en els rols dels
usuaris. Aixd permet mostrar el contingut adequat a cada
tipus d'usuari i assegurar que les funcions i les dades
estiguin correctament protegides i gestionades.

7.2 Editor de codi

En aquest apartat es descriura l'editor de codi afegit a la
plataforma web, que ha estat implementat amb Ace[15].

L'editor de codi esta dissenyat perqué els administradors
del concurs puguin seleccionar un llenguatge per defecte
per a I'IDE, per exemple, Python 3, i aixi crear un IDE
Python.

S'ha afegit la capacitat de modificar el llenguatge de I'IDE,
de manera que es pot escollir entre tots els llenguatges
disponibles en aquest moment en el concurs. A més, els
administradors poden deshabilitar aquesta opcié per als
equips, de manera que només tinguin permes un llen-
guatge. També s'ha afegit I'opcié de canviar el disseny de
I'IDE entre un editor fosc o clar, permetent a cada pro-
gramador escollir la seva preferéncia.



JOEL PAZ CEPERO: MULTI-LANGUAGE INTEGRATED WEB-BASED IDE FOR PROGRAMMING CONTESTS

L’editor de codi esta dissenyat per oferir una experiéncia
de programaci6 eficient i intuitiva per als usuaris. Aques-
ta eficiencia es pot aconseguir gracies a les caracteristi-
ques integrades d'Ace, com la destacaci6 de sintaxi.

7.3 Visualitzador de tests

En aquesta secci6 es presentara el visualitzador de tests
que incorporara l'aplicaci6, el qual es tracta d’un selector
de problema dinamic, on els usuaris poden indicar per a
quin problema volen visualitzar els tests, i un selector de
tests.

L'objectiu d'aquesta funcionalitat és permetre als usuaris
del concurs accedir de manera comoda i rapida als dife-
rents tests d'un problema especific, mostrant per a cada
test l'input corresponent i la sortida esperada pel correc-
tor, amb la finalitat d'oferir una visi6 millorada durant la
programaci6 sobre el format esperat.

Aquesta implementacié té 1'objectiu d’agilitzar la com-
prensi6 dels tests i la programacié de la solucié. Els tests
publics, pero, sén els mateixos que s’indiquen a I'enunciat
de cada problema.

Finalment, aquest selector de problema s’utilitzara per
indicar al sistema quin és el problema pel qual s’esta fent
la submission.

Es fara una diferenciacié6 d’usuaris, ja que els membres
del jurat tenen la opci6é de poder visualitzar tots els tests,
tant pablics com privats, i els membres dels equips parti-
cipants només poden veure els tests publics.

7.4 Submission

A continuaci6 es detallara la implementacié de l'accié de
realitzar una submission en el sistema.

Per dur a terme l'enviament d'una resposta per a un pro-
blema especific, s'ha utilitzat tecnologies AJAX que per-
meten fer peticions asincrones al sistema. D'aquesta ma-
nera, es crea un fitxer temporal que conté el codi escrit
per l'usuari a la secci6é de Codi Font de I'IDE, el llenguatge
seleccionat al selector de llenguatges, i el problema con-
cret triat al selector de problemes.

Aquest fitxer, juntament amb la informacié del llenguatge
i el problema, s'incorporen a una variable anomenada
“submission”, que posteriorment s'envia a la cua de tre-
ball dels judgehosts. Els judgehosts prenen els diferents
elements de treball en funcié de la seva prioritat i retor-
nen el resultat de l'enviament a la llista de submissions.

En cas que el sistema accepti I'enviament, surt un missat-
ge per pantalla indicant que I'enviament ha estat exit6s.
D'altra banda, si l'usuari no ha realitzat un enviament
correcte, el sistema mostra un missatge d'error i indica les
accions que 'usuari hauria de prendre per corregir-lo.

Si el resultat és correcte, es sumen els punts del problema
a la puntuacié total de I'equip. Si és incorrecte, s’indica
que la solucié donada no ha sigut bona.

7.5 Editar enviament anterior

En aquest apartat es tractara la funcionalitat d’editar un
codi font enviat anteriorment.

S’ha afegit un selector d’enviaments anteriors, el qual una
vegada has fet un enviament d’un problema en especific,
pots seleccionar un dels enviaments d’aquest problema
que hagis fet anteriorment.

Una vegada selecciones 1'enviament, apareix en I’editor
de codi el codi font d’aquest, el qual es pot editar direc-
tament, fent que sigui molt més facil fer canvis, sense
haver de fer un codi des de zero cada vegada que fas un
enviament incorrecte.

7.6 Classes desenvolupades

A continuaci6 es fara la explicaci6 de les diferents classes
utilitzades per al desenvolupament del projecte.

A Tapartat 15.4 de 'apendix podem observar un diagra-
ma de classes que representa les relacions entre les dife-
rents classes, i es presenten les classes creades.

A partir d’aquesta classe, s’han fet servir d’altres ja
desenvolupades a I'aplicaci6 DOMjudge, les quals sén
representades com a entitats, ja que fan referencia a dades
o funcionalitats especifiques dins del sistema, como ara la
classe Submission, Contest, Problem, etc.

8 DESENVOLUPAMENT FRONT-END

En aquesta seccid, s'exposara i s'analitzara el procés de
desenvolupament del Front-end per al projecte. Durant
aquesta secci6, es detallaran i es donaran raons sobre les
decisions de disseny, a més d’analitzar les estadistiques
obtingudes a la prova de prototipatge amb diferents usu-
aris.

8.1 Layout

A continuaci6é es presentara l'analisi de disseny de la
distribuci6 de I'aplicacié de I'IDE.

Com podem observar a 'apendix 15.3, la distribucié de
I'IDE consta de I'editor de text per al Source Code, que sera
on l'usuari escriura el seu codi font de resposta, 1'editor
de text per a I'Input, que servira per mostrar les entrades
al programa per a un dels tests seleccionat, i l'editor de
text per a I'Expected Output, que sera on es mostrara el
contingut de les sortides del programa esperades per a un
determinat test seleccionat.

La decisi6 d'aquesta distribucié es basa en poder tenir
una disposicié que faciliti als participants dur a terme les
tasques principals del concurs. En aquest cas, s'ha decidit
donar protagonisme a l'editor de text de Codi Font. S'han
realitzat proves per determinar la mida optima de I'editor
de text per aprofitar al maxim l'espai entre els diferents
editors. D'altra banda, els editors de text d'Entrades i
Sortides Esperades tenen una mida més reduida que 1'edi-
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tor principal, ja que la gran majoria dels tests no requerei-
xen un espai més gran.

Finalment, s'han distribuit els diferents editors de manera
compacta, perd sense sobrecarregar la visi6, la qual cosa
agilitza les accions de 1'usuari de forma significativa.

8.2 Colors

En aquesta secci6, es justificara la selecci6 dels colors
utilitzats a 1'aplicacié.

En primer lloc, el color principal dels editors de text s'’ha
basat en estudis que indiquen que el color predominant a
I'hora de seleccionar un tema pels editors de codi és el
fosc[16], que supera el clar. Es per aixd que, per defecte,
els editors es mostren amb un estil de disseny fosc. No
obstant aixo, s’ha implementat un selector d'estils pels
editors, on els usuaris poden seleccionar si prefereixen un
estil fosc o clar.

En segon lloc, s'ha implementat 'adaptacié de l'estil de la
font per ajustar-se al llenguatge de programacié seleccio-
nat. Aix0 permet destacar la sintaxi especifica de cada
llenguatge, com ara la distincié dels tipus de variables, els
noms de funcions o variables, els comentaris, etc.

A la Figura 1 es pot observar com es destaquen els dife-
rents aspectes del codi escrit en Python, i aquest mateix
codi escrit en C++ a la Figura 2, permetent ressaltar-les
diferéncies de comportament segons el llenguatge selec-
cionat. Aquesta funcionalitat millora la llegibilitat i facili-
ta la comprensi6 del codi pels desenvolupadors.

Figura 1: Hello world escrit en Python

Source code

#include <iostream>

) |

std::cout << "Hola, mon!" << std::endl;

return 8;

Figura 2: Hello world escrit en C++

Finalment, s'ha decidit que el bot6é de fer Submission tin-
gui el mateix color que s'utilitza en el logotip d'HP, ja que
aquest color destaca i crida 1'atencié. Aquesta eleccié es
basa en la idea de captar l'interés dels usuaris i guiar-los

cap a l'acci6 desitjada.

El color utilitzat en el logotip d'HP és un color vibrant i
distintiu, que sobresurt entre altres colors i captiva l'aten-
ci6 de l'espectador. A més, aquest color contribueix a la
coherencia visual i a I'establiment d'una identitat de mar-
ca consistent.

8.3 Prototip de Disseny

En aquest apartat es descriura el prototip de disseny ini-
cial que es va desenvolupar amb l'objectiu d'analitzar
l'experiéncia dels usuaris i utilitzar aquest feedback per
determinar el disseny definitiu de 1'aplicacio.

El prototip de disseny va ser creat com una representacié
visual i interactiva de l'aplicaci6, que permetia als usuaris
experimentar amb les funcionalitats i la interficie de l'a-
plicaci6 de manera simulada. Aquest prototip va incloure
elements com botons, ments, icones i altres elements de
disseny que s'esperaven trobar en la versi6 final de 1'apli-
cacio.

Durant aquesta fase del desenvolupament, es va
sol licitar als usuaris que realitzessin una simulaci6 d'en-
viament de codi per a un problema seleccionat, tenint en
compte el context de ser un usuari que havia llegit el
problema i sabia qué escriuria a la soluci6.

Els resultats obtinguts van ser molt positius, ja que el
100% dels enquestats van afirmar que la interficie de 'IDE
era molt facil i intuitiva, i que no van tenir problemes
d'utilitzacié. Van destacar la claredat dels botons i ments,
la organitzacié de les funcionalitats i la facilitat per acce-
dir a les diferents seccions de 1'aplicacio.

A més, els usuaris van expressar la seva satisfaccié pel fet
que la interficie de I'IDE no els sobre-carregava amb in-
formacié innecessaria més enlla de les instruccions de
context proporcionades pel problema seleccionat. Aixo els
va permetre centrar-se en la seva tasca de desenvolupa-
ment sense distraccions ni confusions.

Basant-se en aquesta retroalimentacié positiva, el prototip
de disseny es va considerar exités i es van utilitzar
aquests resultats per refinar i definir el disseny definitiu
de l'aplicaci6. Shan tingut en compte els suggeriments
dels usuaris per millorar encara més la usabilitat i I'expe-
riéncia de l'usuari en l'aplicaci6 final.

9 PROVES DEL SISTEMA

En aquest apartat, s'abordaran les diferents proves que
s'han realitzat per assegurar el compliment de tots els
requisits del sistema. A continuaci6 es detallen les proves
realitzades en les segiients arees:

9.1 Proves d’usabilitat

S'han realitzat proves exhaustives per avaluar la usabilitat
de l'aplicaci6 des del punt de vista dels usuaris. Aquestes
proves han implicat la participacié activa d'usuaris reals,
que han interaccionat amb l'aplicacié i han proporcionat
retroalimentacié sobre la seva experiéncia d's.
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S'han tingut en compte factors com la facilitat d'aprenen-
tatge, la intuitivitat de la interficie, la facilitat de navega-
ci6 i la claredat de les funcionalitats. Aquestes proves
s’han dut a terme amb el prototip de disseny interactiu
abans mencionat.

9.2 Proves de rendiment

Per tal de garantir un rendiment optim de I'aplicacio,
s'han realitzat proves de rendiment exhaustives que han
analitzat el comportament del sistema en situacions de
carrega i amb un volum significatiu de dades. Tot i que en
edicions anteriors de la competici6 d'HPCodeWars hi ha
participat més de 100 equips, les proves de rendiment no
s'han centrat en tenir un gran nombre d'equips connectats
simultaniament, siné en simular el comportament del
concurs mitjancant enviaments de solucions de forma
continuada.

El sistema esta dissenyat amb una mesura de seguretat
per garantir un equilibri en la cua de treball. Es prioritzen
els enviaments en funci6 de parametres especifics, com
ara l'enviament més recent d'un dels equips participants.
Aixo assegura que no és possible abusar de 'aplicacio per
retardar la correcci6 dels altres equips. Durant les proves,
s'ha comprovat que el sistema manté un bon rendiment,
fins i tot en situacions de molts enviaments.

S'ha arribat a la conclusi6é que el sistema compleix amb els
requisits establerts en termes de rendiment. Aixo significa
que l'aplicacié pot gestionar amb eficiéncia un nombre
considerable d'enviaments i proporcionar una resposta
rapida i fiable als equips participants.

9.3 Proves de seguretat

La seguretat és una prioritat en el desenvolupament del
sistema. Per tant, s’han realitzat proves per identificar i
abordar possibles vulnerabilitats de seguretat. Shan dut a
terme simulacions d’atac amb diferents scripts. Aquestes
proves han inclos intents d'infiltracié i intents de robatori
d'informacié. Sha treballat per assegurar que les dades
dels usuaris estiguin protegides i que l'aplicacié estigui
immune a possibles amenaces i vulnerabilitats.

Per defecte, el sistema de seguretat dels judgehosts és
molt robust, i compta amb diversos mecanismes que fan
que sigui molt dificil fer un atac a través d'un enviament
de codi.

El sistema de DOMjudge diferencia entre els rols d'usuari
i jurats, de manera que els administradors configuren el
tipus d’enviament que poden fer els participants, aug-
mentant les mesures de seguretat.

9.4 Proves de compatibilitat

Shan dut a terme proves exhaustives per garantir que
l'aplicacié sigui plenament compatible amb diferents
sistemes operatius i navegadors. L'objectiu d'aquestes
proves de compatibilitat és assegurar-se que els usuaris
puguin accedir i utilitzar l'aplicacié sense problemes en
qualsevol entorn.

Les proves de compatibilitat s’han realitzat utilitzant una
amplia varietat de configuracions de navegadors, com ara
Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, Opera i Microsoft
Edge.

En conclusié, les proves exhaustives de compatibilitat han
confirmat que l'aplicaci6 és totalment funcional i compa-
tible amb una amplia gamma de sistemes operatius i na-
vegadors. Aquesta compatibilitat garantida és essencial
per assegurar una experiéncia d'usuari Optima i garantir
l'exit de la competicié en qualsevol entorn informatic.

9.5 Conclusions

Les proves realitzades en les diferents arees del sistema
han proporcionat resultats satisfactoris i han contribuit a
assegurar el compliment dels requisits establerts. Les
proves d'usabilitat han demostrat que l'aplicacié és facil
d'utilitzar i que proporciona una experiéncia positiva als
usuaris. Les proves de rendiment han confirmat que el
sistema pot gestionar amb eficiencia un volum significa-
tiu d'enviaments i mantenir un bon rendiment en tot
moment. Les proves de seguretat han posat de manifest la
robustesa del sistema i la seva capacitat per resistir intents
d'infiltraci6 i robatori d'informacié.

10 RESULTATS

En aquest apartat es fara un analisi del projecte dut a
terme, tenint en compte el desenvolupament i la viabilitat
del projecte.

10.1 Objectius assolits

El desenvolupament del projecte ha estat un exit en ter-
mes de complir amb els requisits proposats en la fase de
planificacié. Shan assolit amb exit els segtients objectius
clau:

e Compliment dels requisits funcionals: Totes les
funcionalitats i caracteristiques requerides per l'apli-
caci6 s’han desenvolupat i implementat amb eéxit. El
sistema permet als participants enviar i avaluar solu-
cions de codi, gestionar els problemes de la competi-
ci6 i interactuar amb la interficie d'usuari de manera
eficient i intuitiva.

¢ Rendiment optim: Shan realitzat proves de rendi-
ment exhaustives per assegurar un funcionament efi-
cient i rapid de l'aplicacid, fins i tot en situacions de
carrega i volum significatiu de dades.

e  Seguretat robusta: S'han realitzat proves de seguretat
exhaustives per identificar i abordar possibles vulne-
rabilitats.

e Usabilitat i compatibilitat: Shan dut a terme proves
d'usabilitat per avaluar I'experiéncia d'ts dels parti-
cipants. L'aplicacié ha rebut una retroalimentacié po-
sitiva en termes de facilitat d'aprenentatge, intuitivi-
tat de la interficie, facilitat de navegacio i claredat de
les funcionalitats.
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S’ha desenvolupat una aplicacié6 que permet realitzar les
segtients accions:

e Desenvolupar el codi font de I'enviament.

Seleccionar un problema concret de la llista del con-
curs.

Canviar I'estil grafic de I’editor de codi font.
Seleccionar un llenguatge de programacioé concret.
Editar un codi font enviat anteriorment.

Visualitzar els tests d"un problema en concret.

Fer I'enviament de la resposta a través de ' DE.

Podem observar al diagrama de seqiiencia de I'apéndix
15.5, les accions que pot realitzar un usuari que utilitza
l'aplicaci6 en el concurs.

10.2 Viabilitat del projecte

Amb el desenvolupament del sistema, sha pogut con-
cloure que el projecte és viable per a un enginyer informa-
tic, tenint en compte el temps empleat i els recursos utilit-
zats. El projecte ha estat desenvolupat per una tinica per-
sona, qui ha dedicat un temps de 4 hores diaries durant 5
dies a la setmana dedicades al desenvolupament de
software.

Tots els objectius han estat assolits de manera satisfacto-
ria, demostrant la viabilitat del projecte des d'un punt de
vista temporal i de recursos.

11 FUTURES MILLORES

En aquesta secci6 s’abordara les possibles futures millores
per al sistema desenvolupat. El projecte ha estat desenvo-
lupat amb una arquitectura escalable i modular, que per-
met la implementacié de futures millores sense haver de
modificar l'estructura ja existent. Aixd proporciona una
base solida per a una aplicacié6 dinamica i adaptable a
diferents situacions, amb la capacitat d’escalar i respon-
dre a les necessitats futures.

11.1 Execuci6 de codi de prova

Durant el desenvolupament de I'IDE per fer enviaments i
visualitzar els tests dels problemes ha sorgit la idea
d’afegir una funcionalitat extra en implementacions futu-
res, com és la de realitzar execucions de prova mitjancant

I'IDE.

Aquesta funcionalitat pot ser molt util en augmentar
l'eficiencia dels concursants, permetent-los

provar el seu codi rapidament abans de realitzar envia-
ments. Per aconseguir aixo, caldra investigar les opcions
per optimitzar I'as dels recursos dels judgehosts i consi-
derar la implementacié de judgehosts dedicats a aquesta
tasca.

11.1.1 Proves amb inputs personalitzats

Una de les implementacions previstes per millorar I'expe-
riencia de l'usuari dels participants i augmentar la seva
eficiencia i comprensié en el desenvolupament del seu
codi és habilitar I'execucié de tests amb casos personalit-
zats. Aix0 permet als participants tenir en compte possi-

bles situacions limit (corner-cases) que podrien formar part
dels tests privats, comprovar que el seu codi funcioni amb
diferents inputs i no només amb els tests publics.

L'objectiu d'aquesta funcionalitat és no només permetre
als participants desenvolupar el seu codi basant-se en les
proves realitzades, sin6é també intentar comprendre per
que el seu enviament no ha funcionat en cas que els tests
publics hagin estat superats.

Mitjancant 1'ds d'aquests tests personalitzats, els partici-
pants podran explorar diferents situacions d'entrada i
avaluar l'eficacia del seu codi en escenaris més variats.
Aix0 els permetra millorar la robustesa i l'adaptabilitat
del seu codi, tenint en compte una amplia gamma de
casos possibles.

12 CONCLUSIONS

A continuacio es tractaran les conclusions obtingudes en
la realitzaci6é del projecte, aixi com els problemes trobats i
les seves solucions durant el desenvolupament.

12.1 Problemes i solucions

La planificacié del projecte en quant al temps de realitza-
ci6 de cada tasca ha sigut bastant optimista, ja que no es
planificava que hi hagués cap problema en el desenvolu-
pament que pugues endarrerir el treball, i finalment va
apareixer un problema amb una implementacié.

La primera idea que es va desenvolupar dintre del termi-
ni de temps va ser la de executar els codis enviats pels
concursants a través del servidor de DOMjudge, on arri-
ben totes les peticions dels usuaris, perd aquesta opcid es
va desestimar per temes de seguretat i funcionalitat, ja
que en fer proves de seguretat es van trobar algunes vul-
nerabilitats, com extreure informacié del servidor utilit-
zant comandes al codi font d'enviament. Pel que fa a la
funcionalitat, es va considerar que la millor opcié era que
tots els enviaments fossin executats pel mateix sistema,
que era el dels judgehosts.

Finalment, es va arribar a la conclusié que era millor fer
us dels judgehosts, ja que aquests compten amb un siste-
ma de seguretat molt robust, i tots els enviaments utilitza-
rien els mateixos compiladors i sistema de comparacié de
codi.

Aixo va endarrerir el treball i es va tornar a planificar de
manera que va suposar una major carrega de treball per a
futures jornades, pero finalment es va poder acabar se-
gons el previst.

12.2 Conclusions finals

La realitzaci6 d'aquest treball ha estat extremadament
satisfactoria, ja que s'ha aconseguit desenvolupar una
eina que sera d'una gran utilitat per a la realitzacié del
concurs d'HPCodeWars. Aquesta competicié és un acte
que em genera una gran admiracié i entusiasme, i estic
molt satisfet amb el resultat final del projecte.
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Durant el procés de desenvolupament, s'han superat amb
exit els reptes i desafiaments, i s'ha treballat de manera
eficient per assolir els objectius establerts. L'aplicaci6 final
resulta completa, amb una interficie intuitiva i un rendi-
ment Optim. Aixo ha estat possible gracies a I'esfor¢ per-
sonal i els consells de I'equip de desenvolupament d"HP,
que han estat de molta ajuda.

El desenvolupament d'aquesta eina ha estat una gran
oportunitat per aprendre i aplicar coneixements en el
camp de 'enginyeria de programari, ja que ha suposat un
repte comprendre el funcionament complet d'una aplica-
ci6 de gran envergadura i desenvolupar una nova funcio-
nalitat seguint el model de programacié establert.

A més, aquesta aplicacié ha estat desenvolupada de ma-
nera que permeti afegir noves funcionalitats en el futur, i
potser s’integrara en el software oficial de l'aplicacié de
DOMjudge.

Aquest treball m'ha proporcionat un gran coneixement
nou i m'ha permeés aprofundir en algunes de les assigna-
tures del meu grau.

En definitiva, estic molt satisfet amb els resultats obtin-
guts i confio que aquesta eina sigui ben rebuda pels parti-
cipants i contribueixi a enriquir 1'experiéncia dels concur-
sants en I'HPCodeWars.
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15 APENDIX

15.1 Requisits

ID TIPUS REQUISIT PRIORITAT
RF1 Funcional | El sistema ha de acceptar codi escrit en UTF-8. Alta
RF2 Funcional | El sistema ha de mostrar un missatge d'error d'execucié/compilacié | Mitja
en cas de haver-hi.

RF3 Funcional | El sistema no permetra enviar un codi buit. Alta

RF4 Funcional | EI sistema ha de permetre visualitzar els tests d’un problema en | Mitja
concret.

RF5 Funcional | El sistema ha de mostrar un missatge de confirmacié de l'enviament | Baixa
a un dels problemes.

RF6 Funcional | El sistema ha de ser capag de fer un enviament d'una solucié a un | Critica
problema.

RF7 Funcional | El sistema ha de proveir a I'usuari la capacitat d'escriure codi en | Critica
Python.

RF8 Funcional | El sistema ha de proveir a l'usuari la capacitat d'escriure codi en | Critica
C++.

RF9 Funcional | El sistema ha de proveir a l'usuari la capacitat d'escriure codi en | Critica
Java.

RF10 Funcional | El sistema ha de suportar codis de fins a 5000 caracters. Mitja

RF11 Funcional | El sistema ha de tenir un sistema d'autoritzacié d'usuaris i permisos | Alta

que restringeixi l'accés a certes funcionalitats del IDE en funcié del
rol de cada usuari.

RF12 Funcional | El sistema no deixara executar codi potencialment malicids. Critica

RF13 Funcional | EI sistema ha de permetre la seleccié dels diferents llenguatges de | Critica
programacio.

RF14 Funcional | Sil'usuari pressiona el boté6 RUN, el sistema ha de comengar l'exe- | Alta
cuci6 de l'aplicacié.

RF15 Funcional | El sistema ha de permetre la selecci6 dels diferents estils d’interficie | Baixa
de programacio6.

RD1 Disseny El sistema ha de tenir una interficie amigable. Alta

RD2 Disseny El sistema ha de ser intuitiu i facil d'utilitzar. Alta

RD3 Disseny El sistema ha de seguir I'estil utilitzat en 1'aplicacié principal (colors, | Mitja
fonts, etc.).

RD4 Disseny El sistema ha de proporcionar colors que facilitin la comprensié del | Alta
codi.

RR1 Rendiment | El sistema ha de tenir un temps d'espera maxim (timeout) de 10 | Critica
segons.

RR2 Rendiment | El sistema ha de tenir un temps d'execucié mitja menor a 5 segons. Alta

RR3 Rendiment | Sihi ha més de 100 usuaris connectats simultaniament, el sistema ha | Alta

de mantenir una velocitat de resposta de menys de 1 segon per
sol licitud.

RR4 Rendiment | Tan aviat com l'usuari obri l'aplicaci6, el sistema ha de carregar la | Mitja
pantalla principal en menys de 2 segons.
RR5 Rendiment | Tan aviat com l'usuari selecciona una opcié del mend, el sistema ha | Alta

de carregar la segiient pantalla en menys de 1 segon.




JOEL PAZ CEPERO: MULTI-LANGUAGE INTEGRATED WEB-BASED IDE FOR PROGRAMMING CONTESTS 11

15.2 Diagrama de Gantt

uisits

sistema actua

1 - Documentacio

2 - Analisi de requisits

3 - Analisi i investigacid del sistema actual

4 - Disseny i desenvolupament Back-end

Disseny i desenvolupament Front-end

6 - Proves del sistema i analisi del disseny

OEEOOO

4.6 - IDE Python
4.10- IDE Java
P
4.14 - TOP d'aturada

5.1 - Disseny de IDE
4.17 - Editar codi anterior

15.3 Ul

Selecttheme:  Select language: Select problem: Select testcase example: Select previous submission:
Dark ~ Python 3 v 3DBoxDrawing ~ —-selectatestcase - v --no submissionsyet -
Source code Input

1

Expected Output
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15.4 Diagrama de classes

AbstractControlier

Symfony/Bundle/FramewerkBundle/Controller/AbstractController.php

/ R

T $dj — S'utilitza per obtenir informacia de
'usuari, l'equip i el concurs actual.

IdeController

# DOMjudgeService §dj

# ConfigurationService $config $Sconfig — S'utilitza per obtenir la configuracio
# EntityManagerinterface Sem de l'aplicacid.

+ LanguageConfroller $languageController ;. 2t . &

- issi vice jissi vice L $em —> Sutilitza per realitzar operacions amb la

base de dades.

= ideAction() Response SlanguageController —> S'utilitza per obtenir els
+ submitAction(Request Srequest): Response llenguatges habilitats

+ getFileSubmission(Request Srequest): Response
= getFileSourceCode(Request Srequest) Response SsubmissionService —= S'utilitza per realitzar
= enviamentis

- J

ENTITY

ContestProblem

- Problem $problem

/ + getProblem(): Problem \N\
o 1

Problem

- Collection $problems

+ getProblems(): Collection
Contest -

- Collection Sproblems

Submission M

+ getProblems(): Collection # int $submitid
- 1 # string Sexternalid
- mixed Ssubmittime
- bool $valid
- array|null Sexpected_results
- string|null Sentry_point
- Contest $contest
\ - Language $language
- Team Steam
- User|null Suser # string Slangid
- Problem $problem # string Sexternalid
- ContestProblem Scontest_problem - string Sname
- Collection $files - array $extensions
- Rejudging|null Srejudging - bool $filterCompilerFiles
e - bool BallowSubmit
- bool $allowJudge
- float StimeFactor
- bool Srequire_entry_point
- ?string $entry_point_description
- ?Executable Scompile_executable

ﬂ\ - Collection $submissions
1

Language

[ SubmissionFile

Team User - int $submitfileid

- string $filename

- int $ranknumber

- Submission $submission
- string Ssourcecode

P
+ getTeamid(): ?int + getTeam(): ?Team
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15.5 Diagrama de flux

i
- IDE " USUARI = 3

ACTIVAT? JURAT?

INTERACCIO AMB
L'APLICACIO

INTERACCIO AMB
L'APLICACIO

A

MISSATGE
IDE NO DISPONIBLE SEL-LECCIONAR
PROBLEMA

Z‘ ESCRIURE EL CODI ,Z

sl

PERMET CANVIAR
LESTIL?

CANVIAR ESTIL

SEL-LECCIONAR
»  CODI ENVIAT
ANTERIORMENT

si

CANVIAR
LLENGUATGE

S PERMET CANVIAR EL
LLENGUATGE?

VISUALITZAR VISUALITZAR
> TESTS PUBLICS TESIS LUSLIGS]
PRIVATS

» ENVIAR «

MISSATGE:
NO POTS ENVIAR UN
COoDi BUIT

MISSATGE:
SEL LECCIONA UN
PROBLEMA AEANS
D'ENVIAR

PROBLEMA
SEL-LECCIONAT?




