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基于前后端分离算法的 ＡＣＭ 智能管家系统
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摘　 要： 为了 ＡＣＭ 国际大学生程序设计竞赛参赛者对算法进行系统学习并积累编程能力，本文基于前后端分离技术，设计

了一个功能全面，架构稳定的智能辅助学习系统。 通过该系统，参赛者可以对算法训练题目进行分析，模拟比赛，并进行赛后

复盘和总结。 系统后端采用 Ｄｊａｎｇｏ 框架，前端采用 Ｅｌｅｃｔｒｏｎ 和 Ｖｕｅ 框架，保证前后端的可扩展性，降低了系统的耦合性，并采

用 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 完成用户之间的实时通信。 系统提供了训练题库，借助文本分词来获取题目的类型标签，并使用该标签类型对

题目进行划分，并指导用户数据的可视化结果。
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０　 引　 言

国际大学生程序设计竞赛（ＡＣＭ ／ ＩＣＰＣ）是由国

际计算机协会（ＡＣＭ）主办的比赛，其宗旨是展示大

学生的创新能力、团队精神，以及在压力环境下通过

编写程序进行分析和解决问题的能力。
目前，在国内 ＡＣＭ 赛事的训练过程中发现一些

急需解决的问题。 根据 １９９５ ～ ２０１８ 年中国大陆高

校入围 ＡＣＭ－ＩＣＰＣ 全球总决赛统计数据可知，大部

分高素质人才集中在名校，入围高校中只有 ５ 所是

非 ９８５ ／ ２１１。 其次，有些高校的投入力度不够，很多

学校 ＡＣＭ 活动仅由社团、协会或团委以课余活动的

形式开展，在资金、师资、设备、场地等方面受到一定

的限制，影响了发展规模。 还有一些学校起步比较

晚，经验不足，只能通过去友校参观学习、摸着石头

过河等方法去积累经验，需要很多拓荒者。 在此过

程中，会遇到许多困难，比如训练内容繁多复杂，短
期内看不到成绩、感觉不到自己的进步等等，慢慢会

感到枯燥、迷茫，甚至放弃。 造成这些问题的另一个

重要原因，是缺少一个好的学习辅助平台，以及系统

的学术交流平台来提供指导和帮助。 对于参加

ＡＣＭ 竞赛的学生来说，训练过程中迫切地需要相应

的科学指导；对于学校的 ＡＣＭ 组织来说，也需要一

个高效的团队管理系统。 因此，开发一个集能力分

析、训练指导、团队管理和学术交流平台于一体的智

能管家系统尤为必要。
本文针对此问题研发了 ＡＣＭ 智能管家系统，该

系统通过爬虫技术获取题目信息，通过机器学习中

的分词技术，归纳出题目的标签，建立智慧题库，让
用户更方便地选择适合自己能力的题目；通过爬虫



技术抓取用户历史刷题记录，并将可视化展示给用

户，让用户更好地在系统中感受到自己的成长。 该

系统还具有好友通信、复盘总结等功能来辅助用户

更好地提升 ＡＣＭ 竞赛能力。

１　 系统分析

１．１　 需求分析

系统用户共有两类，分别为普通用户和管理员

用户。 管理员爬取国内外 ＯＪ 系统的题目信息，再通

过关键词搜索，结合分词技术补全题目相应的算法

标签，从而构建一个大而全的智慧题库，使用户可以

更好地筛选题目进行专项练习；同时通过用户绑定

的信息，可以获取用户在各大做题平台上的做题记

录，然后再对所有做题记录进行聚合分析，并最终整

合为图表展现给用户，从而使用户的成长记录可视

化。
用户可发布团队或者个人定时训练赛，训练赛

题目可由用户选择，或者规定范围由系统进行推

送［１］。 在用户训练过程中，系统会记录用户提交的

记录以及浏览记录，并将这些信息转化为图表展现

给用户，方便用户进行复盘总结。
日志主要用于满足用户即想即记的需求，并且

采用多级分类结构，可以让日志的管理更为便捷。
在通信方面，通过 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 建立长连接，满足用户

间实时通信的需要。
系统用例如图 １ 所示。
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图 １　 系统用例图

Ｆｉｇ． １　 Ｕｓｅ ｃａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ

１．２　 系统框架

该平台基于 Ｂ ／ Ｓ 的开发模式，利用前后端分离

技术，实现系统的高内聚低耦合，减少后端服务器的

并发 ／负载压力。 前端使用 Ｅｌｅｃｔｒｏｎ 和 Ｖｕｅ 框架搭

建，基于组件化思想来提高各个组件复用，降低耦合

度［２］。 后端使用 Ｄｊａｎｇｏ 框架搭建，利用各种数据库

访问插件，大大提高了数据库访问的效率［３－４］。 用

户操作用户界面向后端发送对应事件，后端收到事

件，通过方法查询对应数据并整理后送给前端，前端

收到结果集后，将数据整理并渲染展示给用户。 系

统结构如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ

１．３　 系统基本策略

该系统研究的主要问题如下：
（１）如何在抓取题解后使用合适的文本分词来
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划分题目标签，并提高题目标签的准确性；
（２）系统需要随时执行抓取题目，获取用户做

题信息，处理题目标签等任务，系统如何在保证高效

的情况下执行这一系列操作，无论是用户信息或者

题库信息都会存在变动，系统如何实时并同步更新

这些信息；
（３）如何保证用户间实时通信和消息推送。
根据以上分析，本系统的基本策略如下：
（１）对目前的算法标签种类进行整理，获取一个

全集计数表。 对于一份题解进行分词处理后，提取所

有题目标签，在全集表中对相应的题目标签进行计

数。 在查询获取一定题目的标签后，统计全集表中计

数最大的题目标签，并以此标签作为该题目的标签；
（２）利用 Ｒｅｄｉｓ 作为消息队列来处理耗时的异

步操作。 主服务器向 Ｒｅｄｉｓ 中的对应任务队列分发

任务；后台服务器通过队列的优先级别，由高到低不

断获取队列中的任务并在主服务器中运行。 同时主

服务器可以向 Ｒｅｄｉｓ 中下发定时任务，后台服务器

按照消息队列的任务优先级来调度处理。 在处理完

单个任务之后，按需将结果返回给主服务器。 任务

处理机制如图 ３ 所示；
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图 ３　 任务处理机制

Ｆｉｇ． ３　 Ｔａｓｋ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｄｉａｇｒａｍ
　 　 （ ３ ） 对 比 常 用 实 时 通 信 方 法， 本 文 选 择

ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 协议。 用户成功登录后，与后端服务器

建立双向通信通道。 当用户间进行实时通信时（如
聊天、发信息等），系统会将消息即时推送给同时在

线的用户，或者将消息缓存到数据库中，直到对方下

次登录时再进行推送；此外服务器也可以在特定时

机，主动将消息推送给用户。
１．４　 系统数据组成

本系统数据主要由 ３ 个部分组成：
（１）用户在系统内的行为数据。 其中包括用户

的基础信息、团队信息、训练记录以及相关日志信

息；
（２）用户在其他训练平台的历史做题记录，主

要用于将用户的成长过程进行可视化展现；
（３）系统题库数据是系统的核心数据，这部分

数据主要通过爬虫的方式，去获取主流做题训练平

台的题库信息，再通过关键词搜索加分词技术补全

题目相应的算法标签。

２　 系统主要模块设计

２．１　 智慧题库模块

智慧题库模块由爬虫获取的信息实现，爬虫能

力占据该模块的主体。 模块中所需要爬取的信息可

分为两类：一类为题目信息，另一类为用户做题记录

信息。 系统将这两类信息的爬取任务交给后台主线

程执行，主线程将任务分发到不同的任务栈中，对任

务栈初始化后，由子进程来执行任务栈中的任务。
在子进程处理任务期间，若遇到异常则及时抛出，当
所有任务栈中的任务执行完毕后，后台主线程结束。
爬虫框架如图 ４ 所示。
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TaskWorker.start()

TaskWorker.init()

TaskWorker TaskWorkerTaskWorker TaskWorker TaskWorker…

setupConfig

setupWorkers

创建AppSetting单例

后台任务
主线程启动

TaskWorker.running()

读取MQ

有终止信号？

将result转化为
TaskModel

根据TaskModel,
让对应模块处理该Task

子线程结束

子线程执行

异常处理
模块

有

无

图 ４　 爬虫框架

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｐｉｄｅｒ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

２．１．１　 系统题库搭建

本系统主要获取国内外最主要的三大实体 ＯＪ
题库信息，分别为 ＣｏｄｅＦｏｒｃｅｓ、ＨＤＵ，以及 ＰＯＪ。 题

库中，除 Ｃｏｄｅｆｏｒｃｅｓ 可以直接通过爬虫抓取题目标

签以外，其余题库题目均为从题目标签层面来对题

目进行划分。 因此，系统题库的实现首先必须满足

以下条件：
（１）获取题库原始数据；
（２）对于原始题库中缺乏的数据进行补全。
为了搭建系统题库，首先通过爬虫来获取各个

题库的题目信息，存入题库后再由后台分发对应的

任务存入到 Ｒｅｄｉｓ 服务器中。 当后台服务器处理到

任务时，通过爬虫抓取对应题库的题目信息。 对于

已有标签的题目则直接存入系统题库，对于没有标

签的题目再进行第二次爬虫。 第二次爬虫基于题目

信息来爬取题目的题解，在 ｈｔｍｌ 页面获取题解内容

后，通过文本分词划分高频标签，并进行计数统计，
以计数最高的标签作为该题目的标签并存入题

库［５］。 题目处理流程如图 ５ 所示。

统计出高频题目
标签后补全题目

信息

对题解进行分词

抓取题目题解

系统题库

是，存入数据库

题目是否自带标签

抓取题目任务？

由主服务器取出并执行任务

否，放入Redis
服务器中

Redis

存入数据库

否

图 ５　 题目处理流程

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍ ｈａｎｄｌｉｎｇ

２．１．２　 用户成长记录模块

支持用户成长记录模块的数据，主要来自题库
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内获取到的用户做题信息及题目信息。 当用户使用

该系统时，可以选择希望绑定的 ＯＪ。 系统在绑定 ＯＪ
后，会对该用户的做题记录进行爬取，将爬取的题目

映射到系统题库内的题目，并对这些题目进行时间、
题库以及题目标签上的划分，使用 ＥＣｈａｒｔｓ 来处理

这些数据并整合为图表展示给用户，让用户对自己

做题的数量、类型和周期有一个直观的了解。
（１）用户信息抓取：当用户登录管家系统后，系

统会向用户申请绑定 ＯＪ 账号，当账号绑定成功后，
系统将利用爬虫模拟用户登录并获取用户提交过的

题目 ｉｄ。 这个过程具有一定的时间间隔，该任务会

被放到定时任务中，在特定的时刻对任务进行爬取

并执行。 在完成模拟登录以及获取题目 ｉｄ 后，系统

将此部分的题目 ｉｄ 与系统题库内的 ｉｄ 进行映射对

比，获取此部分的题目信息集合，将该部分内容的时

间、题目来源和题目标签等信息进行抽离，并形成图

表所必须的信息集合；
（２）用户数据可视化：用户可视化需要使用到

用户信息集合，将用户信息集合按照做题时间、题目

来源、题目标签进行划分后，在 ＥＣｈａｒｔｓ 的模型层，
将对应的 ＪＳＯＮ 数据注入到对应的图表信息中，并
在视图层对图表样式进行配置。 之后，在控制层对

事件展示进行控制，最后将用户的做题信息以图表

的形式展现给用户。
２．１．３　 用户个性化题库模块

用户个性化题库模块负责将后端采集到的题目

信息展现给用户。 其中包括用户是否通过、题目名

称、算法标签以及该题目的通过数，并提供筛选功

能。 用户可以通过输入题目进行模糊匹配，选择特

定平台的题库或者根据特定的算法标签进行筛选。
鉴于题库中题量较大，且需要满足用户的精准

查询，系统将需精准搜索的平台题库和标签做了一

层缓存，将用户每次的查询都放入缓存里，从而提升

用户使用的流畅度［６］。
２．２　 训练与复盘模块

训练赛模块支持个人训练以及团队训练，用户

可在本地完成代码，通过管家系统的接口进行提交。
通过训练模块中的任意题目，用户均可打开提交界

面，该界面会接受用户传输的源代码并将代码打包

发送到对应 ＯＪ 平台进行提交。
用户在选题时，可以手动输入题库平台和题目

ＩＤ 来添加题目，也可以选择一些过滤条件，通过随机

方式自动添加一些所有参与者均没有通过的题目。
用户在结束训练赛后，可以进入当前比赛的

“复盘模块”。 当用户第一次进入这个模块时，系统

自动给用户生成一个复盘文档的模板，用户可以回

顾整个比赛的过程，并写下自己的收获。
２．３　 日志模块

在日志模块中，用户可创建多级日志用于赛后

复盘总结，每页日志最多可存储 ２ Ｍｂ 的数据。 当用

户完成日志的构建后，后台会校验日志数据合格性，
通过校验后存入数据库，同时将用户日志的缓存更

新，保持数据一致性。 日志编辑框支持 ｍａｒｋｄｏｗｎ 语

法，用户可在日志中添加文字、图片、链接等一系列

内容来完成赛后总结或刷题记录，并将日志以二进

制文件的方式存入数据库中。 在用户进入系统时由

子进程查询日志目录结构，并将这些内容放入缓存

中。 当用户点击对应日志时，系统进行解析，交给前

端渲染，同时在缓存中添加此内容。
（１）数据结构：日志模块中创建多层级的日志，

创建的日志目录会直观的展示给用户，但是为了保

持数据的稳定性以及查询效率，整体目录最多向下

延伸 ３ 个层级。 对于任意日志均存在两种指针：一
种指向其父节点，用于子日志后回溯父日志；另一种

指向子日志，用于快速展示目录。 用户目录会在第

一次加载后进行缓存，之后用户刷新界面都使用缓

存中获取的目录，直到更新目录后台时再次获取新

的日志目录，并更新用户界面，同时将新的用户目录

传入缓存；
（２）日志内容：用户可使用 ｍａｒｋｄｏｗｎ 语法来完

成日志的添加。 文字和链接将以 ｈｔｍｌ 文件的形式

存入数据库，图片也保存至数据库。 每次加载日志

时，会从数据库汇总获取并解析，解析后的内容会存

入缓存，下次进入页面时不再重新加载和渲染。 当用

户修改日志内容后，系统直接将用户修改后的 ｈｔｍｌ
文件存入数据库，同时将缓存中的内容同步修改。
２．４　 通信模块

当用户进行通信时，系统会在用户之间建立一

个长链接，用来保证信息可以实时进行传输。 使用

长链接还可以在每次传输中复用 ＴＣＰ 链接，节约了

信息传输时间。
通信协议遵守三层数据的规范，保证整体协议

的规范化。 第一层包含具体对象、具体场景编号以

及第二层数据；第二层包含好友编号和第三层数据；
第三层包含具体要传输的数据。

当用户编辑完消息后点击发送键，后台会将用

户编辑的信息进行序列化，并通过长链接将序列化

后的数据传输给对应的好友。 对于收到的好友消
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息，后台将遵守三层数据规范对数据进行解析，前端

将反序列化的数据展示给用户，至此完成了用户之

间的数据传输。 由于保持着长链接的存在，用户进

行数据传输的过程中减少了链接的反复建立，可以

很大程度上提高用户间通信的实时性。

３　 系统测试

３．１　 用户登录主页

用户登录后的个人页面展示了用户在各个 ＯＪ

平台中的做题信息，可以直观的查看自己在特定时

间内做题的数量、标签分类以及平台分布。 图 ６ 是

用户在 ２０２１ 年 １０ 月份的做题情况。
其中，雷达图用来展示不同标签的做题量；饼状

图用来展示不同题库的做题量；柱状图用来展示当

月每日的做题量。
３．２　 题库运行情况

训练赛定制页面如图 ７ 所示。 用户可选择团队

或个人的训练方式，并且可以添加训练赛题目：

图 ６　 用户界面

Ｆｉｇ． ６　 Ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
图 ７　 题库运行图

Ｆｉｇ． ７　 Ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｂａｎｋ

３．３　 训练赛定制和赛后复盘

训练赛定制页面如图 ８ 所示。 用户可选择团队

或个人的训练方式，并且可以添加训练赛题目。 随

机生成题目的过程如下。
（１）当用户点击“随机”的时候，会检验当前所

有的比赛参与者，个人训练为 １ 人，团队训练为 ３
人，并向服务端传递所有的参与者信息；同时服务端

会通过异步的方式，筛选出所有参与者未通过的题

目集合写入缓存中；
（２）当用户对过滤条件进行选择并点击“确定”

时，会向服务端传递过滤条件，服务端根据过滤条件

分别从缓存中提取满足条件的题目集合，将这些题

目集合的交集返回给用户［７］。

图 ８　 创建训练

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｒｅａｔｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍａｔｃｈ

　 　 用户可以自定义个人 ／团队的训练赛，训练赛后

可以复盘比赛。 复盘模块的目的是，引导用户逐步

建立起及时复盘的习惯。 复盘页面如图 ９ 所示。
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图 ９　 复盘界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｍａｔｃｈ ｒｅｐｌｙ

３．４　 用户日志页面运行图

用户可主动创建以及打开并编辑日志，所有日

志都保存在用户本地磁盘中。 日志运行界面如图

１０ 所示。

图 １０　 日志页面

Ｆｉｇ． １０　 Ｌｏｇ ｐａｇｅ

４　 结束语

本系统实现了题目分析、训练赛添加、信息可视

化展示、好友实时通信、日志添加等功能，为用户提

供了一个全渠道的 ＡＣＭ 技能提升系统，目的在于提

升用户 ＡＣＭ 竞赛水平。 本文对其功能实现和相关

技巧进行了详细阐述。 系统功能多样、实用，交互性

强，经过各个模块的测试，系统稳定性也符合预期，
是一款符合用户需求的软件。
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