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Resumen

Este trabajo contiene la investigacion y desarrollo de una aplicacién web de evaluacion automética
de soluciones de programacion, o Jurado Online. Incluye un estudio del estado del arte, las herramientas
utilizadas, las funciones implementadas y la estrategia de pruebas llevada a cabo. También se hace
mencion a distintos anexos y aplicaciones de interés para una mejor explotacion del Jurado Online, y un

conjunto de conclusiones y recomendaciones que consideramos son de interés para el tema tratado.
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Abstract

This paper contains investigation and development information about the implementation of a web
application dedicated to the automated evaluation of programming solutions, also named Online Judge. It
includes research on state-of-the-art technology available in the world nowadays in our field, tools used,
features implemented and the test strategy set in place. Also mentioned are a number of applications and
attached documents that help improve the user experience of the Online Judge, and a group of

conclusions and recommendations we consider to be of interest about the subject.
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Introduccion

Existe la creencia generalizada de que todos los informaticos son programadores, y de que la informatica
como ciencia depende decisivamente de la programacion como disciplina. Como sabemos esto no es
cierto, la informética engloba areas muy interesantes y Uutiles de trabajo que no dependen de la
programacion ni siquiera levemente, pero aun asi la disciplina y el arte de la programacion es una parte
fundamental de cualquier proceso de desarrollo informético y un conocimiento que puede probarse util en

cualquier esfera cientifica relacionada con el procesamiento automatizado de datos.

Hay muchas formas de aprender programacion. Los métodos se han perfeccionado tanto como los
lenguajes, pero la mas segura es como siempre la mas sencilla: Se aprende a programar programando. Y

es aqui donde puede ser Gtil un evaluador automatico de soluciones.

Hay varios componentes involucrados en la evaluacion de soluciones a problemas de
programacion y solo algunos pueden ser automatizados. En particular los siguientes pueden ser

mejorados tremendamente con el uso de un evaluador automatico:

» Correctitud: Dada una entrada valida la solucién produce una salida vélida.

> Robustez: Dada una entrada ilegal, el programa debe producir un mensaje de error adecuado.

> Eficiencia: El programa debe realizar sus tareas sin consumir demasiado tiempo o memoria. Cuanto
es demasiado depende de la tarea especifica.

Un evaluador automatico es una aplicacion que alivia el trabajo de calificacién de soluciones,
moviendo su responsabilidad del humano a la maquina, tratando de lograr mejoras en los tres criterios

mencionados anteriormente.

Un concepto mas elaborado es el de Jurado Online, que no es exactamente equivalente al de un
evaluador automatico. La principal diferencia esta dada porque este Ultimo toma en cuenta otros dos

criterios a la hora de automatizar la tarea de evaluacion automatica:

» Interface humana: Un Jurado Online presenta una interface humana mas elaborada, principalmente
debido al hecho de ser aplicaciones Web y contar con todas las posibilidades de configuracién visual
correspondientes a este tipo de aplicacion.
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» Disponibilidad: Un Jurado Online es una aplicacidn que estd siempre disponible a cualquier persona,
incluso a no interesados, a diferencia de un evaluador automatico que solo suele ser accesible a
través de protocolos especificos, lugares especificos o ventanas de tiempo determinadas. Esto
también es debido a la naturaleza Web de los Jurados Online y al uso general que se le da a los
evaluadores como herramientas de apoyo para eventos especificos.

Més especificamente, un Jurado Online es una aplicacién de entornos generalmente académicos
presentada en la Web (o0 en cualquier otro soporte igualmente masivo) que provee problemas y sirve para
evaluar autométicamente las soluciones algoritmicas que a estos encuentran sus usuarios desarrolladas
en uno de entre un nimero determinado de lenguajes de programacién. Un Jurado Online usualmente
ofrece ademas otros servicios de consulta y comunitarios a sus usuarios y suele servir como herramienta

para la realizacién de competencias de programacion.

La principal funcién de un Jurado Online es la de permitir a un usuario auto evaluarse sus
conocimientos sobre programacién y algoritmos, presentandole varios problemas y permitiendo someter
una solucién a estos. Estas soluciones son evaluadas y el resultado junto a un conjunto de datos
(tradicionalmente longitud de cddigo, tiempo de ejecucién y memoria consumida) son presentados al
usuario. La implementacion y las funcionalidades auxiliares y complementarias de un jurado son variadas,
pero existe un conjunto de funcionalidades fijas que son las minimas para permitir que una aplicacion de
este tipo cumpla su propdsito principal. Esto permite el uso de los Jurados como herramientas efectivas

para realizar competencias de programacion, ya sean presenciales o distribuidas.

En nuestra Universidad son conocidos desde hace algun tiempo algunos de los jurados
internacionales mas famosos, utilizados en eventos de categoria mundial. Incluso se llega a utilizar uno de
ellos (el Sphere Online Judge, de la Universidad de Gandsk) para una Copa Pascal. Sin embargo hasta el
afio pasado (2006) no se contaba con una implementacion propia de este tipo de aplicacion. En este
marco surge el Jurado Online de la Facultad 8, el primero de la Universidad y probablemente del pais,
como una alternativa a la navegacién limitada de Internet, que con el tiempo experimenta un crecimiento
estable en su base de usuarios. La aceptacion es positiva y la aplicacion recibe buena critica y

retroalimentacion constructiva de sus usuarios.

En el afio siguiente y siguiendo este primer lanzamiento se crearon dos Jurados Online adicionales

en la Universidad, y comenzé un frenesi de creacion de eventos de programacion paralelos a las
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establecidas Copas Pascal y Void. Todos estos eventos surgen apoyados en uno u otro de los jurados, lo

gue manifiesta su utilidad como herramientas al servicio de una comunidad docente universitaria.

En la actualidad estas aplicaciones existen pero no estan vinculadas de forma oficial al proceso
docente, teniendo un aporte significativo pero no reconocido en la formacién vocacional de los estudiantes
y en la ejercitacion de sus habilidades.
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Modelo Teorico de Investigacion

Situacion Problémica

La tarea de facilitar la adquisicion y dominio de conocimientos y habilidades en la disciplina de
programacion entre estudiantes de la carrera de informatica en la UCI es dificil y tiene un enfoque teorico
casi exclusivo. Esto hace dificil crear motivaciones adecuadas en los estudiantes y provoca una
inclinaciéon alarmante hacia disciplinas informéticas con poca o0 ninguna presencia de habilidades de
programacion, como disefio grafico, aseguramiento de la calidad, ingenieria de requisitos, arquitectura de
informacién, etc. y provoca un vacio potencial en roles fundamentales del proceso de desarrollo de

software como son disefiador, programador y arquitecto, totalmente dependientes de estos conocimientos.

Problema cientifico

¢,COmo crear, potenciar y evaluar habilidades, aficibn y conocimientos en el arte y la ciencia de la

programacion dentro de la masa estudiantil de la UCI facilitando la ejercitacion de dicha disciplina?

Objeto de estudio

Sistemas automaticos de evaluacion de soluciones en linea (Jurados Online) y eventos

competitivos asociados.

Campo de accion

Aplicacion de un sistema automético de evaluacion de soluciones en linea como apoyo al proceso

de aprendizaje; y la creacion de pautas para la creacion de un evento competitivo asociado al mismo.

Objetivo general

Implementar y exponer para uso publico un jurado online y cualquier otro software, metodologia o
proceso, necesarios para lograr un funcionamiento correcto y una explotacion eficiente de dicha

aplicacion.
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Objetivos especificos

Disenar e implementar un jurado online.

Disenar un sistema de manejo de contenido para manejar eventos competitivos de programacion.
Disefiar un evento competitivo soportado por la aplicacidn.

Disenar e implementar un sistema bibliografico de apoyo al uso del jurado.

VV VYV VYV V

Disenar e implementar un foro para la comunidad del jurado en linea.

Idea a Defender

El uso del Jurado Online potenciara el aumento de conocimientos y habilidades en las disciplinas

de Programacion y afines, y la motivacion de los estudiantes hacia su aprendizaje.

Aportes practicos esperados

Con la implementacion del jurado en linea y sus aplicaciones auxiliares se espera que la aficion de
los estudiantes a las ramas de la programacion crezca, asi como su habilidad y practica en la creacion de
soluciones de programacion a problemas que puedan presentarse en su trabajo cotidiano. El enfoque
practico de la aplicacién trae aparejado un efecto didactico que esperamos pueda ser utilizado en
conjuncién con las formas actuales de enseflanza para mejorar el proceso de aprendizaje de las
asignaturas de programacion incluyendo el uso del jurado en linea dentro de los programas tematicos de
dichas materias. También se espera que focalizando los esfuerzos de todos los interesados en un solo
lugar la aplicacién contribuya a la consolidacion de la comunidad de programadores de la UCI, primordial

para el intercambio de conocimientos dentro de la Universidad.

Tareas investigativas
Tareas generales de investigacion

» Analizar referencias bibliograficas en linea sobre el tema de los evaluadores automaticos y la
implementacidn de sus principales funcionalidades.

» Analizar aplicaciones existentes con funcionalidades semejantes a la actual y la posibilidad de adaptarlas a la
aplicacion final.

A\

Analizar los eventos competitivos asociados a Jurados Online existentes dentro y fuera del pais.
» Analizary clasificar las funcionalidades necesarias y deseables para ser implementadas en la solucion final.
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>

Investigacion y evaluacidon de las herramientas disponibles para el entorno de desarrollo, el entorno de
produccion y el desarrollo de los complementos de la aplicacién con vistas a utilizar la mds adecuada segln
la situacién actual.

Tareas del proceso de ingenieriay desarrollo del software

>

Investigar sobre metodologia XP de desarrollo de software en su uso para aplicaciones de mediana escala
con poco personal y requerimientos cambiantes.

Definir el proceso de desarrollo a seguir dentro de la filosofia de XP para el caso particular de este trabajo de
forma que pueda evaluarse el avance de la aplicacién.

Configurar el entorno de desarrollo y las herramientas necesarias para una estrategia de integracion
continua compatible con XP.

Desarrollar un conjunto de reglas y politicas de configuracion del entorno de produccién a fin de lograr
seguridad, compatibilidad y disponibilidad de la aplicacién y sus complementos.

Tareas de analisis e implementacion de la aplicacién

>

A\

A\

Desarrollar un conjunto de configuraciones de seguridad de la aplicacion de forma que sea lo mas
invulnerable posible ante ataques externos.

Analizar e implementar un nuevo médulo de competencia con funcionalidades mas adecuadas al panorama
competitivo universitario.

Estudiar la conveniencia y dificultad de la implementacién de una solucién de integracion con el dominio UCI
permitiendo acceso mas restrictivo a los usuarios del jurado. En conjuncién con esto, investigar la posible
aplicacion de protocolo HTTPS para autenticacion segura contra el dominio.

Investigar posibles soluciones de seguridad, en especial Acegi Security System for Spring para mejorar el
manejo de roles.

Definir del conjunto de lenguajes aceptados por el evaluador, basados en la necesidad y la demanda por
parte de los usuarios.

Implementar un médulo de aseguramiento del cédigo fuente que no permita ataques maliciosos al servidor.
Investigar la posibilidad de implementar un sistema de puntuacidon dinamico basado en alternativas
existentes en el entorno internacional para permitir una mejor apreciacion del desempefio de los usuarios.
Migrar la capa de acceso a datos a procedimientos almacenados que tienen mayor velocidad y eficiencia.
Implementar la caracteristica de juzgado especial que permita tipos distintos de respuestas que el modelo
actual.

Cambiar la interfaz grafica de la aplicacion existente logrando aumento de usabilidad mediante la creacidn
de elementos distintivos, como logos o lemas.
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» Analizar, disefiar e implementar un mdédulo de estadisticas para recoger informacion importante sobre el
comportamiento de la aplicacidon y enfocarla en variables especificas.

Tareas de analisis e implementacion de los anexos a la aplicacion

» Implementar un instalador para facilitar el despliegue de la aplicacién y anexos.

A\

Investigar una solucién para la comparticion de archivos que haga accesible documentacién a los usuarios

de la aplicacién.

» Investigar una solucién para incorporar un foro de usuarios a la aplicacion que permita la creacidén de una
comunidad.

» Disefiar e implementar una aplicacion web para mantener informacion sobre eventos competitivos
celebrados en el mismo jurado.

» Definir las reglas y procedimientos de un evento competitivo que pueda ser soportado por la aplicacion

siguiendo los modelos existentes en la Universidad para tales actividades.
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Estado del arte

En lo que al tema de los evaluadores automaticos se refiere se ha escrito y hecho mucho. Sin
embargo, no existe una teoria unificada para desarrollar evaluadores, sino mas bien las pautas para
hacerlo van a depender de las necesidades de la organizacién que lo haga, si el evaluador cumple una
necesidad, o de la visién particular del equipo de desarrollo que toma tal tarea, si el evaluador se pretende
utilizar para brindar un servicio general y no para cumplir una necesidad puntual. A esta Ultima categoria
corresponden los jurados en linea publicados en Internet, que representan el estado del arte en lo que se

refiere a funcionalidades, tipos de eventos ofertados y lenguajes que soportan.

En la definicion del estado del arte en relacion al contexto que nos ocupa, nos enfocaremos en
varias areas y sub areas principales:

» Herramientas de desarrollo
Lenguaje
Gestor de datos
Herramientas de automatizacidon del proceso de desarrollo.
» Metodologias de desarrollo
RUP
XP
» Jurados en linea
Funcionalidades principales ofrecidas por las soluciones existentes
Tipos de eventos existentes
e Competencia libre
e Competencia por invitacion
e Concurso Abierto
Lenguajes soportados

Jurados en linea

Los jurados en linea son aplicaciones suficientemente conocidas para no ser exoéticas, pero
tampoco son muy comunes ni frecuentadas, dado que su publico objetivo es muy especializado. Los

jurados online se asocian normalmente con entornos académicos, en especial Universidades, debido a
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gue es en este entorno que la busqueda de conocimiento tedrico se estimula de forma mas activa, y a que
los objetivos y funcionamiento de un jurado online no son faciles de convertir en lucrativo excepto por las

actividades colaterales de capacitacion, prestigio, publicaciones, eventos especiales por invitacién, etc.

Las instancias elegidas para representar el estado del arte son un conjunto de jurados en linea
bien conocidos por la comunidad especializada en nuestra Universidad, asi como los jurados internos de
la misma institucion:

Internacionales

Sphere Online Judge (www.spoj.pl)

ACM-Timus Online Judge (http://acm.timus.ru)
ACM-PKU Online Judge (http://acm.pku.edu.cn)
ACM-UVa Online Judge (http://acm.uva.es)

YV VYV V

Nacionales

» Jurado CAPV
» UCI Online Judge*

*UCI Online Judge es el nombre oficial del jurado de la facultad 4, aunque a nuestro entender el jurado de la CAPV representa mejor a la Universidad como institucion.

Usaremos estas soluciones junto a un conjunto de funcionalidades que todas ofrecen para definir
lo que podemos llamar paquete basico de funciones de un jurado online. Este paquete conformara
nuestra propuesta de solucion, y estara compuesto de las funciones basicas y de aquellas que se juzguen

utiles y/o interesantes, segun la experiencia de los usuarios y la dificultad de su implementacion.


http://www.spoj.pl/
http://acm.timus.ru/
http://acm.pku.edu.cn/
http://acm.uva.es/
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Sphere Online Judge

El Sphere Online Judge (SPOJ) es un proyecto del Sphere

User: 2008:01:1933:52.29 & public t at SPOJ by Adrian Kosowski
lTl(Tam cost 2007 wil 2ke o B nday, February 3rd,

Interest Project, entidad afiliada a la Universidad de Tecnologia de s s

= 2007-11-06 20:20:12 A
SSSSS The Olympic Gup conte:
vite

up wski
b i s o e

Gdansk en Polonia. ettt

wited to pa

t at SPOJ by Adrian Kosows}
wil take place this Sunday (o ct 14) from 12:00 til

El SPOJ es una solucion técnica muy sofisticada. Su sistema

de puntuacién es el mas complicado de todos los jurados analizados, R

01:52:39

ey Steel Bank Cammen Lis. Thanks to

al igual que el sistema de distribucion de los problemas, de los cuales - .

o partcipate

reconoce varios tipos distintos. Los problemas aunque no muy Imagen 1. Pagina principal de SPOJ
numerosos son mantenidos en varios voliumenes, y estos han sido replicados en ruso, portugués y
vietnamita. Cubren todos los problemas presentados en las diversas ediciones del ICPC, asi como

adiciones de los mismos usuarios y administradores del sitio.

El SPOJ cuenta también con varios rankings, en los cuales influye la puntuacion de cada usuario,
agrupados por paises, por categorias (problemsetter, challenger, normal). Estos rankings, a diferencia de
los demés sistemas, no cambian solamente cuando el usuario en cuestion realiza una operacion, sino
cada vez que se realiza una operacion sobre uno de los problemas que tributan a la puntuacién del

usuario.

Esto da como resultado un sistema muy dinamico de _

puntuacion y asegura que los problemas mas complejos valgan s A
Passwor d
mas, y que los usuarios que pasen cierto tiempo sin realizar " BEI e s

W VIET NAM 278 7333 29720

2
3

y 4

register 5 DE GERMANY 216 3119 1345.2

6

7

8

postings bajen en el ranking a favor de los usuarios mas activos. s

submit
problems

Ees [CITIZEN OF THE WORLD] 326 2555 1022.8

12 GE GEORGIA 55 1525 £10.4
13 AQ ANTARCTICA 8 636 373.1
16 SK SLOVAKIA a5 730 314.1
17 cU cuBa 176 1280 280.2
. L - e — e e
muchas competencias de varios tipos, oficiales y propias de los & = w @ oz
21 s UKRAINE 59 787 230.8

news
contests

También cuenta con un modulo especializado de

competencia, muy versatil y eficiente. Ha sido anfitrion de

usuarios. =
Imagen 2.Ranking por paises. Cuba esta en el 17

El sistema de jurado especial del SPOJ también es digno
de mencion, dado que tiene varias implementaciones, a elegir en dependencia del problema. Es el

sistema de jurado especial mas flexible de todos los jurados analizados, con excepcion del UVa.

10
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Soporta mas de 30 lenguajes, la mayor cantidad de lenguajes soportados por un jurado en Internet.
Sin embargo, es valido decir que la mayoria de estos lenguajes son muy especializados, anticuados o
simplemente con una base de usuarios muy pequefia.

En resumen, el SPOJ es una solucidn tecnol6gicamente elegante, muy flexible y que soporta todas
las funcionalidades bésicas de un jurado online maduro. Presenta buena variedad de problemas y una
base estable de usuarios y competencias.

11
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UVa

El jurado de la Universidad de Valladolid (UVa) es el jurado que goza de mas prestigio en la

comunidad universitaria. También es uno de los mas viejos y

online-judge.uva.es

PROBLEM SET ARCHIVE

fe i
problemas para los demas jurados. T P

. (20070907) WE HAVE MIGRATED TO *

THE NEW SERVER. i
Follow the news at the link before.

NOT MORE SUBMISSIONS will be received by our
old UVa server, but... remember:

+ (20070713) You can continue using THE CLI ICPC
LIVE ARCHIVE !ll with ALL THE
PROBLEMS from the last 7 years
Regional and World Final contests of
the ACM-ICPC. REMEMBER THAT YOU MUST
MAKE A DIFFERENT REGISTRATION OF THE UVA
JuDe

bien surtido en ejercicios, y frecuentemente es la fuente de

El equipo que atiende el UVa pertenece a la Universidad
de Valladolid, y gozan de gran respeto en la comunidad mundial

por sus libros de introduccion de algoritmos y de programacion - S we e, v

CONCURSOS INTERNA

de competencia. Nombres como Shariar Manzoor y Miguel

INFORMATICA Y PR

Revilla son reconocidos como grandes expertos en el tema de la -
Imagen 3.Pagina principal

programacion de competencia, y han estado envueltos de una

forma u otra en las dltimas ediciones de las competencias de la ACM a nivel mundial.

El UVa tiene como caracteristica fundamental una gran

SUBMISSIONS' STATUS

G fundacién general % ‘Erﬁlagllgz de |

cantidad de ejercicios organizados en extensos volumenes. Estos

volumenes se nutren normalmente de las competencias de la

Autor. Pachlem / Tite
] 3 Tasagh Were

ACM y son por tanto casi canonicos, referencia obligada por

xxxxxx

parte de los interesados en el tema.

0264 | 1095 =

La aplicacion tiene dos principales debilidades: la interfaz e

gréfica, que deja mas que desear de lo que es normal incluso en [

aplicaciones sin mucho disefio grafico como son los jurados; y el Imagen4.Estado del jurado

mecanismo para recibir sumisiones, que es innecesariamente complejo.

Sin embargo, el jurado esta en medio de un proceso de migracion a un nuevo servidor que también
ha servido para mejorar su interfaz grafica y el acceso a los procesos fundamentales de sumision,

administracién de cuentas y consultas de estado y estadisticas.

12
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El UVa tiene la caracteristica de promover productos
industriales en su interface, afiadiendo un elemento comercial a su
propésito tecnolégico primario. En la nueva interfaz incluso se

incluyen avisos patrocinados en todas las paginas.

En resumen, el UVa es el jurado méas grande y prestigioso de

todos los analizados. Es host de competencias del ICPC y contiene | . g 0o o EEEETR

los volumenes mas grandes de problemas presentes en Internet. En Imagen 5.Nueva interface UVa
nuestra Universidad, el UVa representa siempre la referencia ultima sobre problemas en los que existan

dudas.

13
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Timus

El jurado Timus, perteneciente a la Universidad de los
Urales, en Rusia, es un proyecto estudiantil propio. Este
jurado tiene las funcionalidades basicas de su tipo, con una

interfaz intuitiva y facil de usar.

Sus caracteristicas mas distintivas son, aparte de la
falta de disefio gréfico estdndar, el tener dos versiones del
mismo software, en ruso y en inglés, presentar una solucion

interna de comunicacion (los jurados anteriores recaen en

Timus Online Judge

Online Judge Authors Online Contests
+

Welcome to the Timus Online Judge,
Problem Archive with Online Judge System

bets, which e fogia ote, Ths Tiams Online Jadgeds
ver e you bt momet syl gt e udgemet el Toe
reated and manage: dbyUa\Sn Uhiversity student

fully.
‘To submit your solution, please, use this page.

IEyou want to publsh your probleras or hold your own online programsing contest, just contact uc.

©2000-2007 The Team Al rights reserved.

Imagen 6.P&gina principal

soluciones de terceros para implementar un foro de usuarios) y brindar la posibilidad de recibir el reporte

de la solucion por correo (esta funcionalidad también la brinda SPOJ, pero en Timus puede ser

desactivada o activada para cada sumisién).

El disefio de las funcionalidades de este jurado, a
pesar de ser muy simple cumple con todas las necesidades de
los usuarios. De hecho este conjunto de funcionalidades es
virtualmente idéntico al de los jurados chinos de Beijing (que
analizaremos a continuacion) y Zhejiang, que no vamos a
analizar. Hay otras similitudes en la interfaz gréfica que
parecen sugerir que se tomaron ideas al menos sobre el

disefio web de unos a otros.

Las principales caracteristicas de este jurado son un

conjunto sencillo de funcionalidades bésicas, un disefio gréfico sobrio, pero funcional,

Timus Online Judge
Authors

Online Judge
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Volume 2
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1100 Final Standings 18%
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1102 Strange Dialog
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1110 Power
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112 Cover

1113 Jeep
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Imagen 7.Volumen de problemas

muy intuitivo,

buenos tiempos de respuestay solucién de comunicacion interna a través de una web board.
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PKU Judge Online

Los jurados de Beijing (Peking en el momento de su
creacion) y Timus tienen ciertas funcionalidades en comun
aunque las del primero son mucho mas numerosas. En adicion
a las normales, el jurado de Beijing ofrece correo interno como

complemento a su web board.

También es de notar el modulo de estadisticas de
sumision, muy interesante y que permite apreciar el devenir del

jurado desde que fue creado en 2003. El funcionamiento de

»
;a t /‘T D J" ? PEKING UNIVERSITY

JUDGE ONLINE FOR RCIPNCPC

UserID:
s Password

Togn] Register

‘Welcome To PKU JudgeOnline
Download free version of Jndge Online

Problem Set i the place
our solution for every problem.

Oniine Judge System alows you to test

et to publish your prol

Peking University ICEC Team Home Page

5
¥ Designer & Developer:X Pengcheng Ying Fuchen e Di

Binnrie Boorase By

AllRights Resarved 2002-2007 Ying Fuchen Xu Pengeheng,Xie Di
Any problem, Please Contact Administrator

Imagen 8.P&gina principal con vinculo de descarga

este jurado es muy suave, intuitivo y rapido. El trafico del jurado es fuerte, el pico actual, segun

estadisticas del mismo sitio, es de 1 163 476 sumisiones anuales en el 2007, lo cual junto al analisis de

las sumisiones diarias lleva a suponer que este jurado es el mas visitado de todos los analizados.

La mayor diferencia entre este y los demas jurados
online es la opcién de descargar una version libre de la
aplicacion. Esta versién libre es mucho mas pequefia y
restrictiva que el original, ademas de componerse de ficheros
compilados que no proporcionan codigo fuente. La opcion de
descarga estd disefiada para poner en funcionamiento
rapidamente una versién del jurado en cualquier entorno. Esta
opcion ha sido muy influyente en el desarrollo de nuestro jurado

online, lo cual discutiremos en la proxima seccion.

Yearly Submissions (as of Thursday, February 14, 2008 12:00:00 PM CST)

03,290

nnnnnn

Imagen 9.Estadisticas de sumisiones anuales.
El pico es el 2007.

En resumen el PKU es el mas visitado de todos los jurados analizados, y el que tiene la interfaz

mas intuitiva de todos. Alberga muchos servicios adicionales, y se basa en una comunidad activa de

usuarios.

15
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Legado

La opcién de descargar provee un conjunto de clases en Java, con un script de generacién de
base de datos para MySQL MyISAM. La tecnologia Java utilizada son servlets, sin mas dependencias.
Los lenguajes soportados son Pascal, C y C++, en contraste con los lenguajes soportados por la version

original que incluyen también Java, Fortran y G++, una versién de C++ en un compilador no estandar.

Esta version del jurado constituyo la base del primer prototipo del jurado actual. Para poder suplir
las carencias de la version libre, fue necesario embarcarse primeramente en un esfuerzo de ingenieria

inversa, comenzando por desensamblar el cédigo compilado de Java para convertirlo en cédigo fuente.

Este esfuerzo fue parcialmente exitoso, dado que no se logro desensamblar la totalidad del cédigo,
lo que nos llevé a la segunda parte del proceso de absorcién, consistente en reescribir las funcionalidades
vitales faltantes. Una vez logrado esto, estuvimos en posiciébn de mejorar todas las funcionalidades del

jurado y de afiadir nuevas.

Este cddigo se define como cédigo legado, en su calidad de base para un sistema funcional que
hereda conceptos e implementaciones del codigo anterior. Una aclaracion pertinente en este punto es
decir que el jurado actual de la facultad 8 NO ES una extension de la version libre del PKU, sino un super
conjunto de funcionalidades reescritas en base al cdédigo legado disponible. Algunas de las
funcionalidades afiadidas al prototipo actual incluyen la adicion de C# mediante un compilador
desarrollado especificamente para este propésito, de Java en su version 5.0, Python en su version 2.4 y
de sumisiones en texto plano; la integraciéon de un foro de usuarios que proporcione una solucién mas
completa que el web board original, algunas opciones de administracidon, avisos importantes y algunas
mas. La principal diferencia entre la version descargable y el prototipo actual es la refactorizacion extensa
gue se realiz6 a las funcionalidades de forma interna, que no afecta la interfaz ni los servicios del usuario

final.

El prototipo actual ha sido probado con éxito durante poco mas de dos afios, desde enero del
2006, lo que ha permitido detectar errores y riesgos que presenta, paliar algunos y disefiar soluciones
para los demas. El prototipo actual se convirtié6 en el primer Jurado Online de la UCI y hasta donde es

conocido, del pais (aunque en el 2005 se hizo el intento de albergar la Copa Pascal de ese afio en un

16
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prototipo temprano de lo que luego seria el UCI Online Judge, este tenia muy pocas funcionalidades y
estaba lleno de bugs, y no siguié en funcionamiento al finalizar la competencia). El prototipo ha superado
con éxito las pruebas de carga realizadas y ha dado lugar al campeonato XProg, la cuarta competencia

mas antigua de programaciéon de la UCI, detras de la Pascal, la Void y la Java.

Debido a circunstancias actuales, la aplicacion fue migrada a un servidor no dedicado, lo cual ha
degradado severamente su rendimiento y disponibilidad, ademas de reducir sus funcionalidades lo cual ha

mermado su base de usuarios.

En los afios siguientes surgieron dos alternativas a nuestro prototipo, siguiendo procesos y
objetivos distintos. Como nota interesante, el desarrollo de los Jurados Online en la Universidad ha
seguido caminos distintos, se han desarrollado de forma completamente independiente y ha dado
resultados tan diversos como los de las aplicaciones en Internet. A continuacion analizamos estas

alternativas en mas detalles.

17
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UCI Online Judge

El UCI Online Judge es el producto del trabajo de

11 Copa Void de Programacion, 09-02 -2008 02: :25 AM

programadores de la Facultad 4 bajo la direccion del profesor Ivan

Alfonso Olamendy. Esta aplicacion fue disefiada e implementada

entre el 2005 y el 2006, usando tecnologia de frameworks de

aplicacion de Java. Se despliega sobre Linux y soporta 8

lenguajes (C, C++, Pascal, C#, Java, PHP, Perl, Python) y

sumisiones en texto plano. Obviamente el disefio visual esta

TopKoder, 01-11-2007 12:01 P

inspirado en el SPOJ. /

W b I 0 e 5 L

Este jurado presenta todas las funcionalidades esperadas, Imagen 10.Pagina principal

incluyendo la de comunicacién interna. El sistema de autenticaciéon

a diferencia del nuestro prototipo es contra el dominio UCI, aunque también permite crear usuarios locales
y equipos. El manejo de los usuarios y equipos es un punto fuerte de la aplicacion. Se proveen ademas
varios rankings, por facultad, por equipos, total, etc. El jurado también cuenta con un médulo separado de

competencia, muy profesional.

La aplicacién ha servido y continGa sirviendo como host a

listado de competencias

diversas competencias de la Universidad, por ejemplo la Copa Java

1 préximas 1 pasadas
1

22.01-2008  23-01-2008
Tercera Copa Java o S0 privada
20112007 22012007 Lo
08:30 P 12130 AM

(la competencia nativa del jurado) las Copa Top Koder y Void, y

28-06-2007  26:06-2007 .

especialmente la 2da edicién de la CEIP, el mas importante de il S Y e

10:15 AM 11 i

estos eventos que se haya realizado en Cuba. Actualmente (2007)

se utiliza como herramienta de entrenamiento para la Preseleccién

800x600 | 1024x768 | pantalla completa

Nacional. En ese mismo afio se traté de manejar la Copa Pascal de

ese afio, pero sin éxito. Imagen 11.Competencias pasadas

El uso de frameworks en el desarrollo trajo aparejado flexibilidad en el disefio, lo cual permite en
teoria cambiar el disefio y evolucionar el jurado con poco esfuerzo. Sin embargo, el uso de los frameworks
también trajo una degradacion del rendimiento, al punto de que en versiones anteriores de la aplicacién no
era posible refrescar continuamente una pagina sin que la aplicacion colapsara. En la version actual este

error parece corregido en cierta medida, aunque aun existe.
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Jurado CAPV

El mas joven de los jurados de la UCI, el jurado de la catedra

/“"‘,-N
#'O@D
== Y/ -catedra de Programacién Ava

avanzada, rompe con los esquemas de los jurados anteriores, en

filosofia, herramientas y objetivos. El CAPV esta construido usando un
CMS de PHP (més exactamente, el PHP-Fusion) distinto de los
desarrollos Java con soluciones particulares que seguimos los demas.

Para evaluar las soluciones no utilizan el mismo software, sino un

daemon aparte construido en C++. Imagen 12.Pagina principal

El jurado CAPV ha hosteado varias competencias también, por ejemplo GrundyPC, She
Programmer y la Copa Troya. EI CAPV ofrece varios tipos de ranking, por afio, por facultades, por
lenguajes y general. Soporta los lenguajes clasicos de competencia y C#. Recientemente (2008) este
jurado hospedé la 3ra edicion de la CEIP, renombrada como Copa UCI de Programacién, presentando
inconvenientes menores en cuanto a su disponibilidad. Esta planificado que la Copa Pascal del 2008

también tenga lugar bajo su soporte.

El CAPV ofrece una serie de servicios que derivan de su calidad de

CMS, como son la galeria, el shoutbox, los anuncios y los Ultimos usuarios

conectados. En contraste, no ofrece la funcionalidad basica de ver el
estado actual de las sumisiones facilmente, lo cual es una deficiencia

grave. El sistema de clasificacién de los problemas en volimenes por

temas puede ser contraproducente dado que ofrece informacion sobre los | Imagen 13.Galeria
conocimientos necesarios para resolver el problema. El uso de un CMS puede resultar contraproducente a
la hora de aumentar las funcionalidades de la aplicacién o de evolucionar su interfaz grafica, dado que no
se tiene control completo sobre el codigo al ser cédigo legado con sus propias funcionalidades y

arquitectura.
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Conclusiones

Después de analizar las soluciones existentes al problema de la creacién de una aplicacion de
Jurado Online, obtenemos como conclusion que debemos ofrecer el siguiente conjunto de

funcionalidades:

Noticias

Organizacion de los volumenes de problemas
Administracién de la cuenta

Sistema de puntuacion

Jurado especial

Numero suficiente de lenguajes

Estado actual del jurado

Competencias nativas

FAQ

Comunicacion interna

YV VYV VVVYVYYVYYVYY

Estadisticas

Que parecen ser funcionalidades comunes a todas las soluciones existentes. La existencia del
prototipo actual del Jurado de la 8 y su funcionamiento durante 2 afios ha servido para validar que el

modelo de funcionamiento actual es correcto y por tanto podemos darle continuidad.

20



Andlisis, disefio e implementacién de un Jurado Online

l{tnm

PR

Herramientas de desarrollo

Lenguaje

Por las propias caracteristicas del evaluador, este debe desarrollarse como una aplicacion Web

con soporte de datos. Partiendo de esta base, la seleccion de herramientas se enfoca en tres vertientes

fundamentales, que comprenden un lenguaje de programacion (y un estilo de programar en estos

lenguajes): PHP, Java y C#. La seleccidon del lenguaje es la mas importante porque influye en la decision

sobre el gestor de datos y sobre las herramientas para automatizar el proceso de desarrollo.

A continuacién se muestra una comparacion entre los tres lenguajes posibles que se evaluaron

para la elaboracion del software. Los criterios utilizados fueron elegidos arbitrariamente de acuerdo a las

necesidades del proceso de desarrollo y a las capacidades de los programadores, y reflejan por tanto un

punto de vista subjetivo:

Tabla 1: Comparacion entre lenguajes candidatos para el desarrollo

Criterio

PHP Java C#
Sencillez del Simple Complejo Complejo
lenguaje
Facilidad de uso Media Dificil Facil
Requerimientos de Bajos Altos Altos
hardware y software
Familiaridad con el Media Alta Media
lenguaje
Capacidad OO Baja Alta Alta
Adecuacioén alas Alta Alta Alta
necesidades de la
aplicacion
Dominio de Bajo Alto Medio
herramientas
Referencias de Abundantes Abundantes Numerosas
desarrollos similares
Legacies No Si No

Estilos propios de
programacion

Medianamente
desarrollados

Muy desarrollados

Medianamente
desarrollados

personal capacitado

Curva de Media Ninguna Alta
aprendizaje*
Bibliografiay Acceso medio Acceso abundante Acceso medio

*Esta curva no se refiere a la curva real de aprendizaje, sino a la que tendriamos dadas las condiciones en que nos encontramos a la hora de realizar el trabajo.
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En este, como en otros criterios, influyeron factores mas ambientales que puramente técnicos.

Basando nuestra decision en los puntos 4, 5, 7, 9, 10 y 11 se decidi6 que el lenguaje mas
adecuado a las circunstancias del momento y las habilidades dominadas era el Java. Esto nos permite
compaginar nuestro trabajo principal con el desarrollo de la aplicacion en cierta medida, mayor de lo que
hubiéramos podido hacer de haber elegido PHP o C#. Nos permite aprovechar el entrenamiento recibido
previamente, asi como reutilizar conocimiento de herramientas, procesos y estilos de codificacion y
organizacion del trabajo, ya establecidos entre nosotros. La ganancia en tiempo y esfuerzo derivada de
estas reutilizaciones compensa con creces las desventajas de la plataforma elegida, mayormente la
complejidad del modelo programatico y la dificultad de manejo de las herramientas conocidas de
desarrollo.

Gestor de datos

La eleccién de Java como lenguaje de desarrollo no condicioné un gestor de datos particular, como
hubiera hecho PHP o C#, los cuales tienen gestores recomendados para los cuales tienen soporte
especial (MySQL y MS SQL Server, respectivamente). En Java, sin embargo tal decisién todavia queda
abierta, haciendo necesario pensar en la elecciéon de uno de los multiples gestores existentes. De nuevo,
se utilizé una serie de criterios de caracter técnico, evaluados subjetivamente, que se adeclan a las

condiciones del medio y a las capacidades de los programadores:

Tabla 2: Comparacién entre gestores de datos candidatos para el desarrollo

Criterio MySQL PostgreSQL Oracle MS SQL Server
Requerimiento hardware Bajo Medio Alto Alto
Facilidad de uso Facil Medio Dificil Facil
Integracion con Java Si Si Si Si*
Familiaridad con el dialecto Si No No Si
Procedimientos almacenados Si** Si Si Si
Adecuacion alos requisitos Six** Si No Si
de la aplicacién
Dominio de herramientas Si No No Si
Experiencia anterior Si No No Si
Existencia de legacies Si No No No
Curva de aprendizaje Baja Media Alta Baja
Bibliografia y personal Suficiente Pobre Pobre Suficiente
capacitado

*La integracion de SQL Server con Java constituye un proceso dificultoso que precisa herramientas especiales (es un hack mas que una funcionalidad).

**Las primeras versiones de MySQL no soportaban procedimientos almacenados, pero poco antes de comenzar el desarrollo se agreg6 en la version 5.x.
*** En MySQL el nivel de adecuacién a los requisitos es afectado por la seleccién del motor de BD, como se vera mas adelante.
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Basados en los puntos 1, 2, 7, 8, 9 y 10 elegimos MySQL como gestor de datos. En atencién al
punto 6, sobre adecuacién a los requisitos de la aplicacion, la eleccién se ramificé debido a la existencia

en MySQL de dos motores principales de almacenamiento a elegir: InnoDB y MyISAM.

InnoDB vs MyISAM

Cada uno de estos motores presenta un conjunto de caracteristicas Unicas, pero en general
InnoDB es el mas moderno y se perfila como el reemplazo de MyISAM. Las respectivas ventajas

reconocidas de cada uno son:

» InnoDB: transacciones ACID, bloqueo a nivel de fila (row locking, que permite a varias transacciones
accionar sobre una misma tabla de forma concurrente y mantener la integridad de los datos al mismo
tiempo), y mantenimiento general de la integridad referencial mediante el mecanismo de llaves foraneas.
InnoDB es recomendada para aplicaciones con elevado nimero de cambios, que requieren mantener la
integridad referencial en la BD, aunque presenta algunos problemas manejando datos de tipo TEXT y BLOB.
InnoDB fue adquirido por Oracle.

» MyISAM: No mantiene integridad referencial, ni transacciones. MyISAM utiliza el mecanismo de bloqueo a
nivel de tabla lo que no permite a dos transacciones concurrentes acceder a los datos en una misma tabla al
mismo tiempo. Al no mantener referencias a otros datos, MyISAM es recomendado para aplicaciones con
gran cantidad de lecturas. Esto sin embargo, ha ido evolucionando en el tiempo al punto de que hoy en dia
existe debate sobre la ventaja en velocidad de MyISAM sobre InnoDB.

A pesar de las ventajas de InnoDB en el mantenimiento de integridad referencial y transacciones,
los problemas potenciales que podia presentar al manejar campos BLOB (importantes en la aplicacién) y
la ventaja de velocidad generalmente reconocida en Internet del MyISAM influyeron en su seleccién como
motor de datos para la aplicacién. La seleccién de este motor en la base de datos legada también

represent6 una influencia importante a la hora de tomar una decision.
Herramientas de automatizacién del proceso de desarrollo

Las herramientas de desarrollo dependen de la seleccion del lenguaje, gestor de datos, plataforma
y ambiente de trabajo. También dependen del tipo de aplicacion a realizar, su alcance, las tecnologias
especificas y circunstancias especiales del ambiente de produccién o desarrollo que puedan determinar

su seleccién por razones no técnicas (politicas organizacionales, acceso, costo, etc.).
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En el caso de las tecnologias elegidas, la decision se ramifica alin mas en los siguientes temas:

Tecnologia de desarrollo Web con Java

IDE

Servidor de aplicacién

Herramientas para el proceso de desarrollo

VV YV V V

Cliente del gestor de datos

En estos casos nos vamos a extender solo en la seleccion del primer tema. Los demas realmente
no fueron objetivo de un proceso de seleccion de ningun tipo, debido a que el IDE, el servidor de
aplicaciones y las herramientas para el proceso de desarrollo ya estaban definidos por el proyecto CICPC,
y por tanto contamaos con experiencia en su manejo y con una base de personal experimentado en su uso.
Las herramientas elegidas conforman lo que podemos llamar un perfil de software bastante popular en los

desarrollos de la plataforma Java en la UCI:

Eclipse como IDE.
Tomcat como servidor de aplicaciones*

VYV V VY

SVN como control de versiones
» Ant como herramienta script de automatizacién

*el Tomcat es en realidad un contenedor de servlets, no un servidor de aplicaciones, pero suele competir con estos.
En el caso de los clientes de la base de datos, existen varias opciones para comunicarse con un
servidor MySQL, pero el software mas sencillo de usar y mas intuitivo es el EMS MySQL Manager, por lo

cual esto tampoco constituyé una seleccion real.
Tecnologias de desarrollo web en Java

En el mundo de la tecnologia Java existen varias formas de desarrollar aplicaciones Web.
Basicamente el desarrollo se divide en con o sin frameworks. El desarrollo con frameworks, como vimos
anteriormente en el estudio de las soluciones existentes, tiene sus ventajas y desventajas, siendo la
mayor ventaja el desarrollo rapido usando las capacidades del framework; y la desventaja principal la
lentitud de la aplicacion debido a las multiples operaciones que realizan los frameworks internamente.
Esta sola desventaja se probo suficiente para desechar el desarrollo de la aplicacion usando frameworks,

basandonos en experiencias negativas derivadas del rendimiento observado en el UCI Online Judge.
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Fuera de los frameworks, la plataforma Java ofrece dos soluciones fundamentales: JSP y Servlets.
Siendo JSP una version de la especificacion de servlets mejorada para facilitar el trabajo de disefio, es
proporcionalmente mas complicado programar en esta, y por tanto se tomoé la decisién en este caso de
priorizar la facilidad de codificacion sobre la facilidad de disefio visual. Para reducir el impacto negativo de
esta estrategia en la extensibilidad de la aplicacion se aisl6 toda la légica relativa a la generacion de la
interfaz gréfica en un componente especializado. De esta forma se logré un grado suficiente de

independencia entre la I6gica del negocio y la légica de la presentacion.

Por tanto la solucion, principalmente por factores de velocidad, son los servlets de J2EE, en la
version 2.4 de su especificacion. Esta es la tecnologia Java utilizada, complementada con filtros, sesiones

Http y demé&s componentes adicionales de la especificacion.

Debemos hacer notar que esta es la tecnologia de Java mas primitiva, y que la razén de ser de
muchos frameworks de presentacion es precisamente abstraer al programador de la necesidad de
comunicarse con servlets en su estado puro. Sin embargo los servlets permiten controlar el proceso de la
aplicacion por completo y son mucho méas rapidos que los frameworks de presentacion. Ademas
constituyen una tecnologia familiar y de bajo riesgo, al ser bastante conocida para nosotros. El tiempo
ganado por una curva de aprendizaje inexistente y la facilidad de uso, ademas del aprovechamiento
directo de cdédigo legado y la ganancia de velocidad fueron los factores concluyentes para tomar esta

decision.
Perfil tecnol6gico de desarrollo

Dada la informacién anterior y las decisiones de desarrollo anteriormente enunciadas, el perfil

tecnoldgico del ambiente de desarrollo y de produccion de la aplicaciéon de definié como sigue:

Tabla 3: Listado de herramientas utilizadas

Clasificacion Herramienta Version Ambientes
Desarrollo Produccion

Lenguaje i)
(versién JVM) = 6.0 V4 Ve
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................

3.3 Europa

Cliente de ﬁ 3.751&
datos ] SQL Manager 2005 4121
-

Script de

automatizacion -~

FReBE

Servidor de

L 6.0.14
aplicaciones
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Metodologias de desarrollo

Para dirigir el proceso de desarrollo de la aplicacion, podemos elegir entre las dos metodologias
principales manejadas en la Universidad: RUP y XP. Cada una tiene sus cualidades Unicas y distintos
objetivos, basados en los cuales debemos elegir una para nuestro proceso de desarrollo. La decision se
restringio a estas dos metodologias debido a que son las metodologias en las que se consider6 se podia
trabajar sin necesidad de una etapa previa de aclimatacion y contando con abundante apoyo de

bibliografia y expertos.
RUP

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas
de desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. Como

proceso define como sus principales elementos:

» Trabajadores (“quién”): Define el rol de un individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o
magquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de
elementos.

» Actividades (“como”): Es una tarea que tiene un propdsito claro, es realizada por un trabajador y
manipula elementos

» Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

> Flujo de actividades (“Cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un
resultado de valor observable.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo, los 6

primeros son flujos de ingenieria y los tres Gltimos de apoyo.

Cada flujo de trabajo cumple con algunas actividades especificas. En el funcionan trabajadores

especificos y producen y consumen artefactos también definidos.

Cada fase representa un estado del proyecto, y produce un hito que sirve de entrada a la préxima
fase. Todos los flujos se aplican en todas las fases, si bien algunos tienen mas carga de trabajo que otros

en algunas fases especificas.
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Phases
Workflows |Inoeption|| Elaboration || Construction ||Tran3it|'nn|

et L
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¥
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Imagen 14.RUP en Dos Dimensiones

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser dirigido por casos de uso, que reflejan lo que los
usuarios futuros necesitan y desean, guiando el proceso de desarrollo ya que los demas artefactos
representan la realizacion de los casos de uso; centrado en la arquitectura que muestra la visibn comun
del sistema completo y describe los elementos del modelo que son mas importantes para su construccion;
iterativo e Incremental, lo que significa que cada fase se desarrolla en iteraciones que involucran
actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros,

obteniendo un producto con un determinado nivel que ira creciendo incrementalmente en cada iteracion.
XP

La Programacion Extrema (XP) es una perspectiva deliberada y disciplinada al desarrollo de
software. XP tiene éxito porque enfatiza la satisfaccion del cliente. Esta metodologia esta disefiada para
entregar el software que los clientes necesitan cuando lo necesitan. XP le da el poder a los
desarrolladores para responder con confianza a los requerimientos cambiantes de consumidor final,

incluso cuando el proyecto ya esta en etapas avanzadas.

La metodologia enfatiza el trabajo en equipo. Administradores, clientes y desarrolladores son parte
de un equipo dedicado a producir software de calidad. XP implementa una forma simple pero efectiva de

permitir desarrollo de software en grupos (groupware).
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XP mejora un proyecto de software de cuatro formas esenciales: comunicacién, simplicidad,

retroalimentacién y coraje.

Los programadores de XP se comunican con sus clientes y entre ellos mismos, para mantener su
disefio limpio y simple. Obtienen retroalimentacién probando su software desde el primer dia. Entregan el
sistema a los clientes lo mas pronto posible, e implementan los cambios a medida que son sugeridos.
Sobre estas bases, los programadores pueden afrontar valerosamente requerimientos y tecnologia

cambiantes.

Los programadores deben respetarse entre si. Si los miembros del equipo no respetan su trabajo

mutuamente, entonces el proyecto no tiene ninguna oportunidad.

XP es diferente. Se parece mucho a un rompecabezas, en que hay muchas piezas pequefias que
individualmente no tienen sentido, pero que cuando se combinan crean una imagen que tiene sentido.
Esta es una diferencia fundamental con los métodos tradicionales de desarrollo de software e impulsa un

cambio en la forma en la que programamos.
Situacion del ambiente de desarrollo

La comparacion de estas metodologias harto conocidas en la Universidad se llevé a cabo de forma
diferente a como se hizo la seleccién de las herramientas de desarrollo y de las funcionalidades a

implementar.

Primero se definieron algunas condiciones existentes, determinadas por factores ambientales y

gue por tanto escapan de nuestro control. Estas condiciones determinan la seleccion de metodologia:

» Poco personal de desarrollo: Solo se dispone de un equipo de desarrollo.

» Cadigo legado: La existencia de cédigo legado hace que la refactorizacidn sea obligatoria

» Poco tiempo para desarrollo

> Aplicacion en produccion: El costo de mantenimiento y gestidon de la aplicaciéon conspira contra el
tiempo total.

» Requisitos cambiantes: Los requerimientos cambian a lo largo de todo el ciclo de vida de la aplicacién.

» Pruebas en produccion: La forma mas rapida de hacer las pruebas funcionales es manteniendo la

aplicacion en produccidn y observando los resultados.
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>

Presencia del cliente: El cliente existe dentro del proceso como ente inconsciente. Todos los usuarios de
la aplicacidon funcionan como clientes, y ademas estan involucrados en el proceso de pruebas y de
levantamiento constante de requisitos.

La existencia de estos factores principales determiné la seleccién natural de XP como metodologia

de desarrollo. En una situacion como la descrita una metodologia pesada como RUP se podria aplicar

solo con un subconjunto muy restringido de sus practicas y aun asi habria dificultades. Las principales

desventajas de RUP en tal ambiente son:

>

Multitud de artefactos: Para mantener el proceso habria que realizar multiples artefactos para cada
funcionalidad, o modificar los artefactos existentes. Esto consume mucho tiempo.

Trazabilidad: En RUP cada artefacto tiene una traza al artefacto que lo originé. Esto implica que
cualquier cambio en un artefacto implica potencialmente cambios en todos los artefactos implicados en
su linea de trazabilidad. Esto hace que el mantenimiento de la documentacién generada durante el
proceso de desarrollo sea dificultoso y lento.

Refactorizacidn constante: Al existir cédigo legado, no desarrollado utilizando RUP (por tanto sin
documentacion del proceso) es necesario cambiar y ajustar el cdédigo constantemente. Esto
condicionaria cambios incesantes en toda la documentacién del proceso que es necesario mantener si
se usa RUP.

Poco personal de desarrollo: Al ser solo dos personas a cargo del desarrollo de la aplicacién asi como de
su mantenimiento y gestidn (no olvidar que se estad desarrollando con la aplicacién en produccién) No es
sencillo asignar los roles a cumplir por cada uno, dado que tomariamos varios roles en cada etapa y seria
muy complejo cumplir con las actividades de cada uno de ellos.

Requisitos cambiantes: Constantemente durante el proceso de desarrollo de la aplicacidon aparecen
nuevos requisitos. Esto conlleva a que el modelo de fases de RUP se quiebre, debido a que cada nuevo
requisito necesitaria reiniciar una iteracién para comenzar el ciclo de actividades que den cumplimiento
a su funcionalidad.

Planificacion inexistente: La planificacion de las actividades se lleva a cabo a corto plazo, debido a que
una planificacién a largo plazo tiene un porciento casi absoluto de seguridad de no cumplirse. Esto se
debe a que los requisitos cambian, el tiempo dedicado al desarrollo cambia por factores externos al
proceso, los bugs encontrados son imprevistos y de severidad variada, etc. En un proyecto con estas
caracteristicas es muy dificil planificar actividades especificas.

Todas estas condiciones que actian como inconvenientes de la aplicacion del RUP son

precisamente las razones por las cuales se sugiere aplicar XP a un proyecto. XP surgié6 como una

metodologia rapida y agil enfocada precisamente en aquellos proyectos en los que las metodologias mas
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pesadas no eran faciles de aplicar. Ademas de las desventajas explicadas anteriormente de una posible

aplicacion de RUP en nuestro proyecto, existen otros factores que inclinan mas la balanza a favor de XP:

»

Conocimiento de las practicas necesarias: Uno de los mayores escollos de XP es |la necesidad de conocer
muchas practicas de programacién y trabajo en equipo para que funcione. La curva de aprendizaje de
XP es rapida, pero lleva tiempo acostumbrarse a estas técnicas. Nosotros sin embargo, no tenemos tal
desventaja dado que ya teniamos conocimiento de las practicas bdsicas de XP, asi como cierto grado de
experiencia.

Herramientas familiares: Algunas practicas de la XP como la propiedad colectiva del cédigo y la
integracién continua son posibles gracias a algunas herramientas, especificamente en nuestro caso el
Subversion y el Cruise Control. Gracias a nuestro trabajo regular en el proyecto CICPC, estamos
familiarizados con estas herramientas.

No hay necesidad de CASEs: XP hace énfasis en que el cddigo es la documentacién, por tanto la
generacion de documentacién para mantener el proceso en un estado comprensible no es reforzada de
ninguna forma. Aunque un par de artefactos muy especificos del RUP pueden resultar Utiles, mantener
la gran cantidad de documentacidn necesaria, incluso en un proyecto pequefio con un subconjunto de
las funcionalidades completas de la metodologia resulta una carga demasiado pesada para un proyecto
de nuestro alcance.

Cliente siempre disponible: Esta es una ventaja en cualquier metodologia, pero en XP es una
precondicién esencial. En nuestro sistema el rol del cliente estd dividido, dado que los clientes son
nuestros usuarios asimismo como nosotros mismos. La disponibilidad total del cliente esta asegurada,
tanto para que suministre requisitos como pruebas funcionales.

Estrategia de prueba en produccidn: XP se enfoca en tener un sistema en produccién lo mas pronto
posible, para a través de la retroalimentacidn de los usuarios poder capturar los bugs que escapen de las
pruebas de unidad y las pruebas funcionales. Mediante una estrategia de prueba en produccién (esto es,
probar el sistema con el funcionamiento real) se garantizan las pruebas funcionales en un ambiente real,
y se puede mantener la aplicacidon actualizada haciendo muchas liberaciones pequefias del software
constantemente, otra préctica que RUP no permite y que es fundamental para XP.

Debido a todas estas caracteristicas, la decision de metodologia no es dificil. Nos inclinamos por

XP, una metodologia ligera, con menos requerimientos de documentacién y planificacion a favor de mayor

disciplina a la hora de desarrollar la aplicacion, y enfocada a proyectos preferentemente de pequefio y

mediano tamafio con equipos de trabajo reducidos.
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Desarrollo de la solucion

Una vez analizado el estado del arte y elegidas las herramientas y metodologia a utilizar, estamos
en condiciones de plantear una solucién a nuestro problema. (Diagrama 1). La solucién propuesta, como
se vera, no se compone de un sistema sino mas bien de un conjunto cooperativo de sistemas donde cada
uno proporciona un servicio diferente. Esto permite un desarrollo separado de cada uno y en el caso del
foro y el repositorio de bibliografia permite el uso de soluciones de terceros, que pueden ser mucho mas

Gtiles que cualquier solucién personalizada que se pueda desarrollar.

Para producir la solucién propuesta siguiendo la metodologia elegida se siguieron los pasos
definidos por XP para el proceso de desarrollo. Sin embargo, y utilizando la capacidad de adaptacion
definida en el mismo XP, el proceso fue adaptado a las condiciones muy especiales de trabajo en las que

fue desarrollado el proyecto.

Las fases contempladas dentro del proceso particular de desarrollo fueron: exploracion,
planificacion, primera liberacion y mantenimiento. Notese que las fases de exploracion y planificacion se
repiten en XP en cada iteracién de desarrollo, y que las pruebas son una actividad constante desde el
comienzo de la implementacién de la soluciéon hasta su salida de producciéon. En nuestro proceso de
desarrollo tuvimos caracteristicas especiales en la planificacion de las iteraciones, especialmente las
iteraciones iniciales que tributaron a la primera liberacion. Esto ocurri6 debido a la necesidad de
implementar un nimero significativo de historias de usuario consideradas indispensables para proveer
valor de negocio a la aplicacion, si bien el sistema podia funcionar con un subconjunto mucho mas
limitado de estas. El efecto mas notable de esta situacion fue el retraso inicial en poner el nuevo sistema
en produccién, lo cual no resulté tan nocivo debido a que las ventajas que normalmente se derivan de

mantener el sistema en produccion se obtuvieron de todas formas gracias al cédigo legado.

Uno de los objetivos principales de la primera liberacion del software fue sustituir el codigo legado
existente por el nuevo cédigo modificado y extendido para soportar las historias de usuario escritas. De
esta forma pudimos asegurar la completa extensibilidad de la aplicacion, al hacernos definitivamente del

control del cédigo base.
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Exploracion

En esta fase se exploran las herramientas y tecnologias a usar, las diferentes formas de resolver
problemas concretos de implementacion que puedan presentarse y sobre todo se definen historias de

usuario, que son la forma de definir los requisitos del sistema a implementar.

Estas historias de usuario a su vez producen tareas de programacion, las cuales se corresponden
mas exactamente con objetivos puntuales que un programador (o par de programadores) puede manejar
para dar respuesta a la historia de usuario correspondiente. Una vez que se cumple una tarea, se realizan
un conjunto de pruebas de unidad para asegurarse que los componentes desarrollados funcionan y una
prueba de integracién para probar el nuevo desarrollo en su interaccién con los demas componentes

previos.

Cada vez que se cumple una historia de usuario (o conjunto de historias de usuario) se presenta el
software debidamente probado al cliente, para realizar las pruebas de aceptacién de la funcionalidad
implementada. Cuando se redinen un numero suficiente de funcionalidades que representan una version
atil y parcialmente completa de la aplicacién (segun lo definido en el juego de planificacion de
liberaciones) se produce una liberacion, lo cual es una version funcional de la aplicacién que aporta valor

al negocio y que debe ser mantenida a la par que se desarrollan las siguientes funcionalidades.

Las historias de usuarios definidas en la fase de exploracion inicial del proyecto normalmente
tributan a la primera iteracion, y sirven para conformar la arquitectura de la aplicacién, asi como para
proveer el primer lote de valor de negocio al cliente. En nuestro caso, las primeras historias de usuario

fueron elegidas de forma que conformaran un sistema completamente funcional, si bien mejorable.

Las historias de usuario fueron estimadas tomando en cuenta su importancia en el negocio y la
dificultad de su implementacién. Ningun otro criterio fue tenido en cuenta, debido a que se considero que
solo estos eran suficientes para determinar la factibilidad y la importancia de una historia de usuario.
Utilizando estos datos se pudieron asignar las historias de usuario a cada una de las iteraciones de

desarrollo que se definieron a continuacion.
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Plantilla de historia de usuario

Para definir las historias de usuario utilizamos la siguiente planilla, que contiene todos los datos

necesarios para desarrollar la funcionalidad descrita.

Historia de Usuario

NUmero: Numero | Nombre: ElI nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente entre los

de la HU, incremental | desarrolladores y los clientes
en el tiempo

Usuario: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la historia

Prioridad en Negocio: Que tan importante | Riesgo en Desarrollo: Que tan dificil es para
es para el cliente el desarrollador

Iteracion Asignada: La iteracion (liberacion en nuestro proceso) a la que corresponde
Descripci(’)n: La descripcion de la historia, detallando las operaciones del usuario y opcionalmente
las respuestas del sistema

Observaciones: Algunas observaciones de interés, como glosario, informacién sobre usuarios, etc.

Cada historia de usuario fue asignada a una iteracion, proceso el cual se discutirh con mas detalle
en la proxima seccion. En total se llegaron a definir 28 historias de usuario en las fases de exploracion de

las 2 primeras iteraciones.

Historia de Usuario

Numero: 1 | Nombre: Someter Solucién.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario codifica la solucion al problema seleccionado en alguno de
los lenguajes de programacion soportados por el Jurado escoge el identificador del
problema, inserta el codigo fuente y escoge el lenguaje de programacion en el que
serd juzgado el problema.

El sistema toma el cédigo fuente y lo compila con el compilador correspondiente. En
caso de que exista un error de compilacion el sistema lo informara a través de la
pagina de estado. Una vez compilado el cédigo y generado el ejecutable se
comprueba en dependencia de si el problema es de juzgado simple o multiple.

En caso de que el problema sea de juzgado simple se le aplicard al ejecutable un
conjunto de archivos de entrada y se tomara la salida y se comprobara con la salida
esperada. En caso de que sea de juzgado mdultiple se le pasaran al archivo ejecutable
un conjunto archivos de entrada, se tomara la salida y en conjunto con la entrada que
la gener6 se le alimentaran a un programa al que se le delegara la responsabilidad de
comprobar la correctitud de la solucién.

En caso de que durante la comprobacion de la solucién se detecte sobre la misma un
error de correctitud o de cualquier otra clase se informara de esto al usuario.
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| Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 2 | Nombre: Administrar Competencia.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario tiene la posibilidad de crear una nueva competencia y
eliminar alguna de las competencias que estén por realizarse.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 3 | Nombre: Consultar Ranking en Competencia.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario puede ver el ranking de cualquier competencia pasada o en
curso en el cual se mostrardn los equipos organizados por la posicion que ese
momento ocupaban en la competencia. De cada equipo se mostrara la cantidad de
problemas que ha resuelto, la cantidad de tiempo que ha usado para darle solucién a
los mismos y para cada problema la cantidad de envios que ha realizado sobre el
mismo, si lo ha solucionado o no.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 4 | Nombre: Consultar Estado de Sumisiones en Competencias.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver los envios que se han hecho durante la
competencia actual organizados por fecha y de cada envi6 se mostrara el problema al
gue pertenece, el resultado de este envid, la memoria y el tiempo que se consumié en
la ejecucion de la solucién asi como el lenguaje de programacion usado.

36



l{t;cm

TP P . .z . PRRALAR
Analisis, disefio e implementacion de un Jurado Online R

| Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 5 | Nombre: Crear Usuario Local.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario puede crear un nuevo usuario local del sistema para lo cual
debera proveerle al mismo el usuario que desea usar, el nick por el que se le
conocerd en el sistema, la contrasefia que usara para acceder al sistema, asi como la
escuela a la que pertenece y su correo.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 6 | Nombre: Autenticar Usuario.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario presentara ante el sistema su id de usuario y su contrasefia y
el mismo comprobara la correctitud de los mismos teniendo en cuenta si es un
usuario local o de dominio. En caso de que el usuario sea local la comprobacién se
realizara contra la Base de Datos y en caso de que sea un usuario del dominio la
comprobacion se realizara directamente al controlador de dominio.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 7 | Nombre: Administrar Informacién Usuario.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario tiene la posibilidad de modificar cualquier informacion
referente a cualquiera de los usuarios, tal como puede ser datos de informacion del
mismo y otros referidos a la interaccion del usuario con el sistema como pudiese ser
la cantidad de problemas resueltos.

Observaciones:

Historia de Usuario
Numero: 8 | Nombre: Ver informacién de Usuario.
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Usuario: Todos

Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver toda la informacién relacionada con su registro en
el sistema, tal como id de usuario, nick, contrasefia, escuela a la que pertenece y el
correo electrénico del mismo.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 9 | Nombre: Modificar Informacién de Registro de Usuario.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra modificar cualquier informacién relacionada con su
registro en el sistema, tal como id de usuario, nick, contrasefia, escuela a la que
pertenece y el correo electronico del mismo.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 10 | Nombre: Comparar Usuarios.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El usuario podrd comparar los resultados de dos usuarios y obtendra
los problemas que ha hecho solo cada uno de estos usuarios, los problemas que
ambos han hecho, los problemas que cada uno de ellos ha intentado resolver y ha
fallado y los problemas donde han fallado ambos.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 11 | Nombre: Ver Competencias Pasadas.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 2

Descripcion: El usuario puede ver las competencias que se han efectuado en el
Jurado y de cualquiera de ellas podra ver toda la informacion: ranking de la
competencia, problemas que componian la misma, envios que se realizaron asi como
las estadisticas para cada uno de los problemas.

Observaciones:
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Historia de Usuario

Numero: 12 | Nombre: Ver Estadisticas de Competencias.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario podréa ver para cada una de las competencias en curso o
terminadas las estadisticas totales y de cada uno de los problemas. Lo cual consistira
en los cantidades de cada uno de los tipos de resultados posibles para cada
problema, asi como las cantidades de envios en cada uno de los lenguajes de
programacion para cada uno de los ejercicios.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 13 | Nombre: Revisar Estado Sumisiones.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver los envios que se han hecho hasta ese momento,
organizados por fecha, de cada envio se mostrara el problema al que pertenece, el
resultado de este envid, la memoria y el tiempo que se consumid en la ejecucion de la
solucién asi como el lenguaje de programacién usado.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 14 | Nombre: Consultar FAQ.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Baja | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El usuario podra consultar en cualquier momento la FAQ obteniendo de
esta cualquier dato que necesite sobre el funcionamiento del jurado o de los
compiladores usados por este. Asi como podra obtener de la misma soluciones
ejemplo para cada uno de los lenguajes de programacién soportados por el jurado.
Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 15 | Nombre: Administrar FAQ.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 2
Descripcion: El usuario podra modificar los datos que se exponen en la FAQ con
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cualquier motivo, el que pudiese ser la inclusion o eliminacién de un leguaje de
programacion al jurado.
Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 16 | Nombre: Consultar Ranking de Autores.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver los autores ordenados por la cantidad de
problemas que tienen resueltos, y de cada uno de ellos podra ver la cantidad de
problemas resueltos, la cantidad de envios que tiene y la razén entre problemas
resueltos y envios realizados por cada usuario.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 17 | Nombre: Consultar Problema.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver el texto correspondiente al problema en el que se
expone la descripcidon del mismo, el formato de entrada y el de salida asi como un
ejemplo de cada uno de ellos. Adicionalmente se mostrara las cantidades maximas de
memoria, tiempo y tamafio de codigo a usar por la solucién.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 18 | Nombre: Consultar Estado de un Problema.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracién Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver para un problema determinado los usuarios que lo
han resuelto de forma satisfactoria, ordenados el tiempo usado por su solucion.
Ademas se mostrara un grafico de pastel con los porcientos de cada uno de los tipos
de resultados que han recibido los usuarios para este problema.

Observaciones:

Historia de Usuario
Numero: 19 | Nombre: Consultar Ranking Reciente de Autores.
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Usuario: Todos

Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El usuario podréa ver el listado de usuarios que han enviado soluciones
entre las ultimas N, siendo N un ndmero introducido por el usuario. Estos autores
apareceran ordenados por la cantidad de problemas que tienen resueltos, y de cada
uno de ellos podréa ver la cantidad de problemas resueltos, la cantidad de envios que
tiene y la razén entre problemas resueltos y envios realizados por cada usuario.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 20 | Nombre: Administrar Problemas.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra adicionar y eliminar problemas al sistema pudiendo
escoger si estos pertenecen a una competencia que esta planificada o si simplemente
pertenece al volumen general de problemas.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 21 | Nombre: Consultar Voltiimenes de Problemas.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra ver el listado de los volimenes de problemas con los
gue cuenta el sistema y de cada uno de estos podra listar los problemas que lo
componen de los que ademas del nombre del mismo podra ver la cantidad de
usuarios que han aceptado dicho problema, la cantidad de envios que se han
realizado sobre el mismo, asi como su dificultad.

Observaciones:
La dificultad de un problema se calculara mediante la razén entre la cantidad de
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usuarios que ha aceptado el ejercicio con la cantidad de envios que ha tenido este.

Historia de Usuario

Numero: 22 | Nombre: Administrar anuncios importantes.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Baja | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El usuario podra activar y desactivar los anuncios importantes, ademas
podra cambiar el texto de dicho anuncio.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 23 | Nombre: Administrar Compiladores.
Usuario: Administrador
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podra adicionar o eliminar lenguajes de programacion al
jurado adicionando o eliminado compiladores.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 24 | Nombre: Gestionar Correo Interno.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Media | Riesgo en Desarrollo: Medio

Iteracion Asignada: 1

Descripcion: El usuario podrd enviar correos a otros usuarios, leer los correo que
otros usuarios le han escrito o eliminarlos.

Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 25 | Nombre: Utilizar Foro.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Medio | Riesgo en Desarrollo: Bajo

Iteracién Asignada: 2

Descripcion: El usuario podra usar un foro de discusion para crear temas o
responder en temas existentes, relacionados con el Jurado, las competencias de
programacion, los algoritmos, o cualquier otro tema que resulte de interés para la
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comunidad.
Observaciones:

Historia de Usuario

Numero: 26 | Nombre: Autenticacién contra dominio LDAP.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Bajo | Riesgo en Desarrollo: Alto

Iteracion Asignhada: 2

Descripcion: El sistema debe permitir elegir entre dos sistemas de autenticacion,
local o utilizando un dominio LDAP existente. De esta forma es mas facil usarlo en
intranets empresariales. El cambio entre estas configuraciones debe ser externo y
facil, sin necesidad de modificar la aplicacién.

Observaciones: Esta opcion se desarrolld6 debido a las circunstancias de
encontrarnos con un dominio LDAP. Su principal ventaja en una intranet cerrada es la
posibilidad de evitar duplicacién de usuarios y proliferacion de los mismos.

Historia de Usuario

Numero: 27 | Nombre: Juzgado Especial.
Usuario: Todos
Prioridad en Negocio: Alto | Riesgo en Desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El sistema debe permitir ademas de la forma normal de juzgar los
problemas, una opcion de juzgado especial, consistente en un programa que
interactie con la solucién del usuario y lo someta a una prueba particular de
correctitud. Esta opcién permite problemas que pueden tener multiples soluciones y
sienta las bases para los problemas de tipo challenge.

Observaciones: El juzgado especial es una opcidon importante de los jurados
modernos. Abre el camino a los problemas challenge y a una nueva dinamica de
competencias en el futuro.

Historia de Usuario
Numero: 28 | Nombre: Sistema de puntuacién dindmico.
Usuario: Administrador
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Prioridad en Negocio: Medio | Riesgo en Desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 2

Descripcion: El sistema debe permitir de forma opcional, un sistema de puntuacion
gue funcione de forma dindmica, variando los puntos ganados por cada problema en
funcion de la cantidad de personas que lo resuelva. Esto permite un listado de ranking
mas adecuado, dado que las personas con mas puntos no los logran por tener mas
problemas, sino por tener los problemas mas dificiles:

200
40+ usuarios _ resueltos

puntuacion _ problema =

Lo cual trae como resultado una puntuacién base de 5 puntos por problema, la cual
va bajando paulatinamente cada vez que un usuario nuevo resuelve el problema. La
puntuacion baja para todos, asegurando que lo que se mide sea la dificultad y no el
momento en que se hizo el problema.

Observaciones: Este sistema garantiza que el ranking sea mas justo para todos.
Como efectos laterales tiene dos, ambos negativos: Puede tener un efecto de
aumento de la competitividad y por tanto una disminucién en el volumen de
informacion intercambiado entre los usuarios. Por otro lado, el costo asociado con las
operaciones necesarias para actualizar el ranking de puntuacion puede ser alto para
ciertos problemas particulares.

Estos problemas se calificaron como compromisos aceptables, debido a que la
competitividad es un problema que existia de todas formas, y la carga de calculo del
ranking se decidio realizarla una vez al dia para todos los problemas.
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Estimacion y planificacion

En XP, las métricas son libres, pudiendo utilizarse cualquier criterio para medir el desarrollo del
proyecto. Una métrica popular es la razén entre tiempo ideal de trabajo y tiempo real de trabajo, que sirve
para determinar la velocidad del proyecto. Se recomiendan de 3 a 4 métricas a la vez, las cuales se

pueden sustituir cada vez que sea necesario.

Sin embargo, en nuestro proyecto decidimos no mantener ninguna métrica, asumiendo
conscientemente el riesgo que implica el no poder definir la velocidad con la cual se esta desarrollando. La
razén para asumir tal riesgo es que la métrica de tiempo no representaria utilidad, dado que al realizar la
estimacion de tiempo de cada historia de usuario la velocidad del proyecto resultante fluctuaria en todo
momento, dando como resultado que la métrica seria inutil para establecer el rendimiento real del equipo
de trabajo. En este pobre resultado de la medicion influyen algunos de los factores ambientales que

determinaron anteriormente las demas decisiones tecnologicas y metodologicas.

La falta de métricas conlleva un riesgo grande de no cumplir con los plazos de entrega del software
(en XP, plan de liberaciones). Asumimos el riesgo, y lo mitigamos lo mas posible trabajando en las tareas
de programacion definidas por orden de importancia para el negocio, y manteniendo el sistema en
produccion todo el tiempo, lo cual reduce efectivamente el tiempo de las pruebas de aceptacién (las

cuales se hacen al mismo tiempo que se implementan otras funcionalidades). Otras medidas incluyen:

» Mantenimiento del control de versiones: Lo cual permite regresar rapidamente a versiones anteriores
de la aplicacion en produccion.

» Monitoreo constante del rendimiento de la aplicacion: Lo cual permite descubrir bugs en el
comportamiento de la aplicacién de forma rapida, preferentemente incluso antes de que los usuarios
sean afectados.

> Uso regular de todas las funcionalidades de la aplicacion: Lo cual permite detectar pudriciones
potenciales del software debidas a la adicidon de funcionalidades nuevas o la refactorizacidon constante
del cédigo existente.

» Simplificacion constante del cédigo y externalizacion de la configuracion: Lo cual permite aislar el
cambio en la menor cantidad de lugares de forma que sea mas sencillo de controlar.
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A pesar de que parezca que la estimacion ha sido ignorada, tal no es el caso. Lo Unico de lo que
se prescinde es de las métricas y su funcién de controlar la velocidad del proceso de desarrollo. Sin
embargo otros factores de interés para el proceso de planificacion como son la importancia de las
funcionalidades para el negocio, la dificultad técnica de las historias de usuario, su impacto en el estado
de produccion actual, etc. si son tenidos en cuenta a la hora de ordenar las historias de usuario y de
decidir que funcionalidades implementar. De hecho, las historias implementadas son solo las que se
consideraron posibles de implementar dadas las condiciones previsibles del desarrollo, las demés no se

consideraron para inclusién en este documento.

En XP se realizan dos actividades de planificacion fundamentales, la planificacion de liberaciones,
donde participa el cliente de forma decisiva, y la planificacion de la iteracién, donde participan los

desarrolladores definiendo las tareas, estimandolas, comprometiéndose e implementandolas.
Planificacion de liberaciones

El plan de liberaciones de nuestro desarrollo se estructur6 en torno a 3 hitos fundamentales, donde

cada liberacion se correspondié con una iteracién de desarrollo:

Tabla 3: Plan de liberaciones de la aplicacion

Liberaciones

1/5/2008  1/6/2008  1/7/2008

Entregables

Jurado Online v2.0 v2.1 v2.5 final
Foro v1.0 final finalizado finalizado
Repositorio de v1i.0  v2.0final
Bibliografia
Instalador v1.0 final
CMS

. v1.0 final finalizado
Xtreme Programming

Cada liberacién ocurre normalmente luego de varias iteraciones, en el transcurso de las cuales se
cumplen las historias de usuario correspondientes a cada liberacion. A su vez, cada historia de usuario se
compone de varias tareas, ademas de existir tareas que no soportan ninguna historia en particular, sino

gue tienen como objetivo un mejor funcionamiento de la aplicacién como un todo.
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En nuestro proceso cada liberacion esta constituida por una iteraciéon solamente, dado que mas no
son necesarias debido a la planificacion de grano grueso utilizada de forma general. Ademas, la
particularidad de que tanto el negocio como el desarrollo estén representados por las mismas personas
hace que no sea necesario una negociacion constante de ambitos ni estimaciones en la planeacion de
iteraciones, dado que Negocio y Desarrollo estan completamente de acuerdo y completamente informados
todo el tiempo. Planificar y seguir el desarrollo es mucho mas facil y por tanto no es necesario hacer
planificaciones de grano muy fino, que de todas formas no serian Utiles debido al ambiente cadtico en que
se desarrolla el proyecto.

Especialmente la primera iteracion es atipica segun lo que dicta la metodologia XP en lo referente
a la duracion de las iteraciones. Como se ve en la planificacion, tanto la iteracion 2 como la 3 constan de 3
semanas de desarrollo precedidas de una semana de exploracion y conceptualizacion para cada una. Sin
embargo la primera iteracion se prolong6 por mas de 3 meses de forma deliberada, hasta que todas las
historias de usuario que conformasen la aplicacién con las funcionalidades necesarias estuviesen
implementadas. Se tomd esta decision dado que no tenia sentido liberar software que no estaba completo
funcionalmente hablando. Sin embargo cada historia de usuario fue probada a medida que se terminaba
sustituyendo el cédigo correspondiente a ella en la aplicacion prototipo, lo cual consideramos mitiga el
riesgo corrido al retardar la entrada del sistema en produccién. Una vez lograda la primera liberacion
(1/5/2008) se hizo con la absoluta certeza de que todos los componentes desarrollados funcionaban

correctamente, gracias a la estrategia de pruebas constantes permitida por el prototipo.

La planificacion de las liberaciones también se realizé atendiendo a un criterio particular: La
completitud de la versiéon. Debido a las condiciones ambientales particulares de desarrollo de la aplicacion,
se hizo necesario definir estados en los cuales la aplicacion pudiera congelarse un tiempo indefinido de
ser necesario. Cada uno de estos estados o versiones puede mantenerse en produccion de forma
autosuficiente por un intervalo de tiempo ilimitado, lo cual sirve de mecanismo de contingencia por si es

necesario detener el desarrollo durante semanas o incluso meses.

Tabla 4: Planificacién de historias de usuario por iteracion (iteracion 1)

Historias de usuario

Someter Solucion Consultar Estado de Sumisiones en
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Competencias
Administrar Competencia Crear Usuario Local
Consultar Ranking en Competencia Autenticar Usuario

Modificar Informacion de Registro de _ y ]
Ver informacion de Usuario

Usuario
Administrar Informacién Usuario Consultar Ranking de Autores
Revisar Estado Sumisiones Ver Estadisticas de Competencias
Consultar Problema Consultar Estado de un Problema
Administrar Problemas Consultar Volumenes de Problemas
Administrar Compiladores Gestionar Correo Interno

Tabla 5: Planificacién de historias de usuario por iteracion (iteracion 2)

Historias de usuario

Consultar Ranking Reciente de :
Comparar Usuarios
Autores
Ver Competencias Pasadas Consultar FAQ
Administrar FAQ Sistema de puntuacion dindmico
Administrar anuncios importantes Juzgado Especial
Utilizar Foro Autenticacion contra dominio LDAP

Noétese que existen historias de usuario planificadas solo para las dos primeras iteraciones. Esto es
debido a que el plazo de entrega del documento se cumplié antes de lo previsto, y no fue posible reflejar

en él la planificacion de la 3ra iteracion original.
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Artefactos de implementacién

A pesar de que la metodologia utilizada no define ningun artefacto del proceso de desarrollo para
visualizar el progreso del sistema, algunos autores encuentran util mantener algunos artefactos, siempre y
cuando el tiempo dedicado a mantenerlos sea mucho menor que el tiempo dedicado al desarrollo y que la
utilidad que brindan. Bajo estos criterios hemos decidido mantener tres diagramas que pueden ser Utiles
para una mejor compresion del funcionamiento de la aplicaciébn y que representan artefactos cuya

probabilidad de cambio es pequefia:

» Modelo de datos
> Sistema de archivos
» Compiladores

Los artefactos asi representados no han sufrido cambios significativos durante todo el tiempo de
desarrollo del software, las historias de usuario contempladas para un futuro préximo no prevén que sea

necesario un cambio radical de la estructura de ninguno, ni siquiera del modelo de datos.

Modelo de datos

Modelo de datos de la version 2.1. Este modelo esta basado en un motor MyISAM de MySQL, para
lograr mayor velocidad a costa de no mantener la integridad referencial en la base de datos, sino desde la
aplicacion.

Las tablas mas pesadas en cuanto al ndmero de tuplas son: users, problem, solution y

source_code, en ese orden.

Muchos de los campos de las tablas son en realidad valores calculados. Estos se actualizan para
optimizar las lecturas, dado que hay una frecuencia mucho mayor de lecturas que de escrituras. Esta es

otra ventaja de mantener la integridad referencial desde la aplicacion.

El modelo de datos ha demostrado ser muy estable, dado que luego de la primera refactorizacion
necesaria para adaptar el legado a los cambios en el cédigo de la aplicacion solo ha sufrido pequefios

cambios, casi todos adiciones.

49



Andlisis, disefio e implementacién de un Jurado Online

l{tum

PRI

& M_lmm; INTEOEY

2 M_Wrong3ubmils: INTEGER
2 M_Bme: INTEGER

£ M_Wrongsubmits: LNIHGER
£ 0_tima: INTEGEL

£ 0_WrongSubmits: INTEGER
< nidk: CHAR

< panbos: NTEGER

i solution

2 solution_Id: INTEGER

& problem_jd: INTEGEL
& user_: VARCHAR
> time: INTEGER

< memaoy: INTEGER
2 in_date: DATETIME
& classhame: VARCHIR
& resul: SMALLINT
{}I.mm:"ﬂ'ﬂ.'
2 ip: VARCHAR

2 conbast_jl: INTEGER
< valkd: TINYINT

2 num: TINYIN®

& code_jength: INTEGER

E ||:nm|l||lll'lfll E 'l:llnt!ll;_pnhlam E I'I"U“q.
;7 solution_id: INTEGER
o oron T < problem_jd: (NTEGER > weor_xk CHAR
| contest o contest_jd: DNTEGER o fightstr CHAR
» < oz CHAR < dofunck: CHAR
5 contost_Id: INTEGER | | num: INTEGER
> liba: VARCHAR & problem_vales: & problem
& surt tiwe: DATETIME | blam_ld: INTEGER
¢ od_time: DATETIME & mall f::: :n-'
 i——— [z mail_ie NTESER ] > descphon: TeiT
o dml TEXT TRk > inguts TEXT
2 privabe: TINYINT > From. usses ¥ » TEXT
2 tide: YARCHAR & input_path: VARCHAR
| source_code & contont: TEXT o eutpek path: YARCHIR
2 solution_Id: INTEGER 2 naw_mal: TINYINT 2 sample_jnput TEXT
> touroe! BLOB 2 rephy: TINYINT o samphs oulput: TEXT
 ir_dabe: DATETINE > hink TEXT
o dfunctz CHAR o source: VARCHAR
o cample_Program: YAICHR
£|message & in_dake: DATETIHE
Ip massage_|d: INTEGER | | fime_finit:
 problam_M: INIHGHR & momory_lmit INTECER
o paroat_i: INTEGER @ ”IIH:_GI-IIII
& thraad_jd: INTEGER & conbest_id: INEGER
> dopth: INTEGER < saamial; INTEGER
2 orderMum: NTEGER @ submit: INTEGER
o user_id: YAXCHAR 2 ratio: TINYINT
o lithe: YARCHAR < WTOr: IMIESRR
> conbnb: TEXT o difeculty: TINYINT
> in dabe: DATETIME > submit_wreer: INTEGEY
& defusct: CHAR & solved: INTEGR
% case_tiows_EmE [NTEGER
% dasicall CHAR
? Kmo1 DATETIFE |5|special_ansouncement | problom_value: FLOAT
\config 4 Id: INTEGER
2 1d: INTEGER * batol VARCHAR
& valor: INTEGER

;2 user_ld: YARCHAR

& omal YARCHAR

& submiz INTEGER

> solved: INTEGER

2 defunzt: CHAR

2 ip: VARCHAR

& wcossstime: JATETIME
& vohare: INTEGER
& lumguaege: INTEGER
& passnond: BLOB

2 nag_tima: DATETIM:
+ nidks YARCIR

& schodl: VARCHAR
& nick_solor: WVARCHAR
< user_intz FLOAT

Imagen 16.Modelo de datos. Nétese los campos calculados, embebidos en las tablas para lograr velocidad.

50



l{tum

Zpi s R ~ N .. R PIRILITCR
Analisis, disefio e implementacion de un Jurado Online R

Sistema de archivos

El sistema de archivos es un componente importante de la aplicacién. La estructura es

determinada y especifica, con cada componente cumpliendo una funcién Unica.

Noétese que esta estructura de carpetas es propia de Windows, que el software actual en el
servidor. Sin embargo debe ser valida también en Linux, debido al hecho de que toda la estructura esté

dentro de una carpeta raiz, lo que facilita la migracion.

= [ JudgeOnine
_JH.I
) csharpCompller
t 1) fpc2.0 .4
# 1 gee
) Textoy
= 10 durado
+ Jdﬂﬂ
# 1) temp

Imagen 17.Estructura del sistema de archivos del jurado online.

Entre los archivos existen 3 secciones determinadas cada una con una funciéon propia, las cuales

son las siguientes:

> bin: En esta carpeta se colocan los ejecutables de los compiladores que soportan los lenguajes del
jurado. Nétese que estos ejecutables se corresponden con los lenguajes compilados. Para los lenguajes
gue producen cédigo intermedio existe solo una configuracién en el archivo server._property, por
ejemplo para Python y Java. Una excepcidn notable a esta regla lo constituye el compilador de C#, dado
que el C# produce archivos ejecutables. De todas formas es necesario que esté instalado el framework
.NET en version 2.0 o superior para poder ejecutar las soluciones compiladas. Para Python y Java
también es necesario que estén instalados el compilador de Python y la mdaquina virtual de Java. En la
versién actual de la aplicacién se utilizan el Python 2.4 y la JDK 1.5.
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» data: En esta carpeta se colocan todos los problemas del jurado numerados a partir del 1000 en
adelante. Cada carpeta corresponde a un problema, y el nimero que la identifica es el nimero que
identifica al problema en el volumen. Dentro de cada una de estas carpetas se encuentran los juegos de
datos correspondientes al problema. Tradicionalmente también puede encontrarse la soluciéon de
ejemplo del problema con la que se generaron los juegos de datos para probar las demas. Esta solucién
es importante porque representa la garantia de que la solucidn es correcta y que las variables ajustables
de tiempo y memoria maximas son realistas. La aplicacién ignora cualquier archivo que se encuentre en
estas carpetas que no tenga la convencién de nombre de “dataX. (in]Jout)” donde X es un nimero.
Para cada archivo in debe existir un archivo out correspondiente.

» temp: En esta carpeta se encuentran las Ultimas sumisiones hechas por los usuarios, cada una en una
carpeta aparte identificada con el nimero de la sumisién. Dentro de esta carpeta se encuentra el cédigo
fuente, el producto compilado o interpretado segln el lenguaje y las salidas producto de la ejecucion de
la solucién. Estas carpetas son Utiles para re juzgar soluciones especificas a mano, probar las
restricciones temporales para lenguajes costosos (como Java y C#), etc. La desventaja es que esta
carpeta puede crecer mucho en poco tiempo, y debe ser vaciada cada cierto tiempo. La aplicacion
cuenta con una configuracién para mantener solo las N Ultimas soluciones. El valor de esta configuracion
depende de la confianza que se tenga en las restricciones de los problemas y de la cantidad de espacio
en disco que es posible utilizar sin comprometer el rendimiento del servidor.

server.property

El sistema de archivos cuenta también con el archivo server.property, la fuente principal de las

configuraciones de la aplicacion. Este es un archivo Properties estandar de Java que se utiliza para

especificar los parametros de inicio de la aplicacion. Las principales configuraciones que maneja son:

>

>

>

Acceso a datos: la configuracidn necesaria para conectarse a la base de datos (usuario, contrasefia,
direccion del host y nombre de la BD). También incluye otras configuraciones utiles como el tamario de la
piscina de conexiones de la aplicacién.

Acceso a los shells de compilacion y ejecucion: Las direcciones absolutas en el sistema de archivos de los
programas utilizados para compilar, ejecutar y evaluar las soluciones de los usuarios. Estos programas son
externos al jurado y pueden ser sustituidos en cualquier momento.

Informacion de los compiladores: La informacién de los compiladores incluye su direccion en el sistema de
archivo, el tipo de archivo que producen como salida, la extension de dicho archivo y una configuracidn
especial llamada factor de velocidad, que determina si un lenguaje determinado tiene que ser juzgado segun
criterios especiales a la hora de calcular el tiempo que se toma para resolver un problema. Esto puede ser
util para equiparar la competencia en lenguajes altamente eficientes como C++ o Pascal contra lenguajes
lentos como Java o C#.
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» Informacion de administracion: incluye el correo del administrador, el nombre del servidor de la aplicacidn,
la direccion del foro de usuarios, etc.
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Compiladores

Los compiladores proveen el soporte para los lenguajes en la aplicacién. No todos los lenguajes
constan de un compilador, como por ejemplo Java 0 Python. Estos lenguajes tienen una configuracion

diferente por completo que también abordaremos.
Compiladores actuales

Para la version 2.1 del jurado se cuenta con 7 lenguajes, 5 de ellos compilados:

Tabla 6: Compiladores disponibles para la version 2.1

Lenguaje Compilador Compilado
C GCC W4
C++ G++ ‘/
Pascal Free Pascal Compiler W4
Ct C Sharp Compiler* J
Java JDK 1.5.05
Python Python 2.4
Texto TextCompiler+* v

* Este compilador fue desarrollado especialmente para el jurado y usa .Net 2.0 para la compilacion.

** Este compilador también fue disefiado especificamente para el jurado usando C#. Actualmente estamos
en medio de un estudio para sustituirlo por una implementacién mas adecuada, debido a que existe un
inconveniente en lo que respecta al tiempo calculado para las sumisiones.

Los proximos lenguajes contemplados para inclusion son Perl, Ruby y Prolog.
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Pruebas

Pruebas de caja blanca

XP se precia de ser un proceso afin al TDD (Test Driven Development), y hace mucho énfasis en
las pruebas tanto de unidad, como de integracién y aceptacion, aunque permite cualquier otro tipo. Un
programador extremo debe siempre probar su cddigo de forma unitaria, integrar continuamente y hacer

prueba de aceptacion con cierta regularidad, cada vez que una funcionalidad esta lista.

En nuestro proceso se cumplen satisfactoriamente estas tres exigencias de XP. Todo el codigo se
prueba primero en aislamiento, se integra mediante el control de versiones en cada maquina de desarrollo
y una vez que pasan las pruebas de integracion se afiade cuidadosamente al prototipo funcional en
produccion, para que los usuarios realicen las pruebas de aceptacion, manteniendo siempre una copia de
la versién anterior en reserva, por los problemas que puedan presentarse. En caso de detectarse algun
error o queja, se vuelve a la version anterior y se arregla la no conformidad. Dada la idiosincrasia del
publico objetivo de este tipo de aplicaciones, los usuarios tienden a buscar funcionalidades nuevas y
rendimiento, mas que a criticar disefio o accesibilidad. Esto es favorable al proceso porque hace que las

pruebas de aceptacion tengas mas probabilidades de aceptarse que de rechazarse.

La estrategia de pruebas esta a tono con las condiciones de trabajo, en el sentido de que tanto las
pruebas de aceptacion como de integracion son casi indoloras gracias al SVN y a la base de usuarios de
la aplicacion en produccion. Para hacer que el éxito de las pruebas de integracion sea alin mas probable
nunca se trabajan dos funcionalidades relacionadas al mismo tiempo, de forma que se eviten lo mas

posible los conflictos en el cadigo base.

Para las pruebas unitarias ayuda mucho otra regla de XP referente a “la cosa mas simple que
funcione” (The simplest thing that could possibly work). La aplicacion directa de este principio se traduce
en que el cédigo puede ser probado, o sea que las funcionalidades se implementan a nivel de funciones,
no de estructuras de objetos, y lo mas independientes posible (si bien en general no es posible llevar este
precepto muy adelante). Esto hace que cada funcionalidad sea facil de probar tanto por JUnit como por
casos de prueba escritos a mano, métodos ambos usados para las pruebas unitarias. El hecho de que la

aplicacion sea muy ligera también posibilita pruebas de la aplicacion en su totalidad durante el proceso de
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desarrollo, lo que puede ser (til en el caso de funcionalidades polimérficas (que afectan a varias secciones
del desarrollo de forma diferente, por ejemplo, la seguridad o la interface) que no son facilmente

verificables con JUnit.
Pruebas de caja negra

Ademas de probar el codigo fuente mediante pruebas de unidad, y pruebas de integracién, también

fue necesario realizar otras pruebas, nominalmente pruebas de carga y de estrés.

Los objetivos de tales pruebas son claros:

» Estimar la concurrencia maxima esperada de la aplicacion.

» Estimar la concurrencia maxima de las transacciones sobre la base de datos.

» Determinar un conjunto de configuraciones validas del servidor de datos y el servidor de aplicaciones,
gue maximice dentro de los limites del hardware la respuesta de la aplicacién.

» Localizar e identificar errores que la aplicacién pueda tener.

En los casos en los cuales el dilema queda entre memoria y tiempo de respuesta, siempre se
favorece el tiempo de respuesta, dado que segun la arquitectura de la aplicacién no se utiliza mucha
memoria pero si es necesario tener un tiempo de respuesta rapido para soportar concurrencia alta de

usuarios conectados o anénimos..
JMeter

La herramienta utilizada para estas pruebas es el
Apache JMeter, un software especializado en hacer pruebas de carga para
aplicaciones, especialmente Web. El JMeter ofrece una gran variedad de pruebas Apach
para aplicaciones, incluyendo peticiones HTTP, SOAP y JDBC. La arquitectura del JrrT F'f -'Fr'
software es jerarquica en forma de arbol, donde cada elemento hereda los valores
de los elementos similares en niveles superiores. Existen muchos tipos de

elementos de prueba, y cada uno tiene un rol especifico en el plan de pruebas. Imagen 18.Logo del JMeter

Para nuestro proyecto utilizamos el JMeter para probar la estabilidad y concurrencia soportada por

la aplicacién, antes que la velocidad de respuesta. Se considerd que la estabilidad de la aplicacion ante
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grandes cantidades de peticiones es mas importante que la velocidad con que se responden dichas

peticiones, debido a que la fiabilidad de la aplicacion no puede comprometerse en casos especiales, tales

como durante la ejecucién de un proceso de compilacion o la realizacién de una competencia, mientras

que la velocidad es un factor secundario en este punto. Usar el JMeter de esta forma tiene implicaciones

en la forma en que se disefiaron los planes de prueba.

Al ser demasiados elementos y no constituir el JMeter el objetivo de este trabajo, nos limitaremos a

explicar al paso los elementos utilizados en el plan de pruebas:

>

Plan de pruebas: Un plan de pruebas consiste de uno o mas elementos de configuracién organizados en
una estructura jerarquica de forma que simule un grupo de usuarios navegando la aplicacién en
cuestion.

Proxy HTTP: Elemento de prueba que permite grabar una prueba usando un navegador web estandar.
Mediante esta prueba un usuario puede navegar un sitio o aplicacidon web, y grabar todas sus peticiones
.De esta forma luego se puede reproducir todo este flujo de navegacién de forma automatica, lo cual
produce una prueba lo mas cercana posible a la realidad.

Grupo de hilos: Elemento que simula un grupo de usuarios, uno por cada hilo. Permite también
configurar otras propiedades de la prueba como intervalo de inicializacién, peticiones por usuario y
momento en que va a comenzar la prueba.

Controladores: Los controladores son los elementos primarios cuya funcién es contener los elementos
de prueba y agruparlos en unidades ldgicas. Los controladores sirven para controlar una prueba a un
vinculo particular, asi como para definir comportamientos especiales segun el tipo de prueba que quiera
hacerse. Una de las mayores fortalezas del JMeter, su flexibilidad a la hora de definir las pruebas, viene
dada precisamente por la capacidad de los controladores de contenerse unos a otros y de afectar el
comportamiento de todos los elementos dentro de si mismos.

Peticion HTTP: El componente bdsico de una prueba Web, la peticion HTTP es la piedra basica con la que
se construye una prueba. Constituye un request HTTP especifico, y puede contener encabezados del
navegador (otro elemento de configuracién del JMeter, que se genera automaticamente en las pruebas
grabadas) y heredar propiedades de otros elementos de configuracidén especializados que se encuentren
por encima en la jerarquia del plan de pruebas. Permiten especificar muchas cosas, desde el protocolo
hasta la informacidn que se pasa por parametros en la peticién.

Elemento de configuracion HTTP: Estos elementos permiten compartir la configuracion comudn a
muchas peticiones HTTP, como pueden ser nombre de host, puerto, protocolo, etc. Si alguna peticién en
particular quiere beneficiarse solo de algunos de estos datos, puede utilizar la configuracién vy
sobrescribir los datos necesarios.
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> Asercion de respuesta: Este elemento considera una prueba correcta o fallida seglin un criterio
definido. Normalmente se definen cédigo de respuesta HTTP o tiempos minimos de respuesta. En
nuestro caso se definiéd como criterio de evaluacién de las aserciones el cédigo 200, lo cual significa que
la pagina pedida se retornd correctamente.

Un punto importante a tener en cuenta a la hora de interpretar los resultados de una prueba de
estrés es la configuraciéon del hardware y el software utilizados. Para las pruebas realizadas se utilizaron
los mismos hardware y software de produccion actuales consistentes en Windows Server 2003 para el
sistema operativo, la maquina virtual: JDK 1.5 y un servidor de aplicaciones Tomcat 5.5 para el software,
corriendo sobre una PC Pentium 4 con CPU a 3.00 GHz con 256 Mb de memoria RAM. Nétese que este
hardware es insuficiente para hospedar satisfactoriamente la aplicacion con total seguridad, sobre todo
porque el servidor no es dedicado, sino que es utilizado en el trabajo normal del departamento de

programacion a la vez que como huésped de la aplicacion web y el servidor de datos.

Al principio de un plan de pruebas se identifican junto a los criterios que definen la prueba, los
vinculos que seran probados. En nuestro proyecto se identificaron tres paginas fundamentales que
concentran el grueso de la concurrencia pesada (0 sea, con procesamiento serio) de la aplicaciéon. En
JMeter se realizaron dos planes de pruebas (configuraciones de las pruebas) que utilizan estas paginas,
cada uno con un objetivo en particular. Los planes sencillos de JMeter fueron puestos deliberadamente

muy por encima de las observaciones que representan el estado real de la aplicacion:

» Plan de pruebas de concurrencia: Un plan de pruebas consistente de 200 hilos, con 5 peticiones cada
una en un intervalo de subida de un segundo. La prueba consistié en un controlador simple con una
request pesada, consistente en una sumisiéon de cédigo fuente al Jurado Online de un ejercicio
aceptado. Esta prueba constituyo la base para estimar la cantidad de sumisiones simultaneas que puede
aguantar el jurado. Notese en este caso que debemos tener en cuenta que un mismo usuario, por
restricciones de seguridad, no puede hacer sumisiones en intervalos menores de 3 segundos. Esta
prueba dio resultados satisfactorios en cuanto a estabilidad, aunque arrojé también como resultado que
el jurado se demora un tiempo relativo a la cantidad de sumisiones en procesar los cddigos sometidos.
Este comportamiento es natural y no se considerd erréneo.

» Plan de pruebas de carga: Para este plan se utilizaron las paginas de ranking total de usuarios y de
estado del jurado, las cuales realizan gran nimero de operaciones para cada peticidn. Estas paginas
contienen un volumen de procesamiento respetable, ademas de que son importantes para todos los
usuarios y se espera tenga mucha concurrencia lo mismo de usuarios registrados que anénimos. Para
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este plan se utilizé un grupo de hilos de 20 usuarios, cada uno con 100 peticiones, a iniciar en un
intervalo de 1 segundo. La prueba consistid en un controlador aleatorio que elige al azar una de las dos
paginas para navegar en cada peticion (por tanto totalizan 2000 peticiones entre las dos, pero no
necesariamente 1000 y 1000). El plan de prueba se enfocd en que la aplicacién pudiera servir la pagina
pedida de forma satisfactoria, sin tomar en cuenta el tiempo que se tomara. La aplicacidon respondid
satisfactoriamente a este requerimiento, si bien requirié configurar el umbral de conexiones del servidor
MySQL para que aceptara mds conexiones. Posteriormente se realizé un segundo plan de pruebas
sobre la aplicacion con una configuracion diferente, el cual detallaremos mas adelante.

En resumen, las pruebas dieron como resultado que la aplicacibn soporta una concurrencia
suficiente para el trafico observado (promedio 12 sumisiones al dia, 5 usuarios, pico 65 usuarios, mas de
100 conexiones en competencia). Es razonable suponer que la estabilidad de la aplicacibn no esta
comprometida por el trafico que puede encontrarse en la Universidad, y por extensién en cualquier intranet
cubana.

Para lograr dicha estabilidad fue necesario configurar algunos parametros del servidor de
aplicaciones y de datos. Estas configuraciones son consistieron basicamente en aumentar el nimero de
conexiones permitidas y el numero de hilos mantenidos por el servidor de MySQL. Estas configuraciones
permiten una ganancia en velocidad de respuesta, confiabilidad y estabilidad. Otras configuraciones,
aunque no probadas son también posibles con el objetivo de aumentar la respuesta del servidor a altos
volumenes de datos, como el cache de respuesta, la memoria temporal y la cantidad de consultas abiertas
por conexion. Sin embargo el volumen de datos manejados en el presente no justifica el peso de estas

configuraciones en la memoria del servidor, que es un recurso critico.

Con esta configuracion se asegura la respuesta y estabilidad de la aplicacién en el contexto

universitario con un margen de confianza casi absoluto.

Ejemplo de plan de pruebas de carga

Ademés de los dos planes de pruebas mencionados anteriormente, también se implementd un
segundo plan de pruebas de carga, con el objetivo de probar la estabilidad de la aplicacion con un
comportamiento menos cercano al comportamiento de un humano, y por tanto mas directo a la hora de

estresar los recursos de la aplicacion.
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El plan se compone de un grupo de hilos con 100 usuarios, cada uno iniciando 50 peticiones con
un periodo de inicio de 1 segundo. Cada peticién consiste en 4 controladores, cada uno con una o varias
peticiones HTTP para un total de 6 peticiones sobre las paginas de listado de usuario, estado actual del
jurado, volumen de problemas, descripcion del problema y estado del problema. Estas cinco
paginas son consideradas las mas visitadas de toda la aplicacién y también agrupan una parte importante
de todo el procesamiento de informacion. En total se ejecutaron 18000 peticiones sucesivas sobre la
aplicacion.

En la imagen siguiente puede verse el resultado de la prueba, utilizando un componente Aggregate
Graph de JMeter:

== juradoonline. jmx (C:\jakarta-jmeter-2. 3. 1\bin\juradoonline. jmx) - Apache JMeter (2.3.1)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0/100
7 & Plan de Prushas [
? g Grupo e Hilos Ag_gre_g_ate Gra_Ph

o W lista de usuarios | Nombre: [Resuttados de 1a pruena
? /’ Lista e usuarios :

Check response

ﬂ]ﬁ Browser-derived headers | -

[ !', Estado Nombre de archivo | | Navegar... LogMDisplay Only: [_] Escribir en Log Sélo Errg

¢ /7 Estao

;| [Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

R — E URI__ # Muestras Media Mediana [Lineade..| Min RS Rendimiento %
= “fLista de usuarios BO00 1897 18491 3078 15 11172 17, 3lzec
§ii# Browser-derived headers | “Estadn 3000 1774 1734 2812 31 12735 8,7isec

s ,{'Lisia de uzLarios “Avolumen de problemas 3000 19584 1969 3266 46 13437 8,7/sec i
marowser-derived headers EEIMDStrarproblema 2000 1573 1516 2516 3 12625 8,8isec I
Check response “fEs=stado del problema 3000 1692 1656 2734 31 11640 8,8/sec

¢ p”\f’olumen Hisprobles TOTAL 18000 1804 1765 2921 14 13437 51,95ec

jﬂg Browezer-derived headers
Check responze
o W Problema
T f’ hastrar prohblemsa
Check responze
ﬂﬂ Erowezer-derived headers
¢ W Estadn del problema
9 p” Estadao del problemsa
Check responze
w Erowezer-derived headers
Resuttados de ...
wer Arbol de Resuttados
[E] Eiznco de Trabsjo

Imagen 19.Plan de pruebas de carga

60



l{tnm

- L . L. . PRI
Analisis, disefio e implementacion de un Jurado Online R

El componente Aggregate Graph también produce una salida gréfica, que puede resultar mas
informativa en muchos casos. Estas graficas representan informacién sobre distintos criterios, brindando
cada uno informacion valiosa. Los criterios elegidos para generar las graficas fueron: Tiempo minimo de
respuesta, tiempo maximo de respuesta, tiempo medio de respuesta y linea del 90%. Este dltimo
representa el mayor tiempo consumido por una peticibn que se encuentra en el 90% mas rapido del
conjunto total de peticiones, es decir, una buena aproximacion al tiempo que es posible que un usuario

real deba esperar cuando esté utilizando el sitio.
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Imagen 20.Tiempo promedio de respuesta.

La gréfica representa el tiempo promedio de respuesta de la aplicacion para cada una de las
peticiones. Noétese que el tiempo promedio siempre esta por debajo de los 2 segundos. La pagina mas

lenta en promedio resulta ser el volumen de problemas con 1994 milisegundos.
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Imagen 21. Linea del 90% de las peticiones

La gréfica de linea de 90% indica que el 90% de las peticiones realizadas terminan en menos de 4

segundos. La pagina de respuesta mas lenta resulta ser la lista de usuarios.
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Imagen 22. Tiempo maximo de respuesta de una peticién.

La gréafica indica el tiempo maximo que se toma una peticion cualquier en dar respuesta. La

peticion mas lenta demora 13 segundos, un tiempo inesperadamente alto. Dado que esta medicion es
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muy lejana con respecto a las mediciones de promedio (2 s) y linea de 90 (4 s) significa que s6lo un

pequefio nimero de peticiones caen en estos valores extremos.

65



Atreme
Andlisis, disefio e implementacién de un Jurado Online

PSR

1.000
;
é 500
Wy — —
pl=——=o Tl 7 | i [ = [[ = |
e =] 2] = =
g = = =
E £ 8 c c
& Hl 2 g g
3 = R oy
= z E i
£ S &
4 g 2 4
5 = =
= £}
=2
Min

O Besponge Time

Imagen 23. Tiempo minimo de respuesta de una peticion.

La grafica indica el tiempo minimo que se toma una peticion cualquier en dar respuesta. La peticion
mas rapida demora 15 milisegundos, un tiempo muy bajo. Aplicando el mismo razonamiento que se aplico

respecto a la medicion anterior, llegamos a la conclusién similar de que sélo un pequefio nimero de
peticiones caen en estos valores extremos.
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Complementos de la solucion

Ademds de la solucion principal consistente en el jurado online, existen otros elementos que
componen un ecosistema mas completo que mejora la experiencia del usuario y complementan la funcion

de la aplicacion principal.

Estos complementos constituyen parte de la Iniciativa Xtreme, que explicaremos mas adelante.
Contando con estas aplicaciones auxiliares, el ecosistema total de la aplicacion quedaria representado en

la figura siguiente:

Instalador

Imagen 24. El instalador, asi como la documentacidn referente al jurado, no son contemplados con mas detalles

en este documento debido a que se terminé el presente en un plazo mas corto del originalmente planificado.
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Iniciativa Xtreme

La Iniciativa Xtreme es un movimiento de estudiantes y profesores de la facultad 8 que apunta a
crear un sistema compuesto por varias aplicaciones web con propoésitos diferentes dentro de un objetivo

principal: potenciar la programacion de competencia y el estudio de la algoritmia en nuestra Universidad.

CMS Cﬂmpetencias

AWili

Imagen 25.Esbozo de la vision de la Iniciativa Xtreme

La mision del sistema Xtreme es la de ser la Meca de la programacion en la UCI, brindando
respuestas y servicios a proyectos, docencia y comunidades, asi como también servir para el
entretenimiento constructivo y el intercambio de conocimientos entre todos aquellos que lo necesiten. La
estructura estd dividida en varias aplicaciones separadas completamente, y un sistema central que
permite navegar entre ellas y mantiene informacion importante de todas las aplicaciones, como pueden
ser estadisticas de uso, informacién administrativa, vinculos y noticias y un sistema de autenticacion

single sign on, etc.

El desarrollo de la Iniciativa Xtreme esta previsto que sea lento y progresivo, afianzando primero

cada uno de sus componentes para integrarlos luego en el sistema total. Esta estrategia esta dictada por
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la poca disponibilidad de recursos y personal dedicado a este trabajo, pero tiene las ventajas de permitir
desarrollos de terceros y la familiarizaciéon de los usuarios con cada software en particular a medida que

sean creados.

Para implementar estas aplicaciones se siguio la filosofia de utilizar la mayor cantidad de software
comercial posible, para disminuir el esfuerzo de implementacion en pro de brindar las funcionalidades
necesarias, y poder volcar el esfuerzo mayor en la aplicaciébn central y las integraciones con sus
auxiliares. A continuacion veremos una breve descripcion de cada uno de estos sistemas, su estado

actual y su funcién.
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CMS Xtreme para competencias de programacion

Resumen

La construcciéon de un sistema de manejo de contenidos especializado en competencias de
programacion requiere una serie de definiciones iniciales acerca de arquitectura, metodologia, disefio
visual y tecnologia utilizada. Para desarrollar este trabajo se empled una arquitectura modular basada en
componentes, con una metodologia XP modificada para el desarrollo y tecnologias de frameworks Java,
aungue la seleccion de tecnologia facilita el desarrollo a costa de disminuir la facilidad de extensién del
CMS. El analisis del problema y el disefio preliminar de los componentes arquitecténicos de alto nivel

demostraron que es posible el desarrollo del software en las funcionalidades necesarias.
Introduccion

En la UCI se lleva a cabo numerosas copas de programacién, que constituyen un marco para
medir conocimientos de programacién entre los estudiantes y profesores de la Universidad. Algunas han
llegado a ser prestigiosas y conocidas entre el personal de la institucion. Las mismas generan gran
atencion entre la comunidad de programadores, y mucha documentacién asociada a ellas: convocatorias,
conjuntos de ejercicios, informaciones, documentaciones, etc. Pero actualmente la comunidad
universitaria no cuenta con un sitio para encontrar informacion acerca de su copa favorita: fuera de las
notas en la Intranet, las copas no tienen practicamente ninguna presencia en la red. Ya que todas las
copas tienen muchos puntos en comun, se tomé la decisién de crear un sistema de contenido modular,
desarrollado alrededor de un nucleo sélido y que puede ser extendido mediante mdodulos creados por

terceras personas, para montar un sitio informativo de una copa de programacion.
Desarrollo

La solucion a desarrollarse consiste en un CMS para competencias, con funcionalidades
adecuadas al tema, facil de administrar y que aligere el trabajo de los organizadores de las competencias
con respecto a la documentacién que generan las mismas, como las inscripciones y acreditaciones de los
equipos, la generacion del reporte con los resultados de la competencia y otros mediante la integracion

con el jurado online que se utilice para desarrollarla.

71



l{tum

Alici fcaR ; ;2 ; PRSI
Analisis, disefio e implementacion de un Jurado Online R

Para la creacién del CMS se selecciond una coleccion de frameworks existentes para el lenguaje
Java que facilitan el trabajo, como se detallard posteriormente. La aplicacién estad concebida utilizando
varios patrones arquitecténicos y de disefio contemplados dentro de las buenas practicas para las
aplicaciones Web.

Tabla 7: Frameworks utilizados en el CMS
Nombre Capa ‘
JSF 1.2 Sun RI Presentacion

Apache Tomahawk
JBoss RichFaces

Spring framework 2.0.6 Negocio
Hibernate 3.2 Persistencia

JUnit 3.8 Prueba

Jasper Report Reportes

Descripcion de la Arquitectura

Se utiliz6 una arquitectura en tres capas y modular. El objetivo es lograr que se activen o
desactiven solo los modulos que sean necesarios, sin afectar para ello al resto de la aplicacion. También
que sea posible el desarrollo y adicion de nuevos moédulos, y que cualquier cambio en algin modulo no
provoque afectaciones en los demas. Para las necesidades iniciales, se identificaron los modulos

siguientes:

» Texto: Sirve para mostrar informacidn estatica, como la misién y vision de la competencia, las bases, el
reglamento, etc. El formato de la informacidn puede ser en texto plano o HTML.

» FAQ: Para publicar las respuestas a las preguntas mas frecuentes. Aunque esta funcionalidad pudiera ser
cubierta por el mddulo de texto, se decidid hacerla en un médulo aparte para facilitar su administracién.

» Noticias: Para publicar noticias, ya sea referentes a la competencia, como convocatorias, resultados o
cualquier otra noticia, referente al mundo de la programacién y la algoritmia.

» Descargas: Para ofrecer descargas como documentacién, juegos de datos, compiladores u otros. Notese
que la funcionalidad ofrecida por este médulo puede ser aprovechada de varias formas: documentacion,
recursos, problemas... en dependencia de lo que se quiera ofertar en la descarga.

» Competencias: El modulo principal objetivo de nuestro trabajo, gestiona las diferentes ediciones de las
competencias, opcionalmente mediante la integracién con el jurado online, se encarga de gestionar las
inscripciones en el evento, y de obtener y publicar automaticamente los resultados, asi como los juegos
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de datos y las soluciones de ejemplo del jurado. También se encarga de la generacidon automdtica de los
reportes de las competencias. Este mddulo es el mas complejo y el que constituye ademas la razén de
ser de toda la aplicacidon. Esta formado por partes que pueden constituir a su vez mddulos por derecho
propio, si bien no tienen sentido fuera del contexto de una edicién de una competencia.

El core (nucleo) se encarga de proveer las funcionalidades basicas, asi como las configuraciones
centrales del acceso a datos, integracion con el jurado online o la interaccion con la interfaz grafica. El
core constituye el médulo que une a todos los demas y que puede en un momento determinado servir de
puente para manejar dependencias entre los modulos. El core se comunica con cada médulo mediante

una interfaz que todos estos deben implementar.

La comunicacion entre médulos debe ser nula o minima. En caso de ser necesaria, esta sera
gestionada por el core. Para intercambiar datos entre ellos, se usaran los tipos de datos primitivos de

Java, tipos de datos predefinidos en el core, mapas de cadenas (clave=valor) o XML.

Presentacion

Texto T Noticias

Competencias
FAQ

~

Acceso a Datos

Imagen 26.La arquitectura a grandes rasgos
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Componentes del core

Dentro del core, podemos enumerar los siguientes cinco grandes componentes, que componen los

servicios clave que él brinda:

>

Exploracidn del sistema de archivos: El core se encarga de proveer datos a los mddulos que lo requieran
a partir del sistema de archivos. De hecho, se piensa que esta sea la fuente principal de datos de los
moddulos que estan planeados para la version inicial, de tal manera que para publicar una noticia en el
sitio, sea tan sencillo como teclearla con un editor de texto y copiarla en una carpeta del jurado.

Acceso a la base de datos: Para los mdédulos que lo requieran, se provee acceso a bases de datos,
utilizando Hibernate. Cada mddulo debe proveer al core las configuraciones de Hibernate que dictan
como se obtienen las entidades que necesitan de la base de datos (mapeos de Hibernate).

Integracion con el Jurado Online: El servicio que se encarga de comunicar con el jurado online y proveer
de datos a la aplicacion también es parte del core. Basado en este servicio se obtiene automaticamente
la informacidn referente a las competencias que se han efectuado para ser utilizada en la generacién de
reportes, por ejemplo.

Integracion de los médulos: Cada mdédulo debe proveer informacidn acerca de si mismo, y se comunica
con el core mediante una interfaz que publica el mismo core, y cada médulo debe implementar. La
misma sirve como punto de entrada a toda la comunicacién con el mddulo, ya sea desde el core o desde
otro médulo.

Estructura de la interfaz y menu: El core se encarga de proveer la estructura de la interfaz, los estilos
que se aplican a la misma, los servicios centrales, y provee una seccidon donde se mostrarad la interfaz de
cada uno de los médulos. También se gestiona el menu principal, con entradas que seran dictadas por
los mdédulos y se encargan de la navegacién hacia ellos.
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réximo objetivo de la flota sea la colonia de Mar Sara, l¢
como Magistrado, usted debe salvaguardar a los colo

Imagen 28.Prototipo no funcional del CMS, mostrando
el menu desplegado y la pagina de noticias

de forma libre para permitir que sea adaptado a cualquier competencia particular. El objetivo final es que

todas las competencias de la UCI cuenten con su propio sitio web interno donde poder mantener sus

registros histéricos y evitar que su pasado se olvide entre la gente cada afio.

75



l{tum

Alici fcaR ; ;2 ; PRSI
Analisis, disefio e implementacion de un Jurado Online LN

Foro de usuarios

Para el foro de usuarios se utiliza una solucion de terceros, el phpBB3. Este

se distribuye out-of-the-shelf para sitios web, desarrollado

en PHP por el phpBB Group. El acrénimo phpBB significa = Y
. L . 29 a0 e 4 4
PHP Bulletin Board, y se distribuye bajo la GNU General | J L EE BDE B
Public License. Por lo tanto, phpBB es software libre. W tr_/ - -
creating communities worliawiae

El foro phpBB cuenta con muchas funcionalidades it S
atiles de administracion, como banning de usuarios, Imagen 29.Logo phpBB
distintos niveles de autorizacién, personalizacién de estilos visuales, etc. La version 3 es mucho mas

configurable que la 2, principalmente el soporte predeterminado para la integracion con un dominio LDAP.

El objetivo principal del foro de usuarios es crear el intercambio sencillo dentro de la comunidad del
jurado. Aparte de este, el foro cumple otros objetivos, como dar soporte para cada problema o evento
separadamente, aplicar encuestas, y servir como repositorio de quejas y sugerencias de los usuarios
sobre el funcionamiento en general del jurado y de cualquier otro tema relacionado con los algoritmos o la
programacion. También la interface mejorada de administraciébn permite un manejo mas fino de los

usuarios, su estado, permisos Yy limitaciones de los archivos.

Estado actual

El foro de usuarios esta actualmente en produccion e integrado con el jurado. Las tareas
pendientes comprenden la integracion con el dominio UCI y la configuracion de los hilos predeterminados

de discusion, todo lo cual esta pendiente de la designacién de un administrador a tiempo completo.
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Solucién de descargas

El PHCDownload es una de las
soluciones mas poderosas y Uutiles para
administracion de archivos existentes en el
mercado, de acuerdo con el sitio de

PHPCredo, el grupo que lo mantiene.

El PHC proporciona caracteristicas
muy Utiles como la separacion de los archivos

disponibles en categorias, una descripcion de

_My Download Archive

Imagen 30.Interface del PHC Download

los archivos que se muestra como vista previa a la descarga, estadisticas sobre archivos mas

descargados, estado actual de las conexiones del servidor, etc.

Estado actual

La solucién de descargas se encuentra actualmente funcional, pero aln consideramos necesario

aumentar el numero de documentacion disponible antes de integrarla con el jurado.
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Conclusiones

El jurado online es una herramienta web de mudltiples aplicaciones en entornos académicos, con
precedentes solidos internacionalmente sobre sus caracteristicas y .funcionamiento. La universidad
cubana, particularmente la informatica, no contaba con una herramienta de produccién nacional como esta

para su desarrollo.
En los ultimos dos afios de aplicacién del software notamos varios resultados interesantes:

» La consolidacién de la comunidad universitaria de algoritmia.

» La realizacion exitosa de varias ediciones de la Copa Pascal de varias facultades, hospedadas en nuestro
jurado online.

» La creacion de un nuevo evento competitivo de programacién, el campeonato Xtreme Programming.
Este evento ya cuenta con dos aflos en funcionamiento y varias ediciones a nivel de facultad y
universitario.

» El aumento de la conciencia colectiva en lo referente a los temas de algoritmos y programacién en
general, las personas que se ocupan de estos y las actividades que se realizan en la Universidad sobre
estos temas.

» El uso experimental de la aplicacion como apoyo al proceso docente, especialmente en las asignaturas
mas cercanas a la algoritmia.

» La familiarizacién de los mas jovenes con la programacion a partir del uso del jurado y su participacién
en los eventos competitivos de programacion.

Hemos presenciado un aumento considerable del interés por la algoritmia, tanto en su practica
como en su estudio por parte de estudiantes y profesores. Igualmente la creacién de un nimero de
aplicaciones semejantes a la nuestra y de eventos de programacion acompafiantes también forma parte
de este movimiento de redescubrimiento de la programacion como rama fundamental de nuestra

disciplina.

También podemos afirmar que esta aplicacion tiene aun mucho mas potencial para aumentar el
conocimiento tedrico-practico de sus usuarios, la uniéon entre ellos y el intercambio de conocimientos.
Mediante la adicién de nuevas funcionalidades, la integracién con otras aplicaciones de software, su uso

en eventos competitivos y en el proceso docente podemos lograr que el jurado se convierta en aquello
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gue esta llamado a ser: un fuerte propulsor de la programacién en la UCI, un lugar donde la algoritmia sea
el tema principal y cualquier persona interesada o0 necesitada de conocimiento pueda encontrarlo,
compartirlo y discutirlo con sus semejantes.
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Recomendaciones

Basandonos en el impacto que ha tenido en nuestra Universidad la aplicacion del jurado online y
toda la actividad que este provoca, asi como la situacién internacional en lo referente a temas de

algoritmia y programacion de competencia, consideramos necesario hacer una serie de recomendaciones:

» Desarrollo: El jurado es, como toda aplicacidn en produccidn, un trabajo vivo y en constante cambio. Es
necesario destinar recursos mas cuantiosos al desarrollo, mantenimiento y mejoramiento tanto del
cddigo base como del ambiente de produccion del mismo. Las formas de hacer esto pueden ser disimiles
pero la mas directa, tomando en cuenta las caracteristicas del ambiente productivo universitario, es
crear un proyecto productivo con el objetivo de dar seguimiento al desarrollo alcanzado. El propésito
final de dicho proyecto debera ser el lograr implementar no solo el jurado, sino todo un ambiente de
caracter docente productivo, compuesto por varios servicios sobre plataforma web y que pueda ser
migrado facilmente entre sistemas operativos y entidades. El objetivo y alcance de este ambiente que
hemos dado en llamar Iniciativa Xtreme escapa los limites de este documento por lo cual nos
limitaremos a proveer una breve descripcién [Anexo J].

» Produccién: Que la aplicacion, en su estado actual pero sin prejuicio de desarrollos futuros sea provista
de un hardware mds adecuado a sus necesidades y objetivos, digase por ejemplo un servidor web
dedicado visible a toda la intranet universitaria. De esta forma se podria llevar el desarrollo de la
aplicacion a un nivel superior en lo que respecta a las pruebas, correccidon de errores, concurrencia y
tolerancia al error.

» Distribucidn: Que la aplicacién, empaquetada debidamente, sea distribuida a cualquier casa de altos
estudios, empresas, centros de investigacidén o intranets en general donde pueda ser util de la misma
forma en que lo ha sido en la UCI. La aplicacion mas directa de esta recomendacién es lograr la
instalacion del Jurado Online en todas las demas universidades, sedes de entrenamientos de
preseleccidn, institutos pre universitarios de ciencias exactas e institutos preuniversitarios de
informatica. En estas localizaciones la aplicacidon puede cumplir el rol de apoyo docente de manera muy
efectiva, preparando a los ingenieros del futuro de forma integral aun si la algoritmia y la programacién
no son precisamente el fuerte de su especialidad. Especialmente en los preuniversitarios de informatica
y las sedes de entrenamiento de preselecciones, la tarea formativa de la aplicacion tributaria al
desempeiio del pais en los concursos internacionales de programacion y matematica. Vale decir que los
mejores desempefios de Cuba en dichas competencias (ACM, I0l) se deben precisamente a personas
dedicadas al estudio de la algoritmia y la programacién de competencia.

» Documentacion y retroalimentacidon: Que para aumentar la eficiencia y utilidad de la aplicacion se
realicen encuestas constantes entre los usuarios, para determinar la popularidad, impacto y soporte de
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cada funcionalidad, sus quejas y sugerencias. Dichas encuestas deben soportarse en alguna herramienta
informatica, para poder cumplir su objetivo de retroalimentacién constante. Dentro de este tdépico
también entra la necesidad de generar documentacién sobre los jurados online en general, su
funcionamiento, forma de uso, utilidad, los eventos de competencia, su papel en el mundo y los
principales eventos a nivel nacional e internacional, todos los cuales son accesibles a los estudiantes de
la UCI. Una serie de articulos, un libro o incluso una publicacién periédica aun en formato digital seria la
solucidn ideal a esta situacion, siguiendo los precedentes internacionales en esta materia.

» Logistica: Como en cualquier otra accién humana, la participacion de las personas en nuestras
actividades debe ser correctamente estimulada y/o recompensada, de forma tangible e intangible. La no
existencia de premios especificos ni de articulos personalizados alegdricos a la aplicacidn conspira en
contra de su conocimiento por el publico general, de su participacidon frente a otras actividades mas
rentables o mas importantes debido a los beneficios que pueden brindar, etc. Articulos simples como
llaveros, agendas, puldveres o boligrafos tematicos constituyen un punto de partida sencillo para
estimular la participacién de las personas en las actividades relacionadas con la aplicacion. Esto es
especialmente importante en cuanto al soporte material a las competencias, que es mas complejo por
cuanto es mds diverso. En una competencia idealmente debe proveerse algunos articulos a los
participantes y ganadores, de forma individual y colectiva. Merienda, trofeos, puldveres, iniciativas
propias del evento (los globos de la ACM son el ejemplo mas claro) y cualquier premio de caracter
individual que pueda ofertarse, son un muy buen aliciente para la participacién de los programadores en
los eventos y para la captacidn de nuevos interesados.
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Glosario

AC: Cadigo de respuesta aceptada. Estado de una sumisidn exitosa.

ACM: Acrénimo de Association for Computing Machinery, organizacién fundada en 1947 como la
primera sociedad cientifica y educativa acerca de la Computacién. Publica varias revistas y periédicos
cientificos relacionados con la computacion; patrocina conferencias y otros eventos relacionados con las
ciencias de la computacion como por ejemplo el internacional ACM International Collegiate

Programming Contest (ICPC).
Autor: Ver Submitter.

Bug: Error, falla o funcionalidad no documentada que impide que el software funcione de la forma

deseada, por ejemplo, produciendo resultados incorrectos.

Campeonato Xtreme Programming: Por este nombre se conoce al Campeonato de Programacion que
organiza la Facultad 8, una idea gestada en el seno de la FEU y los estudiantes de mayores resultados en
eventos competitivos de la Universidad, y hecha posible por la direccién de la Facultad, la FEU y el trabajo
de muchas personas. Hasta el momento se han convocado tres ediciones del evento principal (2008) y

varias de otros eventos accesorios.

CEIP: Competencia estudiantil por invitacion de programacion, competencia de programacion realizada
con caracter anual en la que participan estudiantes de varias universidades asi los estudiantes
preseleccionados a nivel universitario para participar en los eventos de conocimientos representando a

nuestro pais.

CMS: Un sistema de manejo de contenido o CMS es un software usado para crear, editar, administrar y
publicar contenido de forma consistente. Los CMSs son utilizados frecuentemente para almacenar,
controlar, versionar y publicar documentacién especifica como articulos de noticias, manuales, guias de
venta y propaganda de marketing. El contenido que puede manejarse incluye ficheros, imagenes, audio,

documentos electrénicos y contenidos Web.
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Cdédigo legado: Dentro de un proyecto de software dicese del cédigo anterior al desarrollo que coexiste
en produccion junto al cédigo de la aplicacion que estd siendo escrito. El cédigo legado comporta
problemas de compatibilidad con el resto de la aplicacién, pero puede ser necesario mantenerlo debido a

razones diversas de funcionalidades, facilidad de uso del cliente, velocidad, etc.

Copa Pascal: Copa de programacion que se realiza todos los afios e la UCI con el objetivo de incentivar
el aprendizaje y de demostrar los conocimientos de programacion. Se compite en equipos mixtos de 3
estudiantes (normalmente dos hombres y una mujer), los que podran utlizar como maximo 2

computadoras.

Copa Void: Copa de programacion realizada en la UCI por la Facultad 10, donde se miden conocimientos
sobre el andlisis y disefio de algoritmos. La Copa Void de Programacién provee, a estudiantes y
profesores, la oportunidad de intercambiar experiencias y conocimientos. Promueve el aprendizaje del
idioma inglés, metodologias para la resolucién de problemas, uso de herramientas Software Libre y
habilidades de trabajo en equipo. La competencia propicia centrar la atencidn en la generacion futura de
profesionales de la Informatica, mientras persiguen la excelencia. La Copa Void de Programacion es
organizada por la Facultad X, acorde a sus politicas y procedimientos. EI Comité Organizador, dirigido por
el Director Organizador, fija las Reglas Oficiales para la conducta de la competencia.

CPAV: Catedra de programacion avanzada, nombre con el que surge un proyecto en la UCI en el curso
2006-2007, con el objetivo de agrupar a los estudiantes con interés o conocimiento para formar un grupo

gue promueva el estudio de la algoritmia asi como su aplicaciéon en la produccion.

Daemon: Programa de computadora que se ejecuta en el trasfondo y no bajo el control de un usuario.
Normalmente se usan para tareas de mantenimiento constante que no requieren de la presencia de un

usuario.

Envio: Ver sumision.

Estado: El estado de un problema determinado se compone del conjunto de soluciones que se le ha
dado. El estado aporta mucha informacion al usuario experto sobre el problema, informacién que se puede

inferir a partir de los datos publicos de consumo de memoria, longitud de codigo, submitter y tiempo.
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Debido a esto el estado usualmente no es mostrado durante competencias, para evitar brindar informacion

adicional sobre los problemas.

Estado actual: El estado actual de la aplicacién es el subconjunto mas actual de sumisiones que se han
hecho, sin tomar en cuenta problema o usuario. El estado actual es una herramienta util para evaluar la
actividad actual de la aplicacion, los ejercicios que despiertan mas interés y los lenguajes mas utilizados,
entre otros datos de interés. El tamafio del subconjunto que se considera estado actual varia de una

aplicacion a otra.

Evaluador automatico: Aplicacion que alivia el trabajo de calificacibn de soluciones programaticas,
moviendo su responsabilidad del humano a la maquina y tratando de lograr mejoras en cuanto al chequeo
de correctitud, robustez y eficiencia.

ICPC: ElI ACM International Collegiate Programming Contest (abreviado como ACM-ICPC o solo
ICPC) es una competicion anual de programacion en varios niveles que se celebra entre numerosas
Universidades del mundo. Este concurso es patrocinado por IBM, y tiene su sede en la Universidad de
Baylor. El ICPC define regiones autbnomas en seis continentes y opera bajo los auspicios de la ACM.

IOI: La International Olympiad in Informatics (IOl) u Olimpiada Internacional de Informética es una
competencia anual de informatica para estudiantes de educacion avanzada. La primera IOl tuvo lugar en
Pravetz, Bulgaria, en 1989. La competencia consiste en dos dias de programacion, resolviendo problemas
de naturaleza algoritmica. Los estudiantes compiten individualmente, con un maximo de 4 estudiantes
compitiendo por un pais determinado. Los estudiantes se seleccionan a partir de los concursos nacionales

de computacion.

Jurado en linea: Evaluador automatico desplegado en entornos generalmente académicos presentado en
la Web (o en cualquier otro soporte igualmente masivo) que provee problemas y sirve para evaluar
automaticamente las soluciones algoritmicas que a estos encuentran sus usuarios desarrolladas en uno
de entre un nimero determinado de lenguajes de programacion. Un Jurado Online usualmente ofrece
ademas otros servicios de consulta y comunitarios a sus usuarios y suele servir como herramienta para la
realizacion de competencias de programacion.
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Juego de datos: Conjunto formado por uno o varios archivos que contienen las entradas que se le
aplicaran a la solucion propuesta por el usuario, asi como las soluciones que se consideran correctas para
las mismas.

Juzgado simple: Forma de juzgado mas convencional en la cual a la solucién propuesta por el usuario se
le aplica un conjunto de entradas, se toma la salida que este devuelve como respuesta y se compara con
la salida que se esperaba, en caso de que estas coincidan se considera la respuesta como correcta e

incorrecta en caso contrario.

Juzgado multiple: Forma de juzgado que se aplica a problemas muy especificos en los cuales para una
misma salida se pueden aceptar varias salidas. En este tipo de ejercicios se toma la salida que devuelve
como respuesta la solucion del usuario y se le alimenta como entrada a un programa evaluador que es

capaz de decidir si la solucion es aceptada o no, y que varia para cada problema en especifico.

Kent Beck: Es el creador de la Extreme Programming, desarrollada cuando servia como lider de proyecto
en el Chrysler Comprehensive Compensation Project (C3), un proyecto a largo plazo para la
implementacion de una ndmina de pago para la transnacional Chrysler. Beck fue uno de los 17 signatarios
originales del Manifiesto Agil en el 2001. Beck ha sido pionero en el trabajo con patrones de disefio, el
desarrollo orientado a pruebas y la aplicacion comercial de Smalltalk. Beck popularizé las tarjetas CRC
junto a Ward Cunningham, y creé junto a Erich Gamma el framework de pruebas unitarias JUnit. Tiene

una maestria en Ciencias por la Universidad de Oregon.

Martin Fowler: Es un famoso autor y conferencista internacional en temas de arquitectura de software,
especializado en andlisis y disefio orientado a objetos, UML, patrones y metodologias agiles, incluida XP.
Martin Fowler comenz6 a trabajar en el software en los 80 y ha escrito 5 libros muy populares sobre el
tema del desarrollo de software. En el 200 se convirti6 en Cientifico Jefe en ThoughtWorks, una empresa
consultora y de integracion de sistemas. Fowler es miembro de la Alianza Agil y uno de los propulsores del
Manifiesto para el Desarrollo Agil de Software o Manifiesto Agil. Invento el término Inyeccion de
dependencias para describir el patron de software de Inversion de Control. Martin Fowler nacié en
Walsall, Inglaterra, y vivié en Londres durante una década antes de mudarse a los Estados Unidos en
1994. Vive cerca de Boston, Massachusetts.
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Problema: Enunciado preciso de una situacibn que presenta un problema a solucionar mediante la
aplicaciéon de técnicas algoritmicas, l6gica, geometria o cualquier otra rama matematica. Los problemas
generalmente se dividen en secciones muy especificas, siendo la divisibn mas comun: descripcion,
especificacion de entrada, especificacion de salida, ejemplo de entrada, ejemplo de salida y fuente del
problema. Tradicionalmente el enunciado del problema debe proveer cualquier conocimiento que caiga
fuera de las &reas algoritmicas o matematicas y que sean necesarios para resolverlo, siguiendo el
razonamiento de que lo que se mide no es el nivel de conocimiento o cultura general del usuario, sino su
conocimiento y habilidad en la rama de programacion de competencias.

Problem set: Ver Volumen de problemas.

Problemsetter: Persona con privilegios para afadir problemas en el Jurado Online. Usualmente el
problema setter posee la solucion de ejemplo por la cual se crean los juegos de datos, e incluso a veces
puede proveer la demostracion matematica o algoritmica de correctitud de la solucion. El problemsetter es

la Gltima instancia para aclarar las dudas sobre correctitud y precision del problema.

Programacion de competencia: Se refiere la programacion centrada en el analisis y la implementacion
de programas con el objetivo de medir conocimientos teéricos en aspectos particulares de algoritmia,
matematica o l6gica. Esta rama de programacidn presenta caracteristicas diferentes de la programacion
empresarial o educativa, en que no presta atencién a los principios de orientacidn a objetos, chequeo de
errores, patrones de disefio, etc.; concentrandose exclusivamente en aspectos de eficiencia y correctitud
de los programas. Una aplicacion para competencias suele ser de cédigo ofuscado, sin disefio claro y con
poco mantenimiento, con poca o0 ninguna extensibilidad ni modularidad debido a que el interés principal
esta puesto en la eficiencia en el uso de memoria y tiempo y en la implementacién correcta del algoritmo
correspondiente. Opcionalmente algunas personas tienden a desarrollar sus propios estilos de
programacion, buscando elegancia en sus soluciones lo cual puede contrarrestar las propiedades
negativas anteriormente expuesta.

Pudricién de software: También conocida como pudricién de cddigo o decadencia del software. Este
concepto describe el deterioro lento y perceptible del software en el tiempo, la cual inevitablemente lleva a
fallos, falta de usabilidad o necesidad de mantenimiento. Este no es un fenomeno fisico, dado que el
software no puede realmente decaer, sino que sufre de una falta de actualizacion con respecto al

ambiente cambiante en que reside.
Submit: Ver sumision.

Submitter: Usuario que realiza sumisiones con cierta regularidad.
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Solucién: Sumision exitosa.

Sumisién: Intento de solucién de un problema. Una sumision generalmente se identifica con un nidmero
secuencial, y corresponde a un intento realizado por un usuario para resolver un problema determinado.
Constituye la unidad basica de interaccién del usuario con la aplicacion, y puede tener asociados distintos

estados en dependencia de si el intento es exitoso o no, y si no, del error que provoco el fracaso.

Volumen de problemas: Conjunto de problemas que se encuentran en un jurado online o en un evento
competitivo. Los problem sets pueden ser creados siguiendo distintos criterios, como complejidad, asunto,
tamafo o simplemente ordenados cronolégicamente, dependiendo el criterio del jurado o evento donde se

encuentre.

WA: Cddigo de respuesta incorrecta. Estado de una sumision desacertada.
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