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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacion se centra en el desarrollo de un prototipo de sistema
distribuido para torneos de programacion.

En el primer capitulo, se presenta una perspectiva general de los fundamentos enfocados
a desarrollar el prototipo propuesto. Se tratan algunos temas fundamentales relacionados
con arquitectura de software, modularizacion basado en el patrén MVC (Modelo Vista
Controlador), tecnologia de contenedores Docker, definicion de componentes web,
WebSocket para proporcionar una comunicacion asincrénica y full-duplex entre cliente y
servidor, frameworks, librerias, servicios en la nube y la metodologia de gestion del
proceso para el desarrollo de software.

En el segundo capitulo, se presenta un breve analisis del proceso seguido para disefar,
desarrollar y desplegar los componentes que son requeridos. En primer lugar, se analiza
la plataforma web CodeFights para obtener una perspectiva sobre las aplicaciones web
de torneos de programacioén. A continuacion, se obtienen algunos requisitos funcionales y
no funcionales. Teniendo en cuenta los requisitos, se realizan diagramas UML para
obtener una perspectiva del prototipo. Luego, se detalla el proceso de desarrollo de cada
componente y utilidades para el front-end y el back-end. Después, se emplea Docker
para construir una imagen que sirve como contenedor de aplicaciones. Finalmente, se
muestra el proceso de despliegue del prototipo utilizando los servicios de AWS (Amazon

Web Services).

El tercer capitulo presenta los resultados de las pruebas realizadas sobre el prototipo
desarrollado ya desplegado en AWS.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se presentan conclusiones y recomendaciones,
basadas en todo el proceso llevado a cabo para obtener el prototipo.

PALABRAS CLAVE: WebSocket, Docker, AWS, CodeFights, MVC.
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ABSTRACT

The current project is focused on developing a distributed system prototype for coding

tournaments.

In the first chapter, a general perspective of the fundamentals about concepts focused to
develop this proposed prototype is given. Topics related with software architecture,
modularization based on MVC (Model View Controller) pattern, Docker containers
technology, WebSocket to provide an asynchronous and full-duplex communication
between client and server, frameworks, libraries, cloud services, and methodologies to

management the process to develop the software are treated.

The second chapter, is focused in analyzing the process to design, develop and deploy
the required components. First of all, the CodeFights web platform is analyzed to get a
perspective about tournament web applications. After that, some functional and non-
functional requirements for this prototype are obtained. Having in mind the requirements,
UML diagrams are done to get a perspective about this prototype. Then, the process to
develop each component and utilities for front-end and back-end is detailed. Next, a
Docker for building an imagen to containerize the system is used. Finally, the process to

deploy the prototype using AWS (Amazon Web Services) services is shown.

The third chapter shows tests outcomes of the prototype developed when it is deployed
on AWS.

Finally, the fourth chapter includes conclusions and recommendations based on the whole

process carried out to get the prototype.

KEYWORDS: WebSocket, Docker, AWS, CodeFights, MVC.
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1 INTRODUCCION

Segun [1] la programacion competitiva es el proceso de resolver, tan rapido como sea
posible, problemas con algoritmos bien conocidos y, que previamente han sido resueltos
por los proponentes de un torneo de programacién. En dichos torneos, a los
concursantes se les da un conjunto de problemas con el propdsito de que escriban sus

propios algoritmos de tal manera que puedan resolver los problemas propuestos.

Para realizar la calificacion de los algoritmos que son enviados por los competidores,
generalmente se cuenta con un sistema computacional llamado juez en linea, el cual se
encarga no solo de compilar y ejecutar el codigo enviado por los competidores sino
también, de evaluar, bajo ciertas restricciones, la solucion propuesta. Dichas restricciones
vienen dadas por la cantidad de memoria limite que se debe usar, el tempo de ejecucion,
el limite de uso de procesamiento, entre otros. Estos sistemas tienen mecanismos de
calificacién basados en la rapidez de ejecuciéon y bajo consumo de memoria de los
algoritmos propuestos. Sin embargo, esto queda determinado por cada sistema juez en

linea [2].

Este tipo de torneos no solo tienen la intencion de promover la busqueda de
programadores que poseen la habilidad de resolver problemas con algoritmos, sino
también, de estimular el trabajo en equipo e incentivar un aprendizaje y mejora de las
habilidades en la resolucion de algoritmos, basado en la competicion y colaboracion y
que, de hecho, resulta ser mucho mas dinamico, entretenido, menos tradicional y mas
desafiante [3], [4].

Por tales motivos, este tipo de eventos se llevan a cabo anualmente alrededor del mundo;
son organizados por grandes compafiias tales como Google con su programa Google
Code Jam, Facebook con su programa Facebook Hacker Cup. O incluso, eventos que se
desarrollan con mayor frecuencia a través de plataformas en linea como HackerRank,

CodeCombat, CodeFights, entre otras.

Asimismo, entidades educativas, en asociacion con la ACM ICPC (Association For
Computing Machinery International Collegiate Programming Contest) llevan a cabo la
competencia mas grande del mundo y que es auspiciada por IBM. En cada competicion,
dichas entidades cuentan con un sistema juez en linea para evaluar el cédigo enviado por

sus competidores [3].



El Departamento de Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de Informacion (DETRI)
ha estado interesado en llevar a cabo torneos de programacion para fomentar un
mecanismo de aprendizaje complementario al tradicional, e incentivar a los estudiantes a
que puedan demostrar sus habilidades en la resolucion de problemas con algoritmos a

través de dichos eventos.

Desde el 2015 hasta el 2017, se han realizado 3 concursos de programacioén y seguridad
de TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) a escala nacional.
Particularmente, para los torneos de programacion, el DETRI cuenta con una herramienta

en Moodle', que ha sido utilizada para dichos eventos.

La herramienta utilizada es Virtual Programming Lab (VPL) la cual permite evaluar y
calificar de forma automatica los scripts que son enviados por los estudiantes. Sin
embargo, la idea fundamental detras de VPL no estd en ser utilizada como una
herramienta de torneos de programacion sino mas bien, esta enfocada en ser utilizada
como un apoyo para los docentes en la ensefianza y automatizacién de tareas vy, para los

estudiantes, como un soporte en el proceso de aprendizaje [5].

Basado en las premisas anteriormente mencionadas, en el presente Trabajo de

Titulacién, se implementa una plataforma para torneos de programacion.
1.1 Objetivos

El objetivo general de este Trabajo de Titulacion es desarrollar un prototipo de sistema

distribuido para torneos de programacion utilizando Servicios Web de tipo REST.
Los objetivos especificos de este Trabajo de Titulacion son:

Analizar los requerimientos del prototipo para lo cual se analizara la plataforma web de

torneos de programacion CodeFights.

Disenar los componentes que conforman el prototipo, estos son: la aplicacion web, la

base de datos y los Servicios Web.

Implementar los componentes que conforman el prototipo para lo cual se utilizaran los

servicios de AWS.

Analizar los resultados de las pruebas para corregir posibles fallos.

T Moodle es una plataforma web de gestion de contenidos para aprendizaje en linea.



1.2 Alcance

El prototipo propuesto contara con los siguientes componentes: una base de datos, una

aplicacion web y dos Servicios Web.

Dada la naturaleza del prototipo, habra dos tipos de comunicaciones: comunicaciones
originadas desde el cliente hacia el servidor y desde el servidor hacia el cliente. Para ello
se utilizaran tecnologias como WebSockets y AJAX (Asynchronous JavaScript And XML).

Para el desarrollo del prototipo se utilizard la metodologia de desarrollo agil Kanban.
Kanban sera utilizada para gestionar las tareas que se llevaran a cabo en todo el proceso

de desarrollo del prototipo.

Se utilizara la base de datos MySQL, la cual permitira almacenar informacion de los
usuarios, de los torneos, de los resultados de los retos propuestos, etc.

Los servidores web, la APl RESTful para los Servicios Web y el back-end de la aplicacién
web seran codificados en el lenguaje de programacién Go. Cada Servicio Web realizara
las tareas de compilacion o interpretacion, ejecucion y evaluacién del codigo de un

lenguaje de programacion y el resultado de la evaluacion se retornara.

Para la implementacion del front-end de la aplicacion web se utilizara Javascript, CSS
(Cascading Style Sheets) y HTML (HyperText Markup Language). En la aplicacion web
se definira la interfaz de usuario, la cual permitira interactuar con el Servicio Web y la

base de datos.

1.3 MarcoTeorico

En esta seccién, se describen aspectos fundamentales referentes a las tecnologias,
librerias, frameworks, lenguajes de programacion, scripting y maquetado, utilizados para
la implementacion del prototipo propuesto. También se detallan aspectos importantes en
cuanto al patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) y la modularizacion aplicada

a sistemas web modernos, teniendo como base el patrén MVC.

Por otro lado, se analiza en los conceptos principales del uso de contenedores para
empaquetar varios de los componentes desarrollados y que estos, puedan ser
desplegados utilizando algunos servicios en la nube. Esto con lleva que también se
describan caracteristicas importantes de algunos servicios que seran utilizados para el
despliegue del prototipo. Adicionalmente, se revisa aspectos fundamentales acerca de
pruebas unitarias; que es el mecanismo utilizado para evaluar el codigo enviado por los

competidores. Por lo tanto, también se describe el uso de herramientas para implementar



dichas pruebas tanto para Java como para C# pues éstos son los lenguajes que soporta
el sistema para los torneos de programacion. Dichos lenguajes han sido seleccionados
dado que son parte del pénsum académico de la carrera de Ingenieria en Electrénica y
Redes de Informacion de la Escuela Politécnica Nacional. Finalmente, se aborda el tema
de la metodologia de desarrollo agil Kanban para gestionar las tareas que se realizan en

todo el proceso de desarrollo.
1.3.1. Sistemas Distribuidos

Un sistema distribuido es un sistema que consta de multiples computadoras auténomas y
gue estan conectadas entre si, de tal manera que tienen la capacidad de compartir
diferentes tipos de recursos y capacidades de forma simultanea para cumplir con una
tarea en particular y, mostrarse al usuario, como un unico sistema. Cada computadora
puede estar ubicada dentro de una misma red o incluso, tener una ubicacion geografica
distinta. No obstante, tienen la capacidad de poder cooperar entre si, a través del paso de

mensajes, usando una red comolo es Internet [6].

La Figura 1.1, ilustra las partes basicas de un sistema distribuido considerando 3

maquinas.

maquina 2

cliente  servidor

base de datos
maguina 1

cliente servidor

+f_ red ]

base de datos .
magquina 3

cliente servidor

base de datos

—

Figura 1.1 Sistemas distribuidos

1.3.2. El modelo Cliente — Servidor

Este modelo describe como se da la comunicacién entre una aplicacion cliente y una
aplicacioén servidor y como éstas, pueden intercambiar informacién entre siy, a través de

la red (Figura 1.2).

El cliente es quién inicia la comunicacion con el fin de solicitar un recurso o servicio

mientras que el servidor se encarga de responder dicha solicitud.
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Figura 1.2. Modelo Cliente - Servidor a través de la red

Cada componente tiene una separacion de responsabilidades, que es el principio detras
de las restricciones cliente-servidor. Esta separacion de responsabilidades permite
simplificar el trabajo de cada componente mejorando asi la escalabilidad y la evolucién de
cada uno de ellos de forma independiente siempre y cuando la interfaz entre las dos no
cambie [7].

Mientras que una aplicacién cliente, por lo general pero no obligatorio, cuenta con una
interfaz grafica, la aplicacion servidor no cuenta con una, sin embargo, si provee un
mecanismo que le permite exponer una API? (Application Programming Interface) para

gue aplicaciones clientes puedan realizar peticiones [8].
1.3.3. Aplicaciones web

Una aplicaciéon web es una aplicacion de software del tipo cliente-servidor que trabaja
sobre el protocolo HTTP? (HyperText Transfer Protocol). Esta aplicacion se encuentra
alojada en un servidor web y se puede acceder a ella a través de Internet utilizando un
navegador web. El navegador web es el encargado de presentar la interfaz grafica de la
aplicacion web usando tecnologias como HTML*, CSS® y Javascripté. La interfaz grafica
no es mas que una pagina web que puede ser de tipo estatica o dinamica. Cuando se
habla de una pagina web estatica, ésta no puede interactuar con el servidor y presenta
contenido netamente estatico, es decir, contenido que no cambia cada vez que se realiza

una peticion al servidor. Por otro lado, una pagina web dinamica si tiene la capacidad de

2 Una API es una interfaz o punto de acceso de un componente de software que permite que otros
componentes de software, previo acuerdo coordinado, puedan interactuar con dicha interfaz. El
componente de software el cual provee una API tiene un conjunto de funciones, técnicas y
herramientas que permiten proveer un servicio o recurso al componente que lo ha solicitado [8]

3 HTTP es un protocolo que permite transferir informaciéon hipermedia. Dicha informaciéon no es
mas que informacién de tipo texto para la web (Hipertexto), imagenes, videos, documentos de
estilo, scripts, etc.[60]

4 HTML es un lenguaje de marcado que permite definir una estructura, mediante etiquetas, a una
pagina web.

5 CSS es un lenguaje de maquetacion que permite dar estilos de disefio a una pagina web. Las
etiquetas de CSS estan asociadas a un identificador unico o general en cada etiqueta en el
documento HTML.

6 Javascript es un lenguaje scripting utilizado en el navegador para proveer, a una pagina web,
mayores funcionalidades como validaciones de campos, animaciones, comunicacion con el
senidor por background.



interactuar con el servidor para solicitar y recibir un recurso o informacién haciendo que

las paginas sean mucho mas dinamicas [9].

a. Componentes Web

Los componentes web son bloques personalizados y re-utilizables que encapsulan
etiquetas HTML, hojas de estilo CSS y Javascript, con el fin de extender la funcionalidad
no solo de los elementos estandar que conforman el documento HTML, sino también de
frameworks vy librerias para el front-end. Estos componentes web son construidos
siguiendo el estandar de componentes web base de la APl HTML5" y trabajan en
aquellos navegadores que soportan dicha version [10].

b. AJAX

AJAX como tal, no es ninguna tecnologia ni tampoco un protocolo 0 un lenguaje de
programacion para la web, sino mas bien, es una técnica que usa un conjunto de
tecnologias tales como HTML, Javascript, DHTML® (Dynamic HTML) y el Document
Object ModelP (DOM) para crear comunicaciones con el servidor de manera asincrona -
no bloqueante, half-duplex y bidireccional. Esto permite que, mientras el usuario contintia
navegando sobre una pagina web, ciertas partes de dicha pagina puedan actualizar su
contenido sin que esto implique una recarga completa de la pagina, creando asi, paginas

web mucho mas dinamicas [11].
1.3.4. Representational State Transfer (REST)

REST es un estilo de arquitectura de ingenieria de software no estandarizado, hibrido y
derivado de otros estilos de arquitectura basados en red, para sistemas hipermedia™
distribuidos. La motivacion detras de REST, como lo menciona Roy Thomas Fielding, ha
sido establecer una serie de restricciones arquitecténicas que, aplicadas en conjunto,

definan la manera de cédmo deberian crearse los servicios web modernos [12]. Estas son:

1. Basado en el estilo Cliente — Servidor: Debe existir una separacion de

responsabilidades tanto de la interfaz de usuario como en el almacenamiento de

7 HTML5 es la ultima version de HTML que permite agregar nuevas funcionalidades tales como
creacion de etiquetas personalidades, validacion de formularios, entre otras.

8 DHTML es una version actualizada de la version HTML el cual contiene etiquetas que permiten
crear paginas web dinamicas las cuales permiten que haya una mayor interactividad entre el
usuario y la pagina web [61].

9 Document Object Model es una API para documentos HTML el cual define una descripciéon de
interfaces y/o clases de dicho documento para que pueda ser accedido y manipulado utilizando
Javascript a través de funciones.

10 Hipermedia es una extension de hipertexto, y es un término utilizado para especificar como
elementos de tipo multimedia tales como: sonidos, videos, realidad virtual, imagenes, etc., pueden
ser enlazados a otro contenido [11].



1.3.5.

datos. Esto permitira que mejore la portabilidad de la interfaz de usuario a
multiples plataformas, mejorando asi también, la escalabilidad y simplicidad de los

elementos que conforman el servidor.

Sin estados: Esta segunda restriccion es definida para indicar que debe existir
una limitacion en la interaccion entre el cliente y el servidor. Dicha limitacion esta
enfocada en no mantener ningun estado en el servidor cuando un cliente esta
interactuando con este, sino que cada peticion realizada por el cliente, debe
contener absolutamente toda la informacion requerida para que dicha peticion

pueda ser entendida, procesada y, en consecuencia, pueda ser respondida.

Caché: Los datos que son enviados como una respuesta, previa solicitud,
necesariamente deben ser etiqguetadas como de tipo cacheable o no cacheable.
Cuando los datos en una respuesta son etiquetados como cacheable, el cliente
podra reutilizar los datos de dicha respuesta para solicitudes posteriores.

Interfaces uniformes: Necesariamente debe existir un desacoplamiento entre el
cliente y el servidor de tal manera que cada uno de ellos tenga la capacidad de
poder evolucionar de forma independiente.

Sistema de capas: La idea fundamental de esta restriccién es que el sistema
permita ser presentado como una uUnica entidad ante el cliente mientras que la
arquitectura del servidor puede tener una jerarquia de capas para cada

componente.

Cédigo bajo demanda (no obligatoria): REST permite que la funcionalidad del
cliente pueda temporalmente ser extendida a través de la descarga y ejecucion de

scripts.

Servicios Web RESTful

Un servicio web RESTful es un tipo de aplicacion basado en la arquitectura REST y que

trabaja sobre el protocolo HTTP. Los servicios web RESTFul no exponen una interfaz

grafica. En su lugar, proveen una APIl, sea ésta publica o privada, para responder a

peticiones que son realizadas desde clientes externos ajenos al servicio web. El formato

de intercambio de mensajes que se da entre el servicio web y los clientes puede ser

JSON'" (Javascript Object Notation), XML'?(Extensible Markup Language) u otro.

MJSON es un formato estandar basado en texto para representar estructuras de datos del tipo
clave-valor. JSON, por ser ligero y menos verboso, es utilizado como una alternativa a otros
formatos para el intercambio de informacién entre dos entidades [62].



Los servicios web RESTful mitigan la complejidad que representa la integracién de varias
aplicaciones permitiendo que, dicha integracion, sea mucho mas heterogénea, menos

costosoy mas escalable.

Estos beneficios se dan puesto que dichos servicios pueden ser desarrollados en
cualquier lenguaje de programacion, ademas, pueden ser desplegados en cualquier
ambiente y plataforma pues la interaccién que se dan entre dos entidades, unicamente

esta dada por el tipo de formato de intercambio de mensajes y el protocolo HTTP [7].

Hay un conjunto de principios que motivan a los servicios web RESTful a ser simples,
ligeros y rapidos. Estos son [13]:

¢ Identificacion de recursos a través de una URI (Uniform Resource Identifier):
esto permitird proporcionar un espacio de direccionamiento para el acceso a dicho

recurso.

¢ Interfaz uniforme: los recursos son manipulados a través de un conjunto fijo de
cuatro operaciones. Estas son: creacion, lectura, actualizacion y eliminacion.
Dado que los servicios web RESTful trabajan sobre el protocolo HTTP, dichas
operaciones son asociadas a los métodos de HTTP: GET', POST", PUT" y
DELETE'". Ambas partes deben acordar los esquemas que describen los

recursos que se intercambian y las formas de como procesarlos.

¢ Mensajes autodescriptivos: Los recursos que se intercambia entre el cliente y el
servidor tiene una informacién descriptiva a través de metadatos. Dichos
metadatos se usan, por ejemplo, para controlar el almacenamiento en caché,

detectar errores de transmision, control de acceso, entre otros.

¢ Interacciones con estado a través de hipervinculos: cada interaccion con
algun recurso existente en el servicio web es sin estado; es decir, cada solicitud e
intercambio de datos debe ser independientes y deben contener toda la
informacion necesaria en sus metadatos o incluso otras técnicas como el uso de

Cookies'” o campos ocultos en formularios.

12 XML es un formato de marcas que definen un conjunto de reglas para codificar un documento.

13 GET es un método HTTP que se utiliza para leer un recurso.

14 POST es un método HTTP que se utiliza para crear un nuevo recurso.

15 PUT es un método HTTP que se utiliza para actualizar total o parcialmente un recurso existente.
16 DELETE es un método HTTP que se utiliza para borrar un recurso existente.

7 Cookies son elementos utilizados en la web para almacenar informacion importante del usuario
quién esta interactuando con un senvidor. Es comunmente utilizado puesto que la comunicacién a
través del protocolo HTTP es sin estados.



1.3.6. Patréon de diseiio Modelo Vista Controlador

El Modelo-Vista-Controlador también conocido como MVC, es un patrén de disefio basico
que se utiliza para modularizar una aplicacién web en tres diferentes capas a nivel de la

aplicacion de tal manera que permita definir responsabilidades en cada una ellas.

A la capa modelo le corresponden funcionalidades de procesamiento de la informacion y

persistencia de dicha informacién, a través de la interaccién con la base de datos.

El controlador esta encargado de ser una capa intermedia para procesar las peticiones
del usuario y, posteriormente, interactuar con la capa modelo y la capa vista. Se podria
decir que es una capa que delega actividades a las otras capas y depende de estas, para

poder responder a la solicitud realizada por el usuario.

Finalmente, la vista estd encargada de generar la interfaz final de usuario con la

informacion que le es provista desde el controlador [14], [15].

En la Figura 1.3, se tiene una representacion basica de la interaccion de cada una de las

capas que corresponden al patréon MVC.

Como se puede visualizar, el controlador es el intermediario entre el navegador y la capa

modelo y vista. Sin embargo, es Unicamente una representacion basica general.

Meodelo Vista

\\//

Controller

E

| Navegador web |

Figura 1.3. Esquema basico del Modelo Vista Controlador

En la Figura 1.4, se tiene un flujo de datos donde la capa modelo no tienen ninguna
interaccion. En otras palabras, la capa controladora no delega ninguna operacion a la
capa modelo y, por lo tanto, tampoco hay una interaccién con la base de datos. Este
proceso generalmente se da cuando el resultado final unicamente depende de contenido
estatico.
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En cambio, como se puede ver en la Figura 1.5, la interaccién se da practicamente en
todas las capas puesto que la informacion que debe ser presentada al usuario que la
solicitd, esta estrechamente ligado con contenido que generalmente cambia y debe ser

persistente, esto quiere decir, informacion almacenada en una base de datos.

espera el resultado n
navﬁ?ﬂ;;ﬁ U eseraelresutado (D)
(@), espera el resultado i
modelo — § SRR )
Uista :é:\ - 5 . A\E-\I “d\.-ﬂ_.-" s
db — -
tiempo
N ‘" peticion

v
* respuesta

fiempo de procesamiento

Figura 1.5. MVC - Linea de tiempo del flujo MVC actua en todas las capas

Como secuencia, a continuacion, se puede describir el fluop de MVC de la Figura 1.5,

como sigue:
1. El usuario solicita un recurso a través del controlador.
2. El controlador delega el trabajo de traer la informacién al modelo.

3. El modelo interactuara con la base de datos para traer la informacién solicitada y
dicha informacién sera devuelta al controlador.

4. El controlador delegara la tarea de procesar visualmente los datos en el formato

adecuado a la vista.
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5. La vista se encargara de generar el resultado visual amigable para el usuario.
Renderizara una serie de plantillas que contienen una estructura base del

resultado final.

Este resultado sera devuelto al controlador para que realiza las acciones

correspondientes.

6. El controlador realizara trabajos para establecer qué tipo de informacion se esta

enviando.

7. Posteriormente el resultado generado en el controlador sera enviado al usuario

quien solicité la informacion.
8. Finalmente, el navegador procesara dicha informacion para presentarla al usuario.
1.3.7. Modularizacion

La modularizacién es la manera de administrar la complejidad de un problema mediante
la separacion de responsabilidades en diferentes capas. Esta modularizacion no solo esta
asociada a una organizacién de la estructura de archivos del sistema sino también, a una
organizacion légica, es decir, un flujo de datos coherente enfocado en la funcionalidad

principal del sistema.

La importancia de considerar modularizar un sistema se da por el hecho de que el
software puede evolucionar y escalar a nuevas funcionalidades, e incluso, es cambiante,
por lo tanto, quitar otras funcionalidades también es posible. Si en primera instancia no se
considera ningun tipo de modularidad en el sistema, es probable que el desarrollo del
software se torne complejo, poco escalable y menos comprensible desde el punto de
vista de flujo de datos [16], [17].

a. La modularizacion basada en el patron de diseino MVC

La organizacion de archivos de un sistema que utiliza MVC por lo general tiene la
estructura mostrada en la Figura 1.6. Esta estructura generalmente ya viene pre-

configurada en la mayoria de frameworks web.

El codigo que representa a la vista, va en la carpeta views, el codigo que procesa los
datos va en la carpeta models y la légica de manipulacion de solicitudes va en la carpeta
controllers [18]. Esto, por supuesto, va acorde con la definicion tedrica de MVC.
Pero en la practica, hay otras carpetas y archivos que permitirdn complementar la
modularizaciéon de MVC pues, contienen funcionalidades que no encajan en ninguna de

las capas de dicho patrén y, en consecuencia, en ninguna carpeta fisica.
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Por ejemplo, un enrutador, o un médulo que permita enviar correos electronicos, o
ejecutar procesos de cifrado o descifrado de informacién sensible o, incluso, archivos que
son distribuidos en cada peticion; archivos que generalmente son denominados assets o
recursos estaticos y que contienen elementos que seran utilizados por el navegador web;
para cada una de éstas funcionalidades también se debe modularizar el sistema de tal
forma que puedan estar dentro de una carpeta que indique con mayor facilidad que

funcionalidad tienen [18].

Esta modularizaciéon se ve reflejada en el uso de carpetas adicionales a MVC (Figura
1.6). Entonces, en la carpeta assets estaran archivos estaticos del front-end. En la
carpeta utils se agregaran elementos que proveen funcionalidades como las
mencionadas anteriormente. La carpeta vendor contiene todas las dependencias de
terceros. Finalmente, un archivo router contendra todas las rutas de acceso a los
controladores.
— assets/
| = css ¢/
| | I— file.css
| 4+— 1357
| | — file_1.js
[ — file 2.9s
| img /
| | F— image_1.jpeg
| |  }— image_2.png
— app/
| |— controllers /
| — models /
| b views /
F— utilsy
F— vendar/

— router.some_extension
Figura 1.6. Estructura basica de archivos utilizando MVC

Ahora las responsabilidades estan distribuidas fisicamente de mejor manera. Pero como
se ha podido visualizar, el modelo MVC depende de una mayor modularizaciéon para que

éste pueda ser mas eficiente.

Sin embargo, a la estructura MVC mostrada en la Figura 1.6, se le puede dar un enfoque
mucho mas modular. Esto es; en lugar de centralizar todos los archivos que
corresponden a recursos estaticos dentro de la carpeta assets, éstos podrian también

ser colocados dentro de una carpeta que contenga todos los elementos asociados a una
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pagina. Y solo aquellos que son usados de forma global, podrian ser agregadas dentro
de dicha carpeta [19], [20]. Para entender mejor este enfoque se presenta el siguiente
escenario.

En una aplicacion web, varias paginas pueden tener en comun hojas de estilo y scripting
para varios elementos como la cabecera, el pie de pagina, un menu, botones, inputs,
entre otros. Pero, ;qué sucede con elementos que no tienen los mismos estilos ni
tampoco scripting Javascript pues no son comun entre paginas? Pues, con la estructura
MVC de la Figura 1.6, todos, absolutamente todos esos elementos van en un archivo
general tanto para los estilos como para el scripting Javascript. Sin embargo, se podria

dar una modularizacion a la carpeta assets como se muestraen la Figura 1.7.

— assets/
— css /

| | buttons.css
— inputs.css

1
I
1
1
1
1

|
| | header.css
| | form.css
|  F— cssForPagel.css
| F—3s ¢/
| | | spinner.js
| | }— validation.js
| | | ajax.js
| | F— jsForPagel.js
img /

| =
| | fileImagel.jpeg
|  — fileImage2.png

Figura 1.7. Modularizacién de la carpeta assets

Mientras que el manejo de cada elemento se vuelve mucho mas amigable, aun es
necesario una modularizacion mas profunda puesto que existen elementos que no son
comunes, sino que son parte de una pagina en particular. El siguiente escenario de
modularizacion esta basado en una modularizacién para frontend teniendo una estructura

basada en paginas y componentes web [21] como se muestra en la Figura 1.8.

Dado que dicha modularizacion se da a nivel de estructura fisica de archivos, la definicion
l6gica para cargar todos los recursos, tendria que venir manejado por alguna utilidad la
cual permita que sean cargadas todas las dependencias para cada para cada pagina. Es

por eso que se necesita un archivo descriptor el cual contiene todas las dependencias.
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Para ello esta el archivo resources. json que debe contener una estructura base que
defina cuales son las dependencias del componente o de la pagina [19], [20], [21]. La
implementacién de la aplicacion propuesta estara basada en la modularizacién

presentada en la Figura 1.8.

— handlers /

— pages /

| |— home /

| | — script.js

| | — resources.json

| | — handler.some_extension
| | — template.html

| — dashboard /

| | F— script.js

| | — resources.json

| | }— handler.some_extension
| | F— template.html

— partials /

— repositories /

F— utils /
}— vendor /

}— routes.some_extension
Figura 1.8. Aplicando modularizaciéon usando paginas

1.3.8. Contenedores Docker

Docker es una tecnologia open-source y multiplataforma para generar contenedores.
Esto quiere decir que Docker permite empaquetar una aplicacién y todas sus
dependencias dentro de contenedores Linux. Son utilizados como un mecanismo de
“virtualizacion” ligero a nivel del sistema operativo. Para sistemas operativos como
Windows, Docker utiliza otras tecnologias y capas que permiten integrar y soportar los

contenedores Linux [22].

La idea fundamental detras de Docker es contener un ambiente de trabajo completo de
tal manera que se tenga una aplicacién portable y autosuficiente y que pueda funcionar
de la manera prevista sin que existan errores o problemas de compatibilidad. Este
empaquetamiento se lo realiza a través de una denominada imagen'® que contendra una

0 varias aplicaciones o servicios, con toda la configuracion y sus dependencias

8 |magen es un paquete ejecutable que incluye: runtime, librerias, variables de entorno, archivos
de configuracién, entre otros, para ejecutar una aplicacion.
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correspondiente, para ser ejecutadas sobre otros sistemas operativos o incluso, sobre

maquinas virtuales [23].

Los recursos que son utilizados por los contenedores son compartidos con el kernel y,
en consecuencia, también son compartidos con otros contenedores y procesos propios
del sistema operativo base. Sin embargo, todos los recursos utilizados por un contenedor,
son aislados en su propio espacio de trabajo (usuario y grupo). En la Figura 1.9 se puede

ver el stack que conforma un contenedor [24].

Container Container

j App Stack ][App Stack 1

Lol

&

Bin/Lib ][ Bin/Lib

Container Engine

Host 0OS

Figura 1.9. Virtualizacion con tecnologia de contenedores

a. Dockerfile

Docker puede construir imagenes de forma automatica leyendo un archivo que contiene
un conjunto de instrucciones de comandos. Estas instrucciones se encuentran
registradas en un archivo con nombre Dockerfile que no es mas que un archivo de
texto plano que contiene scripts que indican cuales son las dependencias y
configuraciones que formaran parte de la imagen a ser construida. Esta imagen se
construye utilizando el comando del Cédigo 1.1. Comando para construir una imagen,

ejecutado en la linea de comandos.
docker build /ruta_alojamiento_imagen
Cadigo 1.1. Comando para construir una imagen

El archivo Dockerfile contiene no solo comandos propios del shell de algun sistema
operativo, sino también, instrucciones propias de Docker las cuales permiten realizar
ciertas operaciones de forma automatica. En el Cdédigo 1.2. Cédigos mas comunes de

Docker, se muestran las instrucciones mas comunes.

FROM: sirve para inicializar una etapa de construccion y establece cual sera la imagen
base a ser utilizada. Esta instruccion debe ser la primera en ser declarada pues Docker

buscara, ya sea en local o en remoto, la imagen base para construir una nueva imagen.
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ADD: permite copiar archivos locales o remotos, directorios a una ubicacion en el sistema

de archivos de la imagen.

FROM cimagens

FROM <imagen::<etigueta de wversion:

ADD <origen: <destino>

ARG <nombre_variabler=<valor_variable>

ENV <nombre_variabler=<valor_variable>
EXPOSE numero_de puerto/protocolo

WORKDIR Jrutafde/trabajo

RUN ["executable",“param_1",..., " "param_n"]
CHD [ “command" , “param_1",...,"param_n"]
ENTRYPOINT [“executable","param_1",...,"param_n"]

Cédigo 1.2. Codigos mas comunes de Docker

ARG: es utilizado para definir variables de entorno temporales mientras se construye la
imagen. Su alcance o ambito esta definido unicamente para cada imagen temporal en el

proceso de construccién de la imagen final.

ENV: a diferencia de la instruccién ARG, ENV sirve para definir variables de entorno

finales las cuales seran utilizadas ya en la ejecuciéon de contenedores.

EXPOSE: esta instruccion permite indicar a Docker que el contenedor escuchara en un

puerto en particular en tiempo de ejecucion.

WORKDIR: Esta instruccion permite definir cual sera la ruta actual de trabajo no solo en el
proceso de construccion de la imagen, sino también en la ejecucion de un contenedor. Si
la ruta definida no existe, Docker creara dicha ruta para continuar con el proceso de

construccion de la imagen.

RUN: esta instruccion permite ejecutar un comando o conjunto de comandos para
construir la imagen. Cada instruccion RUN que se agregue al archivo Dockerfile, en el
ciclo de construccién de la imagen, Docker creara una imagen temporal para procesar los
comandos en cuestion y, si la ejecucion fue exitosa, entonces esos cambios seran

agregados a la imagen final.

CMD: utilizado para ejecutar comandos para la construccion de una imagen, a través de

la linea de comandos.

ENTRYPOINT: permite configurar un script que sera ejecutado cuando una instancia de

una imagen sea creada.
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b. Construccién de una imagen y ejecucién de contenedores

Antes de poder crear un contenedor es necesario crear una imagen. Para obtener dicha
imagen, es necesario agregar todas las instrucciones en el archivo Dockerfile con

todas aquellas instrucciones que permitiran construir la imagen.

Posteriormente de tener generado el conjunto de instrucciones en el archivo

Dockerfile y, ubicado en el mismo directorio donde se encuentra el archivo, a través
de la linea de comandos, se ejecuta el comando presentado en el Cédigo 1.1. Comando

para construir una imagen, para construir una imagen.

Docker descargara, instalara y realizarda todas las configuraciones de todas las

dependencias que hayan sido especificadas en el archivo Dockerfile. Este ciclo se

puede observar en la Figura 1.10.

Finalmente, luego de obtener dicha imagen, se podran crear contenedores que no son
mas que instancias de una imagen, pudiéndose crear n instancias de la misma imagen.
Esto depende de la capacidad del host donde se encuentra ejecutando dicha imagen.
Para ejecutar un contenedor se utiliza el comando docker run
nombre de la imagen. Cada uno de los contenedores tiene su independencia y

pueden ejecutarse sobre dichos contenedores comandos como start, restarty stop

[25].
?-:_JI cargar archiva Dockartie =

| Hecutar comanda uuuj

-
"

En DescboaiTilg 5 consikers
una iresiruc ckon cusndo un
nuavo aako da Inea 88 pra- [m-:‘:nl.armr.ln.n:cmn hi’.laj
cedics de urm instruccian
Cooscziaar.

enpOnaes para conplalar 3

cion cada instnucckdn dada.

Docker croard corforsdores j

7
| descangsr, irmtslar y configorar dependencias |
",

Cocker destnirg cada confenedor temparal E‘I

i

<.-__I':|:.l maes instrocciones?

Figura 1.10. Ciclo de construccion de una imagen Docker
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1.3.9. WebSocket

WebSocket es un protocolo estandar desarrollado por la I[ETF (Internet Engineering Task
Force) y también es una API desarrollada por la W3C (World Wide Web Consortium).
Websocket forma parte de la especificacion HTMLS para tecnologias web. WebSocket no
es mas que un socket TCP'® (Transmission Control Protocol) que trabaja sobre la web y
permite una comunicacion persistente del tipo full-duplex y bidireccional entre el cliente
web y el servidor web. Esto quiere decir que, tanto el cliente como el servidor, pueden
intercambiar informacion al mismo tiempo en ambos sentidos. Sin embargo, es el cliente
quién inicia la peticion y el servidor es quién responde a dicha solicitud. Websocket es
utilizado para construir aplicaciones escalables o en tiempo real [26].

1.3.10. HyperText Transfer Protocol

a. CookiesenHTTP

Segun [11], las cookies son un conjunto de datos enviados desde el servidor hacia el
navegador web del usuario quien realiza una solicitud. Estos datos son almacenados en
el navegador con el propédsito de ser enviados hacia el servidor cuando un usuario realiza
una nueva solicitud. Generalmente las cookies son utilizadas para contener informacion
del usuario de tal manera que permita mantener una sesion abierta puesto que el

protocolo HTTP no mantiene estados de ningun tipo.

b. Caché enHTTP

En aplicaciones web, generalmente hay cierta informacién que no cambia con el tiempo.
Por ejemplo, hojas de estilo CSS, scripts Javascript, imagenes, documentos, etc. Estos
recursos son enviados por primera vez desde el servidor hacia el cliente, cuando un
usuario realiza una solicitud, y son alojados en carpetas temporales del usuario para
posteriormente ser procesadas por el navegador web. Dichos recursos, dado que no
cambian, deberian ser reutilizados y no ser solicitados nuevamente cada vez que se

realice una peticion al servidor.

El caché en HTTP permite que en cada respuesta se establezcan ciertos parametros de
tiempo que indican que el recurso enviado tiene un tiempo de vida util y, por lo tanto,
puede ser reutilizado en lugar de nuevamente ser solicitado al servidor. Esto contribuye a

gue el numero de peticiones realizadas al servidor también disminuya e incluso la carga

19 TCP es un protocolo fundamental de la red el cual permite conexiones entre dos entidades para
transmitir flujo de datos.
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de la pagina se mucho mas rapida puesto que los recursos ya no tienen que volver a ser

descargados sino mas bien reutilizados pues estan almacenados de forma local [27].

c. Categorias de codigos de estado de respuesta

A continuacion se presentan las categorias de cddigos y aquellos codigos de estado de
respuesta para HTTP mas importantes [28].

1xx - Informacién: En esta categoria se encuentran aquellos cddigos de propdsito

informativo de algunas acciones que se van a realizar.

2xx - Exito: Estos cédigos indican el estado de éxito de una respuesta ante una solicitud

realizada.

3xx - Redirecciones: En esta categoria se encuentran aquellos cédigos que indican que
se debera realizar acciones adicionales para poder completar la respuesta ante una

solicitud realizara por el cliente.

4xx — Errores del cliente: Indican multiples estados de respuesta correspondientes a

accesos no autorizados, peticiones incorrectas o recursos no encontrados, entre otros.

5xx — Errores del servidor: Indican que se ha producido algun tipo de error,

comportamientos no previstos o funciones no soportadas por parte del servidor.
Algunos cédigos mas comunes son:

Coédigo de estado 200 — OK: Indica que una peticion realizada por el cliente se ha
ejecutado de manera correcta en el servidor y, en consecuencia, seran enviados al

cliente.

Cadigo de estado 201 — Creado: Indica que una peticion realizada por el cliente para la

creacion de un recurso, se ha realizado de forma exitosa.

Cédigo de estado 301 — Movido permanentemente: Este codigo indica al usuario que
el recurso al cual desea acceder, ya no esta bajo la misma direccién y que ha sido

movido de manera permanente a otra direccion.

Dado que en el resultado se incluye donde esta el contenido actual, el navegador podra

realizar la redireccion correspondiente para acceder al recurso solicitado.

Cdédigo de estado 302 — Movido temporalmente: Este cddigo indica que el recurso
solicitado ha sido reubicado de forma temporal en otra direccién. De igual manera que en
el cédigo 301, en el resultado se incluye informacion de donde se encuentra localizado
dicho recurso, por lo tanto, el navegador podra realizar la redireccién correspondiente.
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Cadigo de estado 400 — Peticion errénea: Este cddigo indica al usuario que la peticion
realizada contiene un formato no adecuado o que en dicho formato de peticion se

encuentre alguna variable descrita de forma errénea.

Cédigo de estado 403 — Prohibido: Este codigo indica al usuario quién realizé la
peticion, que no puede acceder a dicho recurso pues esta protegido y dicho usuario no

tiene la autorizacion correspondiente para poder acceder a ese recurso.

Cédigo de estado 404 — No encontrado: Indica al usuario quien realizé la peticion de
acceder a un recurso, que dicho recurso no ha sido encontrado ya sea porque ha sido
movido a otra direccién, o simplemente ha sido borrado. Sin embargo, esta informacién

no se especifica en el resultado enviado al usuario.

Caédigo de estado 500 — Error interno del servidor: Es utilizado para indicar que se ha
producido un error inesperado en el servidor. La informacion detallada de las causas que

generaron este problema no es enviada en la respuesta al cliente.

d. Métodos HTTP para RESTful

Los métodos que a continuacion es describen, tienen un enfoque de respuesta que
depende del contexto en el que estén trabajando. Particularmente, la descripcion de
dichos métodos estara enfocado en su uso en RESTful, que es la arquitectura que se

maneja para el desarrollo del prototipo [29].

GET: Este método se usa para leer (recuperar) una representacion de un recurso. El
recurso a ser recuperado se especifica de forma explicita en la URL. Si existe el recurso,
GET devolvera una representacion en JSON y un cddigo de respuesta 200. Si dicho
recurso no existe, se obtiene un error en particular, pero, de igual manera, GET devolvera
una representacion en JSON y un cdédigo de respuesta 404, o 400, segun corresponda.
Sin embargo, podria haber casos en que el servidor retorne un estado de respuesta 500

cuando haya sucedido algun error en el servidor.

POST: Con frecuencia se utiliza para crear nuevos recursos o enviar informacién sensible
a través de formularios. Sin embargo, POST no es seguro como tal, sino que unicamente
la informacioén se la envia en el cuerpo del mensaje HTTP y no en la URL como lo hace el
método GET. Cuando la creaciéon de dicho recurso es exitosa, el cédigo de respuesta
devuelto sera 201. Mientras que, si la operacion no se ha podido llevar a cabo, el codigo

de respuesta enviado podria ser cualquiera de la categoria 4xx 0 5xx.

PUT: En la mayoria de los casos, este método se utiliza para actualizar de forma parcial

o total la informacién de un recurso existente en el servidor. Sin embargo, PUT también
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puede ser utilizado como un mecanismo para crear un recurso, al igual que POST. La
diferencia radica en que con el método PUT, el identificador del nuevo recurso se

asignara de forma manual indicada en la peticion.

DELETE: El nombre asignado practicamente describe la funcionalidad de dicho método,
pues es bastante descriptivo. Este método es utilizado para borrar un recurso el cual

debe ser especificado de forma explicita a través de la URL.
1.3.11. Pruebas unitarias

En el ambito de desarrollo de software, uno de los mecanismos utilizados para evaluar
codigo, es utilizando las denominadas pruebas unitarias las cuales permiten evaluar
métodos que tienen la responsabilidad de llevar a cabo una tarea en particular. Estas
pruebas son realizadas utilizando librerias especializadas que permiten crear diferentes
conjuntos de escenarios de evaluacién de tal manera que, al pasar valores de entrada a
un método de una clase dada, se pueda comprobar que dicho método, presenta un
comportamiento deseado [48], [49], [57].

Para el presente proyecto, se ha considerado utilizar pruebas unitarias como el
mecanismo de evaluacién del codigo que es enviado por los participantes. Ademas,
teniendo en cuenta de que el prototipo soporta los lenguajes de programacion Java y C#
para los torneos de programacion, las librerias que seran utilizadas para llevar a cabo las
pruebas unitarias son JUnit para Java y NUnit para C#. En la seccion 1.16, se muestra el
uso de estas librerias. Por otro lado, el prototipo se ejecuta sobre el sistema operativo
Linux, por lo tanto, serd necesario utilizar compiladores/intérpretes para cada lenguaje
que se ejecutan sobre dicho sistema. Estos son el JDK?° (Java Development Kit) para el
lenguaje de programacion Java y para C#, se utiliza el runtime Mono?' que provee todo lo
necesario para que se compile y ejecuten clases de C# sobre algunas distribuciones de

Linux.

1.3.12. Lenguajes de programacion, maquetado y scripting

a. CSharpo C#

C# es un lenguaje desarrollado por el equipo de Microsoft. Es de tipo compilado con un
fuerte enfoque en el paradigma orientado a objetos. C# tiene otro tipo de paradigmas

20 JDK es un conjunto de librerias para compilar e interpretar codigo fuente de Java [63].

21 Mono es un proyecto open-source compatible con el framework .NET de Microsoft el cual
permite que coédigo del lenguaje de C# pueda ser compilado, interpretado y ejecutado sobre
entornos Linux [64].

21



asociados, sin embargo, el desarrollo de aplicaciones de software basado en objetos es

su foco principal.

Las declaraciones de variables son fuertemente tipadas, es decir, que explicitamente se
debe declarar el tipo de dato que va a manejar la variable en cuestion. Sin embargo, C#
también ofrece la posibilidad de realizar declaraciones dinamicas basado en la inferencia

de tipos?? y utilizando la palabra clave var.

El enfoque que tiene C# para desarrollar aplicaciones es muiltiple; no solo permite
construir aplicaciones de escritorio sino también aplicaciones web y aplicaciones mdviles.
Pero gracias al proyecto Mono y la apertura del core .NET de Microsoft al mundo open-
source, se ha logrado que C#, ademas de otros lenguajes de Microsoft, puedan ser

multiplataforma [30].
b. Java

De igual manera que C#, Java es un lenguaje compilado con un fuerte enfoque en el
paradigma orientado a objetos. Java se ejecuta sobre una maquina virtual propia de Java.
Y a diferencia de otros lenguajes, Java realiza la compilacién de su codigo fuente a un
codigo denominado bytecode y que unicamente es interpretado por la maquina virtual de
Java (JVM). Java no soporta inferencia de tipos para una asignaciéon dinamica. Java, al
igual que C# es multiplataforma y de propdsito general [31].

c. Bash —-Sh

Antes de definir exactamente que es Bash (Bourne Again Shell) y Sh es importante definir

lo que es el shell.

El shell es un intérprete de comandos y un lenguaje de programacioén de scripts. Como un
intérprete de comandos, provee una interfaz a las utilidades del sistema operativo
GNU/Linux mientras que, como lenguaje, permite definir sentencias de flujo, de control,

variables, etc., que seran utilizados para ejecutar dichos comandos [32].

Tanto Bash como Sh son tipos de shell. La diferencia radica en que Bash es una
actualizacion de Sh, y contiene mas opciones como lenguaje de scripting para interpretar
comandos [33].

La ejecucion de dichos comandos se puede llevar a cabo a través de una consola,

también llamado terminal. Sin embargo, cuando se desea automatizar procesos, es decir,

22 | a inferencia de tipos quiere decir que sera el compilador quién determine el tipo de variable que
se asignara en la declaracion inicial.
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ejecutar scripts de forma automatica, la mejor opcién es utilizar un archivo de texto plano
que contenga todo el script que se desea ejecutar con la consideracion de que, en dicho
archivo, como cabecera principal se agregue la ruta del shell que se desea utilizar.
Generalmente es #!/bin/bash la linea que debe agregarse en cada archivo de

scripting.

Es comun que a dicho archivo se le agrega la extension . sh, sin embargo, no hace falta
agregar dicha extension sino mas bien, se deben dar los permisos de ejecucion al archivo
en cuestion utilizando el comando chmod +x nombre del archivo, obviamente
teniendo agregada la linea correspondiente que indica cual es el shell que se utilizara

para interpretar y ejecutar los comandos.

d. Golang

Go, también conocido como Golang, fue iniciado en Google por Robert Griesemer, Rob
Pike y Ken Thompson en 2007. La razén principal detras de este lenguaje fue ayudar a
mantener el desarrollo productivo enfocado en la simplicidad y altas prestaciones para

aplicaciones de red escalable.

Se ha convertido en el lenguaje de preferencia para los proveedores de infraestructura, y
algunos de los proyectos mas populares como Docker, entre otros, han sido

desarrollados completamente en Go [34].

Go es un lenguaje compilado que soporta declaraciones de tipo estaticas (fuertemente
tipadas) y dinamicas (débilmente tipadas). Ademas, soporta varios paradigmas de
programacion entre los que mas destacan es su capacidad de manejar un modelo de

programacion concurrente? para construir sistemas distribuidos escalables y confiables.

También soporta un modelo de programacion orientada a objetos basico pero no hay
jerarquia de clases, sino que provee interfaces para proveer funciones (también llamados
métodos). Un objeto en Go es llamado struct el cual puede contener variables que
definen a dicho objeto. También, soporta el paradigma de programacion imperativo?*.

Algunos de los puntos clave que hacen de Go un lenguaje popular [35] son los siguientes:

e Binarios: Go genera binarios de la aplicacion con todas sus dependencias para

multiples arquitecturas de sistemas operativos y procesadores. Esto elimina la

23 El paradigma de programacion concurrente es un mecanismo que permite que varias
operaciones puedan ser ejecutadas de forma simultanea en periodos de tiempo superpuestos.

24 E| paradigma de programacion imperativo describe explicitamente una secuencia de pasos bien
definidos que son dados a la computadora para que realice una tarea en particular y asi obtener el
resultado deseado.
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necesidad de que se instale el runtime de Go para ejecutar la aplicacion

construida.

¢ Diseno simplificado: los creadores de Go tomaron la decision de mantener un
lenguaje simple y facil de entender. Se prefiere la composicién? en lugar de la
herencia?® y tiene un sistema de tipos amigable que no solo soporta declaraciones
fuertemente tipadas sino también débilmente tipadas basado en la inferencia de

tipos.

e Soporte de concurrencia: Este es uno de los puntos clave donde destaca Go de
otros lenguajes pues propone un nuevo mecanismo que permite manejar la
simultaneidad. Para ello, soporta funciones de primera clase las cuales permitiran
trabajar con canales y las llamadas Goroutines. La simultaneidad le permite
utilizar eficientemente la capacidad del procesador, incluso si este solo tiene un
nucleo. Esto le permite tener cientos de miles de Goroutines concurrentes (hilos

ligeros) ejecutandose en un solo procesador.

Para garantizar la eficiencia y escalabilidad, el compilador de Go tiene ciertas
consideraciones en el instante de realizar la compilacion del cédigo fuente. Una de las
mas importantes es que el compilador de Go verifica, en tiempo de compilacién, que
todas las declaraciones sean utilizadas. Si no es asi, se mostrara un error en tiempo de
compilacion y se acabara la ejecucién del mismo y no compilara hasta que dicha
declaracion sea quitada. También existe una verificacion de dependencias circulares.
Para evitar estos problemas de circularidad, el compilador de Go mostrara un error en
tiempo de compilacion de dicho problema, terminando la ejecucion del mismo hasta que

se elimine la circularidad [34].

d.1 Dependencias en Go

Después de la clausula package, cada archivo fuente puede tener uno o mas
enunciados de importacion de dependencias. La palabra clave utilizada para ello es
import Yy, a continuacion, se escribe en forma de lista, una cadena de texto que
identifican cada una de las dependencias, como se muestra en las lineas de cédigo 3 a la
6 del Cadigo 1.3.

25 L .a composicion es un mecanismo de reutilizar codigo a través de instancias de clases. Varias
funciones pueden delegar una tarea en particular a otra funcion que sabe como hacer dicha tarea.
26 La herencia es el mecanismo que permite que un objeto pueda heredar todas las propiedades y
métodos de otro objeto. La herencia es uno de los pilares fundamentales de la programacion
orientada a objetos.
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import nombre_del pagquete

import (
“nombre_de_la_dependencia_1"
“nombre_de_la_dependencia_2"

"nombre_de_la_dependencia_n"

Cadigo 1.3. Importar un paquete en Golang

d.2 Declaracion de variables

Se definen dos mecanismos para declarar variables. La primera es utilizando la palabra
clave var que generalmente se utiliza como una declaracion de tipo global. O la otra
forma es utilizando los signos clave := en el que, al lado izquierdo, va el nombre de la
variable y al lado derecho, el valor correspondiente sin especificar, en ninguno de los dos
lados, el tipo de variable que esta asociada. En este caso es una declaracién de variable
de tipo local y su ambito esta dado unicamente por la funciéon que la contiene. En el

Cadigo 1.4 se presentan algunos ejemplos.

var 3, b int

var
¢ int
d string
g bool
)
f, g, h := 18, "texto", true

Cdodigo 1.4. Formas de declaracion de variables en Golang

En la linea 1 del Codigo 1.4 se muestra la declaracion de dos variables (a y b) del mismo
tipo y estan separadas por coma, ademas, son de tipo global pues contiene la palabra
clave var al inicio de la declaracion. A diferencia de otros lenguajes de programacion, la
asignacion de tipo, se lo realiza indicando el tipo de dato, al final de la declaracién de las
variables.

Si se requiere asignar varios tipos de datos en un ambito global, se debe encerrar entre
paréntesis la declaracién de variables, seguidas por el tipo de dato como se ve en las
lineas de cddigo de la 2 a la 6 en el Cddigo 1.4. En la linea 7, se puede ver que se
declaran variables separandolas por coma y, a continuacion, después del signo :=, la

asignacion de valores.

El primer valor se asigna a la variable de tipo entero llamada f. El segundo valor de tipo

string, se asigna a la variable g vy, finalmente, el tercer valor de tipo bool, se asigna a
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la tercera variable con nombre h. En este tipo de declaracién, las variables son de tipo
local y, ademas, Go determinara, a través de la inferencia de tipos, el tipo de variable que
corresponde a cada variable declarada (£, g y h).

d.3 Declaraciony visibilidad de funciones

La palabra reservada para declarar funciones es func Yy a continuacién, el nombre de la
funcién. La consideracion es que, para la visibilidad de funciones, sean estas publicas o
privadas, se deben seguir algunas especificaciones de capitalizacion. Para funciones de
tipo publica se debe tener en consideracion el tipo de capitalizacién upper case, y lower

case, para funciones de tipo privadas.
d.4 Goroutines

Como especificacion del lenguaje, las Goroutines son como una funcion tipica de Go, sin
embargo, dichas funciones, pueden ser ejecutadas de manera simultanea con otras,

independientemente si son o no Goroutines.

Las Goroutines vienen a ser subprocesos del sistema operativo que son atendidos en
tiempo de ejecucion. Estas son consideradas como hilos ligeros, pues para crear dichas
Goroutines, no se requiere de altos consumos de memoria ni de procesamiento en

comparacion a un hilo del sistema como en otros lenguajes de programacion.

Este bajo consumo de recursos permite que Go pueda tener miles de Goroutines
ejecutandose de forma simultanea. Ademas, Go se encarga de abstraer todos los
detalles intrinsecos de manejar las Goroutines y entrega una APl amigable para trabajar

con concurrencia.

Se utiliza la palabra reservada go antes de la llamada a una funcién, para inicializar una

Goroutine. En el Cédigo 1.5, se muestra un ejemplo del uso de las Goroutines.

package main

import (
"Fmt"

)

func ejemploGoroutine() {
fmt.Println("ejecucion de una Goroutine"})

}

func main() {
go ejemploGoroutine()
fmt.Println("funcion principal”)

Caédigo 1.5. Uso de Goroutines
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En la linea niumero 9 del Cddigo 1.5, la palabra reservada go indica que la funcion

ejemploGoroutine serauna Goroutine.

Ahora, la funcién main y ejemploGoroutine se ejecutaran de forma simultanea. Sin

embargo, cada una de ellas estara en su propio subproceso.

Si se ejecuta el ejemplo del Cdodigo 1.5, el programa solo mostrara el texto “funcién

principal”, pero no se muestra el mensaje de la funcién ejemploGoroutine.

Para entender el comportamiento de ejecucién de Goroutines es importante mencionar

dos aspectos fundamentales.

1. Cuando una Goroutine se inicia, el control de la ejecucion de llamada se devuelve
al programa de forma inmediata para poder ejecutar las sentencias que se
encuentran a continuacion de la Goroutine y se ignoran los valores de devolucion

de la Goroutine.

2. La Goroutine principal deberia estar funcionando para que se ejecute cualquier

otra sentencia o, incluso, cualquier otra Goroutine secundaria.

Dadas las consideraciones anteriormente mencionadas, la ejecucién de la Goroutine, en
el Cdodigo 1.5, no bloquea la ejecucion de la siguiente instruccion puesto que el control
fue retornado de forma inmediata a la Goroutine principal sin esperar el valor de resultado
de la Goroutine, generandose que la Goroutine principal, termine su ejecucion antes de
que la Goroutine secundaria pudiera haberse ejecutado y, es por eso que no se muestra

el mensaje.

Para ver el resultado de las funciones mainy ejemploGoroutine enconsola, se puede
modificar el Cdédigo 1.5 de tal manera que la Goroutine principal no termina su ejecucion
de forma inmediata, y la Goroutine secundaria tenga tiempo de ejecutarse, como se

muestra en el Codigo 1.6.

Al ejecutar el Cdodigo 1.6, el resultado sera que, en primera instancia, se muestra el
mensaje “ejecucién de una Goroutine”y, posteriormente, el mensaje de “funcioén
principal”. Esto es gracias a la linea 10 la cual permite que la Goroutine principal no
termine su ejecucion después de iniciada la Goroutine secundaria sino mas bien, haya un

lapso de un segundo para ejecutar la siguiente linea de cddigo.

En este proceso, la Goroutine secundaria tiene el tiempo suficiente para poder

ejecutarse, antes de que la Goroutine principal termine su ejecucion.
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Sin embargo, en un contexto real, este mecanismo de dar un lapso de tiempo para
bloquear la Goroutine principal no es el adecuado ni tampoco recomendado sino mas
bien ha sido utilizado para propésitos demostrativos de la ejecuciéon de las Goroutines
secundarias.

package main

import (

" 'Fmt "
)

func ejemploGoroutine() {
fmt.Println("ejecucion de una Goroutine")

}

func main() {
go ejemploGoroutine()
time.Sleep(1l * time.Second)
fmt.Println("funcion principal")

Cédigo 1.6. TimeSleep y Goroutines

Para contextos reales, los canales se pueden usar para bloquear la Goroutine principal

hasta que las Goroutines secundarias terminen su ejecucion.
d.5 Canales

Uno de los aspectos mas importantes en la concurrencia es que las Goroutines puedan
comunicarse entre si. Para ello, Go implementa los denominados canales que no son
mas que tuberias que permiten que las Goroutines puedan tener comunicacion entre
ellas. Algo que hay que destacar de los canales es que, cuando se trabaja conjuntamente
con las Goroutines, dichos canales evitan que se produzcan las condiciones de carrera?’

al acceder a la memoria compartida.

La palabra reservada para declarar canales en Go es chan. Para crear un nuevo canal

se debe utilizar la palabra reservada make. Cada canal creado tiene asociado un tipo de
dato que el canal puede transportar. Una forma de crear un canal se muestra en el
Caodigo 1.7.

a := make(chan tipo_de_dato)

Cédigo 1.7. Declaracion de canal en Golang

27 Las condiciones de carrera ocurren cuando dos o mas procesos pueden acceder a recursos
compartidos y estos intentan cambiar dichos recursos al mismo tiempo.
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La sintaxis de declaracién para definir variables que envian y reciben informacion a través

de un canal se presenta en el Cdédigo 1.8.

L canalA := make(chan tipoDeDato)
datosDesdeElCanal := <- canald
a <- datosHaciaElCanal

Cadigo 1.8. Formas de recibir y enviar informacion a través de un canal

En la linea 1, se realiza la declaracién e inicializacion de un canal. En la linea 2 se lee el
valor leido del canalA y se almacena en la variable datosDesdeE1Canal. Enlalinea 3

se envian datos al canal.

En el Codigo 1.9 se presenta un ejemplo de canales en lugar del uso de un time.Sleep
para bloquear la ejecucion de la Goroutine principal hasta que termine la ejecucion de la
Goroutine secundaria. En la linea 10, se declara e inicializa un canal de tipo bool. En la
linea 11, se inicia una Goroutine pasandole como parametro el canal creado

anteriormente.

En la linea 12, se espera a que la Goroutine escriba algun valor en el canal dado y
mientras no se realice esta accion, esta linea estara bloqueando el control de la
Goroutine principal y, por lo tanto, no se ejecutara la siguiente linea hasta que se haya
completado la operacion anterior. Cuando se reciben datos en el canal, no se almacena
en ninguna variable el resultado. A continuacion, se desbloquea y retorna el control a la
Goroutine principal y, por lo tanto, puede ejecutar la linea 13 para finalmente, terminar la
ejecucion del cédigo.

package main

import (

"fmt"
)

func ejemploGoroutine{hecho chan bool) {
fmt.Println("ejecucion de una Goroutine")
hecho <- true

I
func main{) {
hecho := make{chan bool)}
go ejemploGoroutine(hecho)
¢- hecho
fmt.Println{"funcion principal™)
L}

Caédigo 1.9. Ejemplo de uso de Goroutines y canales
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d.6 Concurrenciaen Go

De forma general, la concurrencia es un mecanismo el cual permite que varias
operaciones puedan ser ejecutadas en periodos de tiempo superpuestos, teniendo como
resultado, una ejecucién de operaciones como si estas estuvieran ejecutandose al mismo

tiempo.

Este proceso de concurrencia se da a nivel de programacion pues a nivel de maquina,
todas las operaciones son ejecutadas de forma secuencial, es decir, una operacion tras
otra, ordenadas a través del tiempo.

La ventaja de este modelo de programacion se ve reflejado cuando existen un sinniumero

de ejecuciones que necesitan ser llevadas a cabo, casi de forma simultanea.

En Go, el modelo de concurrencia es parte inherente del lenguaje y se da usando
Goroutines y canales. Este modelo en Golang, difiere de la concurrencia en otros
lenguajes de programacién pues como tal, esos lenguajes utilizan los denominados hilos
del sistema los cuales llegan a consumir varios megabytes de memoria, mientras que la
concurrencia en Golang se da a través de los canales y Goroutines.

Estos ultimos llegan a consumir solo unos cuantos kilobytes de memoria. Por lo tanto, lo
hace candidato perfecto para manejar aplicaciones realmente escalables por su bajo

consumo de memoria cuando de concurrencia se trata [36].

d.7 Servidor web en Golang

Otra de las caracteristicas que también destacan en Go es su manera facil de
implementar un servidor web. Esto es gracias a las librerias estandar base que ayudan a

desarrollar de forma rapida aplicaciones o servicios web.

En el Cdodigo 1.10 se muestra cémo realizar la implementacion de un servidor web basico
con una URL principal de acceso. Para ello, como se ve en la linea 2, se importa la
libreria net/http pues esta contiene todas las funcionalidades que permiten

implementar el servidor web.

En la linea 9, se utiliza el método HandleFunc, el cual recibe como primer parametro
una URL que sera un punto de acceso al servidor web, y como segundo parametro, una
funcién que manejara los detalles de la peticion y generara la respuesta que se solicita
(lineas 3 a 7). Después, se debe especificar un puerto y otros parametros de
configuracion en el método L.istenAndServe, para que este, se encargue de todos los

detalles de ejecucion y manejo de peticiones (linea 10).
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Para ejecutar el servidor del Cédigo 1.10, desde la linea de comandos se ejecuta el
comando go run nombre archivo.go. Con ello, Golang pondra en funcionamiento el
servidor web vy, a través de un navegador web, se podra acceder al sistema mediante la
URL que ha sido especificada, en este caso es la ruta principal, por lo tanto, se accede
via http://localhost:8080, y se obtendrda como respuesta en el explorador web

‘padgina principal’.

package main

import "net/http"

func paginaPrincipal(
w http.ResponseWriter,
r *http.Request) {
w.Write([]byte("pagina principal"))

}

func main() {
http.HandleFunc("/", paginaPrincipal)
err := http.ListenAndServe(":8888", nil)
if err j= nil {

panic(err)

14 }
Cadigo 1.10. Codigo basico de un servidor web en Golang

d.8 Servidor de contenido estatico en Golang

Un contenido estatico es aquel cuyo contenido no cambia con el tiempo. Por lo general,
este tipo de contenidos tiene que ver con imagenes, plantillas HTML base, scripts, hojas

de estilo, entre otros.

Para distribuir este tipo de contenidos se puede hacer uso de alguna libreria sobre un
servidor web, la cual permitira definir en la cabecera de respuesta HTTP, que tipo de
contenido se esta enviado desde el servidor hacia el cliente, para que el cliente pueda
interpretar dicho contenido y, en consecuencia, pueda procesar la informacién provista

desde el servidor.

Si no se especifica en la cabecera de respuesta HTTP que tipo de contenido esta siendo
enviado desde el servidor, el navegador web no sabra como manipular la informacién y

solo presentara la informacion en texto plano [37].

Go maneja en el paquete net/http, todos los detalles de un servidor web incluido las
funcionalidades para distribuir contenidos de tipo estatico. Para que el servidor pueda

distribuir dicho contenido, en el Cddigo 1.10, se debe agregar el Cdédigo 1.11, el cual
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contiene un manejador para distribuir archivos y, unicamente, se debe indicar en que ruta
se encuentran los archivos estaticos. Como se muestra en el codigo la ruta es
./static.

http.Handle("/", http.FileServer(http.Dir("./static")))
Cédigo 1.11. Manejador de contenido estatico

d.9 Motor de renderizado de plantillas en Golang

Un motor de renderizado de plantillas es un pre-procesador de texto que manipula
variables y estructuras de datos como strings, arrays, etc., para realizar validaciones,
bucles, entre otros, con el proposito de generar contenido HTML que sera presentada al

usuario final.

Esto permite que el servidor pueda proveer contenido dinamico utilizando una plantilla
base [38]. Golang dispone de la libreria html /template la cual provee de un motor de
renderizado con helpers basicas para transformar estructuras de datos en texto con
etiquetas HTML.

A continuacion, se muestran brevemente, algunos de los helpers que son utilizados para
manipular estructuras de datos [39] basicos.

El elemento clave el cual indica que se trata de informacién que debe ser manipulada va
contenida dentro de llaves: {{.Estructura}}. Para recorrer estructuras de datos de

tipo objeto o array se utiliza el helper { { range $value := .Estructura }}.

Para realizar comparaciones se utiliza el helper{ {if comparacion .Estructura}}.

Donde comparacion viene dado por:
e eq: utilizado para realizar la comparacion de tipo ==
e ne: utilizado para realizar comparacion del tipo ! =
e 1t : utilizado para realizar una comparacion del tipo <
e le: utilizado para realizar una comparacion del tipo <=
e gt : utilizado para realizar una comparacion del tipo >
e ge: utilizado para realizar una comparacién del tipo >=

Para extender la funcionalidad de la libreria y proveer nuevos helpers, Golang dispone de

una estructura del tipo clave:valor en el cual, la clave representa el nombre del helper
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y el valor, una funcién que ejecutara un cédigo para cumplir con el objetivo deseado. Para

realizar un helper se puede utilizar el Codigo 1.12.

e. HyperText Markup Language (HTML)

HTML es un lenguaje de marcado que contiene etiquetas para representar la estructura
de una pagina web. Cada una de estas etiquetas representan un nodo dentro del
documento HTML y todas en conjunto permiten generar el DOM del documento utilizando

Javascript.

Estas etiquetas pueden simbolizar bloques de texto informativo como parrafos,
cabeceras, inputs, imagenes, videos, recursos externos a través de los llamados iframes,
entre otros.

template.Funcs{template.FuncMap{
“nuevo helper”: func{dato tipoc de dato) tipo de dato dewvuelto {

iy

f/e]ecutar LOQlgo para operar soore el dato a ser procesado

return tipo de dato
H

Cadigo 1.12. Cbdigo para extender helpers en templates de Golang

Con frecuencia, cada etiqueta HTML contiene selectores asociados como atributos que
pueden ser utilizados para relacionarse con selectores de CSS o inclusive, como

identificadores para generar eventos o capturar informacion con Javascript.

Ademas, cuenta con atributos propios de la version de HTMLS como el atributo data-*

que puede contener informacién extra, como se muestra en el Cédigo 1.13.

Cualquier informacion dentro de atributos HTML, pueden ser capturados mediante

Javascript.

<div ="extra-info" ="texto informative":»</div>
Cadigo 1.13. Declaracion del atributo data-* de HTML5

En el cédigo 1.14, se puede visualizar la estructura de cédigo de una pagina de HTML.

La linea 1, es una etiqueta que indica que se trata de un documento HTML. En las lineas
2 a 7, contienen etiquetas que son utilizadas para definir informacion adicional de la
pagina como por ejemplo el titulo u otro tipo de informacion. Ademas, dentro de las
etiquetas style (linea 5), se puede agregar contenido CSS. Dentro de la etiqueta body
(linea 9 a 14), se agrega toda la informacion que sera presentado al usuario. Ademas, se
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puede agregar coédigo Javascript dentro de la etiqueta script (linea 11 a 13) para

ejecutar acciones sobre el DOM.

<htmlz
chead >
<|l-- cabeceras de informacion -->
<titles>Document</title>
cstyle>
JTetiguetas C55*/
¢fstyles
< /heads>
{body >
< ! etiguetas HTMI »
<scripte
frlseripts de Javascrip
</script>
<fbody>
</html>

Cédigo 1.14. Caodigo de ejemplo HTML

f. Cascade Style Sheet (CSS)

Es un lenguaje de maquetacion utilizado para definir el disefio de una pagina web. CSS
permite que el resultado de las paginas sea visualmente mucho mas atractivo a diferencia

de presentar Unicamente texto sin formatos ni colores o animaciones.

El navegador es el encargado de procesar la informacion contenida en un archivo con
extensiéon CSS vy, conjuntamente con la pagina HTML que envia el servidor, son
asociados mediante selectores las etiquetas de HTML y CSS para ser renderizados.

En CSS hay varios tipos de selectores. Estos selectores pueden ser explicitos utilizando
el mismo nombre de la etiqueta de HTML o selectores que contienen identificadores que
son utilizados de forma global en un documento HTML.

f.1 Selectores de tipo

Estos selectores coinciden con el nombre de una etiqueta HTML. Por ejemplo, en HTML
se tienen etiquetas de parrafos declarados uUnicamente con la letra p; etiquetas de
cabeceras son identificados con la letra h precedida de un numero, por ejemplo, h1, h2,
h3, h4, h5, h6, entre otros.

Estos mismos nombres se pueden utilizar como declaracién en una hoja de estilo, como

se muestra en el Cadigo 1.15. Cuando se usa la notacién del Cédigo 1.15, absolutamente
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todas las etiquetas que coinciden con los identificadores, seran afectadas por el estilo

dado en el documento CSS.

P 1
font-size; 12px;

}

hi, h2, h3, h4, hS, he{
color: WMred;

}

input {
width: leapx;

}

Codigo 1.15. Declaracion de selectores de tipo en CSS

f.2 Selectores descendentes

Un documento HTML contiene etiquetas que son anidadas en cascada en otras

etiquetas. Como se muestra en el Cédigo 1.16.

¢hl>Titulo uno</hl>
cdivy
chl>Titule dos</hl>
cprParrafoc/ps
c/divs

Cédigo 1.16. HTML con etiquetas anidadas

Si se utiliza un selector de tipo para dar un estilo a la etiqueta h1, como en el ejemplo
mostrado en el Cdodigo 1.15, CSS aplicaria estilos a todas las etiquetas de tipo h1. Para

evitar esto se puede definir un selector descendente como se presenta en el Cédigo 1.17.

div hl {

Cédigo 1.17. Declaracién de selectores descendentes en CSS

f.3 Selectores de clase

Los selectores de clase son utiles para especificar el disefio Unicamente a aquellos
elementos que contienen un identificador asociada mediante la palabra clave class. Un

ejemplo de documento HTML que incluye el uso de clases se muestra en el Codigo 1.18.

En la hoja de estilos, para acceder al selector de clase y aplicar estilos, se debe agregar

un punto antes del identificador como se muestra en el Cédigo 1.19.
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¢hlxTitulo uno</hiz
cdivs
chl>Titulo dos</hl>
¢p class="titule"»Parrato/p>
< Sdivy
cdivs
<h1>Titulo tres</hls
<pr»Parratod/p»
£/ divs

Cédigo 1.18. HTML con h1 externo y anidados dentro de la etiqueta div

Al utilizar este mecanismo, los estilos se aplicaran unicamente a aquellos elementos que

coincidan con el selector de clase indicado en el atributo class en la etiqueta HTML.

tituwlo §
color: Eblack;
Font-sized 12px:
font -'.'-.'l-'"n."_!r"- . h-C-Lﬂ_;

}
Caédigo 1.19. Declaracion de selector de clase en CSS

f.4 Selectores de identificacion Unica

Cuando se desea agregar estilos a un unico elemento HTML, se utiliza el atributo id el
cual permite que, a través de la hoja de estilo, se apliquen estilos al elemento que

coincide con el id.

A diferencia del atributo class que permite que todos los elementos con el mismo

identificador tengan el mismo estilo, con el atributo id, si dos elementos tienen el mismo
identificador, los estilos solo se aplicaran al ultimo elemento encontrado en el documento
HTML.

Para acceder al selector de identificacion unica se debe agregar el signo # antes del

identificador, como se muestra en el Cdodigo 1.20.

#elemento-unico {
color: EMblack;
font-size: 12px;

font-weight: bold;

Cddigo 1.20. Declaracion de selector de identificacion unica
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g. Javascript

Es un lenguaje de scripting débilmente tipado, manejado por eventos, y basado en

prototipos para su orientacion a objetos.

Es comunmente utilizado en el lado del cliente a través del navegador web para
manipular el DOM de una pagina web. Esta manipulacion incluye no solo alterar el
contenido de la pagina sino también, generar animaciones visualmente agradables.
Ademas, con el avance de las tecnologias, este lenguaje puede ser utilizado en el
backend como un lenguaje del lado del servidor, o, realizar una interaccién con el
servidor como un proceso en background para traer nueva informacion sin que la pagina

sea recargada. Esto es gracias a tecnologias como AJAX y WebSockets.

Para acceder a cualquier elemento que se encuentra en el DOM de una pagina web,
Javascript provee métodos que permiten capturar los elementos a través de su
identificador unico o identificador de clase. Un ejemplo de como capturar el atributo
data-* del Cadigo 1.13, utilizando Javascript, se muestra en el Codigo 1.21.

¢script ="text/javascript™z

var data = document.getElementById( ' extra-info')
afseripts

Cadigo 1.21. Captura de atributos data-* de HTML5 via Javascript

Para obtener varios elementos que contienen una misma clase se utiliza el método
getElementByClassName pasandole como atributo, el nombre de la clase como se

muestra en el Cadigo 1.22.

cscript ="text/javascpript"s
var data = docusment,getElepentsByClassame] "estra-infa’)
¢/scripts

Caédigo 1.22. Captura de atributos class de HTML via Javascript

g.1 Javascript manejado por eventos

Javascript fue desarrollado para ser un lenguaje que trabaja con un unico hilo y donde la
asincronia es muy importante para generar procesos no bloqueantes, los cuales son
manejados por eventos. Este modelo de programacién determina el flujo de una
secuencia de instrucciones a través de un evento en particular, ya sea generado por una
interaccion del usuario sobre una parte en particular de la pagina web a través de clics en
elementos del DOM, o la delegacion de eventos del mismo programa, como por ejemplo

mediante el uso de AJAX.
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Para manejar este modelo, se debe tener en claro dos puntos importantes:

1. Un controlador de eventos es una funcion de devolucién de llamada, también
conocida como callback, que se invocara cuando se desencadene un evento
como, por ejemplo, eventos que son invocados por Javascript o, eventos que se
ejecutan por acciones que realiza el usuario como clic, mouseover, keyup,

keydown, entre otros.

2. Un bucle de eventos que escucha por los desencadenadores de eventos, el
callback asociado al evento correspondiente que sera llamado para que sea

ejecutado.

g.2 Callback en Javascript

Un callback es una funcion de orden superior?® que se pasa como un parametro a otra
funcion. Esta funcion se invoca justo después de que se haya completado alguna
operacion. Este proceso se desarrolla de forma asincrona y en un subproceso unico con

la ayuda de un bucle de eventos.

En el Cddigo 1.23 se muestra un ejemplo de cdmo se pasa un callback a una funcion
cualquiera. En las lineas 1 a 8, se declara una funcién llamada funcionA que recibe 3
parametros que pueden ser de cualquier tipo de datos (primitivos, arreglos, string,
funciones, etc.). Cuando se llama a funciona, en lalinea 10, el tercer parametro que se

pasa sevuelve un callback y se agrega al bucle de eventos.
function funcionAf{argl, arg2, arg3) {
realiza otras acciones. Pueden
tomar cualguier tiempo er
* ejecutarse.
argi(a, b)

funcionA{dato_1, datoc_2, function (p, g} {

5 = = e ¥
ejecutar cualdqulier acclion con la

variable resultado
H

Cadigo 1.23. Ejemplo de uso de un callback en Javascript

28 Una funcion de orden superior es aquella funcién considerada de primera clase o también
conocida como ciudadana de primera clase, que no necesita ser instanciada para poder
ejecutarse.
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g.3 Bucle de eventos en Javascript

Para describir el comportamiento del bucle de eventos, hay que tener en cuenta la Figura
1.11, en el cual hay una serie de elementos que permiten manejar los callbacks en

Javascript.

El primer elemento es el Javascript Engine el cual contiene dos sub-elementos; un heap
gue es una porcién de memoria donde dinamicamente se almacenaran las declaraciones
de las funciones, y un stack? de funciones que permite realizar un seguimiento de la
funcion que se esta ejecutando actualmente y qué funcién se va a ejecutar después de
que la actual termine su ejecucién. Es importante mencionar que el intérprete de
Javascript ira agregando primero aquellas funciones que se encuentran al final del script

hasta llegar a la parte superior [40] .

Cuando se llama a una funcion que forma parte de la Webapi, o se realiza una operacion
asincrona, este se ejecutara primero, pero ya no formara parte del stack de funciones, vy,
después de terminada su ejecucion, los callbacks que forman parte de la funcion que las

contiene, seran enviadas al callback queue™.

Como el event loop es un sub-proceso que se esta ejecutando constantemente con el
propésito de escuchar y verificar el callback queue, este ira quitando las funciones de la

queue y agregandolas al stack de funciones para que puedan ser ejecutadas.

Los callbacks ayudan a que las acciones en el navegador no queden bloqueadas vy el
usuario pueda continuar con un flujo normal de navegacion sobre la pagina web. Sin
tener en consideracion estos aspectos importantes de manejar la asincronia y procesos
no bloqueantes, se pueden tener procesos bloqueantes y por lo tanto, impedir que el
usuario ejecute alguna accién sobre la pagina web hasta que el proceso que bloquea

toda la aplicacion, termine su ejecucion [41].
1.3.13. Librerias y frameworks

A continuacion, se describen las librerias y frameworks mas importantes que son
utilizados para construir todos los elementos que conforman el prototipo. Se utilizan estas
librerias con el proposito de optimizar el trabajo que se realiza en frontend para construir

las interfaces de usuario realmente atracticas e interactivas.

29 Un stack es una estructura de datos donde se agregan elementos en la parte superior y solo se
elimina el ultimo elemento que fue ingresado. De otra forma, apilar y desapilar elementos en el
stack.

30 Un queue es una estructura de datos similar a un stack. Los elementos son agregados al final
del queue, y solo se puede eliminar el primer elemento. De otra forma, encolar y desencolar
elementos en la queue.
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Figura 1.11. Bucle de eventos en Javascript
h. Vue.js

enquale

Vue.js también llamado como Vue (pronunciado como view), es una framework Javascript

open-source que permite construir interfaces de usuario interactivas y componentes web

en cualquier contexto en el que Javascript pueda ejecutarse. Ademas, es soportado por

una gran cantidad de navegadores web.

Vue permite simplificar el desarrollo de aplicaciones web o elementos que pueden ser

embebidos en una pagina web puesto que provee una APl realmente potente para

modificar el DOM de una péagina. Vue se centra en la capa vista y puede integrarse de

forma sencilla con cualquier otra libreria y framework de Javascript [42].

Las caracteristicas mas importantes de Vue son [43]:

¢ Plantillas:

especificacion de HTML.
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e DOM virtual: Todos los cambios realizados sobre las plantillas, son realizados en
un DOM virtual que no es mas que una copia del DOM real que representa la
estructura de datos. Posteriormente, Vue re-renderiza el DOM real a través de la
comparacion con el DOM virtual para aplicar los cambios correspondientes solo

en aquellos elementos que han sido modificados.

o Enlace de datos: ayuda a manipular o asignar valores a cada uno de los atributos
de las etiquetas HTML. Esto se lo hace a través de la directiva v-bind propia de

Vue

e Manejo de eventos: los eventos son manejados a través de la directiva v-on. En
HTML, los eventos pueden representar cualquier accion que se realice sobre la
interfaz de usuario o incluso, sobre la pagina como tal.

o Directivas: Vue tiene directivas que son agregadas ya sea como atributos de
cada etiqueta HTML o como una etiqueta que contiene etiquetas HTML. Estas son

utilizadas para realizar multiples acciones sobre la interfaz.

o Escuchadores: son elementos que estaran escuchando todos los cambios que

se generen en cada una de las etiquetas HTML.
A continuacion se presentan las directivas mas importantes de Vue.js [44].

v-html: Permite que un texto con etiquetas HTML sea renderizado, obteniendo como

resultado, un texto final sin etiquetas HTML.

v-show: Permite ocultar una etiqueta HTML, y sus etiquetas anidadas, si el valor
pasado a v-show es falso. De lo contrario, si el valor pasado a v-show es verdadero,
entonces mostrara una etiqueta y sus etiquetas anidadas. Esta directiva unicamente lo
que hace es agregar un estilo CSS del tipo display:show 0 display:none, segun
corresponda, para ocultar o mostrar elementos, por lo tanto, no son eliminados del DOM
cuando v-show contiene el valor falso.

v-if: Es una directiva similar a la directiva v-show. Sin embargo, la diferencia radica
en que no se aplica estilos, sino que la etiqueta HTML, y sus etiquetas anidadas, son
eliminadas del DOM real. Sin embargo, son mantenidas en memoria en caso de requerir
un estado anterior.

v-model: Crea un mecanismo de comunicacion de dos vias para que la informacion
que sea ingresada o manipulada en un input o incluso, un componente, también se vea
reflejada en otro elemento. En el Cédigo 1.24 se presenta un ejemplo de su uso.
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<input v-model="message" placeholder="ingrese cualquier texto" /»
(prMensaje: {{ message }l</p>
¢scripte
new vuer{
data: {
message:

H

<fscripts

Caédigo 1.24. Ejemplo de uso de directiva v-model de Vue

El resultado del renderizado del Codigo 1.24, se puede observar en la Figura 1.12.
Cualquier texto que se modifique dentro del input, se vera reflejado en la parte inferior. La
directiva v-model puede ser usada para inputs, checkboxes, textareas,

radiobuttons, etc.

Textoresultante
\rﬂ ensaje de prueba
Input HTML
[Mensaje de prusba  #— L P"

Figura 1.12. Ejemplo del resultado HTML de usar directiva v-mode1 de Vue

v-for: Es una directiva que provee la funcionalidad de recorrer estructuras como
arrays u objetos Javascript con el propésito de renderizar todo el contenido que esta

dentro de dichas estructuras, en etiquetas HTML y obtener un resultado final.

En el Codigo 1.25, se muestra como utilizar la directiva v-for. Como se puede

visualizar, dicha directiva se pasa como un atributo de la etiqueta div.

<div v-for="1item i1n 1tems">
{{ item.text }}
cfdivs

cscripts
var items = ['une', 'dos', 'tres']
new vue({
data: {
ftems: items
- h

<fscripte

Caédigo 1.25. Ejemplo de uso de directiva v-for de Vue.js
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El resultado final después de renderizar el codigo anterior se presenta en el Céodigo 1.26.

dive
uno
<Sdive
cdive
dos
<Sdiv>

Cédigo 1.26. Resultado HTML después de renderizar usando v-for

v-on: Es una directiva usada para los eventos Javascript como click, keyup,
keydown, etc. Se puede agregar de forma individual una accion o incluso, multiples

acciones, como se aprecia en el Codigo 1.27.

cdiv v-on:click="methodOnClick" »</div >
<div v-on="

click: methodOnClick,

keyup: methodOnkeyup,

keydown: methodOnKeydown"™>
<fdiv >

Cddigo 1.27. Formas de declarar directivas para Vue

i. Codemirror

Es una libreria de Javascript que permite incrustar un editor de codigo en una péagina
web. Provee una API para soportar sintaxis, resaltado e identacion para una larga lista de

lenguajes de programacion utilizando CSS 'y Javascript.

El uso de esta libreria resulta ser bastante sencillo pues para empezar a utilizarla, se
debe especificar las rutas de las librerias de estilo CSS, las librerias de Javascript y pasar
como argumentos al objeto Codemirror, el objeto DOM HTML donde sera contenido dicho
editor y, opcionalmente, algunos parametros de configuracién que permiten definir la

sintaxis, el tema visual, la identacion, el lenguaje de programacion entre otros.

Como se muestra en el Codigo 1.28, en la linea 1 y 2 se especifica la ruta de las librerias
CSS. La linea 1, corresponde al disefio base de Codemirror que provee una interfaz
visual del editor de codigo y la segunda, corresponde al tema visual que provee un disefio
mas atractivo para el editor. La linea 4, corresponden a un contenedor div sobre el cual
se insertara el editor de cédigo. En la linea 6, se especifica la ruta del script que provee
las funcionalidades basicas de un editor de cdodigo. Esto es, mostrar nimero de lineas,
generar identacion, cierre automatico de llaves, entre otros. Para proveer funcionalidades

como el resaltado de un lenguaje en particular, se especifica la ruta del lenguaje que se
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desea asociar. La libreria c1ike provee la sintaxis de resaltado para aquellos lenguajes

que tienen una estructura similar. Por ejemplo, los lenguajes de programacién Java y C#.

«link n'stylesheet” ="]lib/codemirror.c5s5">

glink ="stylesheat" ="theme/default.css"»
1 <div ="container-codemirror” »< /dive

<s5cript ="1ib/codemirror. js"»</script>

<script ="mode/clike/clike.js"»</script>

<seripts

var configuration = {};
var target = document.getElementById( ' container-codemirror');
Codemirror(target, configuration};

</scripte
Cadigo 1.28. Ejemplo de uso de Codemirror
j- Vee-Validate

Es un plugin para Vue.js el cual permitira validar campos de un formulario HTML vy
mostrar errores. La ventaja de utilizar este plugin es que permite flexibilidad al agregar
ciertas especificaciones como atributos a los campos de un formulario HTML. Ademas,

permite agregar validaciones personalizadas utilizando expresiones regulares®'.

Vee-validate provee de forma predeterminada una serie de reglas para validacién. Entre
las mas importantes se encuentran validacion de numeros, texto, correo electronico,

numero de caracteres minimos y maximos, entre otros [45].

En el Cddigo 1.29 se muestra un ejemplo de como importar este plugin para que pueda
ser utilizado conjuntamente con Vue.js. La linea 3, utilizando el método use de Vue,
permite que vee-validate pueda ser usado como un complemento de Vue.js.

impart Vue from “vue';

import VeeValidate from 'vee-validate’;
Vue.use{VeevValidate);

Caddigo 1.29. Ejemplo de importar plugin en instancia Vue

Para utilizar los patrones de validacion de vee-validate se debe agregar como atributo en

un campo de formulario HTML, la palabra clave v-validate y varios elementos de

validacion separados por una barra vertical, como se presenta en el Cédigo 1.30.

31 Expresion regular es una combinacién de caracteres como patrones para realizar busqueda
parcial o total dentro de un string o cadena de caracteres.
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¢input type=“text® w-validate=""wvalidacion-1|validacidn-2[..""5
Cadigo 1.30. Declaraciéon v-validate como atributo HTML

Como, por ejemplo, si se desea que un campo sea obligatorio y, ademas, de tipo correo
electronico, el string que se debe pasar al atributo v-validate, se muestra en el
Cddigo 1.31. Es importante mencionar que dicho string debe estar contenido entre
comillas simples para que vee-validate pueda interpretar la informacion. Las comillas
dobles corresponden al formato que se define para especificar valores dentro de un
atributo HTML.

y-yvalidate=""reguired|email"'™
Caédigo 1.31. Multiples validaciones en el atributo v-validate

Si se requiere extender la funcionalidad de vee-validate para proveer nuevos patrones de
validacién, se debe agregar al plugin, cierta estructura de datos.
const nuevaValidacion = {

getMessage(field, params, data) {
return field 4+ ' mensaje de error si el patrdn no coincide’
J;J
validate(value) {
!/ agregar la validacion correspondiente ya sea por medio de
'/ expresiones regulares o sentenclas 1f/else

return true/false

}

Veevalidate, Validator.extend( "nuevavalidacion®, nuevaValidacion)

Caédigo 1.32. Creacion de nuevos patrones de validacion en vee-validate

Como se presenta en el Cddigo 1.32, al método extend se le debe pasar como primer
argumento, el nombre del patron de validacion y, como segundo argumento, un objeto

Javascript que contiene dos funciones:

e La primera funcion con nombre getMessage, la cual permitira mostrar un

mensaje de error cuando el patrén no coincide, acepta 3 argumentos:

= el primero corresponde al identificador del campo HTML del formulario que

se ha validado.

= el segundo, corresponde a elementos de validacion que fueron definidos

env-validate.
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= el tercero, corresponde a los datos que fueron ingresados en el campo
HTML.

e La segunda funcion con nombre validate, permitira validar los valores que sean
ingresados al campo del formulario HTML. Esta funcién recibe un argumento y
corresponde al valor del campo HTML del formulario para que pueda ser evaluado

y retorne true 0 false segun corresponda.

k. Viper

Es una libreria para Golang disefiada para proveer un mecanismo de configuracion de
variables de una aplicacion a través de archivos, variables de entorno, linea de

comandos, entre otros.

Provee la capacidad de trabajar con diferentes tipos de formatos como por ejemplo
JSON. Para el presente proyecto, esta libreria es utilizada para cargar algunas variables
de configuracion dentro del sistema tanto para el ambiente de desarrollo como para el

ambiente de produccién [46].
viper.set(“nombre_wvariable"”, "tipo _variable")

viper.GetBool( "nombre wvariahlea™)
viper.GetInt{"nombre_ wvariable")
viper.GetString( "nombre_variable™)

Cadigo 1.33. Ejemplo de uso de Viper para establecery recuperar variables

En el Cddigo 1.33, se presenta un ejemplo de como pueden ser establecidas algunas

variables de entorno y como estas pueden ser recuperadas utilizando Viper.

Para definir variables de entorno se utiliza el comando que se muestra en la linea 1; el
meétodo set recibe dos parametros: el primero corresponde al nombre de la variable que
se desea crear Yy, el segundo, corresponde al valor que sera asociado a la variable en

cuestion.

El valor puede ser de tipos que son soportados por Golang como por ejemplo enteros,
strings, booleanos, entre otros. Para obtener variables establecidas con el comando de la
linea uno, se deben utilizar métodos que particularmente indican el tipo de dato que va a
ser recuperado. Por ejemplo, en la linea 3, utilizando el método GetBool, se indica que
se va a recuperar un dato de tipo bool. De igual manera en la linea 4, se recupera un
dato de tipo int utilizando el método GetInt. El método GetString, mostrado en la

linea 5, recuperara un dato de tipo string.
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Los métodos para recuperar el valor de una variable que previamente ha sido
establecida, aceptan un Unico parametro que corresponde al nombre de la variable en

cuestion.

Dado que se requiere que las variables de entorno que son utilizadas por el sistema, se
configuren de forma rapida sin necesidad de realizar cambios en el cadigo fuente de la
aplicacion, Viper provee una alternativa para establecer dichas variables a través de
archivos de configuracion. Para el presente proyecto, se utilizan archivos con extension

JSON para definir dichas variables.

En el Cddigo 1.34, se muestra un ejemplo de un archivo JSON con nombre config que

contiene una estructura de datos jerarquica.

{
"host™1 {
“address”: “localbost®,
"popt™: BEGE
}s
"database®: {
"production™: {
“host™ i T127.8.8.1°,
"port
b
"development”: {...}
I
b

Caédigo 1.34. Variables de entorno de ejemplo en una estructura JSON

En el Codigo 1.35, se muestra el proceso de leer el contenido del Codigo 1.34 y asignar,
cada uno de los elementos de la estructura que contiene informaciéon, como variables de
entorno de Go. En la primera linea, al método SetConfigName, se le pasa como
parametro el nombre del archivo de configuracion con formato JSON, que se leera para
obtener la estructura de datos contenida en dicho archivo. En la segunda linea, al método
AddConfigPath, se le pasa como parametro la ruta donde se encuentra dicho archivo.
Finalmente, en la tercera linea se llama al método ReadInConfig para que realice la
tarea de leer el contenido del archivo cargado y asigne como variables de entorno,
aquella informacion, de la estructura de datos, que sera utilizada.
wiper.SetConfipMame( "confipg")

wiper.AddConfigPath("ruta_del archivo json™)
wiper.ReadInCaontig()

Caédigo 1.35. Establecer variables de entorno en un archivo JSON
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Realizado el proceso mostrado en el Cadigo 1.35, se podra acceder al valor de cualquier
dato especificado en el ejemplo del Cdédigo 1.34, teniendo en cuenta que, para obtener
valores anidados dentro de la estructura JSON, se debe utilizar la notacion punto por
cada nivel que conforma dicha estructura. Por ejemplo, para acceder al valor host dentro
de production Yy, este a su vez, dentro de database, de la estructura JSSON de
ejemplo, se debe usar el string database.production.host como se muestra en el
Cddigo 1.36.

viper.GetString{"database.production.host")
Cédigo 1.36. Ejemplo para obtener el valor de una estructura JSON jerarquica

l. Bone

Es una libreria utilizada como un enrutador tanto para la aplicacion web como para los
servicios web. Tiene soporte para manejar parametros a través de la URL, declaracion de
métodos HTTP, manejador de error 404 de forma personalizada, entre otras

caracteristicas [47].

Observando nuevamente al método de la linea 9, del Cdédigo 1.10, se verifica que se le
pasa como argumentos, la ruta de acceso y el controlador asociado, sin embargo, no se
define en ningun instante, que tipo de peticién manejara (GET, POST, etc.).

La libreria Bone permite definir de forma explicita el tipo de peticion y el método del
controlador que sera utilizado para manejar dicha peticion, como se aprecia en el Codigo
1.37. Ademas, para peticiones de tipo GET, Bone permite que se definan variables
dinamicas que seran pasadas en el segmento de la URL, utilizando la notacion

:nombre variable.

En la linea de 1 del Cddigo 1.37, se obtiene una nueva instancia de Bone utilizando el
meétodo New. En la linea 2, se utiliza el método Get de la instancia creada y la cual recibe
dos parametros: el primero, corresponde a la URL /inicio con un segmento que
contiene una variable dinamica llamada id; y el segundo, corresponde al nombre del

meétodo que manejara la peticion GET asociada a la URL definida.

En la linea 3, se tiene un caso similar al ejemplo de la linea 2, con la diferencia de que,
en la URL especificada, se tienen dos variables dindmicas llamadas id y var. En
cambio, en el cédigo de la linea 4, se utiliza el método POST, de la instancia creada,
para manejar peticiones de tipo Post. Asi mismo recibe dos parametros: el primero,

corresponde a la URL asociada al tipo de peticion mencionada anteriormente y el
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segundo, corresponde al método que manejara dicha peticion. En este tipo de peticiones,
no se especifica variables en la URL puesto que las variables son pasadas en el cuerpo
del mensaje HTTP.

mux = bone,New()

mux.Get("/inicio/:1d", http.HandlerFunc(Inicictontrelador.NombreMetoda))

mux.Get (" /info/1id/ :var”, http.HandlerFunc{InfoContralador.NombreMetodo))
mux . Post (" /panel”, http.HandlerFunc{PanelControlador, NombreMaetodo))

Caédigo 1.37. Ejemplo de uso de la libreria Bone para enrutamiento

Tomando como ejemplo el controlador asociado a la URL de la linea 2 del Cédigo 1.37,
para recuperar el valor dindmico id que esta asociado ala URL /inicio, se utilizara el
método GetValue que esta contenida en la estructura de datos http.Request como
se ve en la linea 7 del Cddigo 1.38. Dicho método recibe dos parametros: el primero
corresponde a la estructura de datos de la peticion asociada, que es pasada como
segundo parametro de la funcion NombreMetodo; y el segundo argumento, corresponde
al nombre de la variable dinamica que esta asociada a la URL en cuestion, esto es
/inicio/:id. Dado que el valor que se pasa a la variable en cuestién es un string,
dicho string puede tener cualquier contenido, es decir, enteros, estructuras de datos
como JSON, etc.
package InicieoControlador
import {
"net/http”
"github.com/go-zoo/bone”
)

func NombreMetodo({rw http.ResponseWriter, req *http.Request){
id := bone.GetValue(req, "id")

}

Caédigo 1.38. Recuperar variable dinamica de una URL en una peticiéon GET

1.3.14. JUnity NUnit

Las librerias de pruebas unitarias contienen métodos de asercion. Estos métodos, suelen
recibir dos parametros: el primero corresponde a un valor esperado y el segundo,
corresponde al valor del resultado obtenido después de haber ejecutado el método de
una clase que se desea probar. Cuando el método de asercién compara el resultado
esperado con el resultado obtenido, este devolvera true si la comparacion resulta
exitosa, caso contrario, retornara false. En cualquiera de los dos casos, la libreria se

encargara de generar un resumen de dicho resultado para ser mostrado en consola.
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Puesto que el codigo para Java y C# pueden hasta cierto punto mantener una estructura
comun sin hacer uso de librerias externas o definicion de paquetes para Java o espacios
de nombre para C#, el Cddigo 1.39 se utiliza para mostrar los ejemplos de uso de las
librerias JUnit y CUnit.

Class Mumeros {
public static int Sumar{int a, int b)

return a + 0;

Caédigo 1.39. Cadigo de ejemplo para Java y C# para sumar numeros

El Cédigo 1.40 muestra un ejemplo de uso de la libreria JUnit para evaluar el Codigo
1.39. En las lineas de cdédigo 1 a 3, se importan las librerias de pruebas y la clase que
sera probada. Los métodos pruebaUno, pruebaDos y pruebaTres, de la clase
JavaTest contienen una anotacién que indica que dichos métodos seran ejecutados
para llevar a cabo las pruebas. Como se puede visualizar en el Codigo 1.40, cada método
de la clase JavaTest realizara las pruebas sobre el método Sumar de la clase Numero.
Para ello se le pasa dos argumentos y el resultado obtenido se compara con el resultado

esperado, a través del método assertEquals.

import static org.junit.Assert.assertEquals;
import org.junit.Test;
import Numeros;
public class JavaTest {
5 @Test
5 void pruebaUno() {
int pruebal = Numeros.Sumar(1l, 1);
assertEquals(2, pruebal);

}
@Test

173 void pruebaDos() {

int prueba2 = Numeros.Sumar(5, 18);

13 assertEquals(-35, prueba2);

14 }

15 @Test

void pruebaTres() {
int prueba3 = Numeros.Sumar(-15, -19);
assertEquals (15, prueba3);

Cédigo 1.40. Ejemplo de uso de JUnit
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El mismo proceso se realiza para la evaluacion con NUnit, la diferencia radica en la
importacion de librerias, en la forma en cdmo se declara la anotacion para indicar que el

meétodo es de prueba y en los métodos de asercion para evaluar el método de una clase.

En el Cddigo 1.41, se muestra un ejemplo del uso de NUnit, asi mismo, utilizando el
Caddigo 1.39 de ejemplo. En la linea 1, se importa la libreria NUnit, en la linea 2, se
importa la clase que va a ser probada. En la linea 3, se declara una anotacion que indica
que la clase que se crea corresponde a una clase de pruebas unitarias. Como se pueden
ver las anotaciones declaradas en las lineas 6, 12 y 18, se encuentran encerradas entre
corchetes y en cada método se especifica tanto el método de la clase que se desea
evaluar, pasandole argumentos de prueba, y comparando el resultado obtenido con el
resultado esperado usando el método estatico AreEqual de la clase Assert.

using MUnit.Framework;
using Mumeros;
[TestFixture]

public class CSharpTest

{

[Test]

void pruebaUno()

{
int pruebal = Numeros.Sumar(l, 1);
Assert.AreEqual(2, pruebal);

h

[Test]

void pruebaDos()

{
int prueba2 = Numeros.Sumar(5, 18);
Assert.AreEqual(-35, prueba2);

.3

[Test]

void pruebaTres()

{
int prueba3 = Numeros.Sumar(-15, -10);
Assert.AreEqual (15, prueba3);

b

}
Cdédigo 1.41. Ejemplo de uso de NUnit
1.3.15. Ambientes de trabajo

En el desarrollo de software, es de vital importancia disponer de varios entornos de
trabajo pues estos permitiran no solo realizar configuraciones propias para cada entorno,
sino también, realizar actividades como pruebas de funcionalidad y rendimiento, entre

otras.
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Ademas, no se puede considerar que los recursos que son utilizados en el ambiente de
desarrollo, necesariamente seran los mismos en el ambiente de produccion. Podria ser

que dichos recursos puedan ser sub-utilizados o sobre-utilizados [50].

A continuacion, se detallaran dos ambientes de trabajo, pueden existir mas, sin embargo,
en lo referente al tema propuesto, estos son los mas importantes que se han tomado en

cuenta en todo el proceso de implementacion del prototipo.
a. Desarrollo

Generalmente es un ambiente local configurado en un equipo personal. Toda la
implementaciéon se lleva a cabo en este ambiente y, por lo tanto, se tienen
configuraciones locales propias para este ambiente. Las configuraciones estan asociadas
a variables que contienen informacién sensible de conexién a base de datos, a servicios

de terceros para correo electronico, puertos, entre otros.

Es importante mencionar que este tipo de ambientes no requiere de una capacidad
excesivamente alta, pues el desarrollo y las pruebas que se van realizando en este
ambiente no demandan de muchos recursos tanto de memoria como de consumo de

procesamiento.

Sin embargo, por lo general se cuenta con un equipo con altas prestaciones en
procesamiento y memoria, por lo tanto, este detalle se debe tener en cuenta puesto que
en este ambiente el trabajo de la aplicacion presenta un flujo normal y eficiente, sin
embargo, en un ambiente de produccién por lo general los recursos son de menor

capacidad pues dependera de cuantos usuarios y la concurrencia que manejara.
b. Produccion

Este ambiente de trabajo esta mas enfocado en disponer de un entorno adecuado para
poner el sistema en funcionamiento, teniendo en consideracion que no solo sera un
usuario el que acceda a dicha aplicacion sino una mayor cantidad. Por lo tanto, es
importante considerar algunos detalles en el instante de codificar la aplicacion. Por
ejemplo, las configuraciones asociadas a este ambiente son totalmente diferentes a las

configuraciones realizadas en un ambiente de desarrollo.

Por lo general, en ambientes de desarrollo la aplicacién carga ciertos parametros de
configuracion a través de archivos que contienen dicha configuraciéon. Sin embargo, en
ambientes de produccion la situacion es diferente pues, generalmente, dichos parametros
de configuracién son pasados como variables de entorno. Esto depende en cierta medida

de si se va a utilizar servicios en la nube o una infraestructura propia. Con frecuencia, los
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servicios en la nube proveen un mecanismo de utilizar variables de entorno para

establecer los pardmetros de configuracion.
1.3.16. Herramientas de desarrollo

a. Visual Studio Code

Visual Studio Code también conocida como VCode, es un editor de texto desarrollado por
Microsoft y ofrece toda la capacidad y funcionalidad de un entorno de desarrollo integrado
(por sus siglas en inglés IDE), a través de la instalacion de plugins. Es multiplataforma e
incluye funcionalidades para soportar varios lenguajes de programacion, integracion con
GIT, completar cédigo de forma inteligente (basado en sugerencias), provee un terminal
integrado, multi-pestafias de forma vertical y horizontal entre muchas otras buenas

caracteristicas [53].

Aunque es un editor que consume unos cuantos megas de memoria RAM, pero mucho
menos que un IDE, su versatilidad y usabilidad es bastante buena para ser utilizado como
una herramienta en todo el flujo de desarrollo de software.

b. Node Package Manager (npm)

Es un gestor de paquetes Javascript. Permite que todas las dependencias de un proyecto
sean descargados desde un repositorio con el mismo nombre. Este gestor de paquetes
viene con herramientas que permiten no solo descargar dichas dependencias sino
también ejecutar scripts. Toda la descripcion que necesita manejar npm es a través de un
archivo con formato JSON donde se especifican valores de paquetes tanto de desarrollo
como de produccioén, asi como informacion acerca del autor y una descripcion general del

proyecto [55].

Por defecto, npm buscara el archivo package. json para agregar informacion que esta
relacionada con detalles acerca de datos importantes de la aplicacion o mdodulo que se
esté construyendo, asi como informacion de dependencias para cada uno de los

ambientes.

Algunos de los comandos mas importantes se presentan en el Codigo Codigo 1.42.

npm init

npm <install/uninstalls -g <paguetel paquete2 .. paguete-n:

npm <install/uninstall> -save <paquetel paquete? .. paquete-n:

npm <install/uninstall> -save-dev <paquetel paquete? .. paguete-n>
npm start

Caédigo 1.42. Lista de comandos mas importantes de npm
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Al ejecutar el comando de la linea 1, npm solicitara cierta informacion para
posteriormente crear el archivo requerido para el proyecto package.json. Los
comandos de la linea 2, la linea 3 y la linea 4 permitiran instalar o desinstalar las

dependencias del proyecto.

La diferencia radica en como estos seran registrados en el archivo package.json. Si
se utiliza la opcién -g, la dependencia sera instalada o desinstalada de forma global en el
registro de paquetes de npm (carpeta del sistema node modules) pero no mantendra
ningun registro de este suceso en el archivo package.json, que forma parte del
proyecto. La opcion -save permitira que el paquete sea registrado como una
dependencia para todos los ambientes de trabajo. La opcidon -save-dev permitira
registrar la dependencia que solo sera utilizada para el ambiente de desarrollo. El
32

comando de la linea 5, por lo general es configurado para inicializar un servidor Node.js

previamente configurado para empezar con el desarrollo de un mddulo o aplicacion.
c. DEP

DEP es un gestor de paquetes para el ecosistema de Golang. Al igual que npm, DEP
permite realizar varias configuraciones sobre un archivo con extension YAML*® el cual
sera utilizado por DEP para realizar tareas no solo con instalacion de dependencias sino
también con ejecucion de scripts, mostrar informacion, entre otros. DEP buscara en la
ruta principal del proyecto un archivo con nombre Gopkg y extension yaml pues en dicho
archivo se especifican todas las dependencias que el proyecto en cuestién necesitara

para poder ser ejecutada.

En el Codigo 1.43, se muestran 3 comandos que con frecuencia son utilizados para
gestionar un proyecto en Golang. EI comando de la linea 1, permite instalar una
dependencia en el proyecto. El comando de la linea 2, permite que se instalen todas las
dependencias del proyecto, leyendo el archivo Gopkg.yml. El comando de la linea 3
permite actualizar todas las dependencias del proyecto.

dep ensure -add nombre_del paguete

dep ensure
dep update

Cadigo 1.43. Comandos para el gestor de paquetes DEP para Golang

32 Node.js es un entorno de ejecucion de Javascript. Este entorno permite que Javascript pueda
ser ejecutado como un lenguaje en el lado del backend.

33 YAML (Yet Another Markup Language) es un lenguaje de serializacion de datos y utiliza
identacién en lugar de caracteres especiales para generar bloques informativos basados en una
taxonomia jerarquica.
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d. Vue-webpack-boilerplate

Es una herramienta para prototipado rapido, que permite generar una estructura base de
Vue y todas las dependencias necesarias para empezar a desarrollar ya sea un
componente web o la vista de MVC, de una aplicacion web. Provee algunas
caracteristicas que permiten que el trabajo sea eficiente. Por ejemplo, cuenta con
configuraciones para poder desarrollar sobre diferentes ambientes de trabajo: desarrollo,

produccion, entre otros.

Para el modo de desarrollo, cuenta con un servidor Node.js para realizar pruebas entre el
componente y dicho servidor, ademas cuenta con un mecanismo llamado hot-reload el
cual permite un continuo desarrollo sin la necesidad de refrescar el navegador por cada

cambio que se realice en el cédigo.

Por otro lado, el modo de producciéon permitira generar recursos estaticos minificados y
comprimidos para poder ser distribuidos como componentes independientes y se puedan

agregar sobre cualquier aplicacion web.

Para poder utilizar esta herramienta se ejecutaran en la linea de comandos las
sentencias presentadas en el Codigo 1.44.

npm install -g vue-cli

vie init webpack my-project

cd my-project

npm install
npm run dev

Cédigo 1.44. Comandos para instalar Vue-webpack-boilerplate

La linea 1, instalara una utilidad que permite que, a través de comandos sobre el
terminal, se puedan ejecutar acciones para Vue. La linea 2 generara una estructura
utilizando la utilidad Vue-webpack-boilerplate. Después de creada la estructura, se debe
ingresar a la carpeta donde se ha creado el proyecto (linea 3) y, a continuacion, instalar
todas las dependencias de la estructura generada utilizando el comando de la linea 4.
Finalmente, el comando de la linea 5 ejecutara la utilidad para empezar a desarrollar,
luego de lo cual se mostrara de forma automatica el proyecto en el navegador web.

La estructura generada se puede visualizar en la Figura 1.13. Puesto que lo mas
importante es empezar a desarrollar componentes, ademas de que todas las
configuraciones para cada ambiente ya vienen pre-configuradas, las uUnicas carpetas que

interesan son static y src pues, sobre la carpeta static se obtendran los archivos
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finales para produccion mientras que la carpeta src contendra aquellos archivos que

permitiran desarrollar los componentes.

build

L— dev-server.js
=

config/
— index.js
L

src/

— main.js
— App.vue

— components
| [

L— assets
==

static

test/
.

&8

index.html
package.json
README . md

(TTT 17T "1 T T

Figura 1.13. Estructura generada por Vue-webpack-boilerplate

En el Codigo 1.45, se presentan los comandos mas importantes de esta utilidad. Mientras
gue el comando de la linea 1 permite ejecutar un servidor en background para empezar a
desarrollar nuevos componentes, el comando de la linea 2 generara los archivos finales

para ser integrados en cualquier aplicacion web.

1 npm run dev
2 npm run build

Cadigo 1.45. Comandos importantes de Vue-webpack-boilerplate
e. GitLab

Es una plataforma de servicio en la nube para proveer un sistema de control de

versiones®* basados en GIT®*. Esta plataforma es de codigo abierto, y provee un

34 Un sistema de control de versiones es un sistema que permite dar seguimiento y mantener
registros, a lo largo del tiempo, acerca de los cambios que se realizan sobre un archivo o conjunto
de archivos (repositorio)
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sinnimero de beneficios como administracién de repositorios via linea de comandos
utilizando SSH?¢, contar con un sistema de seguimiento de incidencias, crear y mantener
repositorios totalmente privados, entre otras [51].

Esta plataforma sera utilizada para gestionar el despliegue de la aplicacion y los servicios
web e incluso, descargar archivos de configuracién y acceso al repositorio GIT de cada

aplicacion.

f. Amazon Web Services (AWS)

Es una plataforma de servicios en la nube provista por Amazon. Todos los servicios que
ofrece AWS tienen un modelo de Pay-As-You-Go el cual indica que se paga solo por los
recursos utilizados.

Algunos de los servicios que ofrece AWS y que seran utilizados en la puesta a

produccion del prototipo son [52]:

e Amazon Elastic Compute Cloud (EC2): Permite crear servidores usando maquinas
virtuales. AWS lo llama una instancia y se puede realizar cualquier cosa sobre
dicha instancia, asi como lanzar n instancias.

e Simple Storage Service (S3): Capacidad de almacenamiento de archivos y

registros.

e Relational Database Service (RDS): Administracion de datos y base de datos.

Particularmente se utilizara para gestionar una base de datos MySQL.

e Elastic BeanStalk: Es una plataforma como servicio y una capa de abstraccion
sobre EC2 que permite a los desarrolladores desplegar y administrar facilmente
cualquier aplicacién web, pues ElasticBeanStalk automaticamente manejara todos
los detalles de provisionamiento de componentes y servicios, asi como la
configuracion y capacidad de computo de la infraestructura de EC2.
ElasticBeanStalk se encargara, por ejemplo, de la instalaciéon y configuracion del
sistema operativo creacion de grupos de seguridad, manejo de variables de
entorno, configuracion de balanceadores de carga, configuracion de archivos para
el servidor, instalacion de dependencias para los lenguajes de programacion

soportados, entre otros.

35 GIT es un software creado para proveer un sistema de control de versiones.

36 SSH por sus siglas en inglés (Security Shell) es un protocolo de comunicacién que permite
acceder desde un terminal Linux local, a través de una red insegura a un terminal Linux remoto
utilizando mecanismos varios mecanismos de seguridad para mantener una sesion o
suficientemente confiable y segura.
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1.3.17. Metodologia agil Kanban

La metodologia de desarrollo agil Kanban es frecuentemente utilizada como una
herramienta que permite mantener un enfoque de las actividades que se deben
desarrollar en un proyecto. Lo hace a través del denominado sistema de tarjetas (Figura
1.14).

En el desarrollo de software, generalmente cada tarjeta representa un componente o
modulo que debe ser desarrollado. A cada tarjeta se le agrega una descripcion lo mas
simple posible pero que permita dar una idea general de que se desea construir. Esta
informacion no es técnica pero si puede incluir por ejemplo: asignacién de
responsabilidades, nivel de complejidad u otros datos que el equipo de desarrollo pueda

considerar importante adjuntar [58].

El tablero mas basico de Kanban estd compuesto por varias columnas. Por ejemplo, una
columna que identifica las actividades que se van a realizar (To do), otra columna que
contendra las actividades que estan en curso (/n progress), y una columna sobre la cual

se agregan las tarjetas cuyas actividades han sido concluidas (Done).

Ademas, su método de trabajo se basa en la iteracién de cada una de las tarjetas a lo
largo de las columnas que conforman el tablero Kanban. Algo muy importante que se
debe mencionar es que no existen restricciones o reglas que determinen cuantas y
cuales columnas se deben utilizar ni tampoco, cudles y cuantos son los elementos que se
deben agregar a la tarjeta para proveer una informacién detallada. No obstante, el flujo de
trabajo, la informacion y el numero de columnas dependera del tamafo del equipo de

trabajo, de la complejidad del sistema, entre otros factores.

Ademas, se pueden utilizar tantos tableros como se requiera para diferentes etapas en el
desarrollo de un producto. Esto con el propésito de distribuir de mejor manera las
actividades en cada etapa [58].

Dado que, para la presente implementacion, no existe un equipo de trabajo sino un unico
desarrollador, se consideraran 3 tableros Kanban para las etapas de Analisis, Disefo e
Implementacion del prototipo. Cada una de estas tarjetas permitira mantener el enfoque
de las actividades que se deben desarrollar en cada etapa. Ademas, permitira dar una

merjor perspectiva del trabajo que se debejo completar.

Como se puede visualizar en la Figura 1.14, hay un flujo continuo a través de cada una
de las columnas de cada una de las tarjetas. Este proceso es iterativo hasta terminar la

totalidad de actividades que deben ser completadas.
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2 METODOLOGIA

El presente Trabajo de Titulaciéon tiene como tal un enfoque aplicado dado que se realiza
la implementacion de una aplicacion de software que esta particularmente orientada a

proveer un sistema para torneos de programacion.

En esta seccion, hay diferentes etapas que ayudaran a obtener el prototipo propuesto.
Estas etapas tienen que ver con el andlisis, disefio, implementacion y despliegue del

prototipo.

Sin embargo, previo a entrar en detalles en cada una de dichas etapas, se establecen un
conjunto de tareas, utilizando el tablero Kanban, que se deben llevar a cabo para cumplir
con el objetivo de cada etapa.

En la primera etapa, la etapa de analisis, se obtienen los requerimientos del sistema.
Para ello, se recolecta informacion a través de la observacion del funcionamiento de

alguna aplicacion que tiene el mismo enfoque que el tema propuesto.

Esta aplicacion es la plataforma web CodeFights y permitird que se obtengan ciertos
requisitos tanto funcionales como no funcionales y, ademas, una mejor comprension de
como sera la interfaz grafica y los elementos que lo componen, para disponer del sistema

de torneos de programacion.

Con esta informacién adquirida, en la segunda etapa se procede a modelar, a través de
diagramas UML, el comportamiento que tendran cada uno de los requerimientos
obtenidos. Esto con el propdsito de tener un panorama mucho mas claro de lo que
realmente se va a implementar y como estos requerimientos deberan presentar un flujo

acorde a lo que se requiere para el prototipo.

Posterior a la segunda etapa, en la etapa de implementacion, se desarrollaran cada uno
de los componentes de tal manera que cada uno de los requisitos sean cumplidos acorde

a la informacién obtenida y los diagramas realizados.

Finalmente, esta implementacion realizada en un ambiente de desarrollo, sera pasada a
un ambiente de produccion de tal manera que permita realizar las pruebas
correspondientes para determinar la funcionalidad del sistema y concluir que dicho
sistema cumple con los requerimientos y objetivos planteados para este proyecto de

titulacion.

60



2.1 Analisis

Antes de empezar con el proceso de analisis, se definen, en el tablero Kanban, algunas
actividades que se van a llevar a cabo. Dichas actividades se muestran en la Figura 2.1.
Las cuatro primeras tarjetas del tablero Kanban, estan asociadas a realizar un analisis
sobre la plataforma web CodeFights. La ultima tarjeta esta enfocada en la actividad de
obtener requerimientos adicionales necesarios para poder implementar el prototipo

propuesto.

To-do

o
o

Analizar la estructura del espacio de trabajo para
torneos de programacion.

ANOd

Analizar el funcionamiento de la modalidad de
torneos de la plataforma CodeFights

Analizar el espacio de ranking de la plataforma
CodeFights

SS3YUO0™d NI

Determinar requerimientos funcionales y no
funcionales basado en los analisis anteriores.

Determinar otros requerimientos que se
consideren importantes para el prototipo.

Figura 2.1. Tablero Kanban - Definicion de tareas para la etapa de analisis

También es importante dar un contexto mas amplio de la plataforma CodeFights que va a
ser analizada.

CodeFights fue fundada por Trigan Sloya y es una aplicacién web que provee un sistema
para resolver problemas de programacion utilizando diferentes modalidades de juegos en
linea. La idea fundamental de esta plataforma esta enmarcada en ser utilizada como una
plataforma de competencias la cual permite que el aprendizaje de programacién sea

mucho mas facil y divertido [59].

Codefights presenta varias modalidades de juego, sin embargo, la modalidad de juego en

linea para torneos de programacion es la que sera analizada.
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2.1.1. Anadlisis del area de torneos de programacion de CodeFights

La Figura 2.2, muestra como es el area que se utiliza para resolver problemas propuestos
de programacion. En el area, se puede visualizar las secciones mas representativas del

espacio de torneos. A continuacion, se describen dichas secciones.

En la parte derecha superior, se puede visualizar un espacio similar a un editor de texto

con detalles de resaltado e identacion para cada lenguaje de programacion.

En la parte derecha inferior existen dos espacios: el primero provee un conjunto de
pruebas, mientras que el segundo espacio, provee un area para mostrar el resultado final

cuando se haya evaluado el cédigo enviado por el competidor.

En la parte izquierda, un bloque que provee informacion acerca del problema propuesto.

Se puede visualizar que el contenido es del tipo de formato Markdown 7.

En la parte izquierda inferior, existen un conjunto de botones que permiten evaluar y

enviar el cadigo.
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Figura 2.2. Interfaz grafica para torneos de programacién de una web

Es importante mencionar que cualquier usuario registrado en el sistema puede crear un
torneo de programacion. A continuacion, se enumera el proceso de como trabaja

CodeFights para crear torneos de programacion:

1. Se accede a la pagina web con una cuenta de usuario previamente creada.

37 Markdown ha sido creado como un lenguaje de marcado para proveer una forma facil y legible
de escribir texto sin hacer uso de etiquetas como en otros lenguajes de marcado como HTML.
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2. Se selecciona, en la parte superior derecha la seccién Tournaments. Sera
redireccionado a una nueva pagina donde podra ver una lista de torneos que se
han llevado a cabo como se muestraen la Figura 2.3.

3. Se presiona el botén Create (Figura 2.3) para poder crear un nuevo torneo.
Posteriormente, cuando se haya presionado dicho botén, se desplegara un cuadro
de didlogo con un formulario como se ve en la Figura 2.4. En la parte inferior del
cuadro de didlogo se puede identificar que existen varias etapas que deben ser
completadas para crear el evento en cuestion.

el LT R TR ] T
CodeMasters loumey:
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28 Ea v obab  Durabion 10 kil Starth i & Mmindia
CodeMasiers aumy !
=l B8 2000  Dursbion: 10 (el 3 miruies age

Figura 2.3. Pagina de torneos CodeFights

4. Después de presionar el botdn Next (Figura 2.4), podra visualizar un espacio para

agregar los problemas propuestos que van a formar parte del torneo.

X
CREATE TOURNAMENT

Tomeo de ejemplo

Daarngtion

Tormeo de creacian de un problema propuesto para el tomeo de programacicn|

Figura 2.4. Etapa 1 - CodeFights — Crear un nuevo torneo
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5. Como se observa en la Figura 2.5, se pueden elegir dos opciones: crear

problemas personalizados o alteatorios. Se ha seleccionado la opcién Custom. El

cual mostrara un espacio de trabajo como se muestra en la Figura 2.6, sobre el

cual se pueden agregar nuevos problemas.

Random »
Random

< NEXT >

Figura 2.5. Etapa 2 — CodeFights — Agregando problemas propuestos

Selectad tasks (0)

Choose A task Q.

Figura 2.6. Etapa 3 — CodeFights — Agregar problemas personalizados

6. Cuando se presiona Create new, CodeFights abrird una nueva pagina para

agregar un nuevo problema. Como se puede ver en la Figura 2.7, el espacio para

crear problemas cuenta con varias secciones entre las cuales se puede identificar:

En la parte inferior izquierda, una seccién para agregar el valor esperado:
incluye el tipo de variable y la descripcion.

En la parte superior derecha, un espacio no editable sobre el cual se va
generando coédigo resaltado de forma automatica basado en la informacion

que se va agregando en el espacio correspondiente.
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e En la parte inferior derecha, una seccion para crear casos de prueba. Cuando
se presiona en el botén Add Test, CodeFights desplegara, en la misma pagina,
una ventana con un formulario que debe ser llenado con informacion, la cual

describira el caso de prueba (Figura 2.8).

= b Titulo del problema

Ttk dal problems

Destrpeidn dal preblema

argl integar -

arge Intagar -

Il esges -

Figura 2.7. Etapa 3.1 — CodeFights — Agregar problema personalizado

Al Tist Cagas

I
Tl i

[T 7

Figura 2.8. Etapa 3.2 — CodeFights - Agregando casos de prueba
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e Posteriormente, después de haber creado el problema, este se mostrara y podra
ser seleccionado (Figura 2.9). Al presionar el botdon Next se pasara a la etapa

final.

Cusloen -
Selocted tasks (1)
Choose & task o,
sumarfCosNumeros
Cismeratiting
Aigorinmic
LE May 2008
Create new
VIFW TASE
' [ NEXT

Figura 2.9. Etapa 3.3 — CodeFights - Agregar problemas personalizados

e En la etapa final, se podra seleccionar la fecha y la hora en la que se llevara a
cabo el torneo creado, asi como también, el tiempo que durara dicho torneo
(Figura 2.10). Finalmente, al presionar el botén Done se habra creado el torneo y

sera publico para aquellos usuarios que desean participar en dicho torneo.

X
SCHEDULE

20180513 M 1937

00547

Figura 2.10. Etapa 4 — CodeFights — Seleccionar fecha para el torneo

2.1.2. Anidlisis de la pagina de competidores en CodeFights

En la Figura 2.11, se muestra una lista de usuarios segun los puntos acumulados. Esta

lista corresponde a un ranking general del sistema de CodeFights el cual se muestran los
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puntos que han adquirido los usuarios en cualquiera de las modalidades de juegos en
linea disponibles. La distribucion de posiciones estd dada por un enfoque visual
destacable para los 3 primeros competidores con mayor puntuacion. El resto de

competidores se encuentra registrado en una tabla segun el orden de puntuacion.
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Figura 2.11. Tablero de posiciones de competidores en CodeFights
2.1.3. Requerimientos del sistema

Después de haber realizado un anadlisis de algunas secciones de CodeFights en la
modalidad de torneos, se han podido identificar varias caracteristicas para definir no solo
requerimientos funcionales, sino también, requerimientos no funcionales y que seran

implementadas en el prototipo propuesto.

a. Requerimientos no funcionales

e Disponer de un editor de cddigo en linea a través del navegador web; editor
similar a un IDE o editor de texto que soporte al menos dos lenguajes de

programacion.
¢ Los lenguajes de programacion que soporta el prototipo seran Java y C#.

e Proporcionar una seccion que permita mostrar la descripcion del problema

planteado.
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Proporcionar una seccion que permita mostrar las reglas que estan asociadas a

un torneo.

Disponer de un sistema de ranking de equipos competidores.

Disponer de un tablero de administracion para la gestion del sistema.

Proporcionar un espacio que permita crear nuevos problemas con casos de

prueba.

Disponer de un area para actualizar datos de usuario.

b. Reqguerimientos funcionales

Los siguientes requerimientos estan dados no solo por las caracteristicas que han sido

analizadas en la plataforma CodeFights sino también, por una retroalimentacion dada

durante el desarrollo del proyecto y otras que han surgido durante el analisis y desarrollo

del presente proyecto. A continuacion, se listan estos requerimientos.

De los usuarios:

Permitir registrar nuevos usuarios en el sistema utilizando un correo
electronico. Los usuarios deberan validar su cuenta de correo electronico a

través del envio de un enlace de confirmacion.
Permitir iniciar sesion solo a aquellos usuarios que han validado su cuenta.

Permitir cerrar sesién de aquellos usuarios que hayan iniciado sesion en

Su cuenta.

Permitir recuperar la contrasefia si un usuario registrado en el sistema,
olvida la misma. Para lo cual se utilizara el envio de un correo electrénico

con un enlace que accede a un area para poder cambiar la contrasefa.

Cada usuario registrado en el sistema, podra llenar informacién acerca de
su nombre y apellidos, universidad, carrera, nombre de usuario que sera
utilizado por el sistema y apodo que sera utilizado para los eventos de

competicion.

De los torneos y miembros de equipos participantes:

O

Cada torneo creado, debera contener la fecha del evento, la hora, el

numero de participantes por equipo Yy las reglas del evento.
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Solo aquellos usuarios registrados y que han verificado su cuenta en el

sistema, podran crear un equipo para participar.

Se podran crear equipos Unicamente cuando un torneo se haya

organizado.
Los usuarios podran crear un Unico equipo para cada torneo.

Un usuario autenticado, podra invitar a usuarios a ser parte de un equipo
previamente creado. Este proceso se realizara a través del envio de un

correo electrénico de notificacion al usuario invitado.

Solo aquellos usuarios invitados que confirmen el correo electrénico v,
posteriormente, llenen de forma obligatoria informacion de datos basicos,
formaran parte del equipo.

Los usuarios invitados no tienen acceso al sistema como un usuario
registrado.

Finalizado el tiempo de competicion, el sistema debera automaticamente
enviar el cédigo que el usuario haya escrito en el editor de texto y ser

evaluado para emitir un resultado.

e Del area para resolver los problemas:

O

Se debe disponer de un temporizador en el area para resolver los

problemas propuestos.

Permitir navegar a través de los problemas propuestos sin que el sistema

se bloquee.

Después de concluido la resolucién de problemas propuestos, se debe

redireccionar a la pagina de ranking del torneo en cuestion.

e Del area de administracion:

O

O

O

Permitir registrar de nuevas universidades y carreras.
Permitir registrar nuevos problemas propuestos.
Permitir registrar nuevos torneos teniendo en consideracion lo siguiente:

= Para crear un nuevo torneo, se debe elegir de una lista de
problemas previamente creados. Si no existen problemas

propuestos, no se permitira el registro de un torneo.
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= Los problemas propuestos seran categorizados en tres niveles de

dificultad y podran ser reutilizados para cualquier torneo.

o Ver listas de informacion acerca de problemas propuestos, de usuarios, de

universidades, de carreras, de torneos y de equipos.
e De la evaluacion de codigo:

o Ejecutar tres o menos casos de prueba, sobre la solucion de cédigo de un
problema planteado y que ha sido enviado por el equipo competidor.

o El tiempo de prueba para cada codigo debera ser ejecutado en un maximo
de 3 segundos para evitar bloqueos, desbordamiento de memoria y uso

excesivo de recursos.
e Del panel de usuario:
o Debe tener una seccion para cambiar su informacion

o Se mostrara cualquier mensaje permitiendo o bloqueando el acceso al
area de competicidon y creacidon de equipos teniendo en cuenta las

consideraciones de los torneos y los equipos.
e Del area de ranking:

o Cualquier usuario, registrado o no en el sistema, podra ver el panel de

ranking.

o En la péagina principal se mostrara un enlace al ranking de la ultima

competicion.
2.2 Diseno

A continuacion, se definen las tareas que seran desarrolladas en la etapa de disefio. El
tablero Kanban quedaria establecido como se muestra en la Figura 2.12, y es donde se
puede observar todas las tareas que se deben llevar a cabo para completar la etapa de

diseno.

Como parte fundamental del desarrollo de software, se debe definir con un mayor grado
de precision, como seran las actividades y flujos de informacion que el sistema debera
llevar a cabo para cumplir con los requisitos funcionales y no funcionales especificados
anteriormente. Para ello, es necesario realizar una serie de diagramas UML que permitan

establecer dichos comportamientos.

70



To-do 0 o0

Realizar diagramas UML basado en los
requerimientos del sistema

aNOa

Realizar el modelo relacional de la
base de datos

Realizar wireframes para las diferentes
ares del sistema

SS3YUO0Ud NI

Figura 2.12. Tablero Kanban - Definicion de tareas para la etapa de disefio
2.21. Diagrama de caso de uso

En primera instancia, se deben identificar los actores del sistema y como estos
interactian con el mismo. Uno de los diagramas que permite la interaccion entre los

actores y sistema, es el diagrama de casos de uso.

Basado en los requerimientos especificados anteriormente, se generé el diagrama UML
que se muestra en la Figura 2.13. El diagrama UML de casos de uso muestra un contexto
general de cdmo cada uno de los actores externos tendra una interaccién con el sistema
basado en los requerimientos anteriormente listados. En dicha Figura, se puede visualizar
que el usuario invitado es el unico actor que no tiene forma de iniciar sesion o registrarse
en el sistema, pero si tiene la capacidad de poder interactuar con este, a través de
proveer datos personales.

Los demas actores si tienen la capacidad de poder iniciar sesién. Cada una de las
acciones que realizan los actores son las especificaciones que han sido dadas en los
requerimientos. Lo mas importante en este diagrama es la identificacion de dichos

actores.
En resumen, la lista de actores del sistema es:

¢ Administrador del sistema: Es el administrador general del sistema y es quién

tiene todos los permisos para poder gestionar informacion en el sistema.

e Usuario registrado: este usuario tiene la capacidad de crear equipos y enviar la
invitaciéon a otros participantes a formar parte del equipo creado para poder

participar en un torneo.
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e Usuario invitado: este usuario cumple el rol de miembro de un equipo al cual ha

sido invitado, previa confirmacion.

e Usuario visitante: este usuario unicamente es un usuario que navega sobre la web

y las actividades que puede desarrollar estan limitadas a ver el ranking y si lo

desea, registrarse en el sistema.

Sistema de torneos de programacion
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Figura 2.13. Diagrama de caso de uso — sistema de torneos de programacion

2.2.2. Diagramas de secuencia

Ahora, es importante definir el ciclo de las actividades mas importantes que se van a

ejecutar sobre el sistema utilizando diagramas de secuencia.

Esta secuencia se obtiene, nuevamente, basado en los requerimientos funcionales

especificados anteriormente. Esto permitira tener una mejor comprension de cémo debe

funcionar el sistema en diferentes casos.
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Es importante mencionar que dichos diagramas se acercan lo mayor posible al flujo real

para implementarlo en el prototipo.

Para el registro de usuarios se debe tener un mayor control en cuanto a validacién de
datos; el flujo sera como se muestra en la Figura 2.14. El mismo ciclo de registro de

usuarios se utiliza para realizar el proceso de recuperacion de la contrasefa.

Se ha considerado utilizar un token de recuperacion en la URL y esta, es adjuntada al

mensaje de correo que sera enviado al usuario, para poder cambiar la contrasena.

Esta consideracién viene dada por el hecho de que el mecanismo de recuperacioén se lo
hace informando al usuario a través del envio de un correo electronico a la cuenta

personal de dicho usuario.

Sino se llend los campos
requeridos, enfonces sa
mostrard un mensaje de
arror en el formulario:

A

<f'« et il Ses °hl'gatﬂ“°5?>_ (Muslrar formulario de registro)

(Dalos enviados al mtvidnrj

(F{edireu:imar a pagina de notiﬂcacidnj

Indicar los errores generados
(duplicidad,caracteres
no permitidos, etc.)

Registrar datos

Se muestra un mensaje indicando
Enviar comed de confirmacidn gue s& ha enviado un mensaje de
confirmacion al comeo registrado.

Figura 2.14. Ciclo de registro de usuarios
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Dado que existen registros y actualizaciones de datos que siguen un mismo flujo, en la
Figura 2.15, se presenta un diagrama UML de secuencia que representa dicho flujo
comun. Este diagrama cubrira de forma general todos aquellos ciclos de registro y
actualizacion de datos en el sistema.

<¢Ll-en¢ los campos obligatorios?

Mostrar formulario
(Datns enviados al sewidur) !

*‘ (Reﬂir&mimar a pagina de mtiﬁcaciﬁnj
("-u"alidacirjn de datns)

(o

no

Indicar los errores generados
(no existe registros, caracteres
no permitidos, etc.)

(Guarda riActualizar registru:us)

Maostrar mensaje de error

se guarddfactualiza el registro"\“nn de registro no guardado/
P actiualizado,
Sa muestra un mensaje indicando :
qua se ha guardado/actualizado o
los registros.

O

Figura 2.15. Ciclo general de registro o actualizacion de informacion

Como se puede visualizar en la Figura 2.16, uno de los requerimientos es que, para crear
un torneo, previamente debe existir un registro de ejercicios propuestos. Esta condicién
viene dada por el hecho de que los ejercicios deben ser reutilizables para cualquier

torneo que se vaya a crear.

En caso de que esta condicion no se cumpla, el usuario debera ser notificado con un
mensaje de error el cual indique que es necesario crear ejercicios propuestos antes de

poder crear un torneo. Ademas, para la creaciéon de los torneos, debe existir la condicion
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de que se seleccione al menos un problema planteado y un maximo de 5 problemas que
se puedan resolver en un torneo de programacion. Esto con propédsitos demostrativos.
Sin embargo, dicha limitacion no deberia ser obligatoria, sino que pueda ser configurable
y que sea el administrador del sistema quién determine cuantos ejercicios como maximo

y como minimo, se puedan especificar en un torneo de programacion.

.-=:C: En pa&gina de registro de lormeos Il]
Verificacid,/ Mastrar mensaje indicando

k que primero se deben crear
¢ existan sjercicios creados? - conunto de sjercicos )-@

sl

Sa debe llenar mformaciin dal
¥ lomeo, seleccionas lecha y conjunto

de problemas gue estaran
(Mnﬂrar’ F-;}fmulm) asociddos al lomeo an cuestion,

‘ar ciclo de registro de dalos Il]

L J
(Reguslra' ml-u,':rmqe-c:iu:mjl

®

Figura 2.16. Ciclo de creacion de un torneo

El diagrama de secuencia de la Figura 2.17, muestra el flujo de la ejecucion de un torneo

de programacion.

Uno de los requerimientos dados en la lista de requerimientos que se han especificado
anteriormente, es que, el equipo participante, haciendo uso del navegador web, puede
verificar cada uno de los ejercicios que son propuestos y resolver el que mas le
convenga. Es decir, que se debe dar la libertad al participante de ver por cual ejercicio
empieza a plantear la solucion y, mientras esto sucede, el navegador no debe bloquearse

incluso, cuando el resultado propuesto es enviado para ser evaluado.

Este detalle es muy importante tener en cuenta puesto que, al codificar el médulo para

solventar el requerimiento, debe evitarse programar con procesos bloqueantes vy, por
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ende, evitar que el usuario tenga que esperar por la respuesta de la evaluacién de un

ejercicio, para poder continuar con el siguiente.

@, oo tn st

Mimziuc dn-Froblamany

¥

f—
3
S

S0 pundn reraspEr o 3
u kvt aproom En g i ™
oo Ilrﬂ'ﬂiﬂﬂ-l [ hassgaciin
Wil h -

i

Lo

N arcoing peopesion

dﬂc- g ki sl propuisd i | g
probiTa panieio e sl =
ressein,

-

Emwiar snluckan |
-

L)

abinkin I:-:Il:ﬂ';.-"
| Reoapisr hl-:"'ru:r-kll
L.

1

i | .
Eypariar prosaes e Bhir thiskis Ui roinvezsli ¥ Sdgusi

. y "l S e b oot il Mol

1

| Cibnner e badin )

- -

.

"
Eratar rasgkmdn |
-

4<¢_|:-.-.isu'- DRRTCHHOE: [ -urr.i:fm'-*\—l-[if

PRSIy H!EHWf
i

Mcaitar eitady |
-

[

|

Figura 2.17. Ciclo de ejecucién de un torneo

El diagrama de la Figura 2.18, indica el flujo de creaciéon de un equipo que participara en

el préximo torneo programado. Para crear un equipo se tienen las siguientes condiciones:

e Debe existir un torneo préoximo a llevarse a cabo.

¢ No debe estar en proceso un torneo.

e El usuario no debe tener un equipo formado. En este punto es importante que los

equipos solo existan mientras el torneo dura.



que esté actualmente llevandose a cabo.

Los usuarios podran formar un equipo nuevo para cada torneo.

No se debe permitir crear un nuevo equipo hasta que haya finalizado el torneo

Validada las condiciones impuestas, el usuario ya podra crear un nuevo equipo. En el

proceso de creacion del equipo el usuario podra invitar a varios usuarios. El limite de

usuarios se define

en la creacion de nuevos torneos.

.-ij: Justo antes de mostrar el

panei de admintstracion. Iﬁ

'-"ﬂludaci:hg/

k4
<¢I‘|ay un tornea priucirnb?
si
Lol lomeo se esld™, 5
llevando a caba?

Mensaje gue contiene enlace
para el formulario de registr
de equipos

Registrar mansaje

Mensaje de que no puede crear
un equipa ya quenco hay un lomeo
programada.

i

Mensape de gue o puede crear un
equipo parque ya hay un tormas
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Figura 2.18. Flujo de creacion de un equipo
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También es importante precisar el ciclo de confirmacién de usuarios a unirse a un equipo
previa invitacion. La Figura 2.19, muestra el flujo de confirmacién. El usuario invitado
debera llenar informacién personal para pasar a formar parte de un equipo. Sin embargo,
hay una consideracién que se ha tomado en cuenta previo a llenar los datos solicitados.
Esta consideracion viene dada por el hecho de proveer un mecanismo de confirmacion
basado en un identificador Unico para cada invitado. Este identificador sera utilizado para
verificar que dicho usuario ha sido invitado a formar parte de un equipo. Si el identificador
es madificado, dicho usuario no podra acceder al formulario de registro de confirmacion.

Cuando el usuario haya llenado la informacion correspondiente, ya podra aparecer en la

lista de participantes del equipo en cuestion.

El usuano debid haber
presionada en &l link de
confirmacion enviado a
su amail.

(Pé-gina de nt:ntlfmar:uhnj

Sg muesira al usuario
un mensaje que debe
. - lenar los campos del
[Fﬂrmulann de mnﬁrmacmn)< formulerlo para .
saf parta del equipo al
que ha sido invitado.

Despues de haberse validado los campos.
{Ver &l ciclo de registro de datos)

[Dalcrs enviados al sferwclnr)

"Jenrlcamg)

Y si Mensaje indicando que usyario ™
<,§,u3uariu ya se encuentra registradn?!, > A va esta registrado y no puede

im formar parie del equipo.
. . o w10 Mensaje indicando que el
iloken de confirmacion correcto boken expird @ fus modificada.

Activar Usuario

Mensaje indicando que sus datos B

han =ido aprobados y ahora ya forma
parte del equipo gue o invitd.

Figura 2.19. Ciclo de confirmacion de participantes previa invitacion
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2.2.3. Diagrama Relacional de la base de datos

El diagrama relacional mostrado en la Figura 2.20, representa el modelo de la base de
datos que actualmente se esta utilizando en el prototipo. El diagrama relacional final se
ha obtenido a través de los requerimientos planteados y en un ciclo iterativo en el
proceso de implementacion del prototipo. Varias tablas se relacionan con los actores
identificados y los requerimientos del prototipo que han sido indicados de forma explicita.
Otras tablas como DataType, Level, Code, Score, se han tenido que inferir de los

requerimientos.

User: Corresponde a la tabla que almacena todos los detalles del usuario como datos
personales, tipo de usuario, fokens que son adjuntados a la URL ya sea para verificar un

usuario registrado, recuperar contrasefia o confirmar la participacion de un torneo.

Carrier: En esta tabla se guardan registros de las carreras universitarias. Hay una
unica columna que es actualizada por el administrador del sistema y corresponde al

nombre de la carrera.

University: Mantiene informacion de las universidades. En esta tabla se registra el
nombre de la universidad y si se desea, un acrénimo asociado a la universidad que se

registre.

Code: Esta tabla se utiliza para registrar todos los casos de prueba asociados a un

problema que es registrado en la tabla ChallengingProblem.

Team: Mantiene los registros de los equipos que van a participar en un torneo en
particular. Adicionalmente, mantiene los identificadores que permiten determinar que
lenguaje de programacion utilizara el equipo y los resultados de cada problema que vaya
resolviendo.

TeamMembers: Permite mantener una relacién entre un usuario y el equipo al cual
pertenece dicho usuario. Esta tabla solo registrara datos de aquellos usuarios que han

confirmado ser parte del equipo al que fueron invitados.

TeamTournament: Esta tabla permite mantener una relacién del equipo participante con

el torneo que se esté ejecutando.

Schedule: Esta tabla permite registrar la fecha en que se llevara a cabo el torneo y

también la hora de inicio y hora de finalizacion del torneo.

ChallengingProblem: Enestatabla, se registraran todos los problemas propuestos.
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Figura 2.20. Diagrama relacional de la base de datos del prototipo
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Level: En esta tabla se mantiene informacion que permitira categorizar los problemas

en tres niveles requeridos. Estos son: Basico, Medio, Dificil.

Tournament: En esta tabla, se almacenan datos de los torneos. Estos datos
corresponden a informacion basica del torneo como el nombre y la descripcidn, asi como

el numero de participantes que son permitidos para cada torneo.

TestResult: En esta tabla se registran los resultados parciales de cada problema que
va resolviendo un equipo. Estos datos seran utilizados para calcular el resultado final.

Score: En esta tabla se registra el resultado final del célculo de los valores parciales

registrados en la tabla TestResult, cuando se haya finalizado el torneo.

Languaje: En esta tabla se mantiene informacion de los dos lenguajes que soporta el
prototipo. Contiene una columna value que corresponde a un identificador que es
utilizado por el sistema para crear las clases para los casos de prueba y la columna name

que corresponde al nombre del lenguaje de programacion.

TournamentChalleningProblem: Estatabla permite guardar los identificadores de las
tablas Tournament y ChallingProblem con el proposito de disponer de un registro
entre los problemas planteados y el torneo que se esta llevando a cabo. El resultado de
esta asociacion permite generar un identificador que sera pasado a la tabla TestResult
cada vez que se vaya resolviendo un problema. Asi, de esta manera, se podra identificar
facilimente que problemas estan asociados a un torneo y si estos ya han sido evaluados

para no presentarlos nuevamente si el usuario refresca el navegador.

DataType: Es una tabla que mantiene registros de los tipos de datos que son soportados
por el sistema. Los datos que son soportados por el sistemason: Short, Chart, Int,

Long, Float, Double y String.
2.2.4. Wireframes

A continuacion, se muestra una serie de figuras que seran referentes para poder
implementar la interfaz grafica del sistema final. Estos disefios como tal, ayudan a tener
una mejor compresion de la estructura que se desea tener en la aplicacion web. La
Figura 2.21, representa a la pagina principal del sistema. Este espacio esta enfocado en
mostrar el tiempo que falta para el préximo torneo e incluso, un enlace al sistema de
ranking del ultimo torneo llevado a cabo. En la seccion inferior, un espacio para mostrar
las tecnologias que han sido utilizadas para implementar el prototipo y finalmente, en la
parte final inferior, el pie de pagina con informacion basica.
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Figura 2.21. P4gina de inicio

Las Figura 2.22, Figura 2.23 y Figura 2.24 corresponden a las paginas de inicio de
sesion, registro de usuarios y recuperacion de contrasefas, respectivamente. En cada
una de ellas se agrega enlaces de acceso rapido para cada pagina mostrada

anteriormente.
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Figura 2.22. Inicio de sesion
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Figura 2.23. Registro de usuarios
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Figura 2.24. Recuperacion de contrasena

La Figura 2.25, corresponde al area que sera utilizada para las notificaciones cuando el
usuario haya sido redireccionado, o incluso cuando se intente ingresar a un area

restringida como por ejemplo al area de administracién de sistema.
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IRON CODER
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Mensaje de notificacion

Registrarse
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Figura 2.25. Area de notificaciones

La Figura 2.26, muestra de forma general cémo sera el formulario utilizado para
actualizar informacién propia del usuario.

Untitled Window

IRON CODER

Actualizar informacidn

campo 1 campo 1

campo 2 campo 2

campa 2 campo 2

@ opcion 1 opcion 2 apCiones -
Errores

Actualizar

Informacian para el pie de pagina

Figura 2.26. Wireframe comun para actualizar datos de usuario
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Las Figura 2.27, Figura 2.28, Figura 2.29 y Figura 2.30, presentan wireframes que seran
utilizados en la seccion de administraciéon del sistema. En primera instancia, se muestra
en la Figura 2.27, el wireframe del panel de administracion el cual contiene varias
secciones utilizadas como accesos directos a crear contenidos y ver listas de contenidos.
Para acceder a ellos, se provee un boton en la esquina superior derecha de cada bloque

para que este, despliegue las opciones para crear contenidos y ver listas de contenidos.

Urified Wind ow =0 %

IRCON CODER

L~

SeOCiones Dara S0CEa0s rapidos & ver listas y oreardonienidos

Botdn para desplegarlas opciones paraverlistade
contenidosy crear contenidos.

Irformacion para el pie de pagina

Figura 2.27. Panel de administracién

La Figura 2.28, muestra de manera general, cémo sera el espacio para ver listas de
contenidos. Como se puede visualizar, existe una tabla con el contenido a ser mostrado y

en la parte superior derecha una barra de busqueda para obtener cualquier informacion.

La Figura 2.29 representa el disefio de los espacios para crear problemas propuestos y

crear torneos.

En la Figura 2.30, se puede visualizar como sera el esquema de ranking de los torneos
realizados; contiene un espacio que resalta a los 3 primeros participantes y una lista para
presentar a los demas participantes.
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Figura 2.29. Crear problemas / torneos
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Figura 2.30. Ranking de competidores del ultimo torneo

La Figura 2.31, representa a la pagina que vera el usuario cuando éste haya iniciado
sesion. En esta seccion se tiene dos bloques que corresponden a un area de
notificaciones y un area para informar de un préximo torneo o, si ya se esta llevando a

cabo un torneo, proveer un enlace de acceso de dicho torneo.

Lin¥ed Wirdoar =0 ¥

Area de ilcadones
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Figura 2.31. Pagina que vera el usuario cuando haya iniciado sesion
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En la Figura 2.32, se puede ver el area de competicion que esta compuesta por un
espacio para la informacion del problema, un editor de texto, una seccion para navegar
por los problemas planteados, un espacio que muestra el tiempo restante del torneo y

una seccion para mostrar los resultados de evaluacion.
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Inlarmacidn para el ple de pigina

Figura 2.32. Area del editor de codigo
2.2.5. Arquitectura del Sistema

Es importante tener claro como sera la arquitectura del sistema. Esta arquitectura esta
determinada por las especificaciones del prototipo, asi como los elementos que
conformaran el mismo. En la Figura 2.33, se muestra de manera general la arquitectura

del prototipo y los elementos que la conforman son: aplicacion web (1), servicios web (2)

Comenaer Docke f 2
Eul"illulnﬁ' |
SarAnn wel

y base de datos (3).

Cantinadar Docker | J
pebon | W_ e By § P Crsi L
Sl AcGn wah b
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dalos . -|r~m'|a web

Figura 2.33. Arquitectura basica del prototipo
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En la Figura 2.34, se muestra con mayor detalle la arquitectura del prototipo final y la

interaccién de los elementos mas representativos que componen a dicha arquitectura.

Como se puede observar, dentro de la aplicacion web (1), se muestra de forma general
las capas MVC vy la interaccion que existe entre los elementos que forman parte de cada

capa.

Cuando se realiza una peticion a la aplicacion web desde el navegador web, el enrutador
de la aplicacién web, maneja dicha peticion y llama al controlador correspondiente y que

forma parte de la capa Controlador.

Dicho controlador, delegara tareas a elementos que forman parte de la capa Modelo,
para gestionar la informacion en la base de datos a través de la utilidad MySQL driver o,
delegara tareas a elementos de la capa Vista, para generar una pagina HTML que

pueden incluir componentes web, utilizando la utilidad render.

Ademas, el elemento WebSocket que forma parte de la capa Controlador, puede

interactuar con el servicio web, a través de la utilidad HTTP request.

Esta interaccion esta asociada con procesos para crear espacios de trabajo, crear los

archivos de prueba, etc.

El servicio web (2) que se muestra en la Figura 2.34, se encargara de realizar tareas de
compilacién, ejecucion de pruebas, creacion de espacios de trabajo para los equipos

competidores, creacién de archivos para pruebas, entre otros.

El enrutador del servicio web (2), se encargara de procesar las peticiones que son

realizadas desde la aplicacién web (1).

Elementos de la capa Controlador, delegaran tareas a la utilidad CLI, para que se
encargue de realizar acciones como, por ejemplo, crear carpetas para cada equipo,
archivos que contienen el cédigo de pruebas, archivos que contienen los algoritmos que

son enviados por los equipos participantes.

Asi mismo, esta utilidad puede interactuar con archivos de script que ejecutan las tareas
de compilacion, ejecucién y evaluacion de cédigo utilizando los frameworks de pruebas
unitarias JUnit y NUnit.

El resultado de evaluacién se devolvera al CLI y éste, delegara la tarea de dar el formato
correcto a la informaciéon que contiene el resultado, para que se obtenga la estructura
correcta en formato JSON para ser devuelta a la aplicacion a través de la capa
Controlador.
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Figura 2.34. Arquitectura final del sistemaen un entorno local

Como el despliegue del prototipo se lo realizara utilizando los servicios de Amazon Web
Service, la arquitectura mostrada en la Figura 2.34, tiene varios cambios pues, ahora se
deben considerar otros elementos que son parte de la infraestructura de AWS para
proveer mecanismos de configuracion para el despliegue tanto de la aplicacion como de
los servicios web y la base de datos, por lo que la arquitectura sobre la nube de AWS, se
presenta en la Figura 2.35. Es importante mencionar que estos cambios son provistos

automaticamente por AW S, cuando se crea algun recurso que se vaya a utilizar.
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Figura 2.35. Arquitectura final del sistemaen AWS
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Como se puede visualizar en la Figura 2.35, cada uno de los elementos que conforman el
prototipo estan contenidos sobre varios entornos. Ademas, hay una serie de servicios

adicionales que son utilizados en la puesta a produccion del prototipo.

La zona disponible corresponde a la region donde existen los centros de datos de AWS y

es donde seran desplegados los servicios.

El grupo de auto-escalamiento son grupos de instancias EC2 administradas por el
servicio AWS auto-scaling. Se puede configurar el nidmero de instancias a ser
desplegadas. Para el presente proyecto, la configuracién sera de una unica instancia
pues los costos incrementan cuando el servicio de auto-escalamiento aumenta a dos o
mas instancias.

La zona segura corresponde a secciones logicas en Linux que funciona como un firewall
virtual. AWS crea las reglas necesarias para la seguridad de las instancias EC2 que se

vayan a desplegar.

Cada instancia EC2 esta conformada por un servidor Nginx que trabaja como un proxy
para las peticiones entrantes y la instancia EC2. A este servidor se le asigna un nombre
de dominio denominada ElasticlP. Este nombre de dominio tiene una estructura como se

muestra en la Figura 2.36.

subdominio.regidn.elasticheanstalk.com

L—r dominio del servicio
subdominio de la region

# nombre de la aplicacidn
Figura 2.36. Estructura de una ElasticlP de AWS

Tanto S3, como GitLab, seran utilizados cuando se realice el despliegue de la aplicacion
pues en dichos servicios, estaran disponibles ciertos elementos que son importantes

tanto para la configuracién como para la instalacion de los servicios y la aplicacion web.
2.3 Implementacion

En esta etapa también se definen una serie de actividades en un nuevo tablero Kanban
(Figura 2.37). Se analizaran aquellas actividades que tienen mayor importancia pues
estas, son las que realmente cumplen con el denominado modelo de negocio de la
aplicacion. Dicho modelo, no es mas que la l6égica que tiene el prototipo, esto es: ser una

aplicacion para torneos de programacion.
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Considerando los elementos que forman parte del To-Do en el tablero Kanban de la
Figura 2.37, se ha decidido empezar por el desarrollo de aquellos elementos mas
importantes del Front End y, posteriormente, los elementos mas representativos del Back
End. Por lo tanto, se procede a seleccionar aquella tarjeta cuyo requerimiento es la

implementacién de un mddulo para proveer un espacio de trabajo para los torneos.

Antes de pasar a explicar algunos elementos que conforman el sistema, es necesario

detallar la configuracién del ambiente de desarrollo.
2.3.1. Configuracion del entorno de desarrollo

Antes de realizar la implementacion de los moédulos que conformaran el sistema, es
necesario preparar el entorno sobre el cual se empezara a codificar cada uno de dichos
modulos. Dicha configuracion incluye, las herramientas Docker, Nodejs, Golang, y todas

las dependencias que se requieren para Nodejs y Golang, asi como las imagenes base
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que se utilizaran en la construcciéon de las imagenes finales para ser desplegadas en
AWS.

En la Tabla 2.1 se muestran las caracteristicas del equipo que sera utilizado en el
ambiente de desarrollo.

Tabla 2.1. Caracteristicas del equipo para el ambiente de desarrollo

Distributor ID | Ubuntu x86 64

Description Ubuntu 17.10

Ubuntu 17.10 artful

Process Intel (R) Core(TM) i5-3330 CPU @ 3.00GHz
Memory 8Gb DDR3

Para instalar Docker, realice las siguientes acciones:
1. Descargar el paquete . deb de https://download.docker.com/linux/ubuntu/dists/

2. Ejecutar a través de la linea de comandos, el comando presentado en el Codigo
2.1.

$ sudo dpkg -i /path/to/package.deb
Caédigo 2.1. Comando para instalar el paquete .deb de Docker

Para instalar Nodejs en el ambiente de desarrollo, se debe ejecutar las sentencias, a
través de la linea de comandos, presentadas en el Codigo 2.2.

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup 10.x |sudo -E bash -
sudo apt-get install -y nodejs

Cadigo 2.2. Descargar e instalar Nodejs

Nodejs sera utilizado para poder trabajar con la herramienta Vue-webpack-boilerplate.

Ademas, permitira construir los recursos estaticos que se generen con la herramienta
antes mencionada.

Para instalar Go, se procede a ejecutar las lineas de cddigo a través de la linea de
comandos presentadas en el Cédigo 2.3.

La linea 1, descargara el codigo fuente de Go. Luego, el comando de la linea 2,
desempaquetara el archivo que ha sido descargado. La linea 3, movera, el contenido que
fue descomprimido, a la ruta /usr/local. A continuacion, desde la linea 4 a la 6, se
agregan las variables de entorno al archivo .profile del usuario actual. Las variables

de entorno se deben especificar para que las sentencias de Go puedan identificar donde
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estan los binarios sin especificar la ubicacion de dichos binarios. Finalmente, se ejecuta
el comando source sobre el archivo .profile, para recargar las variables de entorno.
Con esto ya esta disponible Go para ser ejecutado.

sudo curl -0 htips://storage.goopgleapis.com/golang/pel. 9.1, linux-amd6d . tar, g2
sude tar -xwf gol.9. 1, linux-amdéd. tar.gz

sudo my go fusrflocal

sudo echo "export PATH=EPATH:fusr/local /gosbin® »» «f profile

suda echo "export GORQODT=3HOME /po” »» -~ . profile

sudo echo "export PATH=3%PATH:SGORCAOT/bin" »» ~f.profile

source =/ .profile

Caédigo 2.3. Cadigo para instalar Golang

Por defecto, Ubuntu ya viene pre-instalado con Git. Sin embargo, se requiere realizar una
configuracion de registro de credenciales que permitan que esta herramienta pueda llevar

a cabo acciones con servicios externos como GitLab o AWS si asi se lo requiere.

1. Se debe realizar la configuracion de credenciales de identificacion. Para ello se

ejecutan los comandos presentados en el Cédigo 2.4.

1 git config --global user.name "David Nufez"
git config --global user.email "davip@live.com"

Caédigo 2.4. Comandos de configuracion de credenciales en Git

Se debe genera una llave de autenticacion para cargar el proyecto de desarrollo a los
repositorios creados en GitLab. Ademas, esta llave sera utilizada para desplegar los
contenedores Docker en AWS. El comando que se utiliza desde la linea de comandos
para generar la llave de autenticacion se presenta en el Cédigo 2.5.

ssh-keygen -t rsa -b 4896 -C "your email@example.com”
Cédigo 2.5. Generando llaves SSH

La llave generada se encuentra en la ruta ~/.ssh/id rsa.public. Acontinuacion, se
describen los pasos que se deben seguir para agregar la llave generada, en una cuenta

de GitLab previamente creada.

Esto con el propésito de poder clonar los repositorios que han sido creados en GitLab
para contener los componentes de proyecto. En la Figura 2.38, se muestran los pasos
gque se deben seguir.

1. Se da clic en la parte superior en el icono de usuario (1) y, a continuacion, se

seleccionala opcién Settings (2). Se redireccionara a una nueva pagina.
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2. En la parte inferior izquierda, se selecciona la opcién SSH Keys (3). Se agrega la

llave obtenida en la seccién generacion de llaves de seguridad (4).

El propdsito de gestionar el proyecto a través de repositorios en GitLab es permitir que
tanto el proyecto de la aplicacion web como el proyecto del servicio web, sean
descargados como dependencias en la construccion de las imagenes de Docker para ser
desplegados en los servicios de AWS. Ademas, se deben realizar algunas
configuraciones que permitiran que todo el proceso de despliegue sea un proceso
automatizado a través de scripts de Linux conjuntamente con las etiquetas que se

declaran en el archivo Dockerfile para construir la imagen que sera desplegada.
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Figura 2.38. Seccion SSH Keys en GitLab
En la Figura 2.39, se ve de forma gréfica la creacion de un repositorio. Los pasos son:

1. Se da clic en la parte superior derecha (1). Se selecciona la opcion New Project
().

2. Se agrega un nombre que identifique al proyecto (3).

3. Se selecciona el nivel de visibilidad del proyecto private (4).

4. Finalmente se presiona el boton Create Project para crear el repositorio (5).

En la nueva pagina (Figura 2.40), se debe copiar la URL provista. Esta URL servira para
clonar el proyecto en el respositorio local y subirlo al repositorio remoto. Posteriormente,
se clonara este repositorio en el proceso de creacién de la imagen para los contenedores
Docker.
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4 GitLab Projects ~  Groups  More «

Projects @NM _ ]

Mew group

[}

Blank project Create from templ I/CD for external repo

Mew snippet

Project path [Proj ect name (9

https://aitlab.com/ davideng my-awesome-project

Want to house several dependent projects under the same namespace? Create a group

Project description (optional)

Visibility Level @

@ H Private

O U Internal

The project can be accessed by any logged in user,

O @ public

The project can be accessed without any authentication.

Cancel

Figura 2.39. Crear nuevo repositorio en GitLab

Project 'www' was successfully created.

W

WWW &

r Star 1] SSH » git@gitlab.com:davideng/www.git 0 + - A Global ~

The repository for this project is empty
If you already have files you can push them using the command line instructions below.

MNote that the master branch (s automatically protected. Learn more about protected branches

Figura 2.40. Repositorio creado en GitLab

El Cédigo 2.6. Comandos para guardar cambios y subir a GitLab permitira clonar el

repositorio creado en GitLab y asociarlo con el repositorio que se encuentra en el
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respositorio local. El comando de la linea 1, permitira que Git sea utilizado en el proyecto

actual.

El comando de la linea 2, clona el repositorio que previamente fue creado en GitLab, en
el ambiente local. Los cambios que se van realizando sobre el codigo seran agregados a
Git como el comando que se muestra en la linea 3. El comando de la linea 4 permite
agregar un comentario que identifica que cambios se han realizado. Finalmente, el
comando de la linea 5, subira todos los cambios registrados en el repositorio local, al
repositorio en remoto en GitLab.

git init

git remote add origin git@GitLab.com:davideng/www.git
git add nombre del archivo modificado

git commit -m “mensaje de los cambios realizados”
git push

g w N
Ur Uy 0y Uy >

Cédigo 2.6. Comandos para guardar cambios y subir a GitLab

2.3.2. Aplicacion web

En esta seccion, primero se realiza una breve descripcion de las carpetas que conforman
la aplicacion web. Posteriormente, se hace un breve andlisis del contenido de cada
carpeta y, finalmente, se realiza un analisis de los componentes web que han sido

desarrollados para ser integrados en las paginas de la aplicacion web.

a. Estructurade carpetas

En primera instancia, se ha modularizado la aplicaciéon web como se ve en la Figura 2.41
y basado en el andlisis realizado en la seccion “Modularidad basado en el patron de
disefio MVC”.

El archivo main.go es el punto de entrada al sistema. Aqui se gestionaran varias tareas
asociadas con la carga de contenidos, verificacion de disponibilidad de servicios web,

carga de variables para los ambientes, entre otros.

En el archivo routes.go estaran todas las rutas de acceso al sistema. Estas rutas

seran cargadas desde el archivo main.go cuando se haya inicializado la ejecucion del
servidor.

En el archivo Gopkg. tom estaran todas las dependencias requeridas por el sistema.

En el archivo configuration.json estaran variables de configuracion que requieren
algunas utilidades.
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En el archivo run.sh estaran variables de entorno para la ejecucion del sistema, asi

como el comando de ejecucion del servidor.

Las variables seran utilizadas unicamente en el ambiente de pruebas, pues, para el
ambiente de produccion, AWS gestiona de otra manera dichas variables y ya no sera

necesario usar este script.

La carpeta utils contendra utilidades que seran utilizados para tareas como conexion a

la base de datos, generacion de fokens, manejo de sesiones, cookies, entre otros.

En la carpeta structs se manejaran estructuras de datos de los modelos y de las

peticiones y respuestas entre el cliente, la aplicacion y el servicio web.

En la carpeta static se agregaran tanto los componentes web desarrollados, asi como
también las hojas de estilo, scripts, imagenes, entre otros, que son comunes para la

aplicacion web.

handlers
pages
partials
repositories
scripts
static
structs
utils

€ .gitignore
CHANGELOG.md
config.example.json
configuration.json

¥ Gopkg.lock

. Gopkg.toml
main.go
README.md
routes.go

= run-localsh

run.sh

"]

Figura 2.41. Modularizacion de la aplicacién web

La carpeta repositories corresponde al modelo de MVC. Cada archivo esta asociado
con cada una de las tablas de la base de datos. En cada uno de ellos, habra métodos

para realizar consultas y actualizaciones de la informacién en la base de datos.
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La carpeta partials contendra plantilas HTML comunes para el sistema (cabecera,

logo, etc.).

La carpeta pages corresponde al controlador y a la vista de MVC. Aqui se crean las
paginas de la aplicacion web y que seran mostrados al usuario segun su rol. En cada una
de las paginas existira su correspondiente controlador, ademas de algunos componentes
web que fueron creados para frontend. Dichos componentes, son gestionados como

recursos estaticos desde la pagina mediante el archivo descriptor.

La carpeta handlers corresponde a una parte del controlador de MVC. Esto es porque

no estan asociados a ninguna pagina.

a.1 CarpetaHandlers

Hay varios handlers que no pueden ser asociados a una pagina en particular, pero tienen
el mismo comportamiento que un handler asociado a una pagina (en la subseccion se
describe acerca de un handler que corresponde a una pagina). Esto es, manejar las
peticiones que son realizadas por el cliente web ya sea utilizando AJAX o WebSocket.
Este tipo de peticiones son manejadas en handlers dentro de la carpeta con el mismo

nombre como se muestra en la Figura 2.42.

3 handlers
ajax.go
logout.go
redirect.go

websocket.go

Figura 2.42. Contenido de la carpeta handlers
El archivo 1ogout . go es utilizado para terminar la sesién del usuario.

El archivo redirect.go se utiliza para redireccionar de una pagina a otra, segun lo

haya solicitado un handler de cualquiera de las paginas de la aplicacion web.

A continuacion, se realiza una revision mas detallada tanto del archivo ajax.go ¥y

websocket .go puesto que contienen métodos importantes para manejar peticiones.

En el archivo ajax.go se encuentran dos métodos que son utilizados para obtener
informacion directamente desde la base de datos y devolver el resultado en formato
JSON. En el Cdédigo 2.7, se puede ver el contenido del método GetStatisticsData.

Este método, permite obtener toda la informacion estadistica que sera mostrada en el
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panel de administracién. Cada uno de los métodos mostrados en dicho cdédigo, se
comunican directamente con la capa Modelo, la cual se encargara de conectarse a la
base de datos y realizar las consultas correspondientes para obtener la informacion
deseada.

El resultado es devuelto al cliente en formato JSON (linea 31) el cual contiene la
informacion que fue solicitada, si es que no ha ocurrido algun error, o si existe dicha
informacion. Esta funcion se utiliza para presentar las estadisticas de usuarios
registrados (linea 18 y 19), problemas registrados (lineas 20 y 21), equipos registrados
(lineas 24 y 25), entre otros, en el panel de administracion general del sistema.

// GetStatisticsData
func GetStatisticsData(res http.ResponselWriter, req *http.Request) {

15 var data map[string]lint
val := bone.GetValue(req, “"type")
switch wval {
case "all-users":
data = r.GetUsers()
case "all-challenging-problems":
data = r.GetProblems()
case "all-tourneys":
data = r.GetStatictistTourneys()
case "all-teams":
data = r.GetTeams()
case "all-universities":
27 data = r.GetUniversities()
: case "all-carriers":
data = r.GetCarriers()

}
u.ResponselSON(res, data)

Cédigo 2.7. Método GetStatisticsData del archivo ajax.go

En el Cdodigo 2.8, se muestra el método Get Infomation que es utilizado para responder
a peticiones desde cualquier rol de usuario. Por ejemplo, para devolver informacion

acercadel actual torneo (lineas 54 a 56), datos de un usuario (lineas 51 a 53) entre otros.

En el Cddigo 2.9 se presenta parte del codigo contenido en el archivo websocket.go
que contiene el método EvaluateCode y se utiliza para realizar la evaluacion del codigo

cuando un usuario envia la solucién a un problema planteado.

El cddigo contenido en el bucle for (linea 30) es utilizado para permanecer escuchando
por el WebSocket mientras dura la conexién entre el cliente y el servidor. El codigo de la

linea 34 permite escuchar por la informacién que es enviada desde el cliente. Dicha
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informacion se asigna a la variable msg que se pasa como referencia al método
ReadJSON. La informacion de la variable msg se asocia a la estructura de datos info
(linea 41 a 46). Esta estructura contiene el formato que el servicio web requiere para
evaluar el cédigo enviado desde la aplicacion web. La informacion contenida en la
estructura de datos info es convertida en un objeto JSON para ser pasada a la utilidad

make request.go (lineas 47y 49).

//GetInformation ...
func GetInformation(res http.ResponseWriter, req *http.Request) {
var data interface{}
val := bone.GetValue(req, "type")
switch wval {
case "langs":
data, _ = r.GetLangs()
case "data-types":
data, _ = r.GetDataTypes()
case "levels":
data, _ = r.Getlevels()
case "all-challenging-problems”:
data, = r.GetlListProblems()
case "all-universities":
data, = r.GetListUniversities()
case "all-carriers":
data, _ = r.GetlistCarriers()
case "user-data”:
query := bone.GetQuery(req, "username")
data, _ = r.GetUsername{query[&])
case "current-challenge™:
teamllame := bone.GetQuery(req, "team-name")
data, _ = r.GetInfoNowTourneyBylUserID(strings.Join(teamlame, ""))
case "challenge"”:
id := bone.GetQuery(req, "id")
data, _ = r.GetProblemsTourneyBy(id[@])

Caédigo 2.8. Método GetInformation del archivo ajax.go

El resultado de la evaluacion sera almacenado en la variable result (linea 48). Ademas,
el servicio web retorna un codigo de estado que es asociado a la respuesta. Si el codigo
de estado es 200, entonces la evaluacién del codigo se ha ejecutado con éxito y, por lo
tanto, la variable result, contiene dicho resultado. Este resultado se agrega a la
estructura de datos llamada evaluation (linea 51). En las lineas 54 a 56, se utiliza el
método SaveTestResult para almacenar el resultado del problema planteado en la
tabla TestResult. En la linea 57, utilizando el método WriteJSON del WebSocket
wsContestant, el mismo resultado almacenado, ahora es pasado al cliente para que se
muestre en la consola de resultados en el area de torneos de programacion.
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Después de llevar a cabo estas acciones, se debe retornar el control de la aplicacion a la
Goroutine principal, sin embargo, queda una tarea mas por realizar. Esta tarea esta
asociada con el calculo del valor final utilizando los resultados parciales que se van
registrando en la tabla TestResult. A partir de la linea 58 a la linea 60, se trabaja con
una Goroutine como un proceso en background para obtener el promedio final y que
posteriormente sea almacenado dicho resultado en la tabla Score.

func EvaluateCode(w http.Responselriter, r *http.Request) {

wsContestant, err := upgrader.Upgrade{w, r, nil)
for {
var msg st.Evaluate
err := wsContestant.ReadlSON(&msg)
+ type Data struct {--
}
+ info := &Data{ -
}
jsonMessage, _ := json.Marshal(info)
codeStatus, result, _ := u.Make.Request("POST").Test()

WithData(jsonMessage)
if codeStatus == 200 {
var evaluation st.Evaluation

err := repo.SaveTestResult(
evaluation, msg.ID,
msg.TeamID, msg.PartialTime)
wsContestant.WritelSON(&evaluation)

go func() {
repo.CalculeFinalScore(msg.TeamID, msg.TourneyID)

FO

Caédigo 2.9. Método para devolver informacion via WebSocket

Este proceso se va realizando cada vez que el usuario envia la solucién a un problema
planteado. El valor calculado es parcial y sigue siendo almacenado en la tabla Score.
Cada vez que se registra un nuevo resultado parcial, el ultimo valor registrado en la tabla

Score se actualiza.

a.2 Carpetapages

Todas las paginas que han sido creados en el sistema tienen la misma estructura de
archivos. En la Figura 2.43 se puede ver la estructura de carpetas existentes en la
carpeta pages.

La pagina admindash corresponde a la pagina de administracién general del sistema.
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La pagina carrier corresponde a la pagina que mostrara el formulario para registrar

carreras universitarias en el sistema.

La pagina challenge corresponde a la pagina que mostrara un formulario para crear

problemas para ser resueltos.

La pagina confirmation, €s una pagina que se usa para mostrar los mensajes de
confirmacion cuando se ha enviado un correo ya sea porque se registra un usuario o se
recupera una contrasefia o se ha realizado la invitacion a formar parte de un equipo para

participar en un torneo.

pages
admindash
carrier
challenge
confirmation
harme
list
legin
member
notification
ranking
FECOVEry
signup
team
tournament
university

userdash

Figura 2.43. P&ginas de la aplicacion web
La pagina home es la pagina principal del sistema.

La pagina 1ist, es una pagina genérica que se utiliza para mostrar la lista de contenidos
ya sea de usuarios registrados, ejercicios creados, torneos programados, etc.

La pagina 1ogin es usada para mostrar el formulario de inicio de sesién a la aplicacion

web.

La pagina member se utiliza para mostrar el formulario que debe llenar un usuario que va
a formar parte de un equipo.
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La pagina notification se utiliza para mostrar los mensajes de error 200, 400, 500,

etc.

La pagina ranking corresponde a la pagina que muestra la tabla de posiciones del

ultimo torneo organizado.

La pagina signup se utiliza para mostrar el formulario de registro de nuevos usuarios a

la aplicacion web.
La pagina recovery muestra un formulario de recuperacion de contrasefa.

La pagina team muestra un formulario para que un usuario registrado pueda crear un

equipo y realice la invitacion a otros usuarios a formar parte de su equipo.

La pagina tournament se utiliza para mostrar el espacio para los torneos de

programacion.

La pagina university muestra un formulario para registrar nuevas universidades al

sistema.

La pagina userdash muestra secciones de proximos torneos, notificaciones y enlace
para acceder a un torneo, considerando todos los requerimientos que debe cumplir un

usuario para poder acceder a dicho torneo.

Cada una de las paginas dentro de la carpeta pages tienen la misma estructura, como se

ve en la Figura 2.44.

pages
admindash

| handler.go

FESQLTCES, |50

SCripLls

le.ics
Controladorde MVC B stylecss

template.gohtml

Carmer

I handler.go

rEsOUTCEs, j50n Plantilla

scriptjs
B stylecss

template.gohtml

Figura 2.44. Estructura de una pagina
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El archivo script.js contiene codigo Javascript para agregar funcionalidades a la parte
visual de la pagina web en cuestion. Su ambito viene dado Unicamente a dicha pagina, es
decir, cualquier codigo creado dentro de script.js, solo podra ser utilizado por la

pagina que contiene dicho archivo.

Por otro lado, el archivo style.css contiene estilos que son unicamente para la pagina
que contiene dicho archivo. Este archivo no necesariamente contiene estilos, sin
embargo, si se agregan estilos a dicho archivo, su ambito esta definido unicamente para

la pagina que contiene dicho archivo.

El archivo descriptor resources. json tiene la misma estructura para todas las paginas.

En el Cddigo 2.10 se muestra el archivo descriptor que esta asociado a la pagina de

admindash.

Como se puede observar, todas las dependencias de archivos estaticos internos que se

encuentran dentro de la carpeta static, y externos que se obtienen a través de una

URL provista, son indicadas en este documento.

Estos archivos estaticos seran cargados en el resultado de renderizar el template de la

pagina.

1.

b | S |
"hetps:/lednis.cloudflare . comfajax/libs faxios /0,18, 8/axios . min, 457,
“Htpes [rcate o Jquely; vomanery -3, 2 Luel i men = s
"fetatic/js/manifest.afeedfelacTdaleasqdby. 35",

Jjs/wendor.6381basc252a68593Feld? . 5",
“ievatic/is/app.SefbedioddecBiTERIES , 5
1.
"partials™: [“header", "simple-footer", “"topmenu”, "logo"]

Caddigo 2.10. Archivo descriptor de la pagina admindash

El archivo handler.go, corresponde al controlador de cada pagina y tiene dos métodos
con nombres Get y Post que son bastante descriptivos (Codigo 2.11); permiten manejar
las peticiones de los usuarios ya sea para solicitar contenido (Get), guardar o actualizar

informacion (Post).

En el método Get, generalmente llama al template que esta contenido en el archivo
template.go mediante la utilidad render.go para generar el contenido que sera

mostrado al usuario. Un ejemplo del método Get se puede ver en el Cddigo 2.12. La
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linea 18, corresponde a la inicializacion de la estructura de datos, la cual contendra la

informacion que sera pasada al template (linea 35) para ser procesada y mostrada al

usuario como contenido final que es renderizado en el servidor.

I 1

+ func Get{res http.ResponselWriter, reqg *http.Request) {
}
/4 Post

+ func Post{res http.ResponseWriter, reg *http.Request) {

}

Cadigo 2.11. Codigo genérico para los handlers de cada pagina

En la linea 20, se obtiene una variable asociada a la peticion Get para posteriormente ser
utilizada segun corresponda la funcionalidad de la pagina. Las lineas 21 a 25,
corresponden a una funcionalidad que permite redireccionar a la pagina de notificacion, si

el usuario quiere acceder a una pagina sin tener el rol requerido.

La sentencia switch se encarga de comparar el valor de la variable que fue pasada en
la URL y establecera informacion en la estructura de datos mencionada anteriormente. El
codigo de la linea 35, se encargara de llamar al template asociado a la pagina y

renderizar el contenido para finalmente ser mostrado al usuario.

var title = "Panel de administracidn™
= { gat : Pagina principal

func Gat{res: http.ResponseWriter, req *http.Request) {

info :m s.DataView{}
info.Title = title
val = bone.GetValue{req, “type")
b, ALLow,

23 IfIs("admin"}.

: AddOataTe(&info).

2 IfNot(res, req).

: RedirectTol("™)

switch val {

casa "daihboaprd":

2& info.Title = "Panel de administracion"

z info.Render = “dashboard"

caze “settingsz":
info.Title = "Panel de configuracisn”
info.Render = "settings"

A ]

£

u.Render{res, "admindash", infa)

Cddigo 2.12. Método Get del handler de la pagina de admindash
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En el Cdodigo 2.13, se muestra un ejemplo del método Post asociado al archivo
handler.go de la pagina Carrier. Generalmente, el método Post en cada archivo
handler.go de cada pagina de la aplicacion web, tendran lineas de cédigo para
capturar informacién que es enviada desde un formulario web (lineas 39 a 41), para ser
almacenada o actualizada utilizando métodos del modelo que estan disponibles en los

archivos dentro de la carpeta repositories.

En la linea 43 se puede observar que el valor de la variable name capturada del

formulario web, se pasa como argumento al método SaveCarrier del paquete

repositories, que corresponde a la carpeta con el mismo nombre.

El resultado devuelto corresponde a un error que es comparado en la linea 45. Si no
existe error, no se agrega ninguna informacion a la estructura de datos declarada en la
linea 38. Caso contrario, si se generé algun error en el instante de almacenar la
informacion en la base de datos, la variable err, contendra informacion del error. Esta
informacion sera asociada a la estructura de datos errors para posteriormente ser

pasada a la vista y mostrado al usuario.

El mismo mecanismo de renderizado utilizado en el método Get, se utiliza en el método
Post (linea 56).

{ Fast .

func Postires http.Respomselriter, req "http.Request) {

errars = make([]string, &)
req. ParsaFarm )

name = regq.Form.Get{"name" )
err = r.Savelarrier({nams]
if arr |
boalse {
!

info :m Ec.Dataview{Title: title, Errors: errors}
u. Render(res, "carrisr”, &info)

Caédigo 2.13. Método Post del handler de la pagina carrier

a.3 Carpetarepositories

Dentro de la carpeta repositories se encuentran todas aquellas utilidades que se
asocian con una tabla de la base de datos. Los métodos del modelo se almacenan en
esta carpeta.
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Cada archivo tiene métodos que realizan una consulta a la base de datos. Dichas
consultas, estan basadas en el estandar SQL (Structured Query Language) sin ninguna
utilidad que mapee o relacione los métodos con las tablas. Por lo tanto, solo se requieren
las librerias estandar de Go para conectarse a la base de datos MySQL vy realizar las
consultas SQL. Estas librerias son: "database/sgl" y "github.com/go-sqgl-
driver/mysqgl" Yy sonimportados mediante la utilidad mysql . go ubicado en la carpeta

utils.

Dado que la mayoria de consultas son, por lo general, para solicitar informacion o
guardar o actualizar registros, no se realiza ningun analisis en particular. Sin embargo,
dado que el calculo del resultado final para equipo se lo realiza mediante una consulta, a
continuacioén, se realiza un analisis de los métodos que son utilizados para llevar a cabo
dicha accion.

A continuacion se presenta parte del cédigo del archivo score.go que es utilizado para
calcular el resultado final de evaluacion par acada equipo. El Cdodigo 2.14 se encuentra
en el archivo score.go dentro de la carpeta repositories. Hay dos métodos que son
utilizados tanto para registrar el calculo parcial de la informacion, asi como el calculo total
de los resultados enviados por el servicio web. Esta utilidad es llamada desde

websocket.go
func CalculeFinalScore(teamID string, tourneyID int) error {

query := ~SELECT
ROUND(1@@*SUM(tr.passed)/SUM{tr.number_tests), 3) AS average,
COUNT (tr.number_tests) AS totalProblems,
ROUND( (ROUND( 18@*SUM(tr.passed)/SUM(tr.number tests), 3)
*COUNT (tr.number_tests)/108), 8) AS solvedProblems,
ROUND(SUM(tr.time_compilation), 4) AS totalTimeCompilation,
MAX(tr.time_interval) AS timelnterval
FROM TestResult AS tr
IMMER JOIN TournamentChallengingProblem AS tcp ON
tcp.id=tr.TournamentChallengingProblem_id
WHERE tcp.Teournament_id=" + strconv.Itoa(tourneyID) +

AND tr.Team _id=" + teamID + *;°

db := u.0penDB()
result, err := db.Query(query)

}

¥

+ func updateScore(s *s.Score) error { -

}

Cddigo 2.14. score. go para calcular, almacenar y actualizar el ranking
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La funcién CalculeFinalScore se encarga de realizar el calculo basado en las
calificaciones parciales de los ejercicios resueltos por un equipo, en un torneo que se ha
llevado a cabo.

Los resultados parciales se encuentran en la tabla TestResult. Y el resultado final sera

almacenado en la tabla Score utilizando la funcion privada updateScore (las lineas 5
a 16).

Los datos que se necesitan para ser almacenados en la tabla Score corresponden a:
FinalScore: Corresponde al valor final obtenido

TotalProblems: Corresponde al numero de problemas planteados
SolvedProblems: Corresponde al nUumero de problemas resueltos

TotalTimeCompilation: Corresponde ala suma parcial de tiempos de compilacion

para cada ejercicio resuelto.

FinalTimeTournament: Corresponde al tiempo total que ha transcurrido desde el
inicio del torneo hasta que finalizé la resolucion de los ejercicios propuestos. Estos datos

son tomados de la tabla TestResult que contiene los resultados de cada ejercicio.

El valor de FinalScore se calcula usando la formular presentada en la Ecuacién 2.1.

ruebas parciales
Round( 2p p * 100)

Y. namero de pruebas

Ecuacion 2.1. Caélculo del valor para FinalScore dela tabla Score

El valor para TotalProblems se calcula unicamente contando los problemas basado

en el identificador asociado.
El valor para SolvedProblems es calculado mediante la Ecuacion 2.2.

Y. pruebas parciales
Y. numero de pruebas

Round (Round( ) * numero de pruebas)

Ecuacion 2.2. Calculo del valor para TotalProblems delatabla Score

Para obtener el valor del tiempo de compilacion (TotalTimeCompilation) y tiempo
utilizado en la resolucion de problemas (FinalTimeTournament), simplemente se

sumallos tiempos parciales registrados en la tabla TestResult para cada problema.
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b. Componentes web

En esta seccion se describen algunos de los componentes web que han sido
desarrollados para ser agregados a las plantillas de las paginas de la aplicacién si asi lo
requieren. Es importante mencionar que estos componentes son desarrollados de forma

independiente utilizando la herramienta Vue-webpack-boilerplate.

Después de terminado el desarrollo de cada componente, y, haciendo uso de la misma
herramienta, se generan recursos estaticos finales como empaquetados Javascript y CSS

para que puedan ser agregados en la plantilla que corresponda dentro de cada pagina.

Estos recursos generados como empaquetados son: una hoja de estilo del disefio del
componente web, un script con extension . js que contiene el componente web y toda su
funcionalidad y, un script con extensiéon .vendor.js que contiene las dependencias del

componente web.

En el Cddigo 2.15, se muestra un ejemplo de como se debe agregar los empaquetados

generados por la herramienta Vue-webpack-boilerplate, a un template de una pagina.

<htmls
<head:</head:
Cstyle s"ces componente web tournament workspace”»</stylel
coody >
<ctaurnament-workspace> < tournament-workspace>
1Z$|;"i,pt ="'_;-::r'i|::‘. compondénte web tournament I.-Jl:r"-:'.[;.:u:l'.j'.' }-C,-':.n:r';i.p‘::d
cscript m"script componente web tournament workspace.vendor.js"»</script>
< fbody >
</himl>

Cédigo 2.15. Componente web tournament-workspace enuna pagina HTML

Como se observa en la linea 3, se indica la ruta de la hoja de estilo del componente web.
En la linea 5, se especifica el componente web como una etiqueta HTML. En la linea 6 se
indica la ruta del codigo fuente del componente web y en la linea 7, se indica la ruta de

las dependencias de dicho componente.

Este proceso se realiza para todos los componentes que han sido desarrollados para el
este prototipo. Es importante indicar que se han implementado 4 componentes web.
Estos componentes son: repository-workspace, event-workspace, user-—

formy tournamente-workspace.

A continuacién, se analiza de forma general el componente web tournament-
workspace. Posterior a este analisis, se realizara una breve descripcion de los event-

workspae Y repository-workspace.
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El componente web tournament-workspace tiene diferentes funcionalidades y

caracteristicas integradas, las cuales se listan a continuacion:

e Navegacion entre problemas propuestos para el torneo que se esté llevando a

cabo.
o Editor de cdédigo.
e Espacio para mostrar el resultado de las pruebas ejecutadas para cada problema.

e Soporte para comunicacion via AJAX para solicitar informaciéon que sera cargada
al componente.

e Soporte para comunicacion via WebSocket para comunicarse con el servidor de la

aplicacion web.

e Soporte de un temporizador que indica el tiempo que resta para terminar la

competicion.

Para proveer todas las funcionalidades anteriormente mencionadas, es necesario realizar
una modularizaciéon que permita separar las responsabilidades. La modularizacién
realizada en el componente web tournament-workspace se muestra en la Figura
2.45.

4 src
4 components
Codemirror.vue
CountDown.vue
Spinner.vue
App.vue

main.js

Figura 2.45. Estructura del componente web tournament-workspace

Los componentes hijos de tournament-workspace Son: countdown, spinner Yy
codemirror los cuales estan almacenados en los archivos CountDown.vue,

Spinner.vueyCodemirror.vue, respectivamente (Figura 2.45).

Es importante mencionar que Javascript cuenta con un objeto global llamado window
que contiene todos los objetos base Javascript y al que se pueden agregar nuevos
objetos. El archivo main. js contiene cédigo para cargar las librerias que son requeridas,

también contiene configuraciones que seran pasadas al componente principal llamado
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tournament-workspace, ademas, contiene codigo que permite realizar una peticion al

servidor solicitando los datos del torneo que actualmente se esta ejecutando.

Las configuraciones mencionadas estan asociadas con detalles de:

Las URL de peticion para AJAX y WebSocket.
Los parametros de configuracion para el editor de codigo Codemirror.

Los datos de usuario, datos del torneo, datos del equipo y lenguaje de

programacion.

Las configuraciones mencionadas anteriormente, deben ser pasadas creando un objeto

llamado tws, dentro del objeto window de Javascript como se muestra en el Codigo

2.16. En la linea 3, se crea el objecto tws dentro del objeto global window de Javascript.

Este nuevo objeto, tendra varios objetos anidados.

A continuacion, se describe de forma general el uso de cada parametro de configuracion

del objeto tws.

evaluate[string]: corresponde a la URL a la cual apuntara el componente

para enviar el cédigo a ser evaluado (linea 6).

data[string]: corresponde a la URL a la cual apuntara el componente para

solicitar los datos del torneo que se esta ejecutando (linea 7).

redirectByFinalizedTourney([string]: corresponde a la URL que
permitira que se realice la redireccion a una nueva pagina cuando haya finalizado
el torneo, independientemente si se resolvi6 o no la solucion de todos los

ejercicios propuestos (linea 8).
redirectBySolvedProblems [string] : igual que la anterior, permitira

redireccionar cuando los ejercicios se hayan completado (linea 9).

typel[string]: corresponde al tipo de método HTTP que se utilizara para
comunicarse con el servidor. Por ejemplo, POST, GET, etc. En este caso sera el
método POST (linea 11).

websocket [object]: Es un objeto Javascript que contiene parametros de
conexion como el protocolo, la URL y el puerto para la conexion con WebSocket
(linea 12 a 15).
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e dataUser[object]: Contiene informaciéon acerca de los datos del usuario, del
equipo, identificador del torneo actual y el lenguaje de programacion asociado al
equipo (linea 18 a 23).

<tournament-workspace><,/tournament-workspace>
¢script>

window.tws = {}
tws.conn = {
url: {
evaluate: 'fevaluate-code',
data: '/get-information/current-challenge’,

redirectByFinalizedTourney: °/',
redirectBySolvedProblems: */°
b
type: "POST',
websocket: {
11 protocol: 'ws',
! url: 'localhost’,
1L port: '3288'

I3
}
1; tws.datalser = {
teamID: 2,
username: 'username’,
language: 'Csharp’,
tourneyID: 1
}
<fseripts

Cadigo 2.16. Datos de configuracion para tournament-workspace

Los datos de configuracion contenidos en el objeto tws son pasados como propiedades
en el objeto Vue como se ve en la linea 55 del Cddigo 2.17.
new Vue({
el: 'tournament-workspace’,
render{h) {

return h(App, {
tws: window.tws

3
}

Caédigo 2.17. Archivo main. js del componente tournament-workspace

En el archivo 2pp.vue, como se muestra en el Codigo 2.18, se encuentra codigo HTML
dentro de la etiqueta de apertura y cierre template (lineas 1 a 113), cédigo Javascript

dentro de la etiqueta script (lineas 115 a 300) y etiquetas de estilo CSS dentro de la
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etiqueta style (lineas 302 en adelante). El atributo scoped, antes de la llave de cierre
de la etiqueta style (lineas 302), permite que todos los estilos sean aplicados solo al

componente en cuestion.
¥ <tesplates
£ dscrlipty
cstyle scoped:
Caédigo 2.18. Archivo App . vue del componente tournament-workspace

El método catchTestSolution (Cddigo 2.19), que esta contenido dentro de la
etiqueta script (Cddigo 2.18), permite capturar la informaciéon que ha sido ingresada en

el editor de texto.

La linea 201 del Cddigo 2.19, tiene como propdésito, verificar si el boton, para enviar la
solucion de un problema, esta desactivado; si lo esta, no se puede enviar otro problema

hasta que no se haya recibido la evaluacion del problema ya enviado.

Cuando no esta desactivado, el primer paso es desactivar el botén (linea 202) para que el
competidor no pueda enviar otro problema, hasta que el actual haya sido evaluado en el

lado del servidor.

La linea 203, verifica si aun existen problemas que aun no han sido enviados para ser
evaluados. En caso de que existan, se captura la informacion del actual cédigo contenido

en el editor de cddigo (linea 206).

La linea 207, con el método splice, se elimina el problema del array que contiene todos

los problemas propuestos que aun no son solucionados.

El objeto data (lineas 208 a 217) contiene la informacién necesaria, que sera enviada al

servidor. Esta informacion contenida en data corresponde a
1d: identificador del problema (linea 209)

code: estructura del cédigo resultante que contiene el algoritmo escrito por el equipo

participante (linea 210)
group: €l nombre del equipo participante (linea 214)
method: nombre del método del problema (linea 215)

language: el lenguaje que el equipo escogio para solucionar los problemas
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En la linea 218, se llama al método sendviaWebSocket que recibe como parametros el
objeto data y un método callback que sera llamado cuando se reciba el resultado desde
la aplicacion web. Cuando la aplicacion web devuelva la respuesta, se llama al callback y

empieza la ejecucion del cédigo de las lineas 219 a 231.

catchTestSolution: function () {
this.showModal = false
if (this.sendEnableButton !== 'button disable-sendbutton') {
this.sendEnableButton = ‘button disable-sendbutton’
if (this.data.challenges.length > 8) {
this.lastChallengeTitle = this.currentChallengeTitle

this.data.challenges.splice(this.currentChallengelNumber - 1, 1}
this.allChallengesValue.splice(this.currentChallengelumber - 1, 1)
const data = {

id: this.data.id,

code: "public class = + this.dataUser.language + °

Temp {\n\t public static ~ + this.currentCode.replace(

this.currentiameMethod, “evaluatesExpression ) +

“An},

group: this.datalUser.grouphame,

method: this.currentMethod,

language: this.dataUser.language

k
this.sendViaWebSocket{data, (data, err) =» {
if (lerr) {
this.spinnerConsole = false
this.sendEnableButton = 'button light-button’
}

2 if (data !== null) {
this.results.push(data.response)
//this.setSessionStorage()
setTimeout(({) =» {

7 if (this.gameover > @) {
this.gameover--
}
}, 1ee)
2 }
3]

e

Caédigo 2.19. Método para capturar el algoritmo en el editor de cédigo

En la linea 224, la respuesta recibida se agrega al array results para que
posteriormente sea procesado para ser presentado en la consola de resultados. El objeto
setTimeout de la linea 226, permite reducir una variable que es un indicador para que
se active el mecanismo de redireccion. El Cdodigo 2.20, muestra parte del codigo del
componente countDown que se encuentra en el archivo CountDown . vue dentro de la

carpeta components (Figura 2.45). Este cddigo se utiliza cuando ha finalizado el
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temporizador del torneo. La linea 44, activa un evento con el objeto Semit que esta
contenido dentro del objeto self, para avisar al componente padre tournament-
workspace, que el tiempo ha finalizado.

If (timeInterval ¢ &) {

self. fenit( deadline”, 'paseover'})
clearInterval{identifier)

Caodigo 2.20. Porcion del cédigo del componente web countDown

En la Figura 2.46, se muestra un diagrama de actividades y las acciones que va tomando

el componente tournament-workspace, segun el resultado obtenido en cada accion.

B componente w eb es enviado
desde el servidor

Setear variables de configuracion an
un objeto javascript denfro de window

<ex'rst&n tedas las variables

5l
v

(Sulic'rlar via AJAX los datos del mrneuj

¥
¢ Si\ha':,' datos del torneo\m ¢

0

[Grear componente webj (Ver'rr icar la URL para redireccionarj
\L Y

Pasar datos de configu rac'u‘:-n]

a componentes hijos

W Aguies donde ya se muestra

tanto el editor de codigo asi’
[rubnlar components webj< como el espacio informativo,

el contador y la consola de
resultados.

Figura 2.46. Diagrama de actividades componente tournament-workspace

El primer parametro que recibe el objeto Semit es una funcién llamada deadline, y

como segundo parametro, el string gameover, que se utiliza como un identificador de
que el tiempo termind. El objeto clearInterval detiene el temporizador del torneo.
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En la Figura 2.47, y en la Figura 2.48, se muestran diagramas de secuencia de cémo es
el proceso de inicializacion del componente tournament-workspace, y como es la

interaccién entre dicho componente y la aplicacion web.

fournament-w orkspace aplicacion web

I I
| |
I I
Ciclo de inicializacion f———

1 Carga las dependencias

I
1 Carga los datos de usuario y conexion

-]

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I I
1 Soficita datos via AJAX a la ruta i
I fget-information/current-challenge I
: Responde los datos del torneo
lr{ en formato JSON,

: Carga los datos en el componenten
I "tournament-w orkspace” como propiedades

Muestra en el area de informacion
y en el editor de codigo el primer
problema propuesto. Esto incluye
infarmacian y codigo base,

Figura 2.47. Ciclo de inicializacion del componente tournament-worspace

tournament-w orks patce aplicacion web
|

{ Ciclo de evaluacion de codigo IL

Se anva de manara asncrona va WabSockeal
el actual codigo.

B >

I . r
, Procesa la informacian
i [califica, establece formato, ete.)

—1

T

I
I
I
Procesa los datos de manera ashcrona |
llama al método correspondienta para i
masfrar el resultado en la consola de |

, resultados. :
: |

I

1
1
1
1
1
1
1 . Devuelve el resultado via WebSocket.
I
1
1
1
1
1

——

tournament-w orkspace aplicacién w eb

Figura 2.48. Interaccion entre tournament-workspaces y aplicacion web

118



La interfaz del componte web tournament-worspace se puede ver en la Figura 2.49.

ECNTOR DE CODIGD

TITULO DEL PROBLEMA,

Descriprion del probiema

I.I..-

Figura 2.49. Interfaz del componente web tournament-worspace

A continuacién, se detallan algunos aspectos importantes que han sido desarrollados
para el componente web repository-workspace. Para ello, se muestra la Figura

2.50, que es el resultado final de la interfaz visual del componente en cuestion.

Foansl prncigad b Crear nuespo resn

B I H U & A & = @ @@ % B ¢ 3 @ W o @ NEOERMACICN ADICKINAL

- HCHBRE DILFROOLEMA 2

Area para proveer mayor informacion del
HWELDOE OIFCLLTAL

problema planteado FR R —
LENGAA R O FROCRAMSTIOHN.
L= v laa

Permite agregar mas inputs de T 4

entrada del método

Permite agregar mas casos de prueba

PREBEL

Cadigo final resultante

Figura 2.50. Resultado interfaz grafica de repository-workspace
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Considerando la Figura 2.50, las funcionalidades implementadas para el componente

web repository-workspace son:

o Espacio para escribir la informacion del problema propuesto. Se utiliza un editor

de texto Markdown (1).
e Campos estaticos para llenar informacion acercade (1):
o Nombre del método
o Lenguaje de programacion
o Nivel de dificultad del problema
e Campos dinamicos para llenar informacioén acerca de:

o Hasta 3 parametros de entrada para definir tipo y valor de los argumentos

del método a ser evaluado (3)
o Parametro de salida para definir tipo y valor que se espera (4)

o Campos para llenar hasta 3 pruebas unitarias teniendo en cuenta la

cantidad de parametros de entrada (4)
e Validacion de cada uno de los campos.

e Espacio para mostrar el codigo resultante que sera pasado en las competiciones
(5).

La estructura de archivos de este componente se muestra en la Figura 2.51.

¢ SIC
components
¥ OptionTestvue
¥ Appvue

main.js
Figura 2.51. Estructura de archivos de repository-workspace

El archivo main.js contiene codigo que permite importar las dependencias. Estas son:
el plugin vee-validate para validar parametros en los inputs HTML del formulario, el
plugin mavon-editor para disponer de un editor de texto de formato Markdown, el
plugin vue-js-modal para ventanas modales. El plugin vue-resource para realizar

peticiones AJAX. Como se ve en el Codigo 2.21, los parametros de configuracién que
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deben ser pasados al componente web estan asociados a las URL y son usadas para
obtener informacion de los lenguajes de programacion (linea 18), los niveles de dificultad
de los problemas (linea 19), los tipos de datos (linea 20) y para guardar los datos
registrados (linea 17).

<repository-workspace></repository-workspace:>
cscripts
/{ repository-workspace (rws)
let common = ‘get-information/’
Wwindow.rws = {}
rws.conn = {}
rws.conn.host = 'http://localhost:g8esl’
rWs.conn.urlSave = .'cr:.t.]lpnge,“s.é';'ﬁ.'”
rws.conn.urlGetlangs = common + 'langs’
rWs.conn.urlGetlevels = common + 'levels’
rWws.conn.urlGetDataTypes = common + ‘data-types'
<fscript>

Caédigo 2.21. Configuracion pasada al componente repository-workspace

En el archivo 2pp.vue, el objeto watch (linea 588 del Codigo 2.22) contiene métodos
que observan las acciones de cada uno de los campos HTML que existen en el
componente web repository-workspace (Figura 2.50). Dicho objeto esta dentro del
objeto optionTest y este, es exportado para que sea utilizado por el objeto Vue (linea
629).

Los métodos inputNameMethod (lineas 589 a 592) y outputParamType (lineas 593 a
595), permiten generar el resultado del cédigo que se mostrara en la seccién de cédigo
resaltado ((5) de la Figura 2.50).

El método 1anguages (lineas 596 a 611) es utilizado para escuchar las acciones de los

checkboxs HTML y seleccionar el lenguaje de programacion.

La linea 597, verificara si es que aun no ha sido seleccionado un lenguaje de
programacion, en cuyo caso, se procede a agregar informacion al array errors del

objeto svalidator, que estaasociado a la libreria vee-validate.

Dicha informacion, esta asociada con el nombre del campo HTML, el mensaje de error
gue se desea mostrar al usuario, las reglas que son requeridas, en este caso particular,

es un campo obligatorio por lo que se utiliza el string required.

Las lineas de codigo 605 a 609, permiten que el error que fue agregado, sea quitado del

array errors y por lo tanto ya no se muestre mensaje de error cuando se haya
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seleccionado al menos un lenguaje de programacion. El método description (lineas

612 a 627), sigue el mismo flujo de verificacion que el método languages.

En la linea 613, se verifica que la variable value esté vacia, esto quiere decir, que aun

no se ha ingresado informacién en el area para proveer mayor informacioén del torneo ((1)
de la Figura 2.50).

optionTest.watch = {

"inputiameMethod’: function (wvalue) {
this.nameMethod = this.camelize(value)
this.generateCodeChallenge()

b

‘outputParamtype’: function () {
this.generateCodeChallenge()

s
‘languages': function (value) {
if (this.languages.length === 8) {
this.%validator.errors.items. push{{
field: 'lenguaje’,
msg: 'Debe seleccionar gl menos un lenguaje de programacicn’,
rule: ‘required’,
scoped:
H
Y oelse {
this.$validator.errors.items.forEach({error, index) =» {
if (error.field === "lenguaje') {
this.$validator.errors.items.splice(index, 1}
)
}
T
‘description’: function (value) {
it (value === ""} {
this.%validator.errors.items.push({{
field: ‘'descripcion”,
msg: ‘'Debe agregar la descripcion del problema’,
rule: 'required’,
scoped: "'
b
} else {
this.$validator.errors.items.forkach{{error, index) => {
if (error.field === 'descripcion') {
this.$validator.errors.items.splice(index, 1)
)
¥
i

}

export default optionTest
Caédigo 2.22. Codigo del componente web OptionTest

A continuacion, se detalla de manera general el componente event-workspace que es

utilizado para gestionar la creacion de torneos.
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La estructura de archivos de dicho componente, se muestraen la Figura 2.52.

4 SIC
components
¥ Challenge.vue
main.js

¥ Tourney.vue

Figura 2.52. Estructura de archivos para el modulo de gestion de torneos

El archivo main.js, al igual que los casos anteriores, contiene codigo que permite
pasar los parametros de configuracion al objeto Vue.

El archivo Tourney.vue permite generar la interfaz visual mostrada en la Figura 2.53.

()
<

Mombre: @
4 NLMEras pares de Abonacoi
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Huwras: Mireiton: Fecha ded puenta:
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Preéilmo tormen:
Facha: 2078-05-28

Haora de inkclo0a: D00l
Harade Mnalizackhne 1000000

Mumers de integrantes germitidos:

1

(2)

Figura 2.53. Resultado final del espacio para gestionar torneos

Como se muestra en la Figura 2.53, en la parte superior izquierda (1), se encuentra un
formulario que permite definir informacion para el torneo que se desea crear. En la parte

inferior izquierda (2), se puede definir el limite de participantes para el torneo que se va a
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crear. En la parte superior derecha (3), se muestra una tabla que contiene todos los

ejercicios propuestos y que seran asociados al torneo.

El codigo contenido en Challenge.vue. permite generar la tabla con la informacion de
los problemas. En la parte inferior derecha (4), se presenta una serie de elementos HTML

selects ybuttons que son usados para definir la fechay hora del torneo.

Ademas, se muestra una seccién de color gris (5), la cual mostrara la fecha, hora de
inicio y hora de finalizacion que ha sido escogida. Esta seccion es netamente informativa
y no se puede manipular manualmente la informacién que contiene. Dicha informacion
cambiara cada vez que cambie la informacion en los botones para seleccionar horas,
minutos, hora de inicio o fecha del evento.

Cuando se da clic en el boton bajo la etiqueta “Fecha del evento”, se desplegara un
cuadro de didlogo que contiene un calendario, como se muestra en la Figura 2.54.
Cuando se presiona el boton bajo la etiqueta “Hora de inicio2, se desplegara un
cuadro de dialogo que contiene un reloj, como se muestraen la Figura 2.55.

ey 2018 2

11 1

Figura 2.55. Modal para hora
Figura 2.54. Modal para fechas

c. Renderizado de templates de cada Vista

En el Cdédigo 2.23, de la utilidad render.go, se puede observar que existe un método
publico llamado Render (linea 1). Este método, conjuntamente con la libreria
html/template, seran utilizados por cada controlador que necesite renderizar un

template Yy que esté asociado a la pagina (Figura 2.44).

Dicho método recibe 3 argumentos; el primero corresponde a la respuesta HTTP de la
peticion realizada por el cliente; el segundo, corresponde al nombre de la pagina dentro
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de la carpeta pages; el tercero, corresponde a los datos que se quieren renderizar en el

template de la pagina, para obtener una vista final que sera enviada al usuario.

Ademas, con ayuda de los helpers css y js (lineas 7 a 12), el contenido HTML que fue

generado por la utilidad loadconfig, sera agregado en el renderizado final del

template.

También se puede observar dos helpers adicionales: string2html y add (lineas 13 a

16). El primer helper ayuda a que cualquier contenido HTML que no corresponda a

recursos estaticos como css 0 s, seainsertado en el template de tal manera que sea
reconocido como contenido HTML y no como un texto cualquiera cuando es enviado al
navegador. Los helpers propios del motor de renderizado de Go, conjuntamente con los
que han sido creados anteriormente, se encuentran dentro de los archivos
template.gohtml de cada pagina.

func Render(res http.Responseliriter, namePage string, data

resources := Generate(namePage)
tmpl := resources.Templates

funcMap := template.FuncMap{
"css": func() template.HTML {
return template HTML(resources.Assets.(5S)

b
"Js": func() template.HTML {
return template.HTML(resources.Assets.Js)

¥s
"stringzhtml": func(content string) template.HTML {
return template.HTML(content)

s
"add": func(value int) int {
return value + 1

¥

I
t := template.New(namePage)
t.Funcs(template.FuncMap(funcMap))
t.ParseFiles(tmpl...)
t.ExecuteTemplate(res, ".", data)

Cadigo 2.23. Método para renderizar las paginas

En el Cddigo 2.24 se puede ver los helpers que son utilizados para cargar todas las
dependencias requeridas para renderizar el template de una pagina. El helper define
indica que el template actual, estd en la misma ruta que el controlador asociado. El

helper template permite que se carguen templates parciales que estan contenidos
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en la carpeta partials y que han sido especificados en el archivo descriptor. Los
helpers css y 7s como se mencionod anteriormente cargaran aquellos recursos estaticos
que se encuentran definidos en el archivo descriptor y aquellos que forman parte de la
pagina y que han sido cargados mediante la utilidad 1ocadconfig.go
{{define "."}}
{{template “header™ .}}
{{template "topmenu” .}}
Jfdgqui va todo el codigo HTML.
{{3s}}
{{css})

{{template "footer"}}
{{end}}

Caédigo 2.24. Estructura basica de un template con helpers para cargar recursos

El mecanismo de renderizado final de las paginas es realizado en tiempo de ejecucion,
pues, si se realizara en tiempo de compilacion, el resultado seria contenido estatico y, por
lo tanto, no seria posible generar contenido que cambie por cada peticion y cada usuario

que solicite una pagina.

c.1 Carpeta structs

En la Figura 2.56 se muestra el contenido de la carpeta structs que contiene
estructuras de datos que han sido definidas tanto para los modelos, asi como para la
estructura de datos que se da entre una peticion y respuesta enviada entre el cliente y la

aplicacion web y, entre la aplicacion web y el servicio web.

structs
challenge.go
conn_webservices.go
dataview.go
evaluate_code.go
score.go
tournament.go

university.go

Figura 2.56 Contenido de la carpeta structs

En el Cdodigo 2.25 se muestra un ejemplo de la estructura de datos definida para el
modelo score. Como se puede observar, en la parte derecha se define cuales seran los
nombres de las key de la respuesta JSON que es enviado por el servicio web. Es
importante mencionar que, para acceder a cada valor de la estructura de datos, se debe
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especificar el nombre siguiento la definicion de declaracion de métodos y variables segun
se especifica en Golang, esto es, para declarar publicos los métodos y las variables vy, por
lo tanto, se pueda acceder desde otras clases, estos deben tener siempre la primera letra

del nombre en mayuscula.

package structs

//Scores. ...
type Scores struct {
Score []Score

3

P

f P sEore

type Score struct {

AL

TourneyNama string " json:"tourneyName"

TeamID string ~json:"teamID™”

Language string ~json:"language”

Teamlame string " json:"teamName"’

FinalScore float3d2 "“json:"finalScore"’
TotalPFroblems int “json:"totalProblems™”
SalvedProblems int "json:"solvedProblems”
TotalTimeCompilation float32 " json:"totalTimeCompilation™’
FinalTimeTournament float32 “json:"finalTimeTournament™’
DateTournay string " json:"dateTourney"”’
TournamentID int “jsan:"tournamentID”

Caédigo 2.25. Estructura para el modelo Score

2.3.3. Servicio web

En esta seccién, se describe brevemente la estructura de archivos del servicio web,
ademas, se detalla el mecanismo que se utiliza para ejecutar las pruebas unitarias sobre
los algoritmos que son enviados para ser evaluados, utilizando scripts de Linux y las
librerias JUnit y NUnit.

a. Estructurade archivos

La estructura de archivos y modularizacion sigue el mismo principio utilizado para crear la
aplicaciéon web, con la uUnica diferencia de que en el servicio web no existen modelos ni
paginas pues, no una interaccion con la base de datos ni tampoco hay una interfaz visual

que mostrar.

En la Figura 2.57, se muestra la estructura de archivos del servicio web. En la carpeta
handlers, se definen una serie de controladores del sistema que son llamados a través

de una ruta en particular que ha sido especificada en el archivo routes.go. Estos

controladores permiten ejecutar tareas para procesar las peticiones que son realizadas
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desde el cliente. Esto lo hace con ayuda de las utilidades contenidas dentro de la carpeta

utils.
En la carpeta structs, estan los objetos de Go que contienen estructuras de datos.

webservices-master

handlers
structs
utils

4 .gitignore
CHANGELOG.md
Gopkg.lock
Gopkg.tom|
main.go

Lo REAME.md

routes.go

Figura 2.57. Estructura de archivos del servicio web

La carpeta utils, como se muestra en la Figura 2.58, contiene varias utilidades que
permiten llevar a cabo varias tareas que estan enfocadas en el proceso de evaluacion de
codigo, creacién de espacios de trabajo, creacion de archivos con contenidos, entre
otros.

utils
auth_validate.go
executego
generate_code.go
get_data_postgo
icfile.go
messafes.go
response_json.go

tests_formatter.go
Figura 2.58. Estructura de la carpeta uti1s del servicio web

El archivo auth validate.go cuenta con una funcion llamada HeaderAuth que se
encarga de validar las peticiones que son realizadas desde la aplicacién web (lineas 13 a
30 del Cdédigo 2.26). Para ello, verifica un token de autenticacion que previamente ha sido
creado y establecido tanto en el servicio web como en la aplicaciéon web. En el archivo

execute.go, hay varios métodos, sin embargo, el método start es el mas importante
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pues se encargara de llamar a los scripts bash creados para las pruebas unitarias (lineas
46 a 50 del Codigo 2.27). Ademas, establecera un tiempo limite por el cual espera la
respuesta del script. Este tiempo limite es de 3 segundos (lineas 60 a 68) y es
establecido para que la aplicacion no quede esperando por una respuesta por un largo

periodo de tiempo.

//HeaderAuth
func (v validate) HeaderAuth(reg *http.Request) error {

15 var result string
: var err error

18 it len(req.Header["Ironcoder-Token™]) > @ {
34 result = req.Header["Ironcoder-Token"][@]
26 if result == ironCoderToken {
21 err = nil
22 ¥} else {
£ err = errors.New("Invalid Token")
}

} else {

26 err = errors.New("ironcoder-token doesn't exists")

gt

29 return err

Caédigo 2.26. Codigo de autenticacion de peticiones en el servicio web

func (d data) Start() (string, error) {

var failed error

done := make(chan error, 1)

cmd := exec.Command("/bin/sh", "/opt/ironcoder/scripts/execute "+
d.Language, d.MameGroup, d.NameProblem})

randomBytes := &bytes.Buffer{}

cmd.Stdout = randomBytes

err := cmd.Start()

52 if erp = nil {
: log.Fatal{err)

}
go func() {

done <- cmd.Wait()
Q)

select {

case <-time_ After(3 * time.Second): -
case err := <-done: -

}

Cadigo 2.27. Codigo para crear llamar a los scripts de pruebas
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Parte del Codigo 2.28, esta contenido en el archivo generate code.go y permite crear

el script que sera utilizado para las pruebas unitarias.

+ fune createTestlava() string {
import org.junit.Test;
public class JavaTempTest {
+ tests +

' gt

return testlava

¥

# func createTestCsharp{) string {
[TestFixture]
public class CSharpTempTest

" + tests +

L
g

return testCSharp

Caédigo 2.28. Cédigo para generar codigo de pruebas unitarias

Tanto el método createTestJava y como el método createTestCShpar, permiten
generar un string de datos con la informacién de los casos de pruebas que esta contenido
en la variable test. Lo mas importante que hay que destacar es que el resultado
generado se lo devuelve como un string y la utilidad iofile.go que se encuentra dentro
de la carpeta utils, se encargara de introducir dicho string en un archivo que estara

almacenado en el espacio de trabajo de pruebas.

Como se puede visualizar en dicho cadigo, hay texto que esta al mismo nivel del nombre
clave func. (lineas 69 a 73 y lineas 121 a 124). Esto se debe a que, el string generado,
debe tener una identacién correcta pues lo exige el compilador. Si no se establece
identacién en las lineas indicadas, el resultado es que el string devuelto, sera guardado
tal y como se ha generado; con espacios en blanco y una mala identacién, generando
errores de compilacion.

La utilidad iofile.go contiene funciones que permiten realizar operaciones de
creacion de carpetas para los espacios de trabajo, creacion de archivos que contendran
las pruebas unitarias y, creacion de archivos que contendran el cédigo de los usuarios

participantes.

En el Cddigo 2.29, que esta contenido dentro archivo iofile.go, se muestra la funcion
gue permite crear los archivos. La creacién de archivos se ejecuta desde la linea 58 a la

linea 73; primero, en la linea 58, se crea una carpeta, para ello, el método Mkdir de la
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clase os, recibe dos parametros: el primero corresponde a la ruta donde sera creada la
carpeta con el nombre del problema y, en el segundo parametro se asignan los permisos
de lectura, escrituray ejecucion (0777).

A continuacion, en el ciclo for se busca el lenguaje que esta asociado a dicha prueba,
para poder asignar el tipo de extension que se agregara al archivo (lineas 60 a 70) y
posteriormente, en la linea 71 se crea el archivo con la informacién obtenida de la ruta de
la carpeta creada y el nombre del archivo con la extension correspondiente (lineas 71 a
73). El archivo generado puede ser wuna de las siguientes opciones:

JavaTempTest.javaoCSharpTempTest.cs.

L

func (f File) ForProblem({nameProblem string)} File {
(
)
if erpi == nil {

57 if lstatus {

: as.Mkdir(pathFolder, os.FileMode(8777))

for _, wvalue := range f.Languages {

if wvalue == "Java" {
name = value
ext = "java"

}

if value == "CSharp” || value == "C#" {
name = "CSharp'
ext = "cs"

7 b

if f.NameFolder == "tests" {
test = "Test”

}

file, _ := os.Create(pathFolder +

/"4 name + "Temp" + test +
defer file.Clase()

+ ext)

return

Codigo 2.29. Codigo para crear archivos

Finalmente, el archivo test formatter.go contienen coédigo que permite dar el
formato correspondiente a la respuesta capturada desde la interfaz de linea de comando
de Go.

El formato de respuesta se puede ver en las lineas de la 53 a la 58 del Cddigo 2.30.
Contiene unicamente la informacion relevante que la aplicacion web necesita para

procesarla. El CLI retorna un string con la informacion de la evaluacion, y con el uso de
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expresiones regulares (linea 42 y 43) se procede a buscar la informaciéon que

relevante.

31 func {dt dataTest) searchDatalava(data string) dataTest {

pass all tests, then data is like:
, OK (3 tests)
else:

Time: 6,806, Tests run: 3, Faillures: 3

temp = strings.Split(data, ".,")
if strings.Contains(data, "OK") {

regex := regexp.MustCompile("[@-9]+")
numbar := regex.FindallString(temp[1], -1)

return map[string]string{
"NumberTests": number[&],

"Passed": number[&],
"Failed": e,
"Duration™: strings.Split(temp[®], ":")[1],
5 }
b
return map[stringlstring{
"MumberTests": strings.Split(temp[1], ":")[1].
= "Passed": - il
"Failed": strings.Split(temp[2], ":")[1],
"Duration”: strings.Split(temp[8], ":")[1],

Cadigo 2.30. Funcién para formatear el resultado devuelto por el CLI

b. Ejecucién de pruebas unitarias para evaluar cédigo

Se han considerado varios aspectos que son:

es

e Cada equipo tiene su propio espacio de trabajo segmentado Unicamente por

carpetas y no a nivel del lenguaje de programacioén ya se por paquetes para Java

0 espacios de nombres para C#.

e Los espacios de trabajo de cada equipo, tienen carpetas para cada problema que

se va a resolver.

e Las pruebas unitarias no se escriben cada vez que se evalua el codigo de cada

equipo participante, sino que estan centralizadas en su espacio de trabajo y son

reutilizadas en cada ejecucion de evaluacion.

e Las pruebas unitarias estan en su propio espacio de trabajo.

132



A continuacion, en el Codigo 2.31, se muestra el script de evaluacion de cédigo Java.
Primero, de la linea 2 a la linea 7, se declaran variables de entorno que seran utilizadas
como rutas de acceso para cada clase para las pruebas unitarias y para las clases que se
van a evaluar.

Con esto se evita establecer un Unico punto de acceso a los compiladores e intérpretes
de Java y C# y, adicionalmente, se evita utilizar espacios de nombres para C# o paquetes
para Java haciendo que la evaluacion de cédigo sea mucho mas sencilla puesto que se

buscan clases con nombres genéricos en carpetas de cada usuario.

De la linea 9 a la 11, se compila las pruebas unitarias generando un archivo con
extension .class. A continuacion, se ejecuta la clase que contiene el cédigo que fue
enviado por el competidor (lineas 12 a 17). En este proceso de compilacion se debe
indicar la ruta del test que anteriormente fue compilado y la ruta de la clase que se va a
probar.

Cuando se ejecuta la compilacion y, posteriormente las pruebas, la libreria de pruebas
unitarias mostrara su propia estructura de texto del resultado obtenido. Previo a que se
muestre en consola, se utiliza los pipelines de Linux, conjuntamente con el comando

grep, para capturar dicha informacion, de tal manera que se pueda manipular y obtener
solo lo que se requiere. Esta informacion es: el tiempo de ejecucién, el numero de

pruebas ejecutadas, el tiempo de compilacion y ejecucién y silas pruebas pasaron o no.

#1/bin/bash
NAMEGROUP=%1, NAMEPROBLEM=%2
IRONCODER=" fopt/ironcoder”
TESTS=%3IROMCODER" /tests /" $NAMEPROBLEM
USERSPACE=SIRONCODER" fwarkspaces /" SNAMEGROUP" / "SNAMEPROBLEM
VENDOR=$IRONCODER" /vendor”
JAVATEMP="JavaTemp"
javac -d FUSERSPACE $USERSPACE"/"PIAVATEMP™.java"
javac -cp BUSERSPACE:),
FTESTS:SVENDOR™ /java/" junit. jar i EVENDOR" /java/ "hamcrest . jar
FTESTS" /"LIAVATEMP"Test. java”
java -cp BUSERSPACE:$TESTS:),
FVENDOR™ /java/"junit. jarRVENDOR" / java/"hamcrest. jar
14 org.junit.runner.JUnitCore %
FIAVATEMP Test™ | grep \
-a "Time:*" -a "Taests run:®*"
-g "OK:i* | sed -& ":a;N;%lbais/\n/, /g°
find SUSERSPACE $TESTS -name "*.class" -type f -delete

Caédigo 2.31. Cddigo para evaluar Java a través de scripting Bash

Al utilizar las variables de entorno como declaraciones del script, se evita crear paquetes

para Java, en lo que se reduce la complejidad de buscar por paquetes el script deseado.
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Para ello también se ha definido que el nombre del archivo que contiene la solucién al
problema planteado, tenga como nombre de clase JavaTemp. Asi mismo con el archivo
de pruebas, su nombre de clase sera JavaTempTest. Con esta consideracion, se reutiliza
el cédigo de las pruebas y unicamente se pasa como referencia, en la ejecucion de

compilacion y pruebas.

El mismo proceso se sigue para ejecutar las pruebas sobre CSharp. El script para C# se

muestra en el Anexo |.

2.4 Despliegue

Previo al paso de despliegue del prototipo, es importante definir el script de los archivos
Dockerfile que seran utilizados para desplegar la aplicacion web y los servicios web
en el servicio Elastic BeanStalk de AWS. Es importante mencionar que el servicio S3 es
usado para descargar la llave de seguridad que permitira conectarse con GitLab y
descargar el codigo fuente de tanto de la aplicacién web, como del servicio web, en el

proceso de creacion de los contenedores.
2.4.1. Archivo Dockerfile para la aplicaciéon web

Cuando se construye una imagen base, Docker creara contenedores temporales por
cada sentencia que se ejecute y que haya sido especificada en el archivo Dockerfile.
Esto hara que la imagen resultante tenga varias capas resultando también en un mayor

tamanio de dicha imagen.

Para reducir al maximo el numero de capas que se generan y asi también el tamario de la
imagen resultante, se utiliza una unica sentencia RUN en el archivo Dockerfiley, los
scripts del shell seran ejecutados uno a continuacion de otro. Esto permitira que el
tamarno final de la imagen sea realmente pequeno y que, para el proceso de despliegue,

los tiempos también se reduzcan.

A continuaciéon, se describe la ejecucion del script del Codigo 2.32. En la linea 1
conjuntamente con la linea 2 y la linea 3, se crea la carpeta www en laruta /go/src, y se
le asignan los permisos correspondientes. La linea 5, a través del comando apk add de
Alpine, descargara todas las actualizaciones del sistema operativo base y dependencias
como bash, git, Y openssh-client. En la linea 4, se descarga la llave SSH, que esta
alojada en el servicio S3 de AWS, utilizando el comando curl. Esta llave se agrega en la
ruta temporal /tmp/id rsa para posteriormente establecer los permisos

correspondientes (linea 8). En la linea 9, se ejecuta el agente SSH y adicionalmente, el
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resultado devuelto de la ejecucion se evalua para verificar si es que el agente SSH ha

empezado a ejecutarse normalmente.

RUN mkdir -p \
/go/src/www \
&& chmod 755 -R /go/src/www \
&& echo "void" \
&& apk add --update --no-cache curl bash git openssh-client \
&& curl -0@ https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/private-rsa/id_rsa \
&& -o /tmp/id_rsa \
&& chmod 600 /tmp/id_rsa \
&& eval $(ssh-agent) \
&& echo -e "StrictHostKeyChecking no" »>> /etc/ssh/ssh_config \
&& ssh-add -k /tmp/id_rsa \
&& git clone git@gitlab.com:ironcoder/www.git /go/src/www \
&& cd /go/src/www && go get -u github.com/golang/dep/cmd/dep \
&& go get github.com/codegangsta/gin \
&& dep ensure \
&& 1ln -s /go/src/www/run.sh /Jusr/bin/runwww \
&& rm -rf tmp/*
WORKDIR /go/src/www
ENTRYPOINT [ "runwww" ]
EXPOSE 30866

Cadigo 2.32. Dockerfile para construirimagen de la aplicacion web.

En la linea 10 se agrega en el archivo de configuracion para SSH, el parametro
StrictHostKeyChecking establecido en no de tal manera que no se valide de forma
estricta el proceso de verificacién de credenciales cuando se proceda a conectarse con el
repositorio de GitLab, para descargar los proyectos (linea 12).Las llaves SSH que
previamente fueron descargadas, se agregan al agente SSH (linea 11). Ahora ya es

posible clonar el repositorio de la aplicacidon web utilizando el comando de la linea 12.

Después de descargar la aplicacion web, se procede a ejecutar el comando de la linea 13
y 14, para descargar las dependencias globales de Go vy, en la linea 15, se ejecuta el

comando para que sean descargadas las dependencias del proyecto.

Finalizado el proceso de descarga de dependencias, se crea un enlace simbdlico del
script de ejecucion del servidor web, con el propdsito de que este servidor sea ejecutado

de forma automatica, cuando el contenedor Docker comience su ejecucion (linea 16).

En la linea 18 se establece el espacio de trabajo donde debe iniciar el contenedor
Docker. En la linea 19 se especifica que comando debe ejecutarse, el mismo que fue

creado en la linea 16. Finalmente, se expone el puerto por el cual se escucharan las
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peticiones. Es importante mencionar que la exposicién de este puerto es para que otros
servicios puedan acceder al contenedor, sin embargo, el acceso al servicio o a la
aplicacion sera generalmente por el puerto 80 para HTTP.

2.4.2. Archivo Dockerfile para el servicio web

El servicio web se encarga de ejecutar tareas como compilacién y evaluacién de cédigo,
ademas de crear los espacios de trabajo y crear archivos que contiene el codigo fuente
ya sea de las pruebas unitarias que se crean o de los algoritmos que son enviados por

los usuarios.

Ahora se deben tener en consideracion varios detalles que tienen que ver no solo con las
dependencias que deben ser descargadas sino también, con los espacios de trabajo que
deben ser creados.

El Cddigo 2.33, corresponde al archivo Dockerfile para construir el servicio web sobre
una imagen de Docker.

De la linea 1 a la linea 10, se crean todas las carpetas que seran utilizadas por el servicio

web y se afade los permisos correspondientes.

Se ha definido la ruta /opt/ironcoder para el espacio de trabajo donde se guardaran
los scripts de las pruebas unitarias, la creacion de carpetas para cada usuario, y la
creacion de carpetas para cada problema planteado.

De la linea 11 a la linea 17, se descargan todas las dependencias que corresponden al
runtime Mono para C#, el JDK para Java, curl, git, open-ssh (linea 11 a 13), la
libreria de pruebas unitarias JUnit (linea 15 a 17), el gestor de paquetes nuget para C#

que permitira descargar la libreria de pruebas unitarias NUnit (linea 28 y 29).

El proceso de clonar el repositorio donde esta alojado el servicio web es el mismo que se
emplea en la clonacién de la aplicacion web.

De la linea 18 a la 24, se descarga el codigo fuente del servicio web. Se crea un enlace
simbdlico del acceso al main de la aplicacién (linea 30) para que esta pueda ser

ejecutada cuando el contenedor Docker empiece su ejecucion.

La linea 31 permite borrar todas las dependencias que fueron descargadas para Alpine.

De la linea 32 a la 38 se borran todos los archivos y carpetas que ya no son utiles.

Este proceso de quitar herramientas, eliminar archivos y carpetas se da por el hecho de

gue se desea mantener un contenedor limpio y lo mas pequefio posible ademas de que
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también se logra reducir en un pequefo porcentaje el consumo de recursos de memoria 'y
procesamiento del servicio Elastic BeanStalk de AWS que se esta utilizando para
desplegar el servicio web con el propdsito de que no se exceda en el limite de consumo

de dicho servicioy asi evitar generar costos econémicos.

AUN mEkdie -p Y
fuarfuuw
faptfironcoder
foptfironcoder/scripts 4
foptfirencoder ftests
foptfironcoder/vendor %
faptfironcoder fvendorfava
foptfironcoder/vendorfdotnet Y
faptiironcodar fwarkspaces
E& chmod 7535 -R fopt/ironcoder/workspaces Jfoptfironcoder/tests Jopt/ironcaoderfscripts

g &8 echo "Etesting http:/fdl-d alpinelineg . orgfalpinefadge/testing” »» Jetofapkfrepositories &
&& apk add --update --no-cacha monodtesting mono-devitesting apenjdkf curl glt openssh-client
E& curl -0 https:§ffdist.nuget . orgfuwin-xBE-commandlinef/latest fnuget _exs= %
& curl @ httpsSSrepol maven . orgdnavendunitS junttsd 12 Jundt-4.12 Jar
-a Jopt/ironcodervendor/ javalSjunit . jar
& curl -@ https:/frepol.maven. orgfnaven? forglhamerest fhanc rest-core/ 1. 3 hanrest-core-1, 3. Jar
-a Jopt/ironcoder/vendor/ java hamcrest _jar %

b &% curl -@ Witps! f/s3-sa-aast-1. analenans  comfprlivate-rsalid rsa -0 SEEpfid_prca by
E& chmod GB6 ftopfid rsa b
&8 eval ${ssh-agent) 4
&8 echo -e "StrictHostKeyChecking no" »» fetcfsshissh_config b
ES ssh-add -k Steglid_esa b
&% git clone git@gitlab_com:ironcoder/binary-webservice. git /varfwew A

; & glt clone giuigitlab.com: Lroncoder/soripts.glt Soptfironceder/sorlpts
&8 rm -rf fetcfsslfcerts/java 3,
& cat fetosslicertsS™ rfa-bundle.crt b
&& cert-sync ca-bundle.crt 3
&5 mono nugetexe install Nunit -Version 3.9.0 -QutputDirectory “Sopt/irencoder fvendor fdotnet’
&4 mono nuget.exe dinstall hunit.Runmers -Version 3_.7.8 -OutputDirectory " fopt/ironcoder/vendorf
& Lo -5 JuseflikSJwmdJava-1, 8- openddisbingdJavac fusrfbindJavas
&& apk del curl git bash openssh-client tar musl pusl-utils b
B orm ca-bundle, crt
E& rm -rf fvarfead  git
&& rm -rf Svarfcachefapks® 3
&& rm -rf tmpf* 4
BB rm o-rd puget oeme
&5 rm -r+ " tar.gr
& rm -rf *.jar

EXPOSE 4908 4981
ERTRYPOINT ["Jwar/wewimain™]

Cddigo 2.33. Dockerfile para construirimagen del servicio web

2.4.3. Creacion de servicios en AWS

A continuacién, se muestra el proceso de despliegue de los servicios en AWS para

desplegar el prototipo propuesto.

En primer lugar, se debe crear la base de datos utilizando el servicio RDS (Relational
Database Service) de AWS, pues es necesario obtener los parametros de configuracion
para que la aplicacion web pueda ser ejecutada. Luego, se debe crear el servicio web
utilizando el servicio Elastic BeanStalk (EBS) de AWS. Finalmente, al crear un servicio
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de Elastic BeanStalk para ejecutar la aplicacion web sera requerida. El proceso de
creacién del servicio para la aplicacién web es el mismo que se presenta para crear el

servicio de EBS para el servicio web.

a. Lanzamiento del servicio de base de datos utilizando el servicio RDS

Las caracteristicas del servicio de base de datos del cual se va a disponer se presentan
en la Tabla 2.2. Estas caracteristicas son las minimas que provee AWS y son ofrecidas

como un servicio gratuito siempre y cuando no se superen los limites de uso.

Tabla 2.2. Caracteristicas del servicio de base de datos RDS de AWS

Instancia DB
Tipo db.t2.micro
CPU Virtual 1vCPU

Memoria RAM 1Gib

Free TierEligible | Yes

Version MySQL5.7.21
Storage 20 GiB

A continuacion, se describe el proceso de creacion del servicio RDS de AWS.

1. Habiendo iniciado sesion en wuna cuenta en AWS, vy, posteriormente,
seleccionando el servicio RDS. Se mostrara una seccion como se ve en la Figura
2.53. Como se puede observar, existen dos opciones, en este caso, se presiona el

boton Launch a DB instance.

Create instance

Amazon Relational Database Service (RDS) makes it easy to set up, operate, and scale a
relational database in the cloud.

Restore from 53 ‘ Launch a DB instance

Note: your DB instances will launch in the US East (N. Virginia) region

Figura 2.59. AWS - crear servicio RDS

2. Se escoge MySQL y se marca la opcion “only enable options eligible for RDS Free
Usage Tier’ para solo obtener las configuraciones gratuitas (Figura 2.54). Estas
configuraciones permitiran que el uso de los recursos de RDS se puedan
establecer de forma automatica a los valores mas bajos y que son utilizados solo
para pruebas.
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Engine options
Amazon Aurora O MysQL MariaDB

PostgreSQL Oracle Microsoft SQL Server

ORACLE ED SOL Server

Only enable options eligible for RDS Free Usage Tier Info Cancel

Figura 2.60. AWS - seleccionar base de datos

3. Se selecciona la version 5.7.21 de MySQL pues soporta el almacenamiento de

datos de objetos JSON, que se utiliza em este prototipo (ver Figura 2.61).

DB engine
MySQL Community Edition

License model Info

general-public-license v

DB engine version Info

mysqgl 5.7.21 v

DB instance class Info

db.t2.micro — 1 vCPU, 1 GiB RAM v

Multi-AZ deployment  Info

Storage type Info

Figura 2.61. AWS — seleccionar version de MySQL

4. En esta etapa, como se ve en la Figura 2.62 y la Tabla 2.3, se deben establecer

los parametros de conexion a la base de datos.
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Tabla 2.3. Parametros de configuracion para RDS

DB Instance Identifier | tesis

Master username ironcoder
Master password ironcoder
DB instance identifier Info
tesis
Master username  Info
root
Master password  Info Confirm password Info
ironcoder ironcoder

Cancel Previous m

Figura 2.62. AWS - configurar datos de conexion de la base de datos

5. A continuacion, se asigna un nombre a la base de datos y un puerto. Las demas

opciones quedan tal y como estan (ver Figura 2.63).

Database options

Database name

tesisi

Database port

3306

4k

DB parameter group Info

default.mysql5.7 v

Option group  Info

default:mysgl-5-7 v

Figura 2.63. AWS — configurar nombre y puerto de la base de datos
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6. En esta etapa no hay nada que configurar, se dejan todas las configuraciones por
defecto y al final de formulario se mostrara una seccién como se ve en la Figura
2.64. Se presiona el botén Launch DB instance, para crear la instancia del servicio
de base de datos de RDS.

Maintenance

Auto minor version upgrade Info
Enable auto minor version upgrade

) Disable auto minor version upgrade

Maintenance window Info

Select window

© No preference

Cancel Launch DB instance

Figura 2.64. AWS — ejecucion de la instancia de base de datos

7. Finalmente, se lanzara el servicio mostrando un mensaje como se ve en la Figura
2.65. Para obtener la URL de acceso a la instancia que se ha creado, para que
pueda ser utilizada tanto por la aplicacion web como por cualquier cliente MySQL,

se procede a presionar el boton View DB instance details.

Your DB instance is being created.

Note: Your instance may take a few minutes to launch.

Connecting to your DB instance

Once Amazon RDS finishes provisioning your DB instance, you can use a SQL client application or utility to connect to
the instance.

Learn about connecting to your DB instance

All DB instances View DB instance details

Figura 2.65. AWS — instancia RDS creada

Se mostraran varias secciones con informaciéon acerca de la instancia que ha sido

creada. Se busca la seccién connect para buscar la URL de conexién. Esta se
encuentra debajo del titulo Endpoint como se muestraen la Figura 2.66.
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Connect

Endpoint Port Publicly accessible

tesis.c91wigahur9x.us-east-1.rds.amazonaws.com 3306 Yes

Figura 2.66. Obteniendo la URL de acceso al servicio RDS

b. Despleque del servicio web utilizando Elastick BeanStalck (EBS)

El proceso que a continuacion se describe, se utilizard también para crear la instancia

para la aplicacion web, solo se deben considerar las variables de entorno de la Tabla 2.4.

1. Se selecciona el servicio de Elastic Beanstalk y a continuacion se presiona el
botén Create New Application. Aparecera un cuadro de didlogo como se muestra

en la Figura 2.62.

Create New Application

Application Name  webservice|

Maximum length of 100 characters, notincluding forward slash (/).

Description

Maximum length of 200 characters.

Figura 2.67. AWS — creacién de una aplicacion en EBS

2. A continuacién, se presenta un panel como se muestra en la Figura 2.68. Para
crear un ambiente de desarrollo para la aplicacion, se presiona el link Create one

now y se redireccionara a una nueva pagina.

All Applications > webservice Actions ~
Environments
Application No environments currently exist for this application. Create one now.
versions

Figura 2.68. AWS — creacion de ambiente de trabajo en EBS
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3. Ahora se debe seleccionar el tipo de ambiente que va a ser desplegado. Se
selecciona la opcion Web server enviroment (ver Figura 2.69). A continuacion, se
presiona el boton select.

Select environment tier

A4S Elasic Beanstsik rexs two bypes of ervronment Bers 10 suppor diferent bypes ol web applicalions. Web
Borvere @fe eianoard ApCETONE et lien For ard e process HT TR mquetts. IVsiadly over poit 50
Workers are specialived applicalions hat have a beckground processing task fhat lsiens Sor messages on an
AMaon S5 queie Wonar APl alions pOES Mo Meatanss 10 your appicaaon oy usng HT TR

Web serser enviranment W Warker enviranmenl )
R & wa bsdls, web appicalion. o web AF ihat Fours & WOTRE T Sl B1ion Ml fr Tes5es ong-
SErEs HT TR reguests runnirg workicads on demand of perfores
EET TR taaka on B sChediks
BT MOTE

Figura 2.69. AWS — seleccionar el ambiente web server environment

4. En esta seccion se verifica que el subdominio utilizado para el servicio web, esté

disponible (ver Figura 2.70).

Create a web server environment

Launch an environment with a sample application or your own code. By creating an environment, you allow AWS Elastic Beanstalk t
AWS resources and permissions on your behalf. Learn more

Environment information

Choose the name, subdomain, and description for your environment. These cannot be changed later.

Application name  ywebservice

Environment name Webservice-env

Domain  ironcoder-ws _us-east-1 elasticbeanstalkcom  Check availability

ironcoder-ws.us-east-1.elasticbeanstalk.com is available.

Description

Figura 2.70. AWS — verificacar disponibilidad del sub-dominio
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5. A continuacion, se selecciona la plataforma preconfigurada Docker y se marca la
opcién Upload your code, se abrira una nueva pestafa para cargar el archivo
Dockerfile. Luego, se presiona el botén Configure more options y se mostrara

un nuevo panel. Se debe buscar la seccion Software (ver Figura 2.71).

Platform @ Preconfigured platform

Platforms published and maintained by AWS Elastic Beanstalk.

Docker [

u. Learn more

- Choose a custom platform —

Application code (O Sample application

Get started right away with sample code.

Existing version

Application versions that you have uploaded for webservice.

— Choose a version —

® Upload your code

UUpload a source bundle from your computer or copy one from Amazon 53,

X Upload | websenice-source &

Cancel Configure more options

Figura 2.71. AWS - seleccionar Docker y subir Dockerfile.

6. Se procede a presionar modify (ver Figura 2.72), e ir a la seccién de variables de
entorno (ver Figura 2.73).

Software

Rotate logs: disabled (default)
Log streaming: disabled (default)

Environment properties: 0

Modify

Figura 2.72. AWS — acceso a variables de entorno

7. Se agregan las variables de entorno en la seccion correspondiente (Figura 2.73)
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Ervvirgnmen) pronsies
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Figura 2.73. AWS — agregando variables de entorno

Las variables de entorno que estan asociadas al servicio web y que deben ser agregadas
al ambiente que se esta creando se muestraen la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Variables de entorno del servicio web

Nombre Valor
URL 0.0.0.0
PORT 80
ID IronCoderWs
61fbc82d-bf35-4742-886f-
IRONCODER_TOKEN 46520633951

Se presiona el botdn save el cual se retornara a una pagina anterior. A continuacion, al

final de la pagina se presiona el boton create enviroment y la instancia empezara a ser
creada. Se mostrara nueva pagina como se ve en la Figura 2.74.

All Applications > webservice > Webservice-env (Eenvironment p: e-xsmng

oder-ws us-east-1.elasticbeanstalk.com )

o Creating Webservice-env

This will take a few minutes___

2:42pm Using elasticbeanstalk-us-east-1-722717668685 as Amazon 53 storage bucket for environment
data.

2:42pm createEnvironment is starting.

Figura 2.74. AWS — creacion del servicio web en la instancia en EBS
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Para crear la instancia de la aplicacion web se siguen los mismos pasos que se han
considerado para crear el servicio web, pero las variables de entorno que deberan ser
creadas se muestranen la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Variables de entorno de la aplicacién web

Nombre Valor

WEBSERVICE1_PROTOCOL| http

WEBSERVICE1_HOST ironcoder-ws.us-east-1.elasticbeanstalk.com
WEBSERVICE1_PORT 80

WEBSERVICE1_TOKEN 61fbc82d-bf35-4742-886f-74652e63a951
WEB_HOST ironcoder-wa.us-east-1.elasticheanstalk.com
WEB_PORT 3000

ENVIROMENT production

MYSQL_USERNAME root

MYSQL_PASSWORD ironcoder

MYSQL_DATABASE tesis

MYSQL_HOST tesis.c91wigahur9x.us-east-1.rds.amazonaws.com
MYSQL_PORT 3306

PASS_SMTP

PORT_SMTP=587 587

SERVER_SMTP smtp.gmail.com

FROM_SMTP
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se procede a realizar las pruebas correspondientes sobre el sistema que
ya ha sido desplegado en los servicios de AWS. Las capturas de pantalla de las tablas de
la base de datos se adjuntan en el Anexo V. La Tabla 3.1 y la Tabla 3.2 muestran los
datos de conexidon que se obtuvieron en la creacion de los servicios en AWS.

Tabla 3.1. Datos de conexion a la base de datos de AWS

Datos de conexion de labase de datos

Name database tesis
Username ironcoder
Password ironcoder

Endpointde accesoa laDB | tesis.c91wigahur9x.us-east-1.rds.amazonaws.com
Port 3306

Tabla 3.2. URL a los servicios web y a la aplicacion web

Nombre URL
Aplicacionweb| ironcoder-wa.us-east-1.elasticbeanstalk.com
Servicioweb1 | ironcoder-ws.us-east-1.elasticbeanstalk.com

Servicioweb 2 | wwwservice-1.us-east-1.elasticbeanstalk.com

3.1 Pruebas de funcionamiento sobrela aplicacionweb

Se puede verificar que las instancias se han creado correctamente desde el panel de
administracion de AWS. Tanto para los servicios web como para la aplicacién web, se

mostrara una pagina como se ve en la Figura 3.1.

En la Figura 3.2 se visualiza el panel de administracion del servicio Elastic BeanStalk. Se
han creado dos instancias de servicios web y una instancia para la aplicacion web. La
instancia wwwservice-1 fue desplegada a partir de la clonacion de la instancia

wwwservice.

Como se puede ver en la Figura 3.2, los servicios web se han desplegado correctamente,
pues los bloques de informacion de cada servicio estan de color verde. Cuando una
instancia tiene problemas, el color utilizado sera naranja. Y si, hay errores en el sistema
que impiden que la instancia de EBS se ejecute normalmente y genere exceso de

consumo de recursos, EBS advertira marcando los bloques informativos de color rojo.
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También se puede acceder a los servicios web o a la aplicacion web, a través de las URL

mostradas en la Tabla 3.2.

Health
ok
Causes
Recent Events
Time Type

2018-08-04 14:49:17 UTC-0500

2018-08-04 14:48:45 UTC-0500

2018-08-04 14:48:09 UTC-0500

2018-08-04 14:47:58 UTC-0500

2018-08-04 14:45:45 UTC-0500

IMFO

INFO

INFO

INFO

IMFO

Running Version

webservice-source
e

Upload and Deploy der

Details

Successiully launched environment: Webservice-env

Environment health has fransitioned from Pending to Ok. Initialization completed 27
Docker container 7cffe7d126e9 is running aws_beanstalkicurrent-app.
Successiully built aws_beanstalk/staging-app

Added instance [i-0§45e53baccB5401b] to your environment.

Figura 3.1. Estado del servicio web creado en Elastick BeanStalk

webservice

wwwservice

Environment tier. Weh Server

WWwservice-1

Environment tier. Web Server

Platform: Docker running on 64bit Amazon Linux/2.10.0 Platform: Docker running on 64bit Amazon Linux/2.10.0

Running versions: webservice-source-v1

Last modified: 2018-06-04 18:51:41 UTC-0500

Running versions: webservice-source-v1
Last medified: 2018-06-05 03:31;33 UTC-0500

URL: ironcoder-ws us-east-1 elasticbeanstalk.com URL: wwwservice-1 us-east-1.elasticheanstallc.com

wwweb

webapp

Environment tier. Weh Server

Platform: Docker running on 64bit Amazon Linux/2.10.0

Running versions: wwweb-source

Last modified: 2018-06-05 03:19:18 UTC-0500

URL: ironcoder-wa.us-east-1.elasticbeanstalk.com

Figura 3.2. Servicios web y aplicacion web ejecutandose correctamente.
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El servicio web tiene un mecanismo de verificacion externo a través del segmento de
acceso a una URL. El servidor respondera con un objeto JSON y el estado de cddigo 200
en el caso de los servicios web (ver Figura 3.3). En el caso de la aplicacién, se podra

visualizar la pantalla inicial (ver Figura 3.4).

« c ‘Q‘ (i) ironcoder-ws.us-east-1.elasticbeanstalk.com/status

120N Datossin procesar . Cabeceras

Guardar Copiar

outcome:
code: 2ea
mEssage "El servicio web esta ejecutandose normalmente!™
webserviceID: "IronCoderks-1"

Figura 3.3. Comprobando el estado del servicio web a través de la URL

Cuando se accede a la aplicacion web, se puede inferir que el servicio web también se
encuentra trabajando normalmente. Es importante mencionar este detalle puesto que tal
y como esta construido el sistema, en el proceso de inicializacion del servidor de la
aplicacion web, se comprueba que al menos un servicio web esté disponible.

(1 pewrancacha - s ekt~ 1 alastichiea nis ha BLoos LELI - B o

IRON CODER

Pratobips deskrtema dstribbido para toresas da programaciin basado an sarvoios web detipa REST
{PRUEBA TUS HABILIDADES DE CODIFICACION DE ALGORITMOS!

Dlemuestra tus habllidades para resalver probdemas dessfiantes con algoritmas.
Mo Importa s no conoces nada schre pragramackdn pero sl eres buero con las matemidticas, puedes farmar eqguipas
meiltididplinarios para competir. Actuaiments la plataforma ron Coder soéa soporta tava y C# sin embango.

Il plar seyicn Ragisframs

PARTICIPS, EW EL PROWIMG EVERTD

A by BETes progranadas!

TECHOLOGIASY HERRAMIENTAS UTRIZADAS

Figura 3.4. Pagina de inicio de la aplicacion web
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En la Figura 3.5, se puede observar el formulario de inicio de sesién resultante. Se
comprueba que la validacion esté trabajando correctamente. Para ello, se ingresa
cualquier dato que no tenga el formato de correo electrénico y se ingresa cualquier dato
en el input para la contrasefia. A continuacién, se presiona el botén “Iniciar sesion” y el

mensaje de advertencia sera como se muestra en la Figura 3.6.

INICIAR SESION

EMAIL O MOMBRE DE USUARIO:
username [ email

COMNTRASEFA:

=TI I

Iniciar sesidn

Recuperar mi contrasefia agui

AN no tienes una cuenta? Registrarte agui

Figura 3.5. Formulario de inicio de sesion

Formato de correo electronico no

valido

Figura 3.6. Mensaje de error de formato de correo no valido

También se puede comprar si el correo especificado ya esta registrado en el sistema. El

mensaje que se mostrara se puede observar en la Figura 3.7.

El correo electrénico o nombre de
usuario indicado alin no esta

registrado en el sistema o esta
registrado como un participante en

un grupo.

Figura 3.7. Mensaje de error de usuarios no registrados en el sistema
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Las mismas pruebas se pueden realizar sobre los formularios de registro de usuarios y
recuperacion de contrasefia. Se pueden ver en la Figura 3.8 y la Figura 3.9

respectivamente, las interfaces de usuario de ambos formularios.

IRON CODER
CREAR UM CUENTA I RO N CO D E R

RECUPERAR CONTRASENA
COARECELECTACICD

X b EMAIL O MOMBRE DE USUARIO:
R TRASE 1A

username o email

COMFIRMAR COR TRASZE LA

Enviar

R B e

Barupens cantrasena sy
:Yatienes unacuenta? Inicia sesion aqui
sAln no tienes una cuenta? Crear cuenta aqui
¥ s Lind CUsRT |ice sasidn squl
Figura 3.9. Recuperacion de contrasena
Figura 3.8. Registro de usuarios

Para iniciar sesion en el panel de administracién, se procede a ingresar las credenciales

admin para el nombre de usuario y admin para la contrasefa.

El panel de administracién resultante se muestra en la Figura 3.10.

IRON CODER

USUARIOS w PROBLEMAS PLANTEADOS W
Total Confirmados Sin confirmar Total Dificil Medio Facil
EQUIPOS v UNIVERSIDADES v
Total Registradas

Figura 3.10. Panel de administracién
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Al presionar en el icono del extremo superior derecho de cada bloque, se desplegara una
lista de opciones, como se muestra en la Figura 3.11. Al presionar en la opcion “ver lista”,
en cualquiera de las listas de los bloques del panel de administracion, se mostrara la
siguiente tabla. Es importante mencionar que dicha tabla es comun para todas las

secciones que tienen listas para mostrar.

El resultado se puede visualizar en la Figura 3.12.

PROBLEMAS PLANTEADQS X

Verlista Agregar

Figura 3.11. Lista de opciones

Fansl peincipak Usta da probikemas propusstes

HUMERQS PARES QIE FIBOMN AT Cade tarr

. S P s
LATEODE PEred 08 ARGNERD

SO PARAR DTS TEraE00 D08 WE OIS ML

PRLASBRAS INVERSS. QB30 L Test0 08 B

& Toadirs to8 Dorechns Raservadoe. Exouila Pofitdonica Macionad | Isgansarfasn ERcirdnicay Redes os nfammacise | Mads by

Figura 3.12. Lista genérica para mostrar informacién de sistema

La pagina de notificacion cuando un usuario cierra sesién se muestraen la Figura 3.13.

iEsperamos verte pronto aca nuevamente!

Volver a la pagina anterior

Figura 3.13 Pagina de notificacion de cierre de sesion
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La pagina de notificacion cuando se desea acceder a un recurso que no existe se

muestra en la Figura 3.14.

iNo existe el recurso al gue desea acceder !

Volver a la pagina anterior

Figura 3.14 Pagina de error 404

La pagina que muestra el sistema de ranking de competidores se muestra en la Figura
3.15. En esta pagina, los 3 primeros competidores son colocados en la parte superior en

secciones de bloques mucho mas atractivos y mejor disefiados.

IRON CODER

RAMKING DE LA ULTIMA COMPETICKIN

TORMEOQ DE PRUEBA

Fachw del mvanto: 20186-04-07
Bhimerp de problemas propuestos: 3

Jawa
Chhawp [
Lerepe as
" . 100 %
100°% L el
W paci aloocor
3 3
Pt iEnEn .I': Probarron: restics
OET g % OOLS e
Terpe fotal decompd e Ty b Fhavio ford de compdlation Tesm bisam Targ tolal de compdacr
AT min ot 51 min
U r-r-.-:,m.:-l.-m.. s S Hiydn
- T T
Wi TG
CEhar ] L&l
Ehar HiLE ) 23
Cohar LOo | [0
ooy hec
Ehar 1 3
dnen [ F-1.3 oy

Figura 3.15. Ranking de participantes
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En la Figura 3.16, se muestra el formulario que el usuario registrado debera llenar para
poder crear un equipo. En este proceso, el usuario puede seleccionar el lenguaje de
programacion y realizar la invitacion a otros usuarios a formar parte de equipo via correo

electronico.

CREAR UN NUEVO EQUIPO

Cada vez gue guieras participar en un torneo podras formar nuevos equipos para competir y también
podras elegir 2l lenguaje de programacion gue mas te guste.

NOMBRE DEL EQUIPC:

:QUE LENGUAJE PREFIERES USAR EN ESTE TORNEQ?

C#
Java

FORMA UN EQUIPO CON LOS MEJORES.

Seglin las reglas del evento se permitirdn un maximeo de 5 participante(s)

Invita a mas amigos a participar en la siguiente competencia. Lo Gnico que debes hacer es escribir su
correo electronico en las siguientes casillas. Se les enviara un correo electrdnico de confirmacion y
aquellos que confirmen gue desean formar parte de tu equipo, estaran listos para competir.

TQress un oofred elacironico

Guardar

Figura 3.16. Formulario para registrar un nuevo equipo

La Figura 3.17 corresponde al formulario que el usuario debe llenar para formar parte de

un equipo.

En este formulario, el usuario que ha decidido participar en un torneo, podra crear un
equipo agregando un nombre para el equipo, el lenguaje que desea utilizar en la
competicién y finalmente realizar una invitacion a través de correo electrénico a otros
participantes. El niumero de inputs que el usuario vera para colocar correos electrénicos
queda determinado por la definicion que da el administrador de cuantos participantes

podran formar parte de un equipo.
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Es importante mencionar que, para cada torneo, el usuario registrado podra formar un
nuevo equipo, seleccionar un nuevo lenguaje de programacion y realizar la invitacién a

nuevos participantes.

iGRACIAS PORTU INTERES EN FORMAR PARTE DEL EQUIPO TEAMTEST!

NUEVO MIEMBRO PARA EL EQUIPO TEAMTEST

Llena la siguiente informacion y estaras listo
para participar junto al equipo teamtest

MNOMERE:

APELLIDC:

UMPNERSIDAD:

Escuela Politécnica Macional :l

CARRERA/ESPECIALIDAD:

Eléctrica j

Guardar informacidn

EL EQUIPC DE IROMNCODER

Figura 3.17. Formulario para usuarios que formaran parte de un equipo

En la Figura 3.18, se muestra una lista de los correos que han sido enviados a los

competidores. Ademas, el formato del correo electronico que se envia a los participantes.

3.2 Ejecucionde pruebassobreel servicioweb

Para realizar algunas pruebas sobre el servicio web ya sea para procesos de crear

espacios de trabajo, asi como los archivos que contienen cédigo de Java o C#, tanto para
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las pruebas unitarias, asi como para crear los archivos que contiene el cédigo que es

enviado por los participantes, se tiene en consideracion la siguiente informacion.

di

IronCoder: Confirma tu correo electronico heavyvinicio@hotmail.com

ﬂ david.nunez.dev@gmail.com Sun, May 27, 7:46 PM (8 days ago) L

0 bce: heavyvinicio [«

lronCoder

Falta un solo paso para activar tu cuenta. Para poder activar tu cuenta presiona agui
Sino funciona el link anterior, por favor copia y pega en tu navegador la siguiente URL

ironcoder-wa us-east-1 elasticbeanstalk com/confirmation?token=f4ciccal-
9449-4666-8327-958ca3a87d48

« Sitienes alguna inquietud por favor responde este correo electrénico.

« Todos los correos electrdnicos recibiras de david.nunez devi@mamail.com puesto que se esta
utilizando SMPT de smip.gmail.com para el envio de correos electrdnicos para el sistema de Iron
Coder.

« En ningun instante estas suscribiendote a un sistema de noticias o algo parecido. Por lo tanto, no
recibiras ofertas de ningun tipo. Solo recibiras notificaciones de nuevos eventos en IronCoder.

Sinceramente,
David Mifez =@davideng=

Figura 3.18. Lista de correos enviados a los participantes y contenido

3.1.1 Carpetas de espacio de trabajo creada

Como se observa en la Figura 3.19, el espacio de trabajo ironcoder dentro de la
carpeta opt ha sido creado para las pruebas (tests), para el area de competidores
(workspaces), las dependencias (vendor) y los scripts para compilar, evaluar y

ejecutar el codigo.

1
Jopt/ironcoder # 1s -1 I 5
total 16
drwxr-xr-x 3 root root 4096 Jan 15 02:43 scripts
drwxr-xr-x 1 root root 4096 May 24 10:28| tests
drwxr-xr-x 4 root root 4096 Jan 15 ©2:35| vendor
drwxr-xr-x 1 root root 4096 May 24 10:46| workspaces

Jopt/ironcoder # |

Figura 3.19. Espacio de trabajo de IronCoder creado por el servicio web
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3.1.2 Segmentos de la URL de acceso

A continuacion, se presentan la descripcion del segmento de la URL del servicio web el
cual permitira realizar pruebas sobre dicho servicio para crear espacios de trabajo, crear

archivos de cddigo para Java y CSharp y, crear archivos depruebas unitarias.
El segmento de cédigo tiene la siguiente estructura:
/code/:action/ :type donde:

e /code: corresponde a la seccion para realizar acciones sobre el cédigo.

e :action: esta estrechamente ligado al segmento de la URL :type y
corresponde a la seccion para ejecutar tareas ya sea para crear los archivos que
contienen las pruebas unitarias o para evaluar el cddigo enviado por los

participantes.

e :type: esta estrechamente ligado al segmento de la URL :action y
corresponde a la seccion para definir la tarea crear la prueba unitaria o de evaluar

el cédigo enviado por el participante.
Por ejemplo:
1. /code/crear/test

2. /code/evaluar/challengin-problem

El primero segmento de URL, permite crear los archivos de prueba, mientras que el

segundo, permite evaluar un codigo que ha sido enviado.

Es importante mencionar que en la segunda opcion hay una tarea en background que se
lleva a cabo y que permite crear el recurso necesario para guardar el cédigo fuente que

se evaluara.

Las pruebas realizadas fueron crear espacios de trabajo y crear codigos de prueba. En el

Anexo I, se encuentra el conjunto de datos que fue utilizados para cada prueba.

En la Figura 3.20 se puede identificar que en el espacio de trabajo de las pruebas se han

creado tres carpetas que contienen las clases de prueba (1).

En (2) se puede identificar que se han creado dos archivos con extension .cs y .java.

Estos archivos contienen los tests de pruebas para C# y Java, respectivamente.

En (3) se puede observar el cddigo que fue agregado al archivo con extension .cs.

157



Este codigo corresponde a la prueba unitaria.

fopt/ironcoder/tests # 1s -1 1
total 12
drwxr-xr-x 2 root root 4096 May 24 11:26 factorialDigitoSuma
drwxr-xr-x 2 root root 4096 May 24 11:00 sumaDeFibonnaci
drwxr-xr-x 2 root root 4096 May 24 11:24 sumaDeNumerosPrimos
/fopt/ironcoder/tests # cd factorialDigitoSuma/ )
fopt/ironcoder/tests/factorialbDigitoSuma # 1s 2
CSharpTempTest.cs JavaTempTest.java )
fopt/ironcoder/tests/TactorialDigitoSuma # cat CSharpTempTest.cs
using NUnit.Framework;
[TestFixture] 3
public class CSharpTempTest
{
[Test]
public voild afl)
{
Assert.AreEquall 479001600, CSharpTemp.evaluatesExpression(12});
Hy
[Test]
public void b(}
{
Assert.AreEqual(5048, CSharpTemp.evaluatesExpression(7));
[Test]
public void c()
{
Assert.AreEqual( 39916808, CSharpTemp.evaluatesExpression(11));
S

}opt/ironcoder/tests/factorialDigitoSuma # |

Figura 3.20. Pruebas creadas por el servicio web en la carpeta fests

3.3 Torneode programacién

a. Algunas consideraciones que se tuvieron en cuenta

Se obtuvieron un total de 11 participantes.
Ninguno de ellos formo un equipo. fueron competidores unicos.
Las reglas que se dispusieron para el torneo son:
1. Resolver 3 ejercicios, de distintos niveles de dificultad
2. Eltiempo de duracién del torneo fue programado para 1 hora
3. Ellimite de participantes por cada equipo fue 2 usuarios por equipo

b. Encuestarealizada

Para llevar a cabo la encuesta, se utilizé el servicio de Google Forms, para crear una
encuesta rapida. Las preguntas que fueron incluidas en la encuesta, se encuentran en el
Anexo lll. Se han considerado una serie de preguntas que estan enfocadas en conocer
que es lo que piensan los usuarios acerca de los torneos de programacion.
Adicionalmente, se ha considerado también preguntas acerca del uso de la plataforma.
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c. Resultados de la encuesta

La Figura 3.21 muestra el resultado de la primera pregunta. Esta se realizé con el
proposito de obtener una mejor percepcion de cual es la actividad de las personas que
decidieron formar parte de las pruebas de la plataforma a través de un torneo de
programacion.

¢Cual es su ocupacion?

11&nbsp;respusstas

@ Estudiante
@ Empleado
& Docente

Figura 3.21. Encuesta — pregunta 1

Los estudiantes tienen un mayor porcentaje de participacion mientras que las personas
que trabajan fueron relativamente menos, considerando que su tiempo es mas limitado

para este tipo de eventos.

Conocer el nivel que tienen los participantes en cuanto a programacién ayuda a
determinar que en un préximo evento se considere segmentar de mejor manera los
problemas propuestos y el torneo en si. Los resultados obtenidos se pueden observar en
la Figura 3.22.

¢ Cuanto tiempo lleva programando?

11&nbsp;respuestas

@ Recién empiezo

@ Unos pocos meses
@ Menos de un afio

@ Entre uno y dos afios
@ Entre dos y cinco afios
@ Mas de cinco afios

Figura 3.22. Encuesta — pregunta 2
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Hay un gran porcentaje que tienen menos de un afo de experiencia resolviendo
problemas de programacion. Sumado con los resultados de aquellos que recién
empiezan a programar o tienen pocos meses haciéndolo, el valor total resulta que es
relativamente alto. Es decir, que realmente se deberia considerar segmentar muy bien los

problemas propuestos.

El resultado de la pregunta 3 se puede observar en la Figura 3.23. El propésito de esta
pregunta fue obtener una mejor percepcion de cual es el lenguaje que mas se utiliza. En
primera posicion esta Java con un 54.5% mientras que, en la segunda, se encuentra C#

con un 36.4%.

Sobre que lenguaje de programacion trabaja actualmente

1&nbspirespuestas

® Java

@ C

@ C+t

@ Python

® Ruby

O Javascript

@ Haskell

@ Php

@ Java, C#, Javascript, Python

Figura 3.23. Encuesta— pregunta 3

El resultado de la pregunta 4 se puede observar en la Figura 3.24. Su propésito es
identificar cual es el nivel de aquellos que deciden participar de tal manera que se puedan
elegir ejercicios, acorde a los niveles de conocimiento que tienen los participantes.

Su nivel de conocimiento sobre el lenguaje que selecciond para el torneo es
11&nbsprespuestas

@ entre 1y 10%

@ entre 10y 50%

O entre 50y 80%

@ Soy una eminencia

@ Mo se como evaluar mi
conocimiento

Figura 3.24. Encuesta — pregunta 4
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Las preguntas 5, 6, 7 y 8, con las respuestas que se pueden observar en las Figura 3.25,
Figura 3.26, Figura 3.27 y Figura 3.28, respectivamente, se realizaron con el propdsito de
conocer mas acerca de la opinidon de los tornes de programacion. Las respuestas han
sido bastante variadas y debatibles.

En general, se puede decir que la mayoria de competidores consideran que los torneos

pueden ser un buen mecanismo en el proceso de aprendizaje de programacion.

:Qué herramientas usa para aprender a programar en su lenguaje
favorito?

11 respuestas

MOOCs

Documentacién oficial del
lenguaje
Libros

Competencias de
programacian

5 (45.5 %)

1(9.1%)

7 (63.6 %)

Apuntes de clase 7 (63.6 %)

Tutorias personalizadas 1(9.1 %)

Practicando 9 (81.8 %)

Figura 3.25. Encuesta — pregunta 5

La pregunta 6, fue realizada con el propésito de identificar si con frecuencia se realizan
este tipo de eventos que permiten a los programadores ganar habilidades en la
resolucion de algoritmos. Como se puede observar en la Figura 3.26, el resultado ha sido
realmente bajo. Esto se debe a que son pocas las instituciones educativas o privadas,
que realizan este tipo de eventos.

¢Ha asistido a un evento/torneo de programacion?

11&nbsprespuestas

® Si
@ No

Figura 3.26. Encuesta — pregunta 6
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i Por qué asistiria a un torneo de programacion?

1 1&nbsprespuestas

@ Lo encuentro divertido

@ Mejora mis habilildades con la
programacion

& Aprendo a trabajar en equipo

@ Conocer nuevos programadores

Figura 3.27. Encuesta— pregunta 7

En la pregunta 8, las respuestas han sido bastante variadas y realmente dan un enfoque
mucho mas especifico acerca de los torneos de programacion. Hay varias personas que
consideran que los torneos son realmente importantes. Sin embargo, en el ambito laboral,
la resolucién de algoritmos, como se menciona en una respuesta, no se ejecuta con

mucha frecuencia.

;Considera que los torneos de programacion pueden ser utilizados como un
mecanismo complementario en la ensefianza de materias de programacion?

o respuesias

Si ayudaria en bastante porgue es entretenide estar escribiendo algoritmos para resolver problemas.

Deberian hacer este tipo de eventos mas seguidos. Especialmente en las instituciones educativas.

Mo, Ecuador no es un pais donde se escriba algoritmos computacionales. No hay empresas gue creen software
dende la preccupacion es optimizar los algeritmos. Lo gue necesita la industria, son desarrolladores gue
conozcan de las herramientas y frameworks para construir productos reales, no programadores gue Unicamente
saben resolver algoritmos.

Probablemente sea una buena iniciativa. Habria que intentarlo no?

Se ve divertido para complementar los temas que a uno le dan en clases.

Tal vez

Es entretenido y ayuda mucho a ganar habilidad para resolver cualquier tipo de problema. Asi que si!, considero
que si es un buen mecanismo gque deberia ser complementado en las materias de programacion que se
importante en las en las Universidades. Por ejemplo, en Argentina o Bolivia si lo hacen y asisten a torneos
mundiales. Lamentablemente aca en el Ecuador, no hay entidad que se preocupe de esos detalles. Es una buena

iniciativa. Felicitaciones por el proyecto.

Este tipo de eventos presenta un enfoque innovador y divertido. ¥ si podria ayudar a que le cojan gusto a la
programacion.

Figura 3.28. Encuesta — pregunta 8
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. Conoce acerca de eventos de programacion?

|1&nbsprespuestas

@ Si
@ No

Figura 3.29. Encuesta — pregunta 9

Finalmente, las preguntas 10, 11 y 12 permiten obtener una evaluacion final del prototipo

puesto a produccion para que otros usuarios puedan hacer uso de la misma.

En la Figura 3.30 se muestra el nivel de satisfaccion del uso de la plataforma. Se muestra
un promedio de un 54.4% quienes seleccionaron el mayor puntaje de valoracion.
Teniendo como minimo un puntaje de 7 que representa el 9.1% de los encuestados. El
resultado final demuestra que la mayoria de participantes estuvo contento con el uso de

la plataforma web.

Cual es su nivel de satisfaccion utilizando la plataforma Iron Coder

11 respuestas

1(9.1%) 1(9.1%)

0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0 (0 %]} 0 (0 %)

1 2 3 4 5 G 7 8 ] 10

Figura 3.30. Encuesta — pregunta 10

En la Figura 3.31 muestra el resultado del uso de la plataforma. Como se puede observar
los valores de satisfaccion e insatisfaccion estan casi a un promedio de un 50%. La
experiencia de usabilidad de la misma ha sido relativamente baja y la recomendacion
dada por un competidor ha sido proveer mayor informacion.
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Esto refleja que en cuanto a funcionalidad y los requerimientos del sistema no tienen
nada que ver en el resultado (resultado de la encuesta de problemas de funcionalidad en
la Figura 3.32), sino que mas bien considerar la experiencia de usuario en el instante de
desarrollar un producto es de vital importancia.

¢ Considera que ha sido facil usar la plataforma Iron Coder?

T1&nbsprespuestas

@ Si
@ Mo

) Moesclara
@ Sise necesita incluir mas
informacidn. Pero como es un

prototipo, entonces es justificable.

Figura 3.31. Encuesta — pregunta 11

¢ Tuvo algun inconveniente utilizando la plataforma Iron Coder?

11&nbsprespuestas

® Si
® No

Figura 3.32. Encuesta — pregunta 12

3.4 Discusion

En la siguiente seccidn se discuten detalles del prototipo, particularmente de las lineas de
codigo que han sido requeridas para poder implementar el prototipo propuesto. También
se discuten detalles acerca de algunas incidencias que han sido las mas importantes y
han tenido un grado de dificultad alto para poder resolverlas. Finalmente se detallan
algunos aspectos del uso de recursos y gastos generados utilizando los servicios de
AWS.

En el Anexo Il se agregan enlaces y una breve descripcion acerca de las incidencias que
se han suscitado en todo el proceso de implementacion del prototipo pero que, sin

164



embargo, no han tenido un impacto mayor como las incidencias que mas adelante se

discuten.

a. Lineas de cadigo del proyecto

Se ha realizado un analisis de cuantas lineas de cddigo se han escrito para poder
implementar el prototipo propuesto. Para ello, se ha utilizado la herramienta L.oC la cual
se instala con el comando $sudo apt-get install loc. Elresultado de lectura para
el presente proyecto se muestra en la Figura 3.33.
|davideng@Home : ~/Code/personal: cloc thesis-loc/
261 text files.

253 unique files,
59 files ignored.

github.com/AlDanial/cloc v 1.70 T=0.93 s (225.5 files/s, 17760.3 lines/s)

Language files blank comment code
[JavaScript 37 157 158 4216
|Go =10 824 369 4086
HTML 35 131 41 2597
[R5 31 354 24 2474
[SOL 2 55 63 404
JSON 16 ] ] 354
Bourne Shell g 13 25 195
5LM 210 1534 Ga0 14326

Figura 3.33. Lineas de Cddigo del proyecto

Como se puede observar, se han escrito un total de 14.326 lineas de cdédigo en los
componentes y scripts que han sido utilizados tanto en el desarrollo del prototipo, asi

como en el proceso de despliegue de la aplicacion.

En el total de estas lineas de cddigo no se considera el cédigo de terceros ubicado en

librerias.

Javascript es el lenguaje en el que mas lineas de codigo se ha escrito. Esto se debe a
que cada uno de los componentes web que fueron creados, tienen ya integrado la l6gica
de negocio que le corresponde a cada componente.

Por ejemplo, el componente tournament-workspace, €S un componente
independiente que solo necesita de los datos enviados por el servidor, para poder

mostrar en su interfaz grafica. Asi mismo sucede con los otros componentes web.

El lenguaje de programacion Go, también tiene una gran cantidad de lineas de cddigo
debido a que no se ha utilizado algun framework MVC en particular, sino que se han
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construido todas las funcionalidades del sistema, Unicamente con las librerias estandar

de Golang.

b. Incidencias creacionimagen Docker

La construccién de la imagen Docker, a través del archivo Dockerfile para el servicio
web, presentd una gran dificultad debido a que se selecciond el sistema operativo Alpine

como sistema base para construir la imagen.

Este incidente tuvo que ver con el proceso de instalacion del compilador e intérprete
Mono para C#. No existe un repositorio estandar definido por el mismo proyecto Mono

para poder instalar este framework sobre Alpine.

Incluso, no se podia instalar los binarios de Mono a través de la compilacion del codigo
fuente base. Esto fue debido a que Mono utiliza la libreria de compilacién glib que es

utilizado en la mayoria de distribuciones Linux para compilar cédigo fuente base.

En cambio, Alpine utiliza otra libreria de compilacién llamada muslibc. Por lo tanto, era
imposible que Mono sea instalado sobre Alpine. Se consultaron varios foros y los
repositorios oficiales de Mono y Alpine para encontrar una solucién al problema
suscitado.

En (1) de la lista de incidentes del Anexo Il se encuentra el enlace para solucionar el
problema.

c. Incidencia en el proceso de despliegue

Uno de los incidentes que condujo a un minucioso analisis de si el archivo Dockerfile
para la aplicacion web estaba bien construida o no surgi6 del hecho de que en el instante
de desplegar la aplicacion web en el servicio de EBS de AWS, se generaba
constantemente una advertencia que impedia que la aplicaciéon pueda ser ejecutada
(Figura 3.34).

Después de una exhaustiva investigacion, pruebas a nivel local, y refactorizacion de
cadigo, el error se pudo encontrar en el valor de la variable de entorno que era pasado de
la instancia de EBS a Docker. Por defecto, en el archivo Dockerfile, se configura para

que escuche en un puerto en una lista de puertos en particular.

En primera instancia, se exponian dos puertos para que la aplicacion pueda escuchar; el
puerto 3000 y el puerto 3001. Y en la variable de entorno se configuré el puerto 3001. Sin
embargo, basado en la documentacion de AWS, EBS, solo escuchara por el primer
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puerto que ha sido expuesto en el archivo Dockerfile. EBS, no verifica ningun otro
puerto expuesto en dicho archivo y la aplicacién no podia ser ejecuta, pues practicamente
no habia la variable de entorno que expone el puerto por donde deberia escuchar.

"d"-'Et' 4 WEbapp | EFvATEri mEnn L o T sy Shon 5, URL jisi

LIy lew

o Henlths Aunning Verson

1-: |.'I :?.",.

it N 1 wWebape-e 2 Ag?

] ..:.Ir‘.

e Chils Upla e Dapliy docker

Recent Events

Timme: Type Detnilz
WONE-0E-3S T9-B3-02 UTC-O500 Errsironement health has trarsitored from Degraded 1o 'Warning. 1 out of 1 irstarces areimpacted. See instano
O E0E- 20 10:52:02 UTCOE00 Ervairorenent healih bas drarsitiored froen Waming to Degraded. rmpeired sarvices on all instances
W E-05-29 19:459:03 UTC-0800 Errmrorment health has trarsibored from Degraded to Warning. 1 out of 1 instances are impacied. See inszano
HORE-05-19 19:40:03 UTC-O500 Ermirorment health hes trarsitionsed from Waming 1o Degraded. impaired s=rvices on all instanpes
OO 19:42:04 UTC-O500 Ervironrrent heaith has trarsitiored from Degraded to 'Warning. 1 oot of 1 instances areimpacted. Seeinstano

Figura 3.34. Warning en el servicio EBS para la aplicacion web

d. Niveles de uso de los servicios desplegados en AWS

En la siguiente seccion, se desea mostrar algunos detalles con respecto al despliegue de
los servicios RDS y EBS en Amazon Web Service. Esta informacion corresponde a los

usos de los recursos desplegados, asi como los gastos econdmicos que han generado.
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Figura 3.35 Uso de recursos en el despliegue del servicio web.
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Como se puede ver en la Figura 3.35, se ha generado un consumo de ancho de banda
de 146MB para el servicio web. Este alto consumo de ancho de banda en el proceso de
despliegue del servicio web, se debe a que dicho servicio debe instalar las herramientas
de Java, JDK y C# con el runtime Mono y dichas herramientas tienen un tamafio
realmente considerable.

En cambio, como se puede visualizar en la Figura 3.36, el consumo generado en el
ancho de banda para el despliegue de la aplicacion web, es relativamente bajo, puesto
que no se requieren dependencias de gran tamaro.
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Figura 3.36. Uso de recursos en el despliegue de la aplicacion web.
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En cambio, en el servicio de la base de datos desplegado, el uso se ve reflejado en los
datos estadisticos de las operaciones que va ejecutando en el proceso de despliegue y
ejecucion del servicio (Figura 3.37). El mayor consumo se ha dado aproximadamente el
31 de mayo, teniendo un maximo consumo de memoria de alrededor de 600 MB. Pero

este valor no supera el limite permitido para seguir utilizado el servicio de forma gratuita.

e. Costos generados por el desplieqgue de tres servicios en AWS

Los costos econdmicos que se han generado en todo el proceso de despliegue y pruebas
de la aplicacion se pueden ver reflejado en la Figura 3.38. El mes de mayo, es el mes que
mas costos se ha generado; alrededor de unos $19 han sido facturados por hacer uso de
los tres servicios. El valor de consumo diario se puede visualizar en la Figura 3.39. El

promedio diario es alrededor $2.40.
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4 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

¢ La metodologia de desarrollo agil Kanban resulté ser bastante facil de gestionar y
ayuddé en gran medida a mantener un enfoque de todas las actividades que se
llevaron a cabo para implementar el prototipo propuesto. Esta metodologia, como
se pudo comprobar en el proceso de disefio, analisis e implementacion, no
requiri6 gestionar complejas tarjetas o aprender conceptos base para poder
utilizarla en el presente proyecto.

e Las pruebas unitarias, consideradas como el mecanismo de evaluacion de los
algoritmos que son enviados por los competidores en un torneo de programacion,
han sido beneficiosas puesto que, usando librerias enfocadas en ejecutar pruebas
unitarias, la evaluacién de cdédigo resulta ser mucho mas sencilla dado que se
abstrae toda la complejidad de crear métodos y clases que permitan definir casos
de prueba sobre algun algoritmo y que estos, devuelvan informacién relevante

que muestre el resultado de dicha evaluacion.

o Utilizar scripts que contienen variables temporales de las rutas, tanto para las
clases de prueba, como para las librerias y las clases que son creadas con los
algoritmos enviados por los competidores, han sido clave importante para ejecutar
tareas de compilacion y ejecucion de clases pues, dichas variables han ayudado a
evitar la complejidad de manejar espacios de nombre para C# y paquetes para

Java en el proceso de evaluacion del codigo para un grupo de usuarios.

e El uso de RESTful es efectivo y amigable pues toda la informaciéon que es
intercambiada entre el servicio web y la aplicacién web es en formato JSON el

cual no contiene complejidad en su estructura para contener informacion.

e Presenta un gran beneficio utilizar tecnologia de contenedores Docker para
empaquetar aplicaciones o servicios puesto que solo se requiere de un archivo,
con nombre Dockerfile, para que la aplicacion o el servicio pueda ser
desplegado rapidamente utilizando cualquier servicio en la nube que soporte

contenedores Docker.

¢ Como se ha mencionado en parrafos a lo largo de este documento, contar con un

sistema que esté enfocado en los torneos de programacion aporta en gran medida
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en la preparacion de los estudiantes en ganar habilidad en la resolucion de
algoritmos. Sin embargo, sin la organizacién donde se promuevan torneos, esta
herramienta probablemente solo quede como una referencia de lo cuan
complicado puede ser implementar sistemas de este tipo. Ademas, el hecho de
que los problemas que se deben proponer en un torno, deben ser problemas con
datos preconstruidos, y ser posteriormente categorizados en un nivel de dificultad,
basado en la resolucién previa de dicho problema, considerando tiempos y nivel
de conocimiento de un lenguaje, demanda tiempo y que probablemente, esto sea

una limitacion para que se realicen torneos.

El realizar un analisis acerca del patron MVC y la modularizacion, ha permitido
entender de mejor manera como es la separacion de responsabilidades de cada
una de las capas que conforma dicho patrén y como esto ayuda a modularizar el
codigo cuando no se utiliza un framework para el desarrollo de aplicaciones o
servicios web. Esto se ha podido identificar tanto en el andlisis de dicho patrén,
asi como en el proceso de modularizacion del prototipo.

Los scripts que permiten llevar a cabo las tareas de compilacion, ejecucion y
evaluacion del cédigo utilizando todas las dependencias requeridas para dichas

acciones, son la parte mas importante de los servicios web.

Gracias al uso de servicios web, la complejidad de implementar un sistema que
maneje toda la légica de evaluacion, creacidén de espacios de trabajo, creacion de
archivos de prueba, etc., quedd centralizada unicamente el servicio creado y el
cual permiti6 que fuese desarrollado de forma totalmente independiente a la
aplicacion web. Asi mismo, el uso de componentes permitié que las interfaces
creadas que contienen varias funcionalidades, tuvieran un desarrollo totalmente
independiente de la aplicacion. La integraciéon de dichos componentes queddo
limitada unicamente a agregar como recursos estaticos de la pagina donde se
queria disponer de dicho componente, por ejemplo, el componente web que
presenta la interfaz de los torneos de programacion.

Para implementar el prototipo propuesto, se requirié previamente realizar un
exhaustivo estudio de la tecnologia Docker, el uso de los servicios de Amazon,
librerias y herramientas, ademas adquirir un conocimiento lo suficientemente
amplio de los lenguajes de programacion Go y Javascript. Pues todos estos temas
no son impartidos en las materias de la Carrera de Ingenieria en Electrénica y
Redes de Informacion. Esto se evidencio a lo largo de este documento.
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4.2 Recomendaciones

Para trabajos de desarrollo de software donde esta involucrado un unico
desarrollador, se recomienda usar la metodologia agil Kanban. Esto es gracias a

la facilidad que presenta para gestionar las actividades de un proyecto.

Mantener una bitacora de informacion de las actividades que se van realizando y
las incidencias que se van presentando en cada tarea llevada a cabo. Esto con el
proposito de ser utilizado mas delante de tal manera que se pueda documentar la

informacion que sea relevante para un posterior analisis.

En lo que respecta a desarrollar aplicaciones como la del presente proyecto, que
involucran varias areas de trabajo (backend, frontend y despliegue), se deberia
considerar formar un equipo de trabajo antes de empezar el desarrollo. Esto
permitiria distribuir las actividades de cada area, a cada integrante del equipo y
cada uno de ellos estaria enfocado en una unica area, reduciendo asi la carga de

trabajo que implicaria si solo una unica persona se encarga de todas las areas.

Realizar un previo estudio de las herramientas y tecnologias que se desea utilizar
para implementar un prototipo; verificando si hay una buena documentacion, si
hay una comunidad activa y si su uso contribuira de alguna manera a un
desarrollo rapido de tal manera que los tiempos sean minimos. Esto con el
proposito de evitar que, cuando se presenten incidencias en el desarrollo, no tome
mucho tiempo resolverlas las incidencias que se presenten considerando que,
para encontrar una solucion, la documentacion ayude en gran medida y también
exista una comunidad activa que esteé presta para ayudar a solucionar el problema

que se presente.

Utilizar lenguajes de programaciéon fuertemente tipados si es que se desea
extender la funcionalidad de este prototipo a nuevos lenguajes de programacion.
Esto se debe a que los scripts de ejecucion, el componente para crear el
problema con casos de prueba, y las clases que crean nuevas clases con el
codigo de los participantes, son disefados para manejar lenguajes de

programacion fuertemente tipados.

Si se requiere extender la funcionalidad del prototipo para que soporte tipos de
datos complejos, se recomienda realizar un exhaustivo estudio de las librerias que
son utilizadas para prueba unitarias y como estas, utilizan métodos avanzados

para lleva a cabo pruebas sobre estructuras de datos complejas.

172



Tecnologias de contenedores puedan ser consideradas para ser impartidas en la
Facultad en lugar de maquinas virtuales. Esto, considerando que, en la actualidad,
Docker es comunmente utilizado para realizar tareas de despliegue de servicios y
aplicaciones en la nube abstrayendo evitando problemas de compatibilidad de los
entornos de desarrollo y produccién. Asi mismo, el uso de scripts via shell deberia
tener una consideracion importante dentro de la Carrea de Electronica y Redes de
Informacion pues, como tal, un ingeniero en Redes debe aprender a gestionar y
automatizar tareas dentro servidores, servicios, sistemas operativos utilizando la

linea de comandos y scripts.

173



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]
2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

9]

[10]

[11]

[12]

S. Halim y F. Halim, “Competitive Programming 3”, Lulu Press Inc., p. 448, 2013.

M. A. Skiena, Steven S., Revilla, Programming Challenges, Springer. New York:
Springer, 2003.

ITMO University, “5 Career Benefits of Competitive Programming | edX Blog”,
2017. [En linea]. Disponible en: https://blog.edx.org/5-career-benefits-of-

competitive-programming. [Consultado: 28-ene-2018].

Duncan Smith, “12 Reasons to Study Competitive Programming - Red-Green-
Code”, 2015. [En linea)]. Disponible en: https://www.redgreencode.com/12-reasons-

to-study-competitive-programming/.[Consultado: 27-ene-2018].

M. Guerrero, “Integracion de un conjunto de herramientas telematicas en una
solucién de apoyo al proceso de aprendizaje de la asignatura de programacion en
la FIEE”, vol. 1, p. 176, 2015.

D. Gries et al., “Distributed Applications”, New Comput. Paradig. Comput. Music,
vol. 54, num. 3, pp. 1-159, 2010.

A. Rodriguez, “RESTful Web services: The basics”, New York, Press Inc, 2015.

BBVAOPEN4U, “APIs for dummies’: cinco maneras de descubrir qué es una API”,
2018. [En linea]. Disponible en: https://bbvaopen4u.com/es/actualidad/apis-
dummies-cinco-maneras-de-descubrir-que-es-una-api. [Consultado: 02-feb-2018].

L. Shklar y R. Rosen, Web Application Architecture: Principles, Protocols and
Practices. Canada: Distripack, 2003.

Y. Shoitsu, “An Introduction to Web Components”. [En linea]. Disponible en:
https://www.upwork.com/hiring/development/web-components/. [Consultado: 22-
ene-2018].

N. C. Zakas Jeremy McPeak Joe Fawcett, N. C. Professional Ajax, N. C. Zakas, J.
McPeak, y J. Fawcett, “Professional Ajax Library of Congress Cataloging-in-

Publication Data”.

R. T. Fielding, “Architectural Styles and the Design of Network-based Software

Architectures” https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm,

174



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[Consultado: 22-ene-2018].

C. Jendrock, Eric, Cervera-Navarro, Ricardo, Evans, lan, Gollapudi, Devika, Haase,
Kim, Markito, William, Srivathsa, “The Java EE 6 Tutorial’”, 2013. [En linea).
Disponible en: https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/index.html.
[Consultado: 12-feb-2017].

M. Pilar del Saz Portillo, “Tutorial patréon MVC”. [En linea]. Disponible en:
http://www.codigonexo.com/wp-content/uploads/2014/06/Curso-completo-MVC.pdf.
[Consultado: 26-feb-2018].

D. Nufez, “Entendiendo M de MVC y sus problemas — @davidenq — Medium”,
2016. [En linea]. Disponible en: https://medium.com/@davideng/entendiendo-m-de-

mvc-y-sus-problemas-ebc0cbf518ec. [Consultado: 22-abr-2018].

K. B. Clark etal., “Modularity in the Design of Complex Engineering Systems”,
Baldwin: Academic Press, 2004.

A. Boéckmann, M. Lanza, y M. Lungu, “MARS -Modular Architecture
Recommendation System Analysis of System Decompositions through Coupling

and Cohesion metrics”, McGraw-Hill, 2010.

M. Stauffer, “Laravel 5.0 - Directory structure and namespace | MattStauffer.com”,
2014. [En linea]. Disponible en: https://mattstauffer.com/blog/laravel-5.0-directory-

structure-and-namespace/. [Consultado: 23-feb-2018].

P. Padmanabhan, Senthil, Steel-ldem, “Don’t Build Pages, Build Modules”, 2014.
[En linea]. Disponible en: https://www.ebayinc.com/stories/blogs/tech/dont-build-
pages-build-modules/. [Consultado: 13-ene-2018].

R. Vukasinovic, “Building modular web interfaces — Hacker Noon”. [En lineal].
Disponible en: https://hackernoon.com/building-modular-interfaces-a4e4076b4307.
[Consultado: 13-feb-2018].

P. Steelldem, “Applying Modularity to the Front-End”, 2014. [En linea]. Disponible
en: https://es.slideshare.net/PatrickSteeleldem/applying-modularity-to-the-frontend-
40924987. [Consultado: 02-feb-2018].

Docker Inc., “Docker For Windows | Docker”, 2018. [En linea]. Disponible en:

https://www.docker.com/docker-windows. [Consultado: 21-abr-2018].

A. N. Excerpt, F. Docker, I. N. Action, y B. Y. Jeff, “USING DOCKER TO BUILD A

175



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

WEBSITE MONITOR, Ed. San Diego: Academic Press, 1995, pp. 133-180
D. Vohra, Pro Docker, 2nd. ed. New York: McGraw-Hill, 2004.

N. Agarwal, “Lifecycle of Docker Container — Nitin Agarwal — Medium”. [En linea).
Disponible en: https://medium.com/@nagarwal/lifecycle-of-docker-container-
d2da9f85959. [Consultado: 12-mar-2018].

E. Ubl, Malte, Kitamura, “Introducing WebSocket: Bringing Sockets to the Web -
HTML5 Rocks”, 2010. [En linea]. Disponible en:
https://www.html5rocks.com/es/tutorials/websockets/basics/. [Consultado: 19-mar-
2018].

J. Schlichter, “Distributed Applications”, Distrib. Appl. Scr., New York: Cambridge
University Press, March, 2002.

G. Bigby, “The 6 Types of HTTP Status Codes Explained”, 2018. [En lineal].
Disponible en: https://dynomapper.com/blog/254-the-6-types-of-http-status-codes-
explained. [Consultado: 01-abr-2018].

C. Reichert, “7 HTTP methods every web developer should know and how to test
them: Assertible’. [En linea]. Disponible en: https://assertible.com/blog/7-http-
methods-every-web-developer-should-know-and-how-to-test-them. [Consultado:
01-abr-2018].

L. Wagner, Bill, Wenzel, Maira, Levin Isaac, Latham, “Introduction to the C#
Language and the .NET Framework | Microsoft Docs”, 2015. [En linea]. Disponible
en: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/getting-started/introduction-to-

the-csharp-language-and-the-net-framework. [Consultado: 04-abr-2018].

C. Jendrock, Eric, Cervera-Navarro, Ricardo, Evans, lan, Gollapudi, Devika, Haase,
Kim, Markito, William, Srivathsa, The Java EE 6 Tutorial, 2d Edition., nUm. March.
Redwood, 2013.

The Linux Information Project, “Shell definition by The Linux Information Project
(LINFO)”. [En linea]. Disponible en: http://www.linfo.org/shell.html. [Consultado: 04-
abr-2018].

R. Cheplyaka, “shell - Difference between sh and bash - Stack Overflow”, 2011. [En
linea]. Disponible en: https://stackoverflow.com/a/5725402/4414954. [Consultado:
05-abr-2018].

176



[34]

[39]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

R. Pike, “Go at Google: Language Design in the Service of Software Engineering”,
2012. [En linea]. Disponible en: https://talks.golang.org/2012/splash.article.
[Consultado: 08-abr-2018].

K. Dudeja, “The beauty of Go — Hacker Noon”, 2017. [En linea]. Disponible en:
https://hackernoon.com/the-beauty-of-go-98057e3f0a7d.  [Consultado:  12-mar-
2018].

C. Doxsey, “Concurrency — An Introduction to Programming in Go | Go
Resources”, 2012. [En linea]. Disponible en: https://www.golang-
book.com/books/intro/10. [Consultado: 13-abr-2018].

A. Edwards, “Serving Static Sites with Go”, 2017. [En linea]. Disponible en:
https://www.alexedwards.net/blog/serving-static-sites-with-go. [Consultado: 16-feb-
2018].

S. Manohar, “Understanding Go’s template package — Satish Manohar Talim —
Medium”, 2015. [En linea]. Disponible en:
https://medium.com/@IndianGuru/understanding-go-s-template-package-
¢5307758fab0. [Consultado: 08-mar-2018].

Y. Pitsishin, “Example Of Using Templates In Golang”, 2016. [En linea]. Disponible
en: http:/goinbigdata.com/example-of-using-templates-in-golang/. [Consultado: 08-
mar-2018].

A. Kondov, “Entender JS: The Event Loop - Hacker mediodia”, 2017. [En linea].
Disponible en: https://hackernoon.com/understanding-js-the-event-loop-
959beae3ac40. [Consultado: 15-abr-2018].

P. Roberts, “Philip Roberts: What the heck is the event loop anyway? | JSConf EU
2014 - YouTube”, 2014.

Alex Kyriakidis, Kostas Maniatis, Evan You, A. Kyriakidis, K. Maniatis, y E. You,
“The Majesty of Vue . js 2", Piscataway, NJ, USA: p. 297, 2017.

A. Gore, “4 Things Vue.js Got Right — Vue.js Developers — Medium”, 2016. [En
linea]. Disponible en:  https://medium.com/js-dojo/4-things-vue-js-got-right-
10820cc84004. [Consultado: 20-ene-2018].

Bemenderfer Joshua, “Writing Custom Vue.js Directives « Alligator.io”, 2016. [En
linea]. Disponible en: https://alligator.io/vuejs/custom-directives/. [Consultado: 19-
feb-2018].

177



[49]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[59]

M. Lahin, “Vee-validate(Intro and Example) — Muhammad Lahin — Medium”, 2017.
[En linea). Disponible en: https://medium.com/@lahin31/vee-validate-intro-and-
example-22d8b95e25e1. [Consultado: 24-abr-2018].

T. Petric, “Managing configuration with Viper’, 2017. [En linea]. Disponible en:
https://scene-si.org/2017/04/20/managing-configuration-with-viper/. [Consultado:
08-may-2018].

P. Bengtsson, “My favorite Go multiplexer - Peterbe.com”, 2015. [En linea).
Disponible en: https://www.peterbe.com/plog/my-favorite-go-multiplexer.
[Consultado: 08-may-2018].

Vogella Gmbh, “Unit Testing with JUnit - Tutorial”, 2017. [En linea]. Disponible en:
http://www.vogella.com/tutorials/JUnit/article.html. [Consultado: 29-ene-2018].

Kumar Dhananjay, “Getting started with .NET unit testing using NUnit | Infragistics
Blog”, 2015. [En linea]. Disponible en:
https://www.infragistics.com/community/blogs/b/dhananjay_kumar/posts/getting-
started-with-net-unit-testing-using-nunit. [Consultado: 29-ene-2018].

D. Neiding, “Production, Test &amp; Development Environments | Razorleaf”,
2009. [En linea]. Disponible en: https://www.razorleaf.com/2009/12/prod-test-dev-

environments/. [Consultado: 16-abr-2018].

K. Carias, “Simple words for a GitLab Newbie | GitLab”, 2015. [En linea]. Disponible
en: https://about.GitLab.com/2015/05/18/simple-words-for-a-GitLab-newbie/.
[Consultado: 21-mar-2018].

M. Rouse, “What is Amazon Web Services (AWS)”, 2013. [En linea]. Disponible en:
https://searchaws.techtarget.com/definition/Amazon-Web-Services.  [Consultado:
24-mar-2018].

B. Holland, “Visual Studio Code Can Do That? — Smashing Magazine”, 2018. [En
linea]. Disponible en: https://www.smashingmagazine.com/2018/01/visual-studio-
code/. [Consultado: 25-abr-2018].

J. Wallen, “Review: MySQL Workbench - TechRepublic’, 2010. [En linea].
Disponible en: https://www.techrepublic.com/blog/product-spotlight/review-mysql-
workbench/. [Consultado: 28-abr-2018].

P. Wanyoike, Michael, Dierx, “A Beginner's Guide to npm — the Node Package
Manager”, 2017. [En linea]. Disponible en: https://www.sitepoint.com/beginners-

178



[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

guide-node-package-manager/. [Consultado: 29-abr-2018].

A. Gore, “Boilerplates/Templates For VuedS Projects”, 2018. [En linea]. Disponible
en: https://vuejsdevelopers.com/2018/04/23/vue-boilerplate-template-scaffold/.
[Consultado: 30-abr-2018].

McFarlin Tom, “The Beginner's Guide to Unit Testing: What Is Unit Testing?”, 2012.
[En linea]. Disponible en: https://code.tutsplus.com/articles/the-beginners-guide-to-
unit-testing-what-is-unit-testing--wp-25728. [Consultado: 21-feb-2018].

D. Radigan, “Kanban - EIl orientador agil’, 2017. [En linea]. Disponible en:

https://es.atlassian.com/agile/kanban. [Consultado: 01-may-2018].

M. Weinberger, “CodeFights thinks competitive programming can be more popular
than football - Business Insider”, 2015. [En linea]. Disponible en:
http://www.businessinsider.com/codefights-thinks-competitive-programming-can-
be-a-spectator-sport-2015-9. [Consultado: 01-may-2018].

R. Dua, S. K. Konduri, y V. Kohli, “Learning Docker networking”, Canada, Apress,
2016.

C. L. Lapuente y M. J. L. Lapuente, “DHTML” https://stackoverflow.com/a/DHTML-
989880sioe-DTHML/4414954. [Consultado: 05-abr-2018].

Lengstorf Jason, “JSON: What It Is, How It Works, &amp; How to Use It - Copter
Labs”, Journal, 2015. [En linea]. Disponible en: https://www.copterlabs.com/json-

what-it-is-how-it-works-how-to-use-it/. [Consultado: 06-ene-2018].

H. Schildt, “Java ™: The Complete Reference, Seventh Edition”, San Diego:
Academic Press, 2017.

Project Mono, “Documentation | Mono”, 2018, 2018. [En linea]. Disponible en:
https://www.Mono-project.com/docs/. [Consultado: 03-abr-2018].

179



6 ANEXOS

ANEXO |. Scripts

ANEXO II. Lista de incidencias

ANEXO lIl. Preguntas de la encuesta realizada

ANEXO V. Manual de uso

ANEXO V. Capturas de pantalla de tablas de la base de datos

ANEXO VI. Cadigo

180



ANEXO |

Scripts

Compilacién y ejecucion de pruebas unitarias para C#

HEMEGRFIP =]
HEMEPROELE=EE
TRONCADER_SATHs
HUHIT_WERSION "3
RUHHER_WVERSION="3.7.87

Tl lrancoder”

TESTE="RIRCRICODER PATHS Tasts SENAMERRDEL
USERSPLCE= " FIACRCODER_PAaTH/ workepacea SRAME QRGP A SHEMEFROSLEN™
YEHDOR="2150MCO0ER._PATH. vandor”

rxet tools mimit path

HUHIT_PATH="guEht0od detnat”

HUHTT_LIBFREEY= "SRRI T_PaTH Hinit . SARIT_VERSICHLib™

HUHTT_FRAMEEOAK="FRUNIT_LIBR&RY . ne wilt. frasesork, 4117
HI,IIIIT_I:Q'.IS.I:ILE-'fl.l_r.[1_P.7|TII_l!|:Jr|j|: e aAunner, JAUHKER _VERS IO togi s nunitd-tonsale, =an"

HUNHIT FOSNERE="FRURIT_PATH/ MIniC. donsdlsAumar . SAUNNER VEREION Tools™

axporn POMD DPATH=FUSERSPACE | SHUMTT SURMEAS: SHUNIT_LIBRARY fnatds

# cowplle CSharpTemp clazx sz s lioresy

ey CRUSEREPLCE/CSharpTerp, cat <brlibrary

7 couplle CSharpTamgTast and (SharpTemp classds as an uniguée Iibeary

wcx “STEETE/SharpTempTeat, o3 -r: "BAANIT_SRAMERDRE  SUSERSFACE/CSharpTearp, dl1" -out: "FTESTS/CSharpTeapTest. dll® ~t:library
# ENeCUDE TEET

eonn FHUNIT COMSOLE “STESTS/ISharpTespTeast dll™ -noresult

grep -e ‘Dunsticn®, "seconds3’ -g “Test Coumnt®. v | sed -e CsaiWpEibagsiing, g
Aclear aut

find SUSERSPRCE FTESTS -name "% dl]1° -type f -delece

Find SUSERSDACE STESTS —nale "" awe” -typs F -dalete

ra -rf InternsiTrace™ nunic-sgent™ TestResult®

Caédigo para dar formato a las respuestas enviadas desde el CLI

package utils

import (
"remex"
"strings"
)

type dataTest map[string]string

/*
type dataTest struct {
NumberTests string //number

Passed string //number
Failed string //number
Duration string //in seconds

y*/

//FromString ...
func (dt dataTest) FromString(result string, lang string) dataTest {

var outcome dataTest
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if lang == "CSharp" || lang == "C#" {
outcome = dt.searchDataCSharp(result)
} else {
outcome = dt.searchDatalava(result)

}

return outcome

func (dt dataTest) searchDatalava(data string) dataTest {

/*
when a code pass all tests, then data is like:
Time: 0,004, OK (3 tests)
Time: 0,006, Tests run: 3, Failures: 3

*/

temp := strings.Split(data, ",")
if strings.Contains(data, "OK") {
regex := regexp.MustCompile("[0-9]+")
number := regex.FindAllString(temp[1], -1)
return map[string]string{
"NumberTests": number[0],

"Passed": number[0],
"Failed": "o",
"Duration": strings.Split(temp[@], ":")[1],

}
return map[string]string{
"NumberTests": strings.Split(temp[1], ":")[1],

"Passed": "o",
"Failed": strings.Split(temp[2], ":")[1],
"Duration": strings.Split(temp[@], ":")[1],

func (dt dataTest) searchDataCSharp(data string) dataTest {
/*
indepently if a code pass or fail all tests, then data is like:

Test Count: 3, Passed: 3, Failed: @, Warnings: ©, Inconclusive: 0, Skipped:

Duration: ©.909 seconds

arr will be like:
TestCount:3
Passed:3
Failed:©o
Warnings:0
Inconclusive:0
Skipped:©0
Duration:0.872seconds

*/

temp := strings.Split(data, ",")

return map[string]string{
"NumberTests": strings.Split(temp[0], ":")[1],

"Passed": strings.Split(temp[1], ":")[1],
"Failed": strings.Split(temp[2], ":")[1],
"Duration": strings.Split(temp[6], ":")[1],
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1.

ANEXO Il

Lista de incidencias

Incidencia 1: Soporte del runtime Mono para Alpine/Linux

Descripcién: En lugar de utilizar el repositorio master se utilizé el repositorio de
pruebas que contiene nuevos soportes para alpine. La URL de testing de mono es

http://dl-4.alpinelinux.org/alpine/edge/testing la solucién planteada

se encontrd en la URL que a continuaciéon se menciona.

Soluciéon:  https://github.com/gliderlabs/docker-alpine/issues/31#issuecomment-
169370032

Incidencia 3:

¢ Como usar llaves SSH en Docker en el proceso de despliegue en AWS para
clonar los repositorios?

La solucién fue no agregar la clave de acceso cuando se crear las llaves SSH.
Los enlaces a la documentacion, foros y blogs a los que se accedieron se
encuentran listados a continuacion:

e https://ffarazdagi.com/2016/using-ssh-private-keys-securely-when-building-
docker-images/

e https://unix.stackexchange.com/questions/12195/how-to-avoid-being-
asked-passphrase-each-time-i-push-to-bitbucket

e https://forum.GitLab.com/t/ssh-unsupported-option-
rsaauthentication/11198/3

e https://bbs.archlinux.org/viewtopic.php?id=226080
Solucién encontrada en: https://GitLab.com/davideng/webservices.git
Incidencia 4: Binarios de Go no funcionan en Alpine/Linux
Dado que Ubuntu utiliza glibc para compilar mientras que Alpine usa musl
La solucién fue utilizar una imagen pre-construida por la comunidad.

Solucién encontrada en: https://github.com/frol/docker-alpine-glibc
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4.

Incidencia 5: Variables de entorno para Java y C# no son exportadas de forma

predeterminada en Alpine.

Se soluciond esta incidencia agregando enlaces simbdlicos a las rutas de los

binarios de Java y Mono.
https://unix.stackexchange.com/questions/176027/ash-profile-configuration-file

Solucién encontrada en: https://stackoverflow.com/questions/35325856/where-
to-set-system-default-environment-variables-in-alpine-
linux#tcomment63491121_ 35357011
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ANEXO Il

Preguntas dela encuestarealizada

¢ Cual es su ocupacion?

Estudiante
Empleado
Docente

¢ Cuanto tiempo lleva programando?

Recién empiezo

Unos pocos meses
Menos de un afo
Entre uno y dos afios
Entre dos y cinco afios
Mas de cinco afos

Sobre que lenguaje de programacion trabaja actualmente

Java

C#

C++
Python
Ruby
Javascript
Haskell
Php

Su nivel de conocimiento sobre el lenguaje que selecciond para el torneo es

e Entre1y10%

Entre 10 y 50%

Entre 50 y 80%

Soy una eminencia

No sé como evaluar mi conocimiento

¢ Qué herramientas usa para aprender a programar en su lenguaje favorito?

MOOCs

Documentacion oficial del lenguaje
Libros

Competencias de programacion
Apuntes de clase

Tutorias personalizadas
Practicando

¢ Conoce acerca de eventos de programacion?
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10.

11.

e Sj
e No

¢ Ha asistido a un evento/torneo de programacion?

e Sj
e No

¢ Por qué asistiria a un torneo de programacion?

Lo encuentro divertido

Mejorar mis habilidades de programacion
Aprender a trabajar en equipo

Conocer nuevos programadores

¢Considera que los torneos de programacion pueden ser utilizados como un
mecanismo complementario en la ensefianza de materias de programaciéon? ; Por
qué?

¢ Considera que ha sido facil usar la plataforma Iron Coder?

e Sj
e No

¢ Tuvo algun inconveniente utilizando la plataforma Iron Coder?
o Si
e No
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ANEXO IV

Manualde uso

Por su extension, este anexo ha sido incluido en el CD adjunto a este trabajo de

titulacion.
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ANEXO V

Capturas de pantallade tablas de la base de datos

. Ii-E_EI'.T * FROM tesis.ChallengingProblem:

Result Grid _J—_.i ¥ Filter Rows: Q Edit: ﬁ B B Export/Import: ;H :@{ ‘Wrap Cell Content:

<h1=Nimeros pares de Fibonacci=/h1=
<p=Cada término en la secuencia de Fibo...

1 4 de fib i 2018-05-24 19:08:13 2
UMEIOS pares as oNacel _  .ccodes1, 2, 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 88<...
cp;u"-ﬂ
<h1=Comparar datos</hi=
S 5 comparar nUMeros ‘ETTE"'e”do dog walarer IUmGTE0S PAES S R e 1
< -
<li=si el valor de <code>a<icode> s men...
<h1=Palabras inversa.</h1=
<p>Dado un texto de longitud de palabras...
; h3=Ej los<ha
i 8 palabras inversas s Gelle s he Do 2018-05-25 08:42:21 3
<h5=Ejemplo 1</h5=
=p>=em=>valor de entrada de tipo string=/...
ccodes...
4 [riu |

Figura V.1 Tabla ChallengingProblema
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1® SELECT * FROM tesis.DataType;

Result Grid HH 4% Fiier s Q Fat gl B B Expor/impor
# il name description created_at updated _at
1 1 boolean type:boolsan size:l bit defaultfalse
2 2 byte type:byte  size:® bit 1 byte default'udoo. .
3 3 char type:short size:16 bit 2 bytes default:o ...
4 4 shaort typeichar size:16 bit 2 bytes default:0 N HuLL | [HULL |
5 5 int typeiint  size:32 bit 4 bytes default0
B B lzng type:long  size:B4 bit 8 bytes defaulto.L ...
7 7 float typefloat siz=:32 bit 4 bytes default0.0f ...
8 a8 double  typedouble size:64 bit 8 bytes default:0.0... [ [HLULL |
=] 2] string N
2
Figura V.2 Tabla DataType
1'®* [BELECT * FROM tesis.Language:;

Result Grid HH 4% Filter Rows: Q)

# il value name created at updated al

1 1 " e

2 2 CSharp csharp

3 3 Java java

7

Figura V.3 Tabla Language
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1® SELECT * FROM tesis.Team:

Result Grid d:ﬂ t‘ Filter Rows Q |Edit |E£| E} % Export/Import 5-;@ I{E Wrap Lal

# icd name workspace User id Language ikl created at updated_at
1 G TeamGolLang 1 3 3 2018-05-28 08:53:34 HULL |
i & JavisrhX A 4 2 2018-05-28 08:54.M HULL |
3 g XY ZTeam 1 B 2 20158-05-28 08:54:36
4 9 acdfac 1 5 2 2018-05-28 08:54:.56
5 10 AndruzDiaz 1 7 b 2018-05-28 08:56:03
@ 13 ElvisBravo 1 g 2 2018-05-28 08:56:41
Vi 12 he awyvini il 23 3 2018-05-28 08:57.33
g 13 devcode 1 ) 2 2018-05-28 08:59:17
8 14 hernanreyes 1 10 2 2018-05-2B 08:59:52 HULL |
10 18 hiteam 1 11 2 2018-05-28 09:01:12 HULL |
11 16 CMTt=am A 18 2 2018-05-28 09:0319 [HULL |
* o | o] o]
Figura V.4 Tabla Team
- | T T ETEY i [t LS R T | T [ 1
[ L 1 mdmin mdnn§ad..  sdmin $2 b 1A R0 o T by Sl B O E B bt S b By S 7L P W mdnin admin minn
:l a unmrm 1 Lmusncl dermo 1 EPdema | apx $20F 14 %54 La T0nH A ha FU 3 B n Rt 200K st Ao AW Co sy 0B Uaumnis Goenpatidor nmy
= a2 usend ricknaned  usermisme XG@e.con 225 14%g % L TmHA G L T EF i Fict EnCF R, FRESic & B Cp e N lausns  Prushs fa—
Lok 4 uzer-d richnama-4  usamomedgHie con F2nuf 14 %g K La "CnH AR L 2 BA m Pt 2aOFf st FEE e Co s sJEW F= ) (=i nar
é.l L] uzar-3 richrans-3  usemomasEie mn §2F 145 K L PO A i I 2 B o it 2o s, PP A AN o e CIEAN = (-~ | immr
R L] userd rickmame-4  ussmamabigire con $2u§14%g 5 La T0nHA R R BFn R Za0FF el FRc S W o S DB | - - | T
Er 7 usar-T richnamme-7  usEmETE TG e con F2 o 14%g ¥ La T0nH b FL 2 8 m R 20 nl FES et 4 e G soeisdf F=- ] (=] wnmr
1 L] usar-4 richrana-4  usamemeBigire con §20f 145 5 L POmH A b L 3 BF n Rt 2e0F K, PRI et frCW e Cp D sOEW == = ] wnay
i ] usar-g rickname-8°  usamamEEGire con $2of 14 %g 5L e TonH A ha U 2 8F n Rt 2e0Fk st FEEo e Co s 8w [ -] (== ] wnar
1 o [T TR richname-1F s | e som $2rF 14 % K La T0mi A b0 L BF n Pt To0F s, FREe D Co e OB e | =51 ] inay
m " ugar-11 rickname-11  usamama L ecom 2514 %g. K Lo T A b U 2 R n Rk 2o o, Ao A oD G oS DR = om Ay
P i demIart-c . cldmamnbar ok ewcom F2ub1a%h 2wk Kbl v erEFOgl s g UNE s PHD e DihnlugDoea Smriings Abrwracin AT
1M 15 OecOradd.. PmedfRdd-0 . od1givecon 251450 Wa B4R B oo el RS s E Paw A e g e B0 EERF b Sy 00 (=] nambar
114 14 2ThETiABd.. ETERRIASC . hemanmymeTiSEcubsobc  $2ef13300 2ANEaaud g aLoEmbca Y b i EgOCR ] BOEVHIGH |- - -] amr
(18 13 beSITRI-m. beERTRcEa.. poulguoichnmcesfgmmi F20F 14504 ECH AN U A En sp P e pppd Wi bl |y WEF et bl 2 (-] Em nmr
lm e . i . 2061 45H W DT = b B R ML KTV 4 T WA (T KOpW S = = \nmy
B in th¥beTa... s,  dwip@isescon $2of 145 mEeeC 4 p0E b B OL G e Smgn RO b oS gh ble 2qpiK kW [ -] (= :. ] wnar
1A 18 aBcisdcde. 4HcSBSc-d. abicbraece@hobmmioon $2ef14fEEl (e PY o Curk: Uicg e D 0ee AR g WugWipn FilALim = o inmy
W ¢ S4swa.. MEIkabha. os@gmalon 2af 1P mmaTn i DA E 2a Toh EAMP De wZa O HEFHEFERDS &0 - -] wnmy
'-m 2z 03d0wcte-4... [93lecSe-4.  anibalcc chifigmal com F2ub 14 R0 0B rrROH B0V eiMoge Y md Gh LiHeiCes nidie WESEgSYRE &0 =51 nar
:II 1] vochom po=hn haxrpeniciphoinnizom 12eF 145 ¥ Tl A artdHdn oK e 4y b BB DeapH T4 HO L Yinies Cehne iy
[+ o8 om = n = = == =

Figura V.5 Tabla User
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ANEXO VI
Cédigo

El cédigo de la aplicacion se encuentra en el CD adjunto
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ORDEN DE EMPASTADO
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