Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion

CONSTRUCCION DE UN JUEZ PARA
COMPETENCIAS DE PROGRAMACION

Br. Emilio Tirado

Br. Ricardo Tovar

Prof. Hector Navarro, Tutor

Caracas, 18 de Mayo del 2015






Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion

CONSTRUCCION DE UN JUEZ PARA
COMPETENCIAS DE PROGRAMACION

Br. Emilio Tirado

Br. Ricardo Tovar

Prof. Hector Navarro, Tutor

Caracas, 18 de Mayo del 2015



CONSTRUCCION DE UN JUEZ PARA COMPETENCIAS DE
PROGRAMACION

Br. Emilio Tirado

Br. Ricardo Tovar

Trabajo Especial de Grado presentado
ante la ilustre Universidad Central de Venezuela
como requisito parcial para optar al titulo de

Licenciado en Computacion.

Prof. Hector Navarro, Tutor 18 de Mayo del 2015



Quienes suscriben, miembros del Jurado designado por el Consejo de la Es-
cuela de Computacin que examiné el trabajo presentado por el Br. Emilio Tirado,
C.I. 19514240 y el Br. Ricardo Tovar, C.I. 19967755, titulado: “Construc-
cion de un juez para competencias de programacién” para optar al titulo de

Licenciado en Computacion, dejan constancia de lo siguiente:

Leido como fue, dicho trabajo por cada uno de los miembros del Jurado, se
fij6 el dia 18 de Mayo de 2015 a las 14:00 horas, para que sus autores lo defendieran
en forma publica, lo que se hizo en el Centro de Computacién Grafica de la Escuela
de Computacién, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela,
mediante una exposicién oral de su contenido, luego de lo cual respondieron las pre-
guntas formuladas por el Jurado y publico en general. Finalizada la defensa publica

del Trabajo Especial de Grado, el Jurado decidi6é aprobarlos.

En fe de lo cual se levanta la presente acta, en Caracas a los dieciocho dias
del mes de Mayo de dos mil quince, dejandose también constancia de que actué como

Coordinador del Jurado, el Profesor Tutor Héctor Navarro.

Prof. Hector Navarro, Tutor 18 de Mayo del 2015
Prof. Eugenio Scalise 18 de Mayo del 2015
Prof. Esmitt Ramirez 18 de Mayo del 2015

Caracas, 18 de Mayo del 2015



Dedicamos este trabajo a nuestras madres Marta y Moni-
ca que soniaban con vernos graduados y se esforzaron para que
lograramos esta meta.

Lo dedicamos también a Trino Gémez, cuya amistad des-
de que ingresamos a las competencias de programacion ha sido
muy importante para nosotros, sin él no hubiesemos tenido la
oportunidad de disfrutar todas esas competencias.

Para finalizar dedicamos este trabajo al mundo de las compe-
tencias de programacion, gracias a éste hemos crecido personal
y profesionalmente a lo largo de nuestra carrera.



Agradecimientos

Agradecemos a las personas que nos ayudaron y apoyaron durante la realizacion de
este trabajo especial de grado, la profesora Marta Montero por proveernos de un lugar
donde realizar dicho trabajo, al companero Juan Nieto por el asesoramiento gréafico

realizado, asi como por la elaboracién del logo de la pieza de software.

También a las personas que colaboraron en la etapa de levantamiento de reque-
rimientos: Trino Gémez, Hector Navarro, Walter Hernandez, Esmitt Ramirez y todos

los competidores que participaron en nuestro maraton de prueba.

En especial agradecemos a nuestras madres Marta y Ménica y demas familiares
por todo el apoyo dado durante nuestras vidas y en particular durante esta carrera.

Sin ellas nada hubiera sido posible.

Para culminar agradecemos a Dios por la fortaleza y paciencia que nos otorgé para

realizar este trabajo.



vi

Indice General

Indice General vi
Introduccién 1
1. Competencias de Programacién 3
1.1.  ACM International Collegiate Programming Contest . . . . . . .. 3
1.1.1. Formato de la Competencia . . . . . ... ... ... .. 4

1.1.2. Participantes . . . . . . . ... .. ... ... 4

1.1.3. Problemas . . . . . . .. .. oo 6

1.1.4. Evaluacion y Puntuacion . . . . . .. ..o 7

1.2.  International Olympiad in Informatics (IOI) . . . .. . ... .. .. 8
1.2.1. Formato de Competencia . . . . . .. .. ... ... ... 9

1.2.2. Participantes . . . . . . . ... Lo oo 10

1.2.3. Problemas . . . . . ... ... . oL 11

1.2.4. Evaluacién y Puntuacion . . . . . .. .. ... 13

1.3.  Competencias por internet . . . . . . . . ... ... .. ... .. .. 14
1.3.1. TopCoder Algorithm . . . ... ... ... ... ..... 15

1.3.2. Codeforces . . . . . . . . 20

1.3.3. Google Code Jam . . . . .. .. .. ..o 24

1.3.4. Facebook Hacker Cup. . . . . . . .. ... ... .. ... 30

2. Jueces Existentes 35
21, PC ™ 2. 0 e 35

2.2, Kattis . . . . . 36



Indice General

2.3. Hackzor . . ... ... ... ...
24. Boca. ... ... ... 0L
2.5. Domjudge . . . ... ... ... ...
2.6. Midas Judge . . ... ........
2.7. U WP Judging Tool . . .. .. ...
28. WACS . ... ... ... .. .....

3. Tecnologias Actuales

3.1.  Conceptos Bésicos . . . . . . ...
3.1.1. Arquitecturas de aplicaciones distribuidas . . . . . . ..
3.2, Patrones. . . . ...
3.3.  Software utilizado . . . . . .. ... Lo
3.3.1. Lenguaje de Programacién . . . . . ... ... ... ...
3.3.2. Lenguaje de Marcado . . . . . . ... .. ... ... ...
3.4. Plataformas de Software . . . . . ... ... 0oL
3.5, Frameworks . . . . ...
3.6. Bibliotecas . . . . . ..

4. Planteamiento del problema

4.1.  Justificacion . . . . ...
4.2.  Objetivo General . . . . . .. .. ..
4.3.  Objetivos Especificos . . . . . .. ..
4.4. Arquitectura . . .. ... ... ...
4.5. Metodologia . . . . ... ... ...

5. Implementacion

5.1.  Arquitectura . . .. ... ... ...
5.2. Modelo de datos . . . ... .. ...
5.2.1. Funcionalidades principales
5.2.2. Marcador . . .. .. ...

5.2.3. Verificacion de Soluciones

vil

36
36
36
37
37
37

39
39
43
44
45
45
46
46
48
50

52
52
93
93
53
o4

55
95
o8
59
60
61



Indice General viii

5.2.4. Servidores de Correccién . . . . . . . .. ... ... .. 62

5.2.5. Lenguajes de Programacion . . . . . . . ... ... ... 62

5.2.6. Aclaraciones . . . . ... .. L 63

5.2.7. Resto de Funcionalidades o Funcionalidades Menores . . 64

5.3. Roles . . . . 65
5.4.  Sincronizacidn . . . .o ..o 68
5.4.1. Servidores de Correccién . . . . . . . .. ... ... 69

5.4.2. Frontend . . . . . . . . ... o oo 70

5.5, Procesos . . . ... 71
5.5.1. Crear y configurar una competencia . . . . . . . ... .. 72

5.5.2. Subproceso de Compilaciéon . . . . . . . ... 73

5.5.3. Subproceso de Ejecuciéon . . . . ... ... 74

5.5.4. Correccion de una solucion . . . . . .. . ..o 75

5.5.9. Ciclo de vida de una solucién . . . . . . .. .. ... .. 7

5.5.6. Rejuzgar una solucién . . . . . . .. ... 79

5.5.7. Globos . . . . ..o 80

5.5.8. Solicitud de atencion del personal . . . . . .. ... ... 80

5.5.9. Impresiones . . . . . . ... Lo 81
5.5.10.  Solicitud de aclaracion . . . . . .. .. ... ... ... 82

5.6. Frontend e Interfaz . . . . . . . .. .o 82
5.6.1. Frontend . . . . . . . ... oo 82

5.6.2. Interfaz . . . . . .. 83

5.7. Seguridad . . . . . ... 84
5.7.1. Autenticacion . . . .. ... L 84

5.7.2. Autorizacion . . . . ... 84

5.7.3. Directorios Protegidos . . . . . .. ... .. ... .. .. 85

6. Pruebas 86
6.1. Pruebas de Rendimiento . . . . . . .. ... ... 86

6.1.1. Carga de peticiones HTTP . . . . . . ... ... ... .. 86



Indice General

6.1.2. Carga de trabajo procesando soluciones . . . . . . . ...

6.1.3. Carga de conexiones via Web Sockets . . . .. ... ...

6.2. Pruebas de Aceptacién
Conclusiones

Bibliografia

1X

90
91
92

94

96



Introduccion

Desde hace algunos anos con el desarrollo de las Ciencias de la Computacién, han
ido en aumento de la misma manera el nimero de competencias vinculadas a esta

rama de las ciencias.

Comenzando con las competencias de ACM International College Programming
Contest hacia finales de los anos 70, luego con la Olimpiada Internacional de Informati-
ca hacia finales de los 80, el nimero de competencias ha ido en aumento, gracias al
desarrollo de Internet, hoy en dia existen varios sitios que realizan competencias re-
gularmente como TopCoder y Codeforces, competencias mundialmente reconocidas
como Google CodeJam y Facebook Hacker Cup, cada una de ellas con sus reglas par-
ticulares para darle un toque personal al evento que quieren realizar. En el primer
capitulo hacemos una compilaciéon de los aspectos importantes de las reglas de cada

competencia.

El desarrollo de las Ciencias de la Computacién, no solo vincula a las competencias
de programacion, cada dia nacen nuevas tecnologias, frameworks, nuevas técnicas para
hacer las cosas, en fin, mejoras en el software que buscan hacer el desarrollo de sistemas
mas rapido, sencillo y elegante para el programador. En nuestra experiencia, conducir
una competencia de programacion involucra muchos aspectos, y uno de ellos es contar
con un software robusto, eficiente y facil de configurar, que permita adaptarse a los
diversos formatos de competencia, y permitir a los jueces y competidores enfocarse en
la misma. En el capitulo 2 se presentan los jueces existentes en la actualidad, asi como

experiencias personales con el uso de los mismos, y adicionalmente en el capitulo 3 se
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presentan algunas de las tecnologias presentes en la actualidad, que hemos utilizado

en la elaboracion de un sistema de estas caracteristicas.

Por 1ltimo en el capitulo 4, realizamos una propuesta para la construccion de
un sistema, que pueda permitir a los organizadores de un evento de programacién,
llevar a cabo su evento con las reglas que consideren convenientes para su realizacién,
todo ello cumpliendo con las caracteristicas de ser robusto, eficiente y permitiendo a
los usuarios, tanto jurados como competidores, una experiencia sencilla a la hora de

realizar su competencia de programacion.



Capitulo 1

Competencias de Programacion

Las competencias de programacién, son eventos en los cuales, los participantes
son probados en la resolucion de problemas de naturaleza algoritmica. Los problemas
son presentados mediante un enunciado, con una entrada bien definida y se especifica

la salida que debe producir el competidor con su algoritmo de solucion.

Tienen su origen hacia los anos 70 con la aparicion de las competencias de la
ACM-ICPC, unos anos mas tarde se sumaria la Olimpiada de Informéatica como las
competencias de programacién presenciales de mayor importancia. Adicionalmente a
éstos dos eventos, con el auge de Internet, han aparecido competencias a nivel mun-
dial como TopCoder, Google CodeJam, Facebook Hacker Cup, y Codeforces, que han
propiciado un desarrollo a nivel mundial en cuanto a la cantidad y calidad de las

competencias.

En las siguientes secciones se describen en detalle las competencias mas impor-
tantes, tanto las presenciales como las que se realizan en la actualidad a través de

Internet.

1.1. ACM International Collegiate Programming Contest

El ACM International Collegiate Programming Contest (ICPC), provee a los es-

tudiantes universitarios oportunidades para interactuar con estudiantes de otras uni-
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versidades, para desarrollar y demostrar sus habilidades para trabajar en equipo, y
solucionar problemas, asi como sus habilidades de programacion. La competencia le
provee una plataforma a la industria de computacion ACM, y a la academia, para
impulsar y atraer las miradas del publico a las nuevas generaciones de profesionales en
las ciencias de la computacion que buscan la excelencia, como se expresa en la misién

del evento [1].

En las siguientes secciones se describe en detalle toda la informacion necesaria
del evento, su formato de competencia, condiciones para participar, los problemas,
evaluacién y puntaje como se expresa en las reglas tanto para los regionales [1] como

la final mundial[l] y las politicas del evento [2].

1.1.1. Formato de la Competencia

El ICPC es una competencia realizada en dos rondas, entre equipos de estudiantes
representando sus casas de estudio de educacion superior. Los equipos deben competir
primero en Competencias Regionales, de las cuales, los equipos con los puntajes mas
altos avanzan a la Final Mundial ACM-ICPC. Como se determiné por el comité eje-
cutivo del ICPC, las Competencias Regionales estan agrupadas en Super Regiones.
Cada Super Regién esta conformada por un conjunto de regiones, y éstas a su vez
por los paises. El dia de la competencia, participan los equipos de una Super Region
completa, sin embargo, los cupos son asignados segun las regiones que conforman la

Super Region.

Los campeones de los Super Regionales, y los campeones mundiales reciben un

reconocimiento en la Final Mundial, donde se entregan medallas de oro, plata y bronce.

1.1.2. Participantes

Cada equipo estara conformado por 3 competidores, los cuales, deben ser elegibles

para participar en la Final Mundial ICPC, como se describe mas adelante.
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Un representante de cada institucién, tipicamente un miembro de la facultad,
debe servir como el entrenador designado por el equipo. El entrenador debe certificar
la elegibilidad de los miembros del equipo, y sirve como contacto oficial con el equipo
antes y durante de la competencia. Un equipo debe tener solamente un entrenador, y

dicho entrenador no puede ser uno de los competidores.

El entrenador debe registrar el equipo en el sistema de ICPC dentro del tiempo
establecido para las competencias regionales. Un equipo no puede ser elegible para
competir en el regional si el director regional del ICPC no lo acepta a través del
sistema web. Adicionalmente solo los competidores registrados como reserva pueden
sustituir a alguno de los competidores, y dichas sustituciones deben ser realizadas por

el director regional antes de que comience la competencia.

Como requerimientos basicos cada participante debe cumplir con los siguientes

requisitos:

Un estudiante debe estar disponible para participar en la Final Mundial

El estudiante debe estar involucrado en estudios superiores con al menos medio

tiempo dedicado en la institucién.

Un estudiante solo puede representar a una institucién durante un ano de com-

petencia.

Un estudiante que participé en 2 finales mundiales no puede volver a participar.

Un estudiante que compitié en 5 regionales no puede volver a participar.

Adicionalmente existen restricciones en cuanto al ano en que el estudiante co-
menzo a cursar estudios universitarios y en cuanto a la fecha de nacimiento. Por
ejemplo, para participar en la Final Mundial de 2014 es necesario haber comenzado
los estudios superiores a partir de 2009 o despues, y haber nacido a partir de 1990.

Sin embargo, es posible extender el periodo de elegibilidad de un competidor cuyos
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estudios sean interrumpidos o extendidos, el entrenador debe exponer el caso ante el
comité de elegibilidad de ICPC, y recibira una respuesta, esto debe hacerse 3 semanas

antes de la competencia regional. Para visualizar mejor las politicas, se puede consultar

el arbol de elegibilidad [5].

1.1.3. Problemas

Como se describe en la seccién de problemas de la pagina oficial de ACM [3], los
problemas varian en dificultad y en tipo. Al seleccionar problemas para la competencia,
se busca que existan al menos dos problemas que un competidor de segundo ano pueda
resolver en una hora, dos que puedan ser resueltos por un estudiante de tercer ano,
y dos que sean los problemas que permitan determinar al equipo campeén. Ningun
problema es completamente trivial. El objetivo final es que ningun equipo se quede
sin resolver al menos un problema, que cada problema sea resuelto, y ningtin equipo

pueda resolverlos todos.

Cada problema es presentado en un escenario del mundo real. Los problemarios
de las finales mundiales contienen problemas para solucionar planificaciones de trenes,
modelar trafico aéreo, analizar circuitos l6gicos, optimizar ubicacion de cercas, seguir
movimientos de robot, condiciones de competencia, simular recoleccién de equipaje en
aeropuertos, estimar reservas de petréleo, entre otros. Los competidores deben mirar a
través de esto, con el objetivo de discernir el problema de fondo y elaborar algoritmos

para su solucién.

Cada problema consiste en un texto, unos casos de entrada con su respectiva
salida. La mayoria de los problemas tienen ilustraciones que ayudan a su comprension.
Los problemas no deben tener méas de dos péaginas de longitud. Los autores deben
asumir que el inglés no es la lengua materna de los competidores, por eso todos la

terminologia cultural o de la disciplina debe ser explicada en profundidad.
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Los competidores recibiran 8 o méas problemas en la competencia para ser resueltos
en 5 horas. Dichos problemas estaran en lenguaje inglés. Durante la competencia, toda

la comunicacion oficial entre competidores y jurados sera en inglés.

Para resolver los problemas el equipo puede elegir enviar su solucién en los len-

guajes C/C++, o Java.

1.1.4. Evaluacién y Puntuacion

Las soluciones enviadas por los competidores a los jurados seran llamadas runs.
Cada run puede ser aceptado o rechazado, y el equipo recibe la respuesta de los
resultados. Cuando una solucion es rechazada puede ser por alguna de las siguientes

causas:

e run-time error, o error en tiempo de ejecucion
e time-limit exceeded, o tiempo limite excedido

e wrong answer, o respuesta incorrecta

La notificacién de los runs aceptados puede ser suspendida hasta un tiempo apro-
piado para mantener los resultados finales en secreto. Un anuncio general para tal efec-
to debera ser realizado durante la competencia. No obstante, la notificacién de los runs
rechazados se realizard hasta el final de la competencia. Un competidor puede enviar
solicitudes de aclaratorias por ambigiiedades o errores en el enunciado utilizando un
clarification request. Si los jurados aceptan que tal solicitud es a lugar, una aclaratoria

sera enviada a todos los competidores.

Para evaluar las soluciones, los jurados son los tinicos responsables en determinar si
una solucién es correcta o no. Amparado en las decisiones de los jurados, el director de

jurados es el responsable de determinar los ganadores de las competencias. Ellos tienen



Capitulo 1: Competencias de Programacion 8

la autoridad para ajustarse a condiciones especiales o imprevistos, y sus decisiones

seran finales.

Los equipos son ordenados de acuerdo al niimero de problemas resueltos. Los
equipos que estén en los primeros 12 lugares que tengan el mismo nimero de problemas
resueltos son ordenados por el tiempo total de manera ascendente, y de ser necesario,
por el menor tiempo de envio, del dltimo run realizado aceptado por los jurados. El
tiempo total es la suma de los tiempos consumidos para cada problema resuelto. El
tiempo consumido para un problema resuelto, es el tiempo que pasa del comienzo
de la competencia hasta el primer run que es aceptado para dicho problema, mas 20
minutos adicionales por cada intento previamente rechazado para ese problema. No

existe tiempo consumido para un problema no resuelto.

1.2. International Olympiad in Informatics (IOI)

La Olimpiada Internacional de Informatica 101, es una competencia internacional
en informatica, realizada anualmente, entre competidrores de todo el mundo, acom-

panados por programas sociales y culturales.

La idea de organizar una olimpiada internacional de informatica para los estu-
diantes de escuelas y liceos, fue propuesta en la Conferencia General ntimero 24 de
la UNESCO en Paris, dicha propuesta, fue presentada por el profesor Bilgaro Bla-
govest Sendov, en octubre de 1987. Este plan incluido en el 5to programa principal
de la UNESCO para el bienio 1988-1989. En mayo de 1989, la UNESCO inicié y fue
el patrocinante de la primera Olimpiada Internacional de Informatica, realizada en

Bulgaria en 1989, como se expresa en la secciéon de historia de su pagina oficial [7].

Esta Olimpiada es una de las 5 olimpiadas internacionales en ciencias. El objetivo
primario del evento, es estimular a los estudiantes en las ciencias de la computacion,

y tecnologias de informacién. Otro objetivo importante es reunir a los estudiantes
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mas destacados de varios paises del mundo y ofrecerles la oportunidad de compartir

experiencias cientificas y culturales.

En las secciones a continuacion se presentan las reglas de la competencia, con-
diciones para participar, descripcién de los problemas y su evaluacion. Todas esta
normativa fue aprobada en el ano 2010, en la reunién de la Asamblea General durante

la IOI de Canadé [3].

1.2.1. Formato de Competencia

La competiciéon toma lugar en 2 dias de competencia, los cuales estan intercalados
con dias libres de competencia. El pais organizador debera proveer un dia de préactica
previo a los dias de competencia para que los competidores puedan probar el equipo

y el ambiente de trabajo.

En los dias de competencia los competidores deberan resolver los problemas pro-
puestos, para ello contaran solamente con la versién traducida en su lengua materna,
asi como el material permitido por los procedimientos de competencia. No puede exis-
tir comunicacién entre los competidores, mas alla de lo que pueda permitirse en los

procedimientos de competencia.

El pais organizador es el encargado de asegurar que los lideres y acompanantes no
tengan contacto con los competidores una vez revelados los problemas en la asamblea
general para su discusion, hasta culminado el dia de competencia. Ningun tipo de

comunicacion puede existir entre lideres o acompanantes durante este periodo.

Durante la primera mitad de cada dia de competencia, los lideres de las dele-
gaciones deben estar presentes, para de ser necesraio traducir al inglés las preguntas
realizadas por los competidores acerca de los problemas. Las preguntas deben ser res-
pondidas por el comité cientifico, y de ser requerido por la asamblea general, con una

frase YES, NO o NO COMMENT.
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El comité cientifico estara encargado de presentar las reglas de competicion, pro-
cedimientos de evaluacién y los problemas que se van a utilizar en los dias de competen-
cia, en las reuniones previas a cada dia realizadas por la asamblea general. Durante ese
momento seran votados los problemas a utilizar, y luego de ser aprobados, los lideres
y acompanantes seran los encargados de realizar las traducciones para los estudiantes

manteniendo el apego estricto al original.

1.2.2. Participantes

Cada palis participante es representado por una Delegacién Nacional, todos los
miembros de la delegacién representan a una naciéon. Cada delegacién nacional es-
tara conformada por un Lider de Delegacién, junto a un equipo de hasta 4 competi-

dores, y si hay mas de un competidor, un Lider delegado.

El lider delegado puede actuar en representacion del Lider de la Delegacion en
cualquier situacion, asi como asesorarlo en sus tareas. Para los lideres es necesario tener
el conocimiento técnico, que permita asesorar a los competidores en los problemas que

puedan surgir durante las competencias.

Un competidor es un estudiante que fue admitido en una escuela de educacién
media, en el pais al cual representa, durante el periodo de Septiembre a Diciembre del
ano anterior a la I0I, y no es mayor de 20 anos para el 1 de julio del ano de la IOI.
Los estudiantes que estén estudiando en el extranjero pueden representar al pais de su

nacionalidad.

Cabe destacar que para la IOI, un pais es un estado que ha sido oficialmente
reconocido por las Naciones Unidas, la UNESCO, o cualquier pais que haya formado
parte de la competencia anteriormente. La responsabilidad de organizar el evento
corresponde a un pais sede, generalmente conformado por ministerios, instituciones, y

corporaciones en dicho pais.
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1.2.3. Problemas

La descripcién de los tipos de problemas utilizados en la IOl esta contenida en
el temario 101 [6]. El primer propésito de dicho documento es proveer una serie de
lineamientos para ayudar a decidir cuando un problema es apto para ser utilizado en la
IOI. Basado en este documento, el Comité Cientifico Internacional (ISC por sus siglas
en inglés), evalua los problemas propuestos para ser utilizados en la IOI. El segundo
proposito del temario, es proveer a los estudiantes una guia de topicos a preparar para

participar en la IOI.

Para lograr estos objetivos, el temario de la IOI, provee una clasificacion de tépicos
y otros conceptos desde matematicas hasta ciencias de la computacion. En particular,
algunos de los topicos sencillos son clasificados como incluidos, asi como por otra parte,
tépicos dificiles son excluidos de forma explicita. De manera méas precisa, el documento

clasifica los tépicos en 5 categorias:

e Incluido, ilimitado: los topicos en esta categoria son considerados como cono-
cimiento requerido para participar. Se espera que los competidores dominen el
contenido. Estos tépicos pueden aparecer en los enunciados, sin requerir mayor

explicacion. Por ejemplo: Integer

e Incluido, a ser aclarado: los competidores deben conocer estos tépicos, pero
cuando aparezca en un enunciado, el autor debe aclararlo siempre de manera

suficiente. Por ejemplo: grafo dirigido.

e Incluido, no para la descripcion del enunciado: los tépicos dentro de esta
categoria no deben aparecer en los enunciados, sin embargo, desarrollar solucio-
nes, y entender como modelar la solucion puede requerir el uso de estos topicos.
Por ejemplo: Andlisis asintotico para determinar un limite superior de compleji-

dad.
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e Fuera de foco: esta es la nueva categoria por defecto. Cualquier tépico no
mencionado en el temario debe ser considerado dentro de esta categoria. No
se espera que los competidores tengan estos conocimientos. La mayoria de los
problemas no estaran relacionados con tépicos dentro de esta categoria. Por
ejemplo: los problemas Lenguajes (también conocido como Wikipedia) utilizado
en la IOl 2010 en Canadd, y Odémetro (también conocido como robot with

pebbles) de la IOI 2012 en Italia.

Sin embargo, no es la intencién del temario evitar la inclusiéon de algin topi-
co dentro de esta categoria en algun problema, el ISC puede desear incluir un
problema de este tipo para ampliar el ambito de los problemas de la IOI. Si
algin problema relacionado con un tépico de esta categoria es considerado para
la IOI, el ISC debera asegurar que dicho problema puede ser resuelto sin conoci-
miento previo del topico, y puede ser presentada la tarea en términos de tépicos

incluidos, e incluidos para ser aclarados, de forma precisa y concisa.

e Explicitamente excluido: algunos de los tépicos algoritmicos mas dificiles
estan explicitamente exluidos de la IOI, y esta garantizado que ningun problema
requerira que los competidores tengan conocimiento de esos tépicos. Esta cate-
goria contiene principalmente algoritmos dificiles, que se escapan del alcance de

la IOI. Por ejemplo: Algoritmos de Maximum flow.

Cabe destacar que lo expresado en el temario no debe ser interpretado para res-
tringir de ninguna manera, las técnicas que los competidores tienen permitido utilizar

para solucionar los problemas.

Entre los tépicos incluidos dentro del temario tenemos los siguientes: operaciones
aritméticas y geométricas, conjuntos y relaciones, funciones, légica basica, induccion
y pruebas matematicas, conteo basico, grafos y arboles, recursion, estrategias de divi-
de y conquista, backtracking recursivo, algoritmos de fuerza bruta, algoritmos avaros,

busquedas y manipulacion de strings, programacion dinamica, algoritmos simples de
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teoria de numeros, algoritmo de Euclides, la criba de Eratostenes, factorizacién, expo-
nenciacion eficiente y ordenamiento entre otros. Adicionalmente se asumen los cono-
cimientos bésicos para el manejo de los lenguajes de programacién, conocimiento del
uso de estructuras de datos y funcionalidades provistas por los lenguajes, habilidades
de depuracién de codigo, eficiencia, asi como utilizacién de librerias particulares para

algin problema.

1.2.4. Evaluacién y Puntuacion

Como se mencion6 anteriormente, en cada olimpiada sera presentado el proce-
dimiento para evaluar los problemas por parte del comité cientifico, no obstante, se
mencionan algunos lineamientos generales para la evaluacion y puntuacién durante el

evento.

Luego de realizar la evaluacion de cada solucién enviada por los competidores,
el comité cientifico entrega los resultados de cada una, al lider de la delegacion para
su evaluacion, en conjunto con los competidores. De ser necesaria alguna apelacion, el
lider sera el encargado de presentarla a algin miembro del comité cientifico, y de ser
necesario, serd evaluado por todo el comité, o inclusive por el comité internacional y

la asamblea general.

La evaluacion de los problemas arrojara un puntaje para los competidores, y dicho
puntaje determinara el resultado de la competencia. Los miembros de la asamblea ge-
neral deberan confirmar los resultados de los competidores, con el objetivo de entregar

las medallas segtn el siguiente orden:

e No mas de la mitad de los competidores reciben medallas
e Una doceava parte de los competidores recibe medallas de oro

e Un sexto de los competidores recibe medallas de plata
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Un cuarto de los competidores recibe medalla de bronce

En las dltimas ediciones de la IOI (desde el 2010), la evaluacién de los problemas,

con algunas variaciones, ha sido estructurada segin el siguiente esquema:

1.3.

Cada problema tiene un conjunto de casos de prueba para su evaluacion.

Los casos de prueba estan agrupados en subtareas, las cuales, tienen un puntaje

asignado dependiendo de su dificultad

Para obtener el puntaje asociado a una subtarea, la soluciéon del competidor,

debe resolver todos los casos de prueba contenidos en una subtarea.

El puntaje final para un problema serd igual a la suma de todas las soluciones

para un problema.

Si el competidor suministré varias soluciones, sera tomada en cuenta aquella que

obtenga la mayor cantidad de puntos.

Competencias por internet

Con el auge de Internet, también crecieron las competencias de programacién

por Internet, tanto asi, que hay lugares donde se realizan competencias de un nivel

muy alto, donde compiten los mejores a nivel mundial, generalmente esquemas de

gamificacién,’ combinados en muchos casos con premios cuantiosos en efectivo, ademds

de competencias presenciales.

En las siguientes secciones se mencionaran las competencias de programacién mas

populares por Internet.

!Gamificacién es el uso de la forma de pensar y trabajar en los juegos, pero aplicado a otras areas
con el fin de atraer a usuarios para solucionar problemas
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1.3.1. TopCoder Algorithm

TopCoder es una comunidad web de desarrolladores donde se realizan diversos
tipos de competencias, entre ellas las competencias de algoritmos o Algorithm Com-

petitions.

Dentro de las competencias de algoritmos existen dos tipos de eventos, Single
Round Matches o SRM por sus siglas en inglés, que se realizan de manera regular,
y esta el torneo por eliminacion que se realiza anualmente conocido como TopCoder

Open o TCO por sus siglas en inglés.

Cada ronda de competencia en la cual participe un concursante, afectara directa-
mente su rating, sin importar que esté participando en un SRM o una ronda del TCO.

Las variaciones del rating seran explicadas con mayor detalle méas adelante.

Todos los detalles de la participacién en la competencia, y como es el desarrollo
de la misma son descritos a continuacién y se expresan en el instructivo para com-
petencias de programacién de TopCoder[9]. Para registrarse y utilizar el sistema de

competencias en TopCoder, puede visitarse la referencia de Como competir en los

SRM’s de TopCoder [11].

1.3.1.1. Formato de Competencia

Todas las fases de una ronda de competencia en TopCoder deben comenzar y
terminar al mismo tiempo para cada competidor. Las funcionalidades en la arena van
a variar dependiendo de la fase de competencia que se este realizando. Cada ronda de
competencia sea de un SRM o una ronda particular del TCO estara formada por las

siguientes fases:

e Fase de Codificacion: la fase de codificacion es el periodo durante el cual cada

competidor intenta realizar las soluciones a los tres problemas en los enunciados.
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En la mayoria de los casos, la fase de codificacién tendra como duracion 75
minutos, dicho tiempo es el tiempo total que puede utilizar el competidor para

entregar las soluciones que tenga para cualquiera de los problemas.

Cuando la fase de codificacién comienza, cada competidor tiene la oportunidad
de ver los enunciados. Los problemas poseen una puntuacién, mientras mayor sea
la cantidad de puntos indicada para el problema, mayor sera su dificultad. Los
competidores pueden abrir los problemas en cualquier orden que consideren, y
tan pronto como un problema es seleccionado, los puntos que otorga el problema
comenzaran a decrementarse. Mientras mayor sea la cantidad de tiempo que
un problema esta abierto, menor serd la cantidad de puntos que pueda obtener
un competidor. Los competidores también tienen la opciéon de abrir multiples
problemas al mismo tiempo, pero ello hara que se decremente la puntuacion para
todos los problemas abieros. Cerrar un problema, no causara que se dentenga el

proceso de decrementar el valor de dicho problema.

Una vez abierto el problema, al competidor se le presentard una ventana de
codificaciéon. Dicha ventana de codificacién contiene las herramientas necesarias
para realizar la solucién del problema, compilar la solucién, probar la solucién,

y enviar la solucion.

e Fase de retos o Challenge: la fase de retos generalmente comienza 5 minutos
luego de terminada la fase anterior, y dura 15 minutos. Durante esta fase, los
competidores tienen la oportunidad de ver el cédigo fuente de las soluciones

enviadas por los otros competidores en la misma sala.

Si un competidor considera que cualquiera de las soluciones de los otros com-
petidores tienen fallas, dicho competidor puede retar la soluciéon con un caso
de prueba especifico, en el cual, el competidor crea que la solucién en cuestion
retornara un resultado errado. Si el reto esta en lo cierto, y la solucion falla,
el competidor que hace el reto recibira 50 puntos y el competidor dueno de la

solucion perdera todos los puntos recibidos por esa solucién. Sin embargo, si el
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reto esta equivocado y la solucion retorna un resultado correcto, el competidor

que hace el reto perdera 25 puntos de su puntuacién total.

Ciertas restricciones aplican durante la fase de retos, dichas restricciones son las
siguientes: Un competidor sélo puede intentar un reto si posee un puntaje mayor
o igual a 0, si el reto va dirigido a una soluciéon de un competidor en su misma
sala, la soluciéon no ha sido objeto de un reto satisfactorio anteriormente, y no

es una soluciéon del mismo competidor.

Los casos de prueba utilizados en los retos que resulten satisfactorios, seran

incluidos en la prueba del sistema.

e Fase de Pruebas del Sistema o System Test: la fase de pruebas del sistema, es una
fase no interactiva. Inmediatamente despues de la fase de retos, los servidores
de TopCoder ejecutaran una serie de pruebas. Cada solucion que se mantenga

hasta esta fase sera sujeta a una serie de pruebas extensas.

El sistema se asegurara de que cada solucion enviada, retorne un resultado correc-
to, utilizando a lo sumo 2 segundos por cada caso de prueba. Si alguna solucién
falla alguno de los casos de prueba, esa solucién sera marcada como incorrecta
y los puntos obtenidos por esa solucién seran eliminados del puntaje total del
competidor. Esta fase toma normalmente entre 10 y 20 minutos, algunas veces

un poco mas.

1.3.1.2. Participantes

Para ingresar a la arena de TopCoder, el competidor debera estar registrado como
un miembro de TopCoder. Para hacerlo el competidor debera completar un formulario
en el sitio web de TopCoder. Una vez registrado, el competidor tendra acceso a la

arena de competencia.

Para participar en una ronda de competencia, los competidores deben ingresar

a la arena de competencia, y registrarse en la ronda. Para registrarse en la ronda de
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competencia, en la seccién de Active Contests estaran los enlaces correspondientes

para el registro.

Una vez finalizado el periodo de registro para una ronda (5 minutos antes de co-
menzar), se realiza la asignacion de salas. El resultado de ello, es que cada competidor
serd asignado a una sala en la cual realizard su competencia. La asignacién de salas
tiene relevancia en la fase de challenges o retos, dado que solo es posible hacer retos a

los competidores en su sala.

1.3.1.3. Problemas

En TopCoder, existen dos divisiones de competencia, la divisiéon especifica en
la cual deba competir un participante va a depender unicamente en su rating. Los
competidores con un rating de 1200 puntos en adelante deberan competir en la divisién
1, de cualquier otra manera, los competidores deberan participar en la divisién 2. Luego
de cada competencia se actualizan los ratings, para determinar las divisiones en las

cuales competiran los participantes.

Los problemas en la divisiéon 1 son maés dificiles que los problemas de la divi-
sion 2. Con frecuencia, un problema de la divisién 1 es compartido con la division 2,

generalmente es el problema de mayor puntaje en la division 2.

El dmbito de los problemas esta centrado en su naturaleza algoritmica, los pro-
blemas estan disenados para que la soluciéon sea procesar algunos casos de prueba
como entrada, y producir una salida. Abarcan desde problemas aritméticos, logicos,
geométricos, hasta algoritmos de flujo en redes, programaciéon dinamica y manejo de

grafos, envueltos en enunciados que los enlazan con problemas de la vida real.

Quedan fuera del alcance de las competencia problemas que impliquen otro ti-
po de conocimiento no relacionado con la algoritmica, como por ejemplo: realizacion
de interfaces graficas, manejo de sistemas operativos o de bases de datos, sistemas

distribuidos, etc.
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1.3.1.4. Evaluacién y Puntuacién

La evaluacion y el puntaje de un problema va a depender del nivel de dificultad del
problema y el tiempo que tomé al competidor elaborar y enviar la solucion. Para ello los
servidores de TopCoder van a calcular el tiempo empleado en solucionar el problema,
contando el tiempo a partir del cual el competidor abre el problema hasta que entrega
la solucién. Debe tomarse en cuenta que las capturas de tiempo son realizadas cuando
se producen las peticiones al servidor de TopCoder, la latencia de la red no es tomada

en cuenta por TopCoder.

El puntaje total obtenido por un problema se calcula mediante la siguiente férmu-

la:
0,7 TT?

1.1
1O>«<PT2—|—TT2> (1.1)

Puntajetotal = M P x (0,3 +

Donde PT es el tiempo empleado en la elaboracion de la solucion del problema,
TT es el tiempo total empleado para solucionar todos los problemas, y M P es el

maximo de puntos disponibles por ese problema.

Al concluir la fase de las pruebas del sistema, TopCoder realizara el calculo de los
ratings de todos los participantes en la ronda de competencia. Si un competidor no
abre ningtin problema, su rating no sera modificado, y una vez completado el célculo

serd notificado por los administradores a través de un mensaje en la arena.

El cambio en el rating expresa una medida de que tan bien ha sido evaluado un
competidor en comparacion a los otros en su division, dado que tan bien se esperaba que
saliera dicho competidor basado en su rating. El rating aumenta, cuando el resultado
excede las expectativas. Para una explicacion mas detallada del rating, se puede ver

la seccién del sistema de rating para las competencias de programacion [10].
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1.3.2. Codeforces

Codeforces es un proyecto que permite unir a las personas interesadas en parti-
cipar en competencias de programacion, segin se expresa en su secciéon de preguntas
frecuentes [12]. Por una parte, Codeforces funciona como una red social dedicada a la
programacion y a las competencias de programacion. Y por otra parte, es una plata-
forma donde se realizan competencias de manera regular, donde las habilidades de los
participantes son medidas a través del rating. Codeforces se encuentra en un desarrollo
constante, en aras de permitir mejoras en la plataforma que permita a los participantes
la oportunidad de organizar sus propias competencias, llenar el proyecto con conoci-

miento educativo, y desarrollar Codeforces como una plataforma de entrenamiento.

En las siguientes secciones se describe el funcionamiento de las competencias den-

tro de la plataforma de Codeforces segin lo descrito en su pagina de reglas [13].

1.3.2.1. Formato de Competencia

Una ronda de competencia dura generalmente 2 horas, en las cuales, se presentan
a los competidores 5 problemas para resolver, a menos que se indique lo contrario. Los
problemas estaran disponibles inmediatamente para los competidores al momento de

comenzar la ronda, en dos lenguajes, inglés y ruso.

Momentos antes de comenzar la ronda, todos los competidores seran divididos en

salas, cada sala puede contener cerca de 40 competidores.

Durante la competencia, las soluciones presentadas por los competidores seran
evaluadas con un ntmero reducido de casos de prueba, llamados pretests. El competidor
recibira el resultado de los pretests para cada solucion justo despues de enviarla. Cada
caso de prueba deberd apegarse a los limites para las variables, el tiempo y la memoria

por caso de prueba, indicados en el enunciado del problema.
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El caso de prueba sera considerado bueno, si el programa del competidor produce
la respuesta esperada para los casos de prueba, retorna como exitcode 0, dentro de los

limites de memoria y tiempo establecidos.

Una de las variantes importantes con respecto a otras competencias son los Hacks
de Codeforces. Un competidor puede bloquear alguno de los problemas, para el cual,
el competidor haya solucionado correctamente los pretests, esto implica que el compe-

tidor renuncia a su derecho de enviar méas soluciones para dicho problema.

Luego de bloquear un problema, el competidor obtiene el derecho de ver las solu-
ciones de otros competidores para ese mismo problema, dentro de su sala. Habiendo
hecho esto, el competidor puede proponer un caso de prueba, en el cual, piense que

el codigo que esta viendo pueda fallar. Este procedimiento es lo que se conoce como

hack.

Un caso de prueba puede ser escrito de forma manual, o utilizando un programa
generador, que escriba el caso de prueba por la salida estdndar. El sistema automati-
camente validara que el caso satisface las condiciones del problema, si no lo hace, el
competidor es notificado con que su intento de hack ha sido ignorado. Si el caso de
prueba satisface las restricciones del problema, la solucién se ofrece como prueba al
programa del competidor victima del hack. Si la soluciéon falla el hack, el intento de

hack es considerado exitoso, de otro modo es considerado fallido.

Un intento de hack puede ser ignorado también si para el momento que se intenta

hacer el hack, la solucion ya fue hackeada por otro competidor anteriormente.

Los competidores que realicen hacks exitosos recibiran 100 puntos, sin embargo,

un intento de hack fallido le costara 50 puntos al competidor que lo intente.

Una vez hackeada una solucion, sucede lo siguiente: el problema no se considera
pre-resuelto por el competidor victima del hack, asi como sus puntos para esa solucion
regresan a 0, y el caso de prueba utilizado en el hack es anadido a las pruebas del

sistema.
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Si un competidor bloquea un problema, y resulta su solucién hackeada, preserva

el derecho para realizar hacks a otros competidores en ese mismo problema.

Luego de culminada la competencia, tiene lugar una fase donde se realizan la
evaluacion de las solucines con los casos de prueba definitivos, para todas las soluciones
que aprobaron los pretests y no han sido hackeadas enviadas por los competidores. En

base a esta fase final se calculan los resultados definitivos para la competencia.

1.3.2.2. Participantes

La participacién en los eventos es gratuita y abierta a todo el que quiera com-
petir. Para hacerlo, el competidor debe completar un registro en el sitio y registarse
para participar en cada ronda de competencia. El registro comienza 6 horas antes de

comenzar la ronda y cierrra 5 minutos antes de comenzar.

1.3.2.3. Problemas

Los problemas tienen una naturaleza algoritmica, disenados para evaluar los cono-
cimientos de los competidores en algoritmos y ciencias de la computacion. La restric-
cioén es que deben ser problemas a los cuales se proporcione una entrada, generalmente
por la entrada estdandar y produzcan una salida generalmente utilizando la salida

estandar.

Los problemas son redactados enmarcando situaciones del mundo real, o situacio-
nes de fantasia a discrecion del autor, sin embargo, la solucion adyacente al problema

estd conformada por algoritmos y métodos clasicos de programacion.

1.3.2.4. Evaluacién y Puntuacion

Como se mencioné anteriormente las soluciones a los problemas son evaluadas

inicialmente con un numero reducido de casos de prueba denominados pretests. Du-
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rante esa evaluacion, de resultar fallida su solucién, el competidor recibird alguno
de los siguientes mensajes: Memory limit exceeded, Time limit exceeded, Runtime
error, Wrong answer, Idleness limit exceeded (el programa no utilizé la CPU por un
periodo de tiempo considerable), Denial of judgement (la solucién es imposible de pro-
bar debido a errores durante la evaluacién, posiblemente causados por el programa del

competidor).

Si una solucién aprueba los pretests, el compoetidor obtiene un resultado que
dice Pretests passed, de cualquier otra forma, el competidor recibe el resultado de

su evaluacién como el niimero del pretest que su solucién falla.

Si el resultado de una soluciéon arroja Compilation error, o si la solucién falla

el primer pretest no sera considerada para los calculos finales de los resultados.
Una solucién para un problema puede ser enviada multiples veces.

Una solucion que logre aprobar todos los pretests, sera considerada como la so-
lucién verificada por el competidor. Si el competidor envia varias soluciones consi-
deradas como verificadas, entonces sélo la tultima serd considerada como verificada, y

todas las demés seran soluciones fallidas.

La puntuacién para un problema luego de que el competidor logra resolver los

pretests se realiza de la siguiente manera:

e Cada minuto se decrementa el valor del problema, el valor disminuye con un
factor de X/250 puntos por minuto (donde X es el valor inicial del problema),
por ejemplo, un problema con un valor de 500 puntos, pierde 2 puntos por

minuto.

e El nimero de puntos que un competidor obtiene por problema es equivalente al

valor actual de los puntos del problema, menos los puntos de penalizacién.

e El tiempo de penalizacion es determinado por el nimero de soluciones enviadas

por el competidor previamente para ese problema, multiplicado por 50 puntos.
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e Finalmente un competidor no puede obtener para un problema, menos del 30 %

de los puntos que inicialmente valia el problema.

Luego de finalizada una competencia, el resultado final corresponde a los puntos
obtenidos por el competidor en cada soluciéon que no sea hackeada, y pase todas las
pruebas del sistema incluyendo los pretests, més el puntaje obtenido por los hacks. Los
competidores seran ordenados en una tabla ordenada descendentemente por puntaje,
y si dos o mas competidores comparten la misma cantidad de puntos, compartiran la

misma casilla.

1.3.3. Google Code Jam

El Google Code Jam es una competencia disenada para involucrar a los programa-
dores de todo el mundo en competencias de programacién de naturaleza algoritmica.
Ofreciendo premios para aquellos competidores mas destacados durante las diferentes
rondas de la competencia. Toda la descripcion del funcionamiento, reglas y condicio-
nes del evento se describen en el acuerdo de términos y condiciones presentado en su
pégina web [15], adicionalmente se provee una guia rapida para su entendimiento en

la seccién de prequntas frecuentes [14].

1.3.3.1. Formato de Competencia

El Google Code Jam se divide en multiples Rondas, periodos de tiempo fijos en
los cuales los competidores deben resolver un conjunto de problemas algoritmicos. Las
rondas toman lugar en horarios definidos. Los competidores que lo hagan lo suficiente-
mente bien clasifican para la siguiente ronda, hasta la ronda final, en la cual, resulta un
campeon. Las rondas son de diferente duracion, variando de 2 a 4 horas, exceptuando

a la ronda de calificacién que dura 25 horas.

Desde el 2012 la estructura de las rondas en el Google Code Jam funciona de la

siguiente manera:
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e Ronda de Calificacion: esta es la primera ronda y dura 25 horas. No es necesario
estar listo para competir al momento de iniciar la ronda, esta dispuesto que
dure 25 horas para que los competidores alrededor de todo el mundo puedan
participar en el momento mas conveniente para ellos. Es recomendable apartar
2 horas dentro de las 25 para competir. Cualquier competidor capaz de obtener
un numero fijo de puntos, avanzara a la siguiente ronda. La tabla de puntuacion

estara disponible para los competidores en el sitio web de la competencia.

e Ronda 1: para esta ronda existen 3 sub rondas, la ronda 1A, ronda 1B y ronda
1C. Cada una tiene una duraciéon de dos horas y treinta minutos. Un competidor
puede participar en las 3 rondas si lo desea, pero al quedar entre los primeros
1000 competidores en alguna de las rondas, automaticamente quedara clasificado

para la ronda 2, y no le serd permitido participar en las rondas restantes de la

Ronda 1.

e Ronda 2: los 3000 competidores que avanzan al terminar la Ronda 1, participan
en esta ronda. Esta ronda durard 2 horas y 30 minutos. Los primeros 1000
competidores ganaran una camisa, y los 500 primeros competidores avanzan a

la ronda 3.

e Ronda 3: los 500 competidores que avanzaron luego de la ronda 2, compiten en
esta ronda. Dicha ronda tiene una duracién de 2 horas y media. Los primeros 25
competidores avanzan a la final. Si alguno de esos competidores son inelegibles
para ir a las finales, Google puede seleccionar a los siguientes competidores segin

el ranking para completar el ranking.

e Final: los 25 competidores seleccionados para ir a la Final, deben viajar a la
oficina Google designada para el evento y competir por el premio final, y el

titulo de campedn del Google Code Jam.
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1.3.3.2. Participantes

Para participar en el Google Code Jam, los competidores deben registrarse en el
sitio web de la competencia durante la fecha de registro. Dicha fecha estd publicada

en el sitio, en un calendario de dominio ptblico.

Para participar un competidor debe tener 13 anos o mas, y para poder participar
en la final los competidores deben tener 18 anos o més. Adicionalmente los competido-
res no pueden ser empleados o pasantes dentro de Google Inc. o alguna empresa afiliada
o subsidiaria de Google. Si el competidor tiene una oferta de trabajo de Google, debe
detener su participacion al momento de convertirse en empleado. Cabe destacar que
de ser elegible un competidor para participar en la final, y concretarse alguna oferta

de trabajo con Google, dicho competidor no sera elegible para participar en la final.

Tampoco son elegibles para participar competidores familiares inmediatos o resi-
dentes en el mismo lugar de empleados de Google Inc, o empresas afiliadas o subsi-
diarias, asi como residentes de Quebec, Arabia Saudita, Cuba o Syria, o en cualquier

otro lugar que prohiban las leyes norteamericanas.

1.3.3.3. Problemas

Durante cada ronda de la competencia, seran presentados a los competidores de
cada ronda un conjunto de problemas para su resoluciéon. Cada conjunto de problemas
estara compuesto de una serie de tareas de naturaleza algoritmica, en conjunto con
las entradas y salidas para cada problema como se describe a continuacion. Una vez
que una ronda comienza, cada competidor tendra acceso a los problemas y podra des-
cargar los archivos de entrada para los problemas en esa ronda. Adicionalmente a la
descripcion del problema, cada uno tendra asociado uno o mas conjuntos de entra-
das/salidas, las cuales pueden incluir uno o mas conjuntos de entrada/salida para los
casos pequenos, entrada/salida para los casos grandes, u otro tipo de entradas/salidas

descritos en el problema.
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Existen ademas diferentes reglas para los casos de prueba pequenos y los casos de

rueba grandes:

e Casos de prueba pequenos: cuando un competidor intenta resolver un conjunto
de casos de prueba pequeno, un contador de tiempo comienza tan pronto como
presiona el competidor el botén de descargar los archivos de entrada. El compe-
tidor tendra 4 minutos para enviar el archivo salida correspondiente a la entrada
recibida, asi como el cédigo fuente utilizado para generar dicha salida. Si el ar-
chivo de salida y el cédigo fuente no son recibidos dentro de los 4 minutos, o si
la salida generada estd incorrecta, el intento sera evaluado como incorrecto, y
el competidor sera notificado de inmediato. En este punto, el competidor pue-
de optar por intentar nuevamente el problema, pero debera descargar un nuevo
archivo de entrada. Los envios realizados por los competidores, seran evaluados
de manera inmediata, notificando a los competidores con el resultado si es co-
rrecto o incorrecto. Para algunos tipos de envios incorrectos, el intento puede
ser ignorado. El competidor sera notificado si su salida estd mal formada. Adi-
cionalmente el competidor puede enviar tantas veces como quiera sus soluciones

durante el lapso de los 4 minutos.

e (Casos de prueba grandes: un competidor debe solucionar de forma correcta los
casos de prueba pequenos antes de intentar los casos de prueba grandes, a menos
que se especifique otra cosa en el enunciado del problema. Cuando un competidor
intenta resolver los casos de prueba grandes, comienza un contador de tiempo tan
pronto como presiona el botén para descargar el archivo de entrada. El competi-
dor tendra 8 minutos para enviar el archivo de salida correspondiente, asi como
el cédigo fuente utilizado para generar dicha solucién. Cada competidor tiene
permitido descargar un archivo de entrada grande por problema. El competidor
puede enviar multiples salidas junto a su codigo fuente durante el periodo de
los 8 minutos, sin embargo, solo sera tomado en cuenta el ultimo envio reali-

zado. Los resultados de la evaluaciéon para los casos de prueba grandes, seran
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revelados a los competidores luego de terminada la ronda de competencia. Para
cierto tipo de soluciones incorrectas, el intento puede ser ignorado. El competi-
dor sera notificado si su salida esta mal formada. Adicionalmente el competidor
puede reenviar sus soluciones en cualquier momento durante los 8 minutos, pero
no estd permitido hacer nuevos intentos para los casos de prueba grandes luego

de consumir los 8 minutos del primer intento.

e Otros conjuntos de entrada y salida: algunos problemas pueden utilizar otros
tipos de entradas y salidas, diferentes a los casos pequenos y a los casos grandes.
Los enunciados para dichos problemas deben expresar las condiciones para dichos

Casos.

Es recomendado a los competidores enviar sus soluciones con una cantidad de
tiempo restante adecuada para evitar problemas derivados de la latencia de la red,

asi como inconvenientes que se puedan presentar con los servidores de Google.

Para considerar un intento de solucién de un problema valido, este debe contener
la salida generada por el programa del competidor para la entrada descargada, mas
todo el cédigo fuente necesrio para generar dicho archivo de salida. Los envios deben
ser hechos dentro del tiempo determinado para ser considerados. Adicionalmente los

archivos de salida deben estar en el formato dispuesto en el sitio de competencia.

Para subir los archivos los competidores pueden hacerlo mediante archivos planos
o comprimidos. El tamano méaximo para los archivos de salida es de 100K B, y el tamano
total de todos los archivos fuentes no deben exceder 1MB. El codigo deliberadamente

ofuscado no esta permitido.

Durante cualquier ronda de la competencia, si algin competidor requiere notificar
o preguntar algo a los jueces, puede hacerlo a través del enlace Ask a Question. Del
mismo modo si el competidor considera que envié de manera incorrecta un cédigo
fuente para una solucién, los jueces pueden decidir si marcar la solucién como inco-

rrecta y permitir al competidor intentar el problema nuevamente. En el caso de la
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ronda final solamente, si un competidor decide que el cdédigo que ha enviado para la
entrada pequena o grande es incorrecta, el competidor puede solicitar a través del
enlace Ask a Question, y solicitar el reenvio de del cédigo fuente solo para ese con-
junto de casos de prueba. Los jurados tendran la potestad de permitir el reenvio del
cédigo, mas no asi el archivo de salida enviado por el competidor. Luego de finalizada
una ronda los competidores no pueden reportar haber enviado el cédigo fuente para

solicitar reenviarlo.

1.3.3.4. Evaluacién y Puntuacién

Todos los archivos enviados seran evaluados de la misma forma utilizando el si-

guiente esquema de puntuaciéon:

Cada problema tiene puntajes fijos para sus conjuntos de entradas y salidas. Por
ejemplo, para un problema con casos de prueba pequenos y casos grandes, los casos
pequenos pueden valer 10 puntos, mientras la solucion de los casos de prueba grandes
pueden valer 15 puntos. El puntaje total de un competidor para una ronda, sera la
suma de todos los puntos obtenidos para los conjuntos de casos de prueba que se
resuelvan de manera correcta, de forma independiente entre cada conjunto de casos de

prueba.

En el caso de que dos o més competidores queden empatados en puntuacion, dichos
competidores seran ordenados de manera ascendente segin el tiempo acumulado para
lograr sus soluciones. En otras palabras, mientras los competidores estén empatados
en puntos, el que tenga un menor tiempo acumulado en sus soluciones serd primero
en el orden, mientras que el que tenga mayor tiempo acumulado sera ubicado tltimo

en el orden.

El tiempo de un competidor para una ronda determinada, es igual al momento
en el cual, el competidor envié su ultima solucién evaluada correcta por los jurados

(esto medido desde el inicio de la competencia), mas 4 minutos adicionales por cada
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intento incorrecto para solucionar un caso pequeno de un problema, donde el com-
petidor finalmente resuelve correctamente el caso pequeno al menos. Los problemas
que no tengan las reglas de los casos de prueba pequenos y grandes, especificaran las

condiciones especificas en el enunciado.

Si al final de una ronda, es detectada alguna discrepancia entre el codigo fuente de
un competidor y los archivos de salida proporcionados, donde la solucién fue juzgada
de forma correcta por los jurados, se conformara un panel de jurados y empleados de
Google o empresas afiliadas. Los jurados pueden determinar si existe tal discrepancia,
y decidir si es una discrepancia menor o mayor, si es menor, el competidor recibira una
penalizacién de 4 minutos para ese conjunto de casos de prueba. En el caso de una
discrepancia mayor el competidor perderéd todos los puntos para ese conjunto de casos
de prueba, y si el jurado no juzga que no hay tal discrepancia, no se realizard ningin

cambio en la puntuacién y ninguna penalizacién sera aplicada.

1.3.4. Facebook Hacker Cup

La Facebook Hacker Cup es una competencia de programacién mundial, realiza-
da anualmente, donde “Hackers” compiten entre si para buscar un campeédn. En las
siguientes secciones se describe a fondo el funcionamiento de la competencia. Al igual
que en Google CodeJam, el Facebook Hacker Cup presenta una descripcién detallada
de la competencia, junto con las condiciones y reglas de participacién [10], asi como

una guia réapida de participacién [17].

1.3.4.1. Formato de Competencia

La competicion estd dividida en multiples rondas, en cada una de ellas, los com-
petidores reciben su puntuacion basados en las soluciones propuestas para una serie de
problemas, como se describe mas adelante. Luego de cada ronda, un niimero especifico

de competidores, con los puntajes mas altos en esa ronda avanzan a la siguiente ronda.
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Los competidores deben solucionar de forma satisfactoria al menos un problema para
avanzar a la siguiente ronda de la competicion. La ronda de calificacion y las rondas
1, 2, v 3 seran realizadas de forma online, sin embargo, la ronda final sera presencial

en el lugar dispuesto por Facebook.

e Ronda de calificacion: la competicién comienza con una ronda de calificacién de
72 horas, a todos los competidores registrados se les presentaran 3 problemas,
cada uno de ellos consiste en un archivo con la entrada. Los competidores pueden
entrar al sitio de competencia en cualquier momento durante las 72 horas e
intentar resolver los problemas, sélo los competidores que logren resolver un

problema satisfactoriamente avanzan a la ronda 1.

e Ronda 1: La ronda 1 tiene una duraciéon de 24 horas, durante ese periodo, los
competirodes deben ingresar al sistema y les seran presentados una serie de
problemas descritos més adelante. Los primeros 500 competidores avanzan a la
segunda ronda. Cualquiera que obtenga la misma cantidad de puntos que tiene

la persona en el puesto 500 también avanzard a la ronda 2.

e Ronda 2: los competidores que superaron la ronda 1, se enfrentaran en una ronda
con una duracién de 3 horas, para ello, los competidores deben ingresar al sitio
de la competencia. En ese sitio se le presentara a cada competidor un conjunto de
problemas, para ser resuelto y explicado como se resume en la siguiente seccion.
Los primeros 100 competidores de esta ronda obtienen una franela oficial de la

competicion.

e Ronda 3: los primeros 100 competidores que avancen a esta ronda, recibiran
un correo electrénico al terminar la ronda 2. La ronda 3 tendra una duracion
de 3 horas. En dicha ronda los competidores deberan ingresar al sistema de
competencia durante las 3 horas, alli se presentaran los problemarios para ser
resueltos como se indica més adelante. Los primeros 25 competidores de esta

ronda seran notificados por email para asistir a la final presencial.
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e Ronda Final: los primeros 25 competidores seleccionados avanzan a esta ronda
final. Durante la ronda final, los competidores deben resolver un conjunto de
problemas, utilizando sélo el equipo provisto por Facebook para ello, otro tipo de
material puede ser o no permitido por el personal de Facebook. Adicionalmente
los competidores seran notificados con los premios para cada puesto disputado

en la final.

1.3.4.2. Participantes

La competicion estd abiera para aquellos individuos que estén registrados en Fa-
cebook, estén de acuerdo con los términos y condiciones presentados en el sitio web
de la competicion y que sean mayores de 18 anos. Los empleados actuales, pasantes,
contratistas de Facebook o alguna de las empresas subsidiarias de Facebook, asi como
sus familiares directos y miembros de las empresas patrocinantes del evento, no son
elegibles para participar en la competencia. Las personas que vivan en paises como
Quebec, Arabia Saudita, Cuba o Syria, o en cualquier otro lugar que prohiban las leyes

norteamericanas, tampoco seran elegibles para participar en la competencia.

Para comezar a participar los competidores que son elegibles deben tener una
direccion postal valida, asi como un correo electronico valido para ingresar al registro.
Todos los competidores deben registrarse y proveer toda la informacion requerida

acerca de ellos en el sitio web de la competicion, antes de participar en la misma.

1.3.4.3. Problemas

Durante cada ronda de la competencia, los competidores en la ronda seran pre-
sentados con un conjunto de problemas, de naturaleza algoritmica con una entrada
para cada uno como se detalla mas adelante. Una vez que una ronda comienza, cada
competidor tendra acceso a los problemas, y podra descargar los archivos necesarios.

Una solucién valida para un problema consiste en lo siguiente, el cédigo fuente del
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competidor para solucionar a su criterio el problema, y la salida generada por el pro-
grama del competidor a partir de los datos de entrada proporcionados. Los envios de
las soluciones deben ser realizados en el tiempo especificado para cada problema, para
que la solucion sea considerada. Adicionalmente, los archivos de salida deben estar en

el formato especificado por el sitio web de la competicién o el reglamento.

Cuando un competidor intenta resolver un conjunto de entrada, un contador co-
mienza tan pronto como el competidor descarga el archivo de entrada. El competidor
tiene entonces 6 minutos para enviar la solucién correspondiente, el archivo de sali-
da junto con el cédigo fuente utilizado para generarlo. El competidor puede enviar
multiples soluciones durante el periodo de 6 minutos, sin embargo, solo la tltima
serd considerada. Los resultados para los casos de prueba no seréan revelados al compe-
tidor hasta que la ronda termine. Para cierto tipo de soluciones incorrectas, la solucion
serd ignorada, el competidor sera notificado con un mensaje, indicando que su solucion
no esta bien formada. Los competidores no tendran nuevas oportunidades para enviar

nuevas soluciones luego de que el periodo de tiempo de 6 minutos haya concluido.

Los competidores deben incluir en su solucién todo el codigo utilizado para ge-
nerar la salida de cada problema. El tamano maximo disponible para cada archivo es
de 100KB. Los archivos fuentes pueden ser comprimidos pero su contenido luego de la
descompresién no puede exceder 1MB en tamano. El cédigo deliberadamente ofuscado
no estara permitido. Los competidores estan advertidos de enviar sus soluciones con
tiempo suficiente para ser recibido por los servidores de Facebook, para evitar proble-
mas de latencia en la red que puedan afectar el envio de la solucién. Los competidores
no pueden solicitar reenviar soluciones, o reportar que enviaron una solucion incorrecta

luego de la ronda de competencia.

1.3.4.4. Puntuacién

El sistema de puntuacion se basa en los siguientes aspectos: cada problema vale

la cantidad de puntos indicada en la parte superior del mismo. El puntaje total de
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un competidor en una ronda, serda la suma de los puntajes de todos los casos de
prueba, para todos los casos de prueba que haya resuelto correctamente. En el caso
de un empate entre dos competidores, dichos competidores seran ordenados en orden
ascendente de acuerdo a los tiempos acumulados en sus soluciones. En otras palabras,
en el caso de dos o mas competidores con el mismo puntaje, el que tenga la menor
cantidad de tiempo acumulado ird primero, y asi sucesivamente hasta el que tenga
el mayor tiempo acumulado. El tiempo acumulado proviene de la suma del tiempo
en el cual fue enviada la tultima soluciéon enviada por un competidor, considerada
correcta por los jurados para un problema (Dicho tiempo medido desde el inicio de la

competencia).

Si luego de terminada una ronda, se alega alguna discrepancia entre el cédigo
fuente y la salida de algtin competidor, en una solucién considerada correcta, un panel
de dos o mas jueces, conformado por empleados de Facebook o sus subsidiarias, exami-
naran todos los cédigos fuentes enviados por el competidor en esa ronda. Los jurados
determinaran, en su absoluta discreciéon si existe una discrepancia, y de ser asi si es
trivial o no. De resultar trivial al competidor se le anexaran 6 minutos en su tiempo
para esa solucion. En el caso de no ser trivial la discrepancia, el competidor pierde
por forfeit todos los puntos acumulados en la ronda. En el caso de que los jurados no
detecten ninguna discrepancia, el resultado permanecera de la misma forma para el

competidor.
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Capitulo 2

Jueces Existentes

En este capitulo recaudamos informacién acerca de los jueces de maratones de
programacion existentes hasta la fecha. Cabe destacar que esta informacién es bastante
escasa. Esto se debe a que la mayoria de estos jueces son proyectos personales, o
proyectos académicos cerrados, donde la documentacion acerca de su desarrollo es
poca. La informacién aqui mostrada debe ser tomada como la base de una investigacién

acerca del ecosistema de jueces existentes actualmente.

2.1. PC "™ 2

Segtn la web de sus autores [ 8] fué desarrollado por la California State University,

Sacramento (CSUS).

Esta escrito en Java y estd pensado para que funcione en cualquier plataforma

Java 1.5, incluyendo Windows, Mac OS X y Unix.

Para permitir el desarrollo de competencias en diferentes sitios geograficos utiliza

Java RMI (Java Remote Method Invocation) y sockets en su dltima version.

Este juez esta pensado para ser utilizado en competencia del tipo ACM-ICPC.
Fué utilizado en estas competencias hasta el 2008, ademas de ser usado en las compe-

tencias regionales de este evento en 6 continentes.
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2.2. Kattis

Como indican sus autores [19], fué desarrollado por KTH Royal Institute of Tech-

nology para corregir tareas de varios cursos de esta universidad. Luego seria usado en

la final mundial de las competencias ACM-ICPC.

Kattis esta escrito en una combinacién de Python, PHP y SQL corriendo sobre

Solaris.

Ademas de ser utilizado para corregir las tareas de variados cursos en la univer-

sidad KTH, actualmente es utilizado en la final mundial ACM-ICPC.

2.3. Hackzor

Es un proyecto alojado en Google Code [20] para realizar un juez de maratones

de programacion escrito en Python, utilizando el framework Django Web framework.

2.4. Boca

Segun lo descrito en [21], Boca es un sistema de administracién para realizar
competencias de programacién desarrollado en Brasil en la Universidad Catélica de

Sao Paulo y en la Universidad de Sao Paulo.
Esta escrito en PHP y utiliza PostgreSQL como motor de bases de datos.

Soporta competencias de tipo ACM-ICPC y ha sido utilizado en un gran nimero

de competencias Regionales de este evento.

2.5. Domjudge

Como aparece en [22], Domjudge es un proyecto que comenzo en el ano 2004 en

la Utrecht University, Holanda.
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Fué escrito en lenguaje PHP y utiliza como base de datos MySQL

Soporta competencias de tipo ACM-ICPC, siendo uno de los jueces més utilizados

para los maratones regionales de esta competencia.

2.6. Midas Judge

Segun [23], Midas Judge es un sistema desarrollado en la Universidad de los Andes

en Colombia para la realizaciéon de competencias de programacion.

Escrito en C# utilizando .Net, es ofrecido como una alternativa de poca configu-

racién para PC ~ 2.

El estandar que soporta es el de la competencia ACM-ICPC.

2.7. U WP Judging Tool

Segun [21], es un proyecto de un sistema simple para la correciéon de problemas

en los maratones de programacion realizado en la Universidad de Wisconsin.

Consta de dos programas con interfaz grafica de usuario, un servidor y un cliente,
los cuales son utilizados para la interaccion entre los equipos y el juez. No requiere

instalacion, aunque sus funcionalidades son un poco limitadas.

Esté disenado para la realizacién de competencias con el estandar ACM-ICPC

2.8. WACS

Segin [25], es un proyecto de un juez de programacién Web construido en la

Khalifa University of Science, Technology and Research en los Emiratos Arabes.

Fue desarrollado utilizando PHP, CSS, Javascript, AJAX y MySQL.



Capitulo 2: Jueces Existentes 38

Soporta competencias de tipo ACM-ICPC y fué pensado como un reemplazo para

PC ™ 2.
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Capitulo 3

Tecnologias Actuales

El sentido de este capitulo, es la recopilacién de informacion acerca de las tecno-
logias utilizados para la realizacién de la plataforma web, capaz de cumplir con los
requerimientos de un Juez para maratones de programacion. Esta recopilacion tiene
como proposito, la exposicion de los conceptos y arquitectura utilzados en la cons-
truccion de la pieza de software. Ademds de mencionar tecnologias, tambien se hace
referencia a patrones, técnicas y otros conceptos basicos necesarios para la compresion

de las necesidades de este tipo de aplicacion.

3.1. Conceptos Basicos

e Sandbox

Segun [13], las compentencias de programacién con evaluaciéon automatica de
las soluciones enviadas, usualmente emplean un sandbox. Su trabajo es correr la
solucion en un ambiente controlado, mientras se hace cumplir la seguridad y se

limitan los recursos.

Muchas competencias de programacion en el mundo implementan correciéon au-
tomaética de los programas enviados por los competidores. Esto generalmente se
logra corriendo las soluciones con lotes de datos de entrada y probando la co-

rrectitud de la salida. El programa ademés debe terminar cada caso de prueba
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con ciertos limites de tiempo y memoria, esto para hacer posible la distincion

entre soluciones correctas de diferente eficiencia.

Ademas de todo esto, se deben aplicar ciertas medidas de seguridad para evitar
trampa por parte de los competidores, por ejemplo el programa no debe ser
autorizado para accesar archivos para robar la respuesta correcta, terminar otros

procesos ni comunicarse a través de la red.

Para lograr esta seguridad y limitar los recursos, los programas usualmente son

corridos en un ambiente controlado llamado Sandbox.

o API

Como se menciona en [26], una Interfaz de programacién de aplicaciones es el
conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la programacién orientada
a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como
una capa de abstraccion. Son usadas generalmente en las bibliotecas. Representa
la capacidad de comunicacién entre componentes de software. Un API especifica
como algunos componentes de software deberian interactuar entre si. En resumen
un API es utilizado para definir y proveer acceso a otros componentes de software

externos a una aplicacion.

e Autenticacion basada en tokens

Segun [57] el estandar en la web cuando se habla de autenticacién en los ulti-
mos anos es la autenticacién basica basada en el servidor. Mientras la web, las
aplicaciones y el auge de las aplicaciones moéviles este tipo de autenticacion ha

mostrado problemas, especialmente en la escalabilidad.

Debido a estos problemas, se cambié de enfoque y nacié la autenticacién basada

en tokens.

Este tipo de autenticacion no tiene estado. No se almacena informacién acerca

del usuario en el servidor o en una sesion.
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En vez de almacenar los datos del usuario en una sesion, se genera y entrega al
usuario un token de autenticacién, el cual el usuario almacena y envia con cada

cada solicitud para autenticarse.

e JSON Web Tokens

Como aparece en [58], un JSON Web Token o JWT, es un estdndar de auten-
ticacion basada en tokens, en la cual la informacién que contiene el token es

transmitida utilizando JavaScript Object Notation o JSON.

Funcionan en una gran variedad de lenguajes de programacion como Python,

Javascript, PHP, Ruby, Go, entre otros.

Los JWT son auto-contenidos, es decir, contienen la informacién necesaria dentro
de si mismos. Esto significa que un JWT es capaz de transmitir informacion

bésica de si mismo, una caga 1til y una firma.

Son faciles de transmitir, dado que son auto-contenidos. Pueden usarse dentro

de las cabeceras HT'TP cuando se autentica con una API.

e ORM (Object-Relational Mapping)

Segun [27] el mapeo objeto-relacional es una técnica de programacién para con-
vertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion
orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, utilizando un
motor de persistencia. En la practica esto crea una base de datos orientada a
objetos virtual, sobre la base de datos relacional. Esto posibilita el uso de las
caracteristicas propias de la orientacién a objetos (basicamente herencia y po-
limorfismo). Esta técnica es utilizada para crear transparencia entre la capa de
datos y la légica de negocios a implementar en la aplicacion, abstrayendo asi al
programador de la implementacién utilizada para la manipulacion de bajo nivel

de los datos.

e Base de datos orientada a objetos
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Citando a [28], en una base de datos orientada a objetos, la informacion se
representa mediante objetos como los presentes en la programacion orientada a
objetos. Cuando se integra con un lenguaje de programacion orientado a objetos,
el resultado es un sistema gestor de base de datos orientada a objetos. Difiere de
una base de datos relacional en que estas son orientadas a tablas. Estas bases
de datos permiten al programador a desarrollar el producto, almacenarlo como
un objeto y replicarlo o modificarlo para hacer nuevos objetos, facilitando asi la

manipulacién de los datos para el programador.

e Tecnologia Push

Segun [11] la tecnologia push describe un estilo de comunicacién basada en in-
ternet donde la solicitud para una transaccién dada es iniciada por el servidor
central. Es contrastada con la tecnologia pull, donde la solicitud por la transmi-

sion de informacién es iniciada por el cliente.

e Comet

En [12] se describe Comet como un modelo de aplicaciéon web en donde una soli-
citud HTTP sostenida durante mucho tiempo, permite a un servidor web hacer
“push” de datos a un navegador, sin que el navegador la solicite explicitamente.
Comet es un término utilizado para agrupar multiples tecnologias utilizadas para

lograr esta interaccion.

e WebSocket

Como se menciona en [13], un websocket es un protocolo que provee comunicacién
full-duplex sobre una simple conexion TCP. Esta diseniado para ser implementado
en navegadores y servidores web, pero puede ser usado por cualquier cliente o
aplicacion de servidor. Este protocolo forma parte de la definicion del esta ndar

HTML en su version 5.

e Aplicaciones de una pagina Segin [51], una aplicacién de una pagina (Single

Page Application en inglés) es una aplicacién web o sitio web que encaja en una
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sola pagina web con la meta de proveer una experiencia de usuario mas fluida.

e Aplicacién Distribuida

Una aplicacion con distintos componentes que se ejecutan en entornos separados,
normalmente en diferentes plataformas conectadas a través de una red, es una
aplicacion distribuida. Las tipicas aplicaciones distribuidas son de dos niveles
(cliente-servidor), tres niveles (cliente-middleware-servidor) y multinivel. Una
meta importante para los sistemas distribuidos es lograr la transparencia de
localizacion. Un programa que se ejecuta en un ambiente distribuido se conoce
como un programa distribuido, y la programacién distribuida es el proceso de

escribir dichos programas. Esto descrito segin [29].

3.1.1. Arquitecturas de aplicaciones distribuidas

En la siguiente seccion se describen las diferentes arquitecturas de aplicaciones

distribuidas, segun lo descrito en [29] y [30].

e Arquitectura Cliente-Servidor Es un modelo de aplicacién distribuida en el
que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a

otro programa, el servidor, quien le da respuesta.

La separacién entre cliente y servidor es una separacion de tipo logico, donde el
servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesaria-

mente un sélo programa.

e Tres niveles Esta arquitectura es una extensién del modelo Cliente-Servidor

que separa la logica de negocios de los datos, creando una tercera capa.

e N-Niveles Se refiere tipicamente a aplicaciones web que redirigen sus solicitudes
a otros servicios empresariales. Este tipo de aplicacion es la responsable del éxito

de los servidores de aplicacion.
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e Clusters Se refiere a clusters de maquinas que trabajan juntas, corriendo un
proceso compartido en paralelo y que pueden ser vistas como un solo sistema.
Los componentes de un cluster generalmente son conectados entre si a través de
conexiones de area local (LAN) con cada nodo ejecutando su propia instancia

de un sistema operativo.

e Peer-to-peer Es una arquitectura donde no hay maquinas especiales que pro-
veen un servicio o manejan los recursos de la red. En cambio todas las responsa-
bilidades son divididas uniformemente entre todas las maquinas, conocidas como

peers.

e Basada en el espacio Se refiere a una arquitectura que crea la ilusién de un

solo espacio fisico.

e Basada en servicios Es un paradigma de arquitectura para disenar y desa-
rrollar sistemas distribuidos. Es un marco de trabajo conceptual que permite
a las organizaciones unir los objetivos de negocio con la infraestructura de TI

integrando los datos y la logica de negocio de sus sistemas separados.

3.2. Patrones

Segtin [19], en la ingenieria de software un patrén de disefio es una solucién general
reusable para un problema recurrente en un contexto dado en el diseno de software. Un
patron de diseno no es un diseno finalizado que puede ser transformado directamente
en codigo, sino una descripcién o plantilla de como resolver un problema que puede

ser usada en diferentes situaciones.

A continuacién se describen los patrones utilizados segun [31], [50]

e MVC es un patrén arquitecténico para el disenio de interfaces de usuario. Divide

una pieza de software en tres partes interconectadas. El componente principal,
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el modelo, consiste en los datos de la aplicacion, reglas de negocio, logica y
funciones. La vista puede ser cualquier representacion de la informacion que es
mostrada al usuario. Y por ltimo, el controlador acepta la entrada y la convierte

en comandos para el modelo o vista.

Publicacién-suscripcion es un patrén de mensajeria donde los que envian
mensajes, llamados editores o en inglés ” publishers”, no programan los mensajes
para ser enviados directamente a receptores especificos. En cambio, los mensajes
publicados son caracterizados en clases, sin conocimiento de los suscriptores que
puedan haber. De forma similar, los suscriptores expresan interés en una o mas
clases, y solo reciben mensajes que son de su interés, sin conocimiento de los

editores que puedan haber.

Este patron es utilizado en la pieza de software desarrollada por medio de la

biblioteca Socket.IO 3.6 mencionada en la seccién de bibliotecas.

Ademas de los patrones mencionados anteriormente, en este trabajo también se

hace uso de otros patrones de disefio gracias al framework AngularJS 3.5, cuya des-

cripcién escapa del alcance de este trabajo.

3.3.

3.3.

Software utilizado

1. Lenguaje de Programacién

Segun [31], un lenguaje de programacién es un lenguaje formal disenado para

expresar procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras.

e JavaScript

Segun [35], JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado. Se define
como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado

y dinamico.
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3.3.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como
parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y pagi-

nas web dindamicas aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor

[30].

2. Lenguaje de Marcado

Como se menciona en [37], utilizar un lenguaje de marcado es una forma de

codificar un documento que, junto con el texto, incorpora etiquetas o marcas que

contienen informacién adicional acerca de la estructura del texto o su presentacién.

e HTML

Como aparece en [38], el Lenguaje de Marcado Hipertextual hace referencia al
lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas web que se
utiliza para describir y traducir la estructura y la informacién en forma de texto,
asi como para complementar el texto con objetos tales como imégenes. HTML

5 es la quinta revision importante del lenguaje de la WWW, HTML.

e CSS
Segun [39], las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) hacen re-
ferencia a un lenguaje de hojas de estilos usado para describir la presentacion
semantica de un documento escrito en lenguaje de marcas. Su aplicaciéon mas
comun es dar estilo a paginas web escritas en lenguaje HTML y XHTML, pero
tambien puede ser aplicado a cualquier tipo de documentos XML.

3.4. Plataformas de Software

e NodelJS

Segun sus autores [11], NodeJS es una plataforma de software construida sobre

el runtime”de Javascript de Chrome, para la construcciéon facil de aplicaciones
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escalables de redes. NodeJS usa un modelo manejado por eventos, con entrada
y salida no bloqueante que lo hace de peso ligero y eficiente, perfecto para apli-
caciones de datos intensivos y en tiempo real que corren a través de servicios

distribuidos.

Debido a que el motor V8 de Google Chrome compila a cédigo ensamblador, a
diferencia de, por ejemplo, la plataforma Tornado de Python, NodeJS presenta
una significamente mejora en tiempo de ejecucién para rutinas de servidores,
lo cual presenta una gran ventaja a la hora de trabajar en ambientes donde la
concurrencia es vital para el funcionamiento ideal del sistema. Esto se ha com-

probado a través de pruebas de rendimiento y recursos realizadas para comparar

NodeJS y Python3 [15].

Otra de sus grandes ventajas es la existencia de un excelente manejador de
paquetes, el cual viene incluido en la distribucién de la plataforma, ademas de
una comunidad bastante activa que permanentemente se encuentra publicando

soluciones de software al repositorio de este manejador.

La existencia de librerias como Socket.IO viene a facilitar la tarea de crear apli-
caciones web que utilicen tecnologias Comet, y gracias al manejador de paquetes
de NodelJS, la inclusion de este tipo de depencias se convierte en tarea facil tanto
para el desarrollador como para el usuario que desea instalar la pieza de software

que se contruya.

Para continuar nombrando ventajas, una de las mas mencionadas es la capacidad
de mantener solo un lenguaje de programacién del lado del servidor y del lado
del cliente, en este caso Javascript, lo cual hace que el desarrollo sea méas sencillo
ya que no es necesario el cambio de contexto a la hora de programar en los

diferentes ambientes.

Como desventajas de esta plataforma tenemos que, por defecto, utiliza solo un
hilo de procesamiento, lo cual desperdicia capacidad de procesamiento de mu-

chos procesadores actuales, y para cambiar este comportamiento es necesaria la
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instalacién de otras herramientas y extensiva configuracion.

e Docker

3.5.

De acuerdo a sus autores [53], es una plataforma abierta para desarrolladores
y administradors de sistema para construir, enviar, y correr aplicaciones distri-
buidas. Consiste en el Motor Docker ”Docker Engine”, un motor portable, de
tiempo de ejecucion ligero y una herramienta de empaquetado, y ” Docker Hub”,
un servicio en la nube para compartir aplicaciones y automatizar flujos de traba-
jo, Docker permite que las aplicaciones sean ensambladas rdpidamente a partir
de componentes y elimina la friccién entre los ambientes de desarrollo, pruebas

y produccion.

Basicamente, Docker es una herramienta que puede empaquetar una aplicacién y
sus dependencias en un contenedor virtual que puede correr en cualquier servidor
de Linux. Esto lo logra a través del kernel de Linux, libvirt, Linux Containers,

cgroups y systemd-nspawn.

Frameworks

Segtin [10], un Framework define en términos generales, un conjunto estandarizado

de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular que

sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

e SailsJS

Es un framework de NodeJS que segin sus autores [10] facilita la construccién
de aplicaciones personalizadas, de grado empresarial utilizando NodeJS. Esta di-
senado para imitar el patron MVC de frameworks como Ruby on Rails, pero
soportando los requerimientos de las aplicaciones modernas. Es especialmente

bueno para construir chats, tableros en tiempo real o juegos multiplataforma.
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Como sus funcionalidades principales tenemos: mapeo objeto relacional (ORM),
generacion automatica de un API REST, provee seguridad béasica y acceso basado
en roles por defecto, ademdas de la capacidad de agregar cuantas politicas de
acceso sean necesarias; minificacion automatica de los archivos utilizados del lado
del cliente. Todo esto ademas de las ventajas tipicas de un framework moderno

como son el soporte de sesiones, vistas genéricas y sistemas de plantillas.

Ademas de las funcionalidades anteriores, hay que destacar, que este framework
viene integrado con la libreria Socket.IO, la cual provee un API para la imple-
mentacion de aplicaciones en tiempo real. Esto junto a que este framework utiliza
NodeJS como base, nos provee de una solucion del lado del servidor ideal para
manejar multiples conexiones concurrentes y asi poder construir una aplicaion
de tiempo real sin mayor complicacion. Esto se considera una gran ventaja so-
bre otros frameworks como Django, el cual requiere una gran configuracion para

lograr lo mismo.

Otra de las ventajas de este framework, es la incorporacién de un servidor web
propio optimizado para su rendimiento, lo que hace que no sea estrictamen-
te necesaria la instalacion de un servidor web como Apache o Nginx para su
funcionamiento, aunque es recomendado para aplicaciones que reciban gran can-
tidad de carga. Esto lo aventaja sobre Django, ya que el servidor incorporado en

Django, no es recomendado para ambientes de produccion por su lentitud.

Para nombrar una de sus desventajas, SailsJS es un framework muy joven, por
lo tanto, la comunidad desarrolladora en este framework es pequena, asi que es
méas complicado conseguir soporte de la comunidad a la hora de corregir errores

o implementar funcionalidades ajenas al framework.

e AngularJS

Segun [52], es un framework para aplicaciones web de cédigo abierto mantenido
por Google y una comunidad de desarrolladores individuales y corporaciones

para resolver muchos de los retos encontrados al desarrollar aplicaciones de una
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3.6.

sola pagina 3.1. Su meta es simplificar tanto el desarrollo como las pruebas a
través de un marco de trabajo para el lado del cliente usando la arquitectura

MVC 3.2.

Como funcionalidades principales, ademas de la implementacion de un patron
MVC del lado del cliente, tenemos ” Two way data binding”, o unién de los datos
en dos vias, lo que permite reflejar los cambios hechos en los datos automati-
camente en la vista HTML lo cual facilita el desarrollo y hace la construccion
de aplicaciones de una sola pagina bastante trivial. Ademads provee una estruc-
tura que permite la implementaciéon de gran cantidad de patrones de diseno,

incentivando asi a la construccion de aplicaciones de calidad.

Incorpora un sistema de plantillas para el trabajo con las vistas, que permite la

representacion de los datos de una manera legible y sencilla.

Una de las desventajas mas importantes senialadas por la mayoria de los autores
en la web, ademéds de su elevada curva de aprendizaje, son los problemas de
rendimiento que muestra cuando se trabaja con grandes cantidades de data,
aunque estos generalmente pueden ser evitados haciendo uso de patrones de

diseno y las recomendaciones dadas por los desarrolladores de este framework.

Bibliotecas

Bootstrap

Es un framework de desarrollo web, que simplifica la forma de definir la estructu-
ra de una pagina web, a través de componentes escritos en CSS y en JavaScript,

facilitando la construccion y el diseno de un sitio web.

Define estilos e interacciones para una gran cantidad de elementos tradicionales
web como botones, barras de navegacion, enlaces, entre otros; para mantener

un aspecto moderno. Ademéds implementa un modelo de estilos adecuado tanto
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para las webs de escritorio como méviles sin tener que duplicar el cédigo base

de la aplicacién.

e Socket.IO

Como aparece en [17], Socket.IO es una biblioteca de JavaScript para aplicacio-
nes web de tiempo real. Tiene dos partes: una libreria de lado del cliente que
corre en un navegador, y una libreria del lado del servidor para NodeJS. Am-
bos componentes tienen un API practicamente idéntico. Asi como NodelS, es

manejado por eventos.

Utiliza principalmente el protocolo WebSocket, pero si no esta disponible puede
utilizar otros métodos como los sockets de Adobe Flash, JSONP polling y AJAX
long polling, mientras provee la misma interfaz. Aunque puede ser utilizado co-
mo una simple envoltura para WebSockets, provee muchas mas funcionalidades,
incluyendo radiodifusion a multiples sockets, almacenamiento de datos asociados

con cada cliente y una entrada y salida asincrona.

Esta biblioteca se encuentra incluida en el framework SailsJS como parte de su

codigo para el manejo de eventos en tiempo real.
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Capitulo 4

Planteamiento del problema

4.1. Justificacion

A lo largo del estudio presentado podemos distinguir dos areas en crecimiento, la
primera es la variedad en las competencias de programacion, desde las competencias
presenciales, a las competencias online, cada una presenta sus particularidades en las

reglas y evaluacion.

Por otra parte, la intensa evolucién en las tecnologias de desarrollo de software,
frameworks y arquitecturas, hacen necesario evaluar, si muchas aplicaciones han cum-
plido su ciclo y deben ser reemplazadas, o si por el contrario, permanecen vigentes a

pesar de los cambios.

En base a la investigaciéon realizada con las aplicaciones existentes, se puede notar
que muchas de ellas estan disenadas para un tipo especifico de competencias, haciéndo-
las en su mayoria poco flexibles en este sentido. Adicionalmente, derivado de nuestra
experiencia utilizandolas como competidores y como organizadores, se hace bastante
compleja su instalacion y configuracion. Otro punto en contra, es que muchas de ellas

fueron desarrolladas con tecnologias o técnicas hoy en dia obsoletas.
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4.2.

Objetivo General

Por lo anteriormente expuesto, hemos decidido realizar, el diseno e implementa-

cién de una plataforma que tenga por objetivo proveer los requerimientos necesarios

para realizar una competencia de programacion.

4.3.

4.4.

Objetivos Especificos

Analizar los sistemas existentes en la actualidad, verificando los requerimientos

necesarios para un juez de competencias de programacion.

Realizar el diseno del sistema considerando caracteristicas de seguridad, facilidad
de uso e instalacién, usabilidad y coordinacion distribuida presentes en otros

sistemas ya existentes.

Implementar un sistema que permita gestionar las competencias de programa-
cién con una arquitectura distribuida y comunicacion via sockets entre todos los

actores de la competencia.

Garantizar seguridad y tolerancia a fallos en todos los momentos de la compe-

tencia.

Realizar pruebas de rendimiento y de aceptacion para garantizar la calidad del

sistema

Arquitectura

En aras de cumplir los objetivos mencionados, planteamos una arquitectura orien-

tada a servicios para el proyecto, permitiendo el trabajo de forma distribuida. Utili-

zando tecnologias modernas, podemos introducir mejoras en la comunicacion entre los



Capitulo 4: Planteamiento del problema 54

competidores y los jurados, utilizando websockets, tecnologia ampliamente utilizada

en la actualidad.

Para la organizacion del desarrollo, utilizaremos el patron de diseno Modelo Vis-
ta Controlador, con el fin de separar légicamente los componentes que integraran la

aplicacion, permitiendo una mayor agilidad en el desarrollo.

En cuanto a los lenguajes de implementacion, planteamos la utilizacion de Ja-
vascript como lenguaje principal, utilizando el motor de NodeJS, y como framework
de trabajo SailsJS, todo ello, debido a la gran aceptacién que estan teniendo en la
actualidad y la flexibilidad a la hora de realizar el desarrollo. Adicionalmente para
agregar valor del lado del cliente de la aplicacién utilizaremos el api de Jquery, y para
el diseno de las vistas utilizaremos la libreria Bootstrap, con el fin de lograr una gran

interfaz de usuario para la aplicacién.

4.5. Metodologia

Como metodologia de trabajo, aplicaremos el uso de las metodologias agiles, en
particular Scrum y XP, con la finalidad de lograr iteraciones rapidas, que permitan ir
viendo de forma continua el desarrollo, permitiendo una mayor precisién en cuanto al

mismo, basado en las reacciones de los usuarios.
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Capitulo 5

Implementacion

Este capitulo tiene como objetivo exponer el proceso de la implementacion de la
pieza de software descrita como objetivo de este trabajo. Para mantener un nivel de
organizacién apropiado, hemos dividido este segmento en seis secciones. Al ser una
aplicacion distribuida, se hace necesario comenzar desglosando su arquitectura y cada
una de las partes que la componen. Luego para continuar, se describe el modelo de
datos construido para la aplicacion. En la siguiente seccion se expone el proceso de
sincronizacién entre los componentes de la aplicacion, el cual viene a jugar un papel
protagonico en el funcionamiento de la aplicacion. Para continuar se describen los
procesos mas importantes que forman parte del ciclo de vida de la aplicacion. Para
terminar se explica como el cédigo del lado del cliente se comunica con el servidor para
mostrar la informacién necesaria para los usuarios y el esquema de seguridad utilizado

en dicha conexién.

El codigo fuente de la aplicacion se encuentra publicado en un repositorio Git
bajo la modalidad de codigo abierto. La direccién de dicho repositorio es https:

//github.com/moosejs/moosejs.

5.1. Arquitectura

En esta seccién se describen los principales componentes de la aplicacion y sus

roles, para luego pasar a la revision de su funcionamiento y ciclo de vida.


https://github.com/moosejs/moosejs
https://github.com/moosejs/moosejs
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Se optd por basarnos en la arquitectura para aplicaciones distribuidas Cliente-
Servidor, repartiendo asi la carga de las diferentes tareas del sistema entre los diferentes

proveedores de servicios.

Arquitectura del Juez
Backend

Servidores de Correccion Servidor Principal Servidor de Base de datos

Conexion a través de Red Local o Internet

[
Frontend

Jueces Competidores, Personal, Administradores y Publico

J |
| | L |

Figura 5.1: Diagrama de la arquitectura del juez

El backend del sistema esta dividido en tres componentes principales:

e Servidor Principal

Este servidor viene a ser la columna vertebral del sistema y su punto de entrada
principal. Consiste en un servidor web escrito en el lenguaje de programacién
Javascript 3.3.1 y que corre sobre la plataforma NodeJS 3.4 utilizando el fra-

mework SailsJS 3.5. Entre sus responsabilidades estan recibir las peticiones de
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los clientes y darles respuesta; manejar, sincronizar y distribuir la carga entre
los servidores de correccion y obtener la informacion almacenada en la base de

datos.

e Servidores de Correccion

Estos servidores son los encargados de la correccion de las soluciones enviadas
por los competidores del evento. Para hacer esto, hacen uso de un script escrito
en el lenguaje de programacion Javascript 3.3.1 y que corre sobre la plataforma
NodelJS 3.4. Este script se sincroniza con el servidor principal para obtener toda
la informacion necesaria para la correccion de los problemas y espera por tareas
de correccion. Pueden haber varias instancias de este script corriendo en la misma

computadora o en computadoras diferentes.

e Servidor de Base de datos

Este servidor se encarga del manejar los datos necesarios para el funcionamiento
de la aplicacion. Gracias al ORM 3.1 implementado en el framework SailsJS 3.5,
el sistema no esta atado a un sistema manejador de base de datos en especifico,
por lo tanto virtualmente cualquier manejador de base de datos puede constituir

este componente.

Cabe destacar que los componentes aqui descritos representan partes logicas de
la aplicaciéon, mas no fisicas. Por lo tanto estos componentes podrian convivir en la
misma computadora servidor, o en diferentes computadoras. Esto con la intencién
de permitir escalabilidad en el sistema, en forma de escalabilidad horizontal al tras-
ladar los servidores de correcion o de base de datos de la computadora principal a

computadoras adicionales, aligerando asi la carga del servidor principal.

Como se muestra en la figura 5.1, la conexién entre el backend y el frontend
del sistema, se puede realizar a través de una Red Local o Internet, dependiendo de

la naturaleza de la competencia que se quiera realizar. Sin embargo, recomendamos
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que la conexion entre los componentes del backend sea siempre a través de una Red
Local ya que el flujo de datos entre estos componentes es significativamente alto y es

importante contar con una red segura y consistente.

5.2. Modelo de datos

A continuacion se expone el modelo de datos utilizado para representar los dife-
rentes objetos o entidades que componen la informaciéon manejada por el sistema en

su totalidad.

Elegimos un diagrama de Entidad Relacién, a pesar de que el sistema no esta li-
gado a un manejador de base de datos en particular, ya que es la forma mas sencilla

de representar graficamente este modelo.

Con el propoésito de mejorar la legibilidad, el diagrama se muestra dividido en

"mabdulos” que representan las funcionalidades de la aplicacion.
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5.2.1. Funcionalidades principales

- Competencia Tarea Subtarea
Usuario
Id Id Id
Id
nombre nombre — puntos
username
fechalnicio codigo respuesta
nombre
) fechaCongelamiento color limiteTiempo
email
_ fechaFin
miembros el )L
fechaDescongelamiento
password CasoDePrueba
penitencia
rol Id
configurado
archivoEntrada
)( archivoSalida
r; 7 "
Corrida -
Calificacion CalificacionCasoDePrueba
Id
Id Id
tiempo =
resultado —" resultado
codigo mensajeCompilacion calida
ignorar estado

Figura 5.2: Diagrama Entidad Relacion Principal

Para la funcionalidad principal del sistema, que en este caso es el envio y correccién
de una solucién, se hacen necesarias las entidades observadas en la figura 5.2.1. En el

diagrama anterior es importante hacer incapié en las siguientes observaciones:

e Para permitir soporte a multiples competencias ocurriendo simultaneamente, se

crea la relacién Usuario - Competencia (1 - N).

e Las entidades Subtarea y CasoDePrueba, proveen la estructura necesaria para
soportar estandares con multiples subtareas como el estandar IOI 1.2 o Google

Code Jam 1.3.3 por nombrar algunos.

e El atributo penitencia de la entidad Competencia representa la cantidad de tiem-

po que se ha de agregar al tiempo final del equipo por cada envio incorrecto.
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e El atributo puntos de la entidad Subtarea, permite definir la cantidad de puntos

que el equipo debe obtener al resolver una subtarea en particular.

e El atributo respuesta de la entidad Subtarea, indica si la calificacion de esa sub-
tarea debe enviarse como respuesta al equipo y ser mostrada en el marcador, o

si debe ocultarse hasta el final de la competencia.

5.2.2. Marcador

Competencia Usuario
Id Id
nombre L username
T
fechalnicio nombre
. o — = -
fechaCongelamiento ™ email
fechaFin miembros
fechaDescongelamiento password
penitencia ral
configurado
Marcador
MarcadorPublico
Id
Id
envios
envios
pendiente
pendiente
tiempo
tiempo
penitencia
penitencia
esCorrecto
esCorrecto
puntos
puntos
maodificadoJurado
Tarea Subtarea
Id Id
nombre puntos
codigo respuesta
-
et
color 4= limite Tiempo

Figura 5.3: Diagrama Entidad Relacion Marcador
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Para el funcionamiento del marcador, se utilizan dos entidades dedicadas a esta
funcionalidad. Esto con la intencién de agilizar la buisqueda y despliegue del marcador.
Estas entidades tendrian una funcién parecida a una memoria caché, por lo que su

existencia implica redundancia de datos.

Se utilizan dos entidades, una para el marcador privado, observado por el grupo
de jurados de la competencia, y una para el marcador ptblico, que seria observado por
el resto de los usuarios (competidores, administradores, staff y publico en general). La
unica diferencia entre ambas, ademas de la naturaleza de la informacién que mantienen,
es el atributo modificadoJurado de la entidad Marcador que indica si la respuesta

obtenida por el sistema fué modificada por alguno de los jurados.

5.2.3. Verificacion de Soluciones

Corrida Subtarea Usuario
Id Id Id
tiempo puntos username
codigo respuesta nombre
ignorar limiteTiempo email
¥ T miembros
password
rol
Veredicto
Id
resultadoAutomatico

resultadoJurado

Figura 5.4: Diagrama Entidad Relacion Verificaciéon de Soluciones

Para la verificacion de soluciones por parte de los jurados, se introduce una enti-

dad llamada Veredicto que contiene la respuesta final seleccionada por el jurado y la



Capitulo 5: Implementacion

62

respuesta obtenida por el sistema. Los Veredictos son creados por cada subtarea para

permitir dar respuesta personalizada por cada subtarea.

5.2.4.

Servidores de Correccion

ServidorCorreccion

Calificacion

Id

nombre

—_

Figura 5.5: Diagrama Entidad Relacion Servidores de Correccién

Id
resultado
mensajeCompilacion

estado

Con el propésito de manejar los servidores de correccion, se utiliza la entidad Ser-

vtdorCorreccion. Esta entidad tiene la utilidad de permitir la conexién y autenticacion

de los servidores, ademas de almacenar las Calficaciones corregidas por cada servidor

de correccion.

5.2.5.

Figura 5.6: Diagrama Entidad Relacion Lenguajes de Programacién

Lenguajes de Programacion

Lenguaje Corrida
Id Id
nombre tiempo
permitido codigo
factorDeTiempo ignorar
extension
argumentos
ejecutable

nombreDeArchivo

compilador
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Para permitir la utilizacion de diferentes lenguajes de programacion, se crea la

entidad Lenguaje, que define el lenguaje de programacién utilizado para realizar cierta

Corrida
5.2.6. Aclaraciones
Competencia Usuario
Id Id
nombre username
fechalnicio nombre
fechaCongelamiento email
fechaFin miembros
fechaDescongelamiento password
penitencia rol
configurado
Aclaracion
Id
publico
asunto
pregunta
respuesta

Figura 5.7: Diagrama Entidad Relacion Aclaraciones

En algunos estdandares de competencias de programacion se permite a los com-
petidores hacer preguntas o solicitar aclaraciones, que deben ser contestadas por los
miembros del jurado. Para incluir esta funcionalidad, se introduce la entidad Aclara-
cion que almacena la pregunta realizada y su respuesta en caso de haber una. También
mantiene el asunto o motivo de la solicitud de aclaracién y si dicha aclaracion debe
ser vista por todos los participantes o solo el que la solicité a través del atributo pu-

blico. En la figura 5.2.6 se observa que la entidad Aclaracion posee dos relaciones con
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la entidad Usuario, esto se hace con la intencién de almacenar tanto el usuario que

realiza la solicitud de aclaracién, como el que la responde.

5.2.7. Resto de Funcionalidades o Funcionalidades Menores

Usuario Tarea
Id Id
username nombre
nombre codigo
email color
miembros
password
ral

i} l i

Impresion 505 Globo

lista listo lista

codigo

Figura 5.8: Diagrama Entidad Relacion Funcionalidades Menores

En el diagrama presentado en la figura 5.2.7 se ilustra el modelo de datos para el

resto de las funcionalidades del sistema, como lo son:

e Notificaciones de entrega de globos para el estandar ACM 1.1 y similares.
e Llamada de auxilio al personal.

e Impresiones de cédigo o material por parte de los competidores.
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5.3. Roles

En gran parte de los sistemas que poseen un modulo de registro y acceso de
usuarios, se hace necesario mantener un sistema de acceso en base a roles, para limitar

los privilegios que tiene un usuario en particular en un sistema.

En el caso de nuestro sistema, estos roles pasan a ser similares a los roles que se
ven en cualquier competencia de programacion. Los roles implementados en el sistema

desarrollado son los siguientes:

e Competidor o equipo

Este es el rol mas natural dentro de una competencia de programacién. Se le
permite enviar soluciones a los problemas, hacer solicitudes de aclaracion y ver
el marcador. Se le restringe el acceso a los moédulos de configuracion y manejo

de la competencia.

[&] / Google Keep X/ "o Moosels %\ @ Messenger x\

€« C | [ localhost:1337/#/team/home B OO RESS

:f
e

m Submit Clarifications Runs Tools

Home

Rank Team AD B c?® D9 ES e c9 Total Time
1 4_Charlie 0/1 0/1 11 1/1 1/1 1/1 11 5 413
2 #define solution(a) 11 0/1 or1 11 1/1 0/1 or1 3 552
3 PeruPro 0/1 0/1 0r1 11 1/1 0/1 11 3 586
4 Los Lobos 0/1 0/1 0r1 0/1 1/1 0/1 11 2 141
5 CodeMasters 0/1 0/1 0/1 0/1 1/1 0/1 0/1 1 72
6 ACK 0/1 0/1 or1 0/1 1/1 0/1 or1 1 225
7 Barca 0/1 0/1 0r1 0/1 1/1 0/1 0/1 1 261
8 jorge 0/1 0/1 0r1 0/1 0/1 0/1 & 0r1 0 0
9 creator code o/1 0/1 o1 o/1 0/1 o/1 o1 o ]
10 MAC 0/1 0/1 or1 0/1 0/1 0/1 or1 0 0

Figura 5.9: Vista principal del competidor

e Administrador
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Es la persona encargada de las tareas de mas bajo nivel, como instalar el sistema,

los servidores de correccion, inscribir a los usuarios y crear las competencias.

<« C [ localhost:1337/#/admin/contest/555207f37931aa980f1dba8b/users B © Q £ . E P * E =

i Apps [ Web (J Emigrar [] Home | Codewars - Learning Javascript D ES6 arrow functions - 8 Howtosolvethe Rub [7] Comoestar aldiacon [ La mejor manera de ¢ (=3 Other bookmarks

Home Contests Users Languages Judgehosts Sites

Home / Contests / Registering users to contest

Managing users in VPL Semana de Investigacion

Not registered Selectall | Deselect all Registered Selectall | Deselect all

(jbernadas) jorge (ack) ACK
(zyx) carlos (4charlie) 4_Charlie

(definesolutiona) #define solution(a)
(loslobos) Los Lobos
(codemasters) CodeMasters:

(mac) MAC

(creatorcode) creator code
(perupro) PeruPro

(barca) Barca

MooseJs 2015 -

Figura 5.10: Vista de usuarios del administrador

e Jurado

A este grupo de usuario se les atribuye la configuracion de la competencia y todo
lo relacionado con el desarrollo de la misma. Entre estas tareas estan la escritura
de los problemas y la configuracion de los mismos dentro del sistema, responder

a las solicitudes de aclaracion y dar respuesta final a las soluciones.
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< € | [ localhost:1337/#/jury/clarifications [B] OO A RESSE=

Apps (1 Web (*J Emigrar Home | Codewars '~ Learning Javascript D¢ ES6 arrow functions, < §& How to solvethe Rubi [7J Cémo estar al diacon [ La mejor manera de ¢ [C1 other bookmarks

Home As ateam Clarifications Tasks Runs Contests

Home | Clarifications

Send Clarification ¥
Clarifications where people come when desperate

Contest From Subject is Public Question Answer

VPL Semana de Investigacion Rodolfo Chewbacca's Problem Yes the cat in the HAT

VPL Semana de Investigacion PeruPro Jawa's No utilicen double en v

VPL Semana de Investigacién 4_Charlie General Issue No que significa Graa <3

VPL Semana de Investigacion ACK R2-D2's code No No es ver si el tama

VPL Semana de Investigacion Rodolfo R2-D2's code Yes & Hints: - The numb

VPL Semana de Investigacion 4_Charlie General Issue No En el problema A, qu disparo numero S

VPL Semana de Investigacion #define solution(a) General Issue No what happens if i ha ‘You shouldn't count

VPL Semana de Investigacion Rodolfo General Issue Yes correct version of p

VPL Semana de Investioacion #define solution(a) R2-D2's code No hav problemas con el -

Figura 5.11: Vista de las solicitudes de aclaracion por los jurados

e Personal

El personal de apoyo dentro del sistema tiene como responsabilidad atender las

solicitudes de ayuda, impresiones y el manejo de los globos.
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ﬂ Google Keep. %V e Moosels x ‘9 Messenger x ¥ @) Asophisticated coVD b x i § | EmilioTirado. | [
€« C | [ localhost:1337/#/staff/balloons B OO RESS

Home Prints S0s

Home / Balloons

Balloons

# Team Color Actions

555244c1e3e55a305b3689e2 #define solution(a)

555243f7e3e55a305b3689c7 #define solution(a)

555242fce3e55a305b368%bd PeruPro

55523de5e3e55a305b36895a ACK

555238a7e3e55a305b368936 Barca

555230b4e3e55a305b3688d6 Los Lobos

55522f62e3e55a305b3688d1 4_Charlie

< <l <H < <
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a 3 3 a 3

g

555229e9e3e55a305b3688a9 4_Charlie

<
g
3

Figura 5.12: Vista de los globos desde el personal de apoyo

Es importante que todos los usuarios estan en capacidad de revisar el marcador,
asi como también los usuarios que no se encuentran registrados y que se encuentran
en la vista publica. Para todos los usuarios, el marcador que se muestra es el mismo,
excepto para el jurado, cuyo marcador se muestra con los resultados finales de la

competencia.

5.4. Sincronizacién

Cuando se trabaja en ambientes distribuidos, es necesario asegurar que la infor-
macion requerida para el desarrollo de los procesos principales de los componentes de
la aplicacién distribuida sea confiable. Para esto se utilizan diferentes esquemas de

sincronizacién de la informacién para asegurar esto en todo momento.

En esta seccion presentamos el esquema de sincronizacién utilizado tanto para
mantener sincronizados los servidores de correccién, como el frontend y las vistas que

visualizan los usuarios.
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Para poder explicar como se maneja la sincronizacion en cada uno de los compo-
nentes, es necesario primero explicar cuales son los datos que se deben sincronizar, en

que formato y donde estan almacenados.

Es importante destacar que muchas de las interacciones e intercambios de infor-
macion se realizan a través de la biblioteca Socket.IO 3.6. Esto para simplificar el
proceso de sincronizacion y delegar el trabajo de bajo nivel a esta biblioteca que ha

demostrado ser confiable.

5.4.1. Servidores de Correccion

Los datos que necesitan ser sincronizados en este componente en particular, son
los inherentes a la correccién de los problemas, en otras palabras, los archivos de

entrada y salida de cada caso de prueba almacenado al sistema.

Cada servidor de correccion se encuentra ejecutando su propia copia del script
mencionado en la seccion Arquitectura 5.1. Dicho script esta compuesto por dos modu-
los, el modulo principal que se encarga de la sincronizacién y la comunicacion de los
datos con el servidor principal, y otro mddulo que se encarga de compilar (si es necesa-

rio) y ejecutar las soluciones que sera cubierto en la proxima seccién de este capitulo.

El médulo principal de este script que llamaremos “daemon.® demonio, maneja la

sincronizacion de la siguiente manera:

e Guarda en un archivo de configuracién temporal, el momento en que se realizé la

ultima actualizacion.

e Al lograr establecer una conexién con el servidor principal, ejecuta una funcién
llamada syncTestcases que se encarga de realizar una peticion al servidor con la
fecha de la ultima actualizacién. La respuesta a esta peticion es la informacion de
todos los casos de prueba modificados o creados desde esa fecha de haber alguno.

Esta informacién se encuentra almacenada en la base de datos del sistema. Con
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esta informacién el daemon luego procede a obtener los archivos de entrada y
salida de cada caso de prueba obtenido en el paso anterior, esto a través de una

funciéon llamada getTestCase.

e Luego del proceso descrito anteriormente, se puede considerar que los datos
se encuentran en sincronia. En caso de que se modifique alguno de los datos
sincronizados anteriormente, el daemon mantiene una conexién abierta con el
servidor a través de Websockets 3.1 utilizando Socket.IO 3.6, por la cual se
transmitiran los cambios en caso de que ocurran algunos mientras el daemon se

estd ejecutando.

e El proceso mediante el cual el daemon recibe peticiones de correccién sera ex-

plicado en la siguiente seccion de este capitulo.

5.4.2. Frontend

En el caso del Frontend, se mantiene sincronizacién en los datos que requieren
atencion oportuna por parte de los usuarios. Un ejemplo de esto, es la sincronizacién
de las soluciones enviadas por los participantes en la vista de los jurados. Para lograr
este tipo de comunicaciéon en tiempo real, se utiliza la biblioteca Socket.IO 3.6, més
especificamente la incluida en el framework SailsJS 3.5, que no es mas que una iteracién

de mas alto nivel del API original de Socket.IO.

En la mayor parte de la aplicacion se utiliza este esquema de sincronizacién para
actualizar los cambios ocurridos en objetos y entidades que pertenecen al usuario, o
que por alguna razéon dichos cambios le conciernen. Los cambios y objetos mencionados

se describen a continuacion en forma de eventos:

e Envio de soluciones por parte de los usuarios en la interfaz del jurado.

e Actualizacion del resultado de una solucion en la interfaz del jurado y del com-

petidor.
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e Creacién y modificacién de solicitudes de aclaraciones tanto en la interfaz del

jurado como del competidor.

e Actualizacion del marcador en la interfaz de cualquier usuario identificado del

sistema, o de acceso publico.

e Creacién y culminacion de tareas para el personal (globos, impresiones o llama-

das de auxilio).

Existen dentro de la aplicacion dos funcionalidades que cambian un poco este

esquema. Estas son:

e Contador de eventos mostrado en todas las interfaces de los usuarios que se
encuentran identificados en el sistema. Esto permite mostrar un contador de
nuevos eventos al lado del nombre de cada seccion, en las pildoras de navegacion
de la interfaz. Para hacer esto, el codigo del lado del cliente se suscribe a los
eventos de creacion, modificacion y eliminacién de los objectos a los cuales el

usuario deberia ser capaz de acceder.

e Temporizador de las competencias. Esta funcionalidad se puede apreciar en la
barra de navegacion principal de la interfaz. Muestra el tiempo restante para el
préximo evento dentro de la competencia. Estos eventos son: comienzo, conge-
lamiento del marcador, culminacién de la competencia y entrega de resultados
finales. Para esto se subscribe al cliente a los eventos de creacion y modificacion

de las competencias, para estar en sincronia con los tiempos de la misma.

5.5. Procesos

Esta seccion tiene como propoésito ilustrar los principales procesos que forman
parte del ciclo de vida de la aplicaciéon. Aqui diseccionaremos los procesos complejos

que forman parte del desarrollo de un maraton de programacion de cualquier estandar.
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5.5.1. Crear y configurar una competencia

Esta es una de las tareas cotidianas dentro de un sistema de administracion de
competencias. Para comenzar un administrador crea la competencia asignandole un
nombre. Luego, cualquier miembro del jurado puede entonces proceder a la configura-
cién de la competencia. Configurar una competencia implica: asignar nombre, tiempo
de inicio, hora muerta y final de la competencia; tiempo de penalizaciéon por malas

entregas y la cantidad de problemas que tendra la competencia.

Ademas de todo esto, el jurado debera indicar la informacién de configuracién de
los problemas. Esto incluye el nombre y codigo de cada problema, el color del globo
que se debe entregar en caso de completar el problema y la informacion de cada una de
sus subtareas. La informacion de una subtarea incluye la cantidad de casos de prueba,
si el resultado debe mostrarse publicamente y el tiempo limite para la ejecucion de
una solucion, ademds de los archivos de entrada y salida de referencia de cada caso de

prueba.

Para facilitar todo este proceso, se desarrollaron dos métodos para ingresar todos
estos datos al sistema. El méas directo consiste en la utilizaciéon de un archivo compri-
mido con una estructura en particular explicada en la interfaz de la aplicacién, en el
cual se encuentran los archivos necesarios para cada problema y un archivo principal

de configuracién, que utiliza la notacién de objetos de Javascript.

El otro método para ingresar estos datos, es a través de un ayudante que simplifica
la construccion de la estructura de la competencia, esté utilizando un formulario de
multiples pasos para no sobrecargar la interfaz de campos de texto. La desventaja
de este método, es que luego es necesario subir los archivos de casos de prueba y los

enunciados individualmente a través de la interfaz.
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5.5.2. Subproceso de Compilacién

4

Compilacion exitosa

=3 =3
= Y o

Error de Compilacion

Figura 5.13: Diagrama Subproceso de Compilacién

Este subproceso es ejecutado por un médulo dentro del demonio y se describe a

continuacion:

1. Se copia el codigo fuente al area de trabajo de este modulo.

2. Se copian unos scripts escritos en bash que se encargan de la compilacién y la
ejecucion.
3. Se crean unos directorios que contendran las salidas y los posibles errores obte-

nidos de la compilacion y ejecucion.

4. Si el lenguaje utilizado por el competidor para desarrollar la solucién es inter-

pretado, el subproceso culmina en este paso.

5. Se crea un contenedor de Docker con la imagen desarrollada y se le ordena

ejecutar el script encargado de compilar el codigo fuente.

6. Se retorna el resultado de la compilacién al proceso invocador y se termina el

subproceso.
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5.5.3. Subproceso de Ejecucion
-
@ I:> * I:> I:> Error de Tiempo Limite 6
Error en Tiempo de Ejecucion

Solucién Incorrecta 6 DIFF .
Error de presentacién <:I Solucian aceptada

Figura 5.14: Diagrama Subproceso de Ejecucién

Debido a que el Subproceso de Compilacion 5.5.2 se asegura de que los prerequisi-
tos para la ejecucién de este subproceso, estén satisfechos, este subproceso es bastante
trivial. Es ejecutado por el mismo moédulo que el Subproceso de Compilacién 5.5.2 y

se describe a continuacién:

1. Se crea un contenedor de Docker con la imagen desarrollada y se le ordena

ejecutar el script encargado de ejecutar el codigo fuente

Nota: para asegurar que la ejecucién del coédigo no exceda el tiempo limite im-
puesto por la subtarea, se utiliza un script llamado TimeScript el cual se encarga

de limitar el tiempo de ejecucién de un proceso a un maximo de milisegundos.

2. Luego de haber obtenido una respuesta de dicho script, se procede como sigue:

(a) Siel codigo excedié el tiempo limite de ejecucién impuesto por la subtarea,

se retorna un error de tiempo excedido.

(b) En caso de haber detectado algiin otro error, se retorna un error de tiempo

de ejecucion
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(c) Sino se detecté ningin error, se utiliza la herramienta diff para validar que
la salida producida por la solucién es la correcta. En caso de que dicha salida
no coincida con la salida de referencia indicada por el jurado, se ejecuta de
nuevo la herramienta con diferentes opciones para determinar si es un error

de presentacién o la respuesta es incorrecta.

(d) Luego de haber determinado la naturaleza de la solucién, se retorna dicha

respuesta y se culmina el subproceso.

5.5.4. Correccion de una solucion

Este proceso ocurre dentro de los servidores de correccién, y estd plasmado en
el script que hemos llamado “daemon.® demonio. Este proceso puede ser invocado de

tres maneras:

e El demonio se encuentra ocioso y llega un mensaje por medio de los Websockets
3.1 indicando que hay una nueva soluciéon esperando correccién, luego se dispara

este proceso.

e El demonio se encuentra desconectado por que el script no se encuentra corrien-
do o la conexion entre el servidor principal y el de correccion fallo. Cuando el
demonio logra establecer la conexién (asumiendo que los procesos de sincroni-
zacién no son necesarios o ya se ejecutaron), el demonio se asegura de que no
exista una solucion esperando por correccién y en caso de que exista, se ejecuta

este proceso.

e El demonio termina de corregir una solucion anterior, luego se asegura de que no
exista una solucién esperando por correccién y en caso de que exista, se ejecuta

este proceso.

Para soportar este proceso en su totalidad, se desarrollé una imagen de Docker 3.4

basada en el sistema operativo Ubuntu, en la cual se encuentran los compiladores y las
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herramientas necesarias para la compilacion y ejecucién de las soluciones enviadas por
los participantes. Docker 3.4 permite la creacion de contenedores capaces de ejecutar
tareas en un ambiente virtualizado. Gracias a esto, dichas tareas solo conocen su
existencia y no tienen la posibilidad de interactuar con el proceso padre. Por lo anterior
esta solucion se hace més que adecuada para los procesos de Compilacién y Ejecucion,

ya que provee la seguridad necesaria para dichos procesos sin mucha complicacién.

Luego de que este proceso es invocado, ocurre lo siguiente:

:> AN ::> ey ey
<[> e A _ Dt A
~w~ Compilacién exitosa S

1. 5e marca en proceso 2. Se obtiene el codigo 3. Compilacion 4,5y 6. Se ejecuta el subproceso
Ejecucion por cada caso de prueba

Error de compilacion
Ejecucion terminada

Se guarda la salida
¥ se termina el proceso Se guarda el resultado,
se marca la corrida como lista
y se termina el proceso

Figura 5.15: Diagrama correccién de una solucién

1. La corrida es marcada como “en proceso”
2. Se obtiene el codigo fuente de la solucién a través de una solicitud Http
3. Se invoca al subproceso de Compilacion.

(a) Si la compilacién no fue exitosa, se guarda la salida del compilador y se
termina el proceso.
(b) En caso de que la compilacién haya sido exitosa, se invoca a la funcién

Judge Task.
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4. La funcién judgeTask se encarga de iterar las subtareas de la tarea asociada con

la corrida para llamar a la funcion judgeSubtask con cada una de ellas.

5. De forma analoga a la funcion judge Task, la funcion judgeSubtask, itera los casos
de prueba de cada subtarea para invocar a la funcion judgeTestcase con cada

uno de ellos.

6. Dicha funcién invoca al subproceso de Ejecucion con los datos especificos pro-
vistos por la subtarea y el caso de prueba (limite de tiempo, archivos de entrada

y salida).

7. Luego de culminar dicho subproceso, se comunica al servidor principal el resul-

tado obtenido.

8. Al terminar de iterar cada subtarea con sus respectivos casos de prueba, la

funcién judge Task, marca la corrida como lista y culmina el proceso.

5.5.5. Ciclo de vida de una solucion

Este proceso es el mas importante de los expuestos aqui, ya que en otras palabras,
son todos los pasos que ocurren desde que un competidor decide enviar una solucién,

hasta que el jurado da respuesta a la misma.

Para mantener la lista de servidores de correccién conectados, se utilizan canales
de comunicacion provistos por la biblioteca Socket. 1O 3.6. Cada servidor de correccién
se suscribe al canal hasta que se le es otorgada una tarea de correccién, momento en el
cual elimina su suscripcion. Cuando dicho servidor termina la correccién, chequea que
no existan tareas de correccién. En caso de que exista alguna la toma para correccién
y ejecuta dicho proceso. Si no existen tareas de correccion pendientes, se suscribe de

nuevo al canal.

El proceso ocurre de la siguiente manera:
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Envio de solucion por la Se recibe Se envia la corrida a un El servidor de correccion
interfaz y carga la solucién servidor de correccion marca comao lista la tarea

4

El jurado selecciona la
respuesta final

Figura 5.16: Diagrama Ciclo de vida de una soluciéon

1. Un competidor o jurado decide enviar una solucién, y para hacerlo hace uso de

la interfaz de envio de soluciones.
2. El controlador RunController maneja la solicitud a través de la funcién submit.

3. Dicha funcion se encarga de validar que el usuario que envia la solucién, esté au-

torizado para enviar una soluciéon para ese problema en particular:

(a) El usuario debe estar registrado para la competencia a la que pertenece el

problema o tarea.

(b) La competencia debe estar activa.

4. El codigo fuente de la solucion se almacena en el servidor y se guarda la corrida

en la base de datos.
5. Se invoca a la funcion dispatchRun del servicio JudgeSeruvice.

6. La funcion dispatchRun obtiene los servidores de correccién que se encuentran

conectados y esperando por una solucion.
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(a) En caso de no haber servidores de correccién, se guarda la corrida con

estatus “pendiente”.

(b) Si hay uno o maés servidores de correccién disponibles, se completa la in-
formacién necesaria para la correccién de la solucion usando la funcion
fillGradeData del servicio GradeService, y se le entrega la corrida al primer

servidor de correccién disponible en la lista.

7. Luego de que es invocado el proceso de Correccion, el ciclo de vida continia
cuando el servidor de correccién asignado termina la tarea y la guarda con estatus

“listo”.

8. Al recibir la respuesta del servidor de correccién, la misma es mostrada en la

interfaz del jurado.

9. Luego de que el jurado ha seleccionado la respuesta que desea mostrar, se ac-
tualiza el marcador de ser necesario y la interfaz del usuario para reflejar la

respuesta obtenida.

10. Termina el proceso.

5.5.6. Rejuzgar una solucién

A menudo en competencias de programacion, se hace necesario hacer actualiza-
ciones o cambios a los casos de prueba de los problemas. Luego de hacer esto, para
mantener la consistencia en los resultados, el jurado puede optar por realizar un rejuz-
gado de los problemas alterados, lo que consiste en generar respuestas a través de la
correccién de cada una de las corridas enviadas para dicho problema. Esto se maneja

de la siguiente manera en el sistema:

1. El jurado selecciona el problema que desea rejuzgar y realiza dicha accién en la

interfaz.
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2. Se eliminan del cache del marcador todas las filas referentes al problema a re-

juzgar.

3. Se vuelven a insertar las filas anteriores, pero esta vez sin informacién acerca del

puntaje.

4. Por cada corrida enviada para el problema en cuestion, se invoca a la funcién

dispatchRun del servicio JudgeSeruvice.

5. Se continta con el ciclo de vida de una solucién 5.5.5 a partir del punto 6.

5.5.7. Globos

El sistema permite el manejo de la entrega de globos que se estila en algunos

estdandares de competencia como el ACM-ICPC 1.1. Este proceso ocurre como sigue:

1. Al culminar el ciclo de vida de una solucién, si dicha solucién es correcta pa-
ra todas las subtareas del problema, y todas las subtareas del problema estan
configuradas para mostrar el resultado total, se crea un objeto Balloon que es

almacenado en la base de datos.
2. Los objetos Balloon son mostrados en la interfaz del personal en tiempo real.

3. Cuando ya se ha entregado el globo al equipo o participante, se utiliza la interfaz

para marcar la tarea como lista y se termina el proceso.

5.5.8. Solicitud de atencién del personal

En caso de que un equipo necesite algiin tipo de asistencia por parte del personal,
se provee esta funcionalidad dentro del sistema en forma de un botén en la interfaz

del competidor. El ciclo de vida de esta funcionalidad se describe a continuacién:
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1. El usuario hace uso del boton para llamar al personal. Se guarda un nuevo objeto

SOS en la base de datos.

2. En la interfaz del personal se muestran las llamadas en tiempo real. Aparece una

nueva llamada.

3. Una vez que la llamada ha sido atendida, se utiliza la interfaz para marcar la

tarea como lista y se termina el proceso.

5.5.9. Impresiones

En algunos tipos de competencia se permite a los competidores imprimir sus cédi-
gos fuente para mejor andlisis. Para lograr dicha funcionalidad, se desarrollé un médulo
en donde los competidores pueden cargar su coédigo fuente y que luego serd impreso
por el personal utilizando la utilidad de impresién del navegador. Esto ocurre de la

siguiente manera:

1. El competidor carga su cédigo fuente utilizando la interfaz provista para esta
tarea. Se guarda esta tarea de impresién en la base de datos y es representada

por un objeto Print.
2. En la interfaz del personal se muestran las tareas de impresion en tiempo real.

3. El personal puede hacer click en el botén que se muestra junto a cada tarea para

ver el codigo fuente.
4. En esta nueva vista se presenta el codigo fuente, y un botén para imprimir dicho
cédigo.

5. Luego de que dicho c6digo es impreso y entregado al equipo o competidor corres-
pondiente, se marca como lista la tarea a través de interfaz y se da por culminado

el proceso.
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5.5.10. Solicitud de aclaracion

En la mayoria de las competencias presenciales, se permite a los competidores
hacer preguntas que deberan ser respondidas por miembros del jurado. Ese intercambio

de informacién se maneja de la siguiente manera dentro del sistema:

1. Un competidor utiliza la interfaz provista para realizar una solicitud de aclara-

cion.
2. El jurado recibe dicha solicitud y se dispone a responderla.

3. En este punto el jurado puede enviar la respuesta solo al competidor o equipo

que la realizé, 6 puede enviarla a todos los competidores.

4. El proceso culmina.

5.6. Frontend e Interfaz

5.6.1. Frontend

El c6digo que compone a la aplicacion del lado del cliente se encuentra escrito en
el lenguaje de programacion Javascript 3.3.1, utilizando el framework AngularJS 3.5
en conjunto con la biblioteca Socket.IO 3.6, en especifico la provista por el framework

SailsJS 3.5 que implementa algunas funciones de utilidad sobre el API de Socket.1O.

Para mantener la estructura de archivos y carpetas propias de AngularJS, optamos
por seguir un enfoque modular, separando los archivos de Javascript por mddulos,
segun los roles de usuario, y guardandolos en carpetas individuales. Esto siguiendo las

buenas précticas descritas en este articulo [54].

AngularJS es una herramienta bastante poderosa a la hora de desarrollar aplica-
ciones de una sola pagina, lo cual aprovechamos para nuestro sistema en conjunto con

el médulo UI-Router, que facilita el diseno de las rutas dentro de la aplicacion.
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En este sistemas nos aprovechamos de la funcionalidad que posee Angular]S,
la unién de datos en ambas vias. Esto en conjunto con los eventos manejados por
Socket.IO, constituyen la mayor parte del manejo de los datos en el cédigo del lado
del cliente. En consecuencia de esta estructura, los datos criticos, son actualizados en

tiempo real en la interfaz, haciendo asi que el uso de la aplicacién sea bastante fluido.

5.6.2. Interfaz

La interfaz se construyé en su totalidad utlizando la biblioteca Bootstrap 3.6.
Esta herramienta provee un sistema de cuadricula que facilité la construccién de las
diferentes interfaces y la organizacién de la misma. Se utilizaron diversas funcionalida-
des de HTML en su version 5 y CSS3 para construir una interfaz fluida y agradable al
usar. Se construyé una fuente de iconos hecha a la medida para el sistema, esto para
agregar ayudas visuales para las diferentes secciones a la vez que se ahorra ancho de

banda, al ser una fuente hecha a la medida de menor tamaio.

Basicamente la interfaz estd compuesta por 4 médulos:

e Una cabecera con el logo y nombre del sistema, una seccién donde se muestra
informacion de las competencias préximas y en ejecucién, y la seccion clasica
de acceso de usuarios donde, en caso de estar identificado dentro del sistema, se
proveen vinculos a las acciones béasicas de cada usuario, como son el cambio de
contrasena y la salida del sistema. En caso de no estar identificado esta seccion

muestra el botéon de ingreso al sistema.

e Si se esta identificado dentro del sistema, se muestra un sistema de navegacion
en forma de pastillas, que contiene vinculos a las secciones pertinentes a cada
tipo de usuario segun su rol. En caso de existir algin tipo de evento dentro de

esas secciones, las mismas pastillas reflejaran un contador de eventos.

e El contenido de la seccidén actual donde se encuentre el usuario.
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e Un pié de pagina bastante sencillo con el nombre del sistema.

El tema y el esquema de colores utilizado en la interfaz es el tema por defecto de

la herramienta Bootstrap.

5.7. Seguridad

Esta seccion tiene como propédsito la exposicion del esquema de seguridad que se
usa en la comunicacion de los datos de la aplicacién. La comunicacion entre el servidor
principal y el resto de componentes del sistema, se realiza a través de solicitudes HT'TP

y Websockets. Para asegurar dichas solicitudes, se utilizan los siguientes esquemas:

5.7.1. Autenticacion

Para el manejo de la autenticacién, se utilizaron JSON Web Tokens 3.1, de manera
de evitar el manejo de sesiones del lado del servidor, disminuyendo la cantidad de
memoria utilizada, e implementar un sistema de autenticacion en el cual no sean
necesarias cookies y mantener la arquitectura orientada a servicios dentro del servidor

principal.

5.7.2. Autorizacion

En cuanto a la autorizacién, se implemento un sistema de acceso en base a roles,
siendo los roles una analogia de los roles existentes ya en la organizacién de un maratén
de programacion, descritos en la seccién Roles 5.3. Para imponer dicho esquema de
autorizacion se desarrollaron politicas de acceso cuya base es provista por SailsJS 3.5.
Dichas politicas se encargan de chequear que exista un token en la solicitud recibida, y
revisar luego el rol del usuario que realiza dicha solicitud para decidir si puede acceder

a la accién que intenta realizar.
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5.7.3. Directorios Protegidos

Para proteger informacion sensible para la competencia, como los cédigos fuentes
de los competidores, entradas y salidas de los casos de pruebas, y las impresiones;
se implement6 un sistema de seguridad a nivel de directorios para proteger a dichos

archivos de usuarios maliciosos.

En especifico, se crearon dos directorios:

e Protected en donde se almacenan los archivos de entrada y salida de los casos
de prueba, ademas de los codigos fuente enviados por los competidores como
solucién. Este directorio solo puede ser accedido por los Jurados y los Servidores

de Correccion.

e Jobs en este directorio se almacenan los archivos enviados por los competidores
para su impresion. Los archivos dentro de este directorio solo pueden ser leidos

por el personal.

El acceso a estos directorios se realiza mediante un controlador y son protegidos

mediante el uso de las politicas descritas anteriormente.
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Capitulo 6

Pruebas

En este capitulo se exponen las diferentes pruebas realizadas al sistema. Todas
las pruebas realizadas han sido de caja negra[55], y las hemos clasificado en pruebas

de rendimiento y pruebas de aceptacion.

6.1. Pruebas de Rendimiento

6.1.1. Carga de peticiones HTTP

Esta prueba consiste en el envio de peticiones HI'TP hacia la direccién principal
de la aplicacion para medir los tiempos de respuesta que ofrece la aplicacién ante
cierta cantidad de solicitudes. Para hacer la prueba se utilizé la herramienta Apache
Benchmark[50], la cual, permite el envio de peticiones HTTP al servidor web de la

aplicacion.

Para esta prueba seleccionamos como ntimero de peticiones que se iban a enviar,

los siguientes valores Ny = 10000, N; = 100000, Ny = 1000000.

Con Ny = 10000 se puede observar en la figura 6.1.1, que los resultados son

positivos, casi todas las solicitudes fueron atendidas en menos de 20ms.
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Figura 6.1: Carga de peticiones HT'TP Ny = 10000
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Con N; = 100000 se puede observar en la figura 6.1.1, de igual manera que en el

caso anterior, tenemos resultados positivos, permitiendo atender las solicitudes en un

tiempo de respuesta menor a los 20ms la mayor parte de las solicitudes.
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Figura 6.2: Carga de peticiones HT'TP N; = 100000

Continuando con N, = 1000000 se puede observar en la figura 6.1.1, al igual
que en los casos anteriores, tenemos resultados positivos, permitiendo responder la
gran mayoria de las solicitudes en un mérgen de 50ms, ofreciendo buenos tiempos de

respuesta ain cuando el niimero de peticiones aumenta considerablemente.
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Figura 6.3: Carga de peticiones HT'TP N5 = 1000000

Luego de observar los resultados de las graficas anteriores, podemos senalar que
para una aplicacion como la que estamos desarrollando, con el objetivo especifico
de albergar competencias de programacion presenciales principalmente, donde suelen
haber en nuestra experiencia un méaximo de 500 competidores, y alrededor de 5000 a
10000 personas externas para consultar resultados, el hecho de puede atender 1000000
de peticiones en un tiempo menor a los 50ms puede considerarse bastante bueno,
lo cual, nos permite afirmar que la aplicaciéon va a ser percibida con muy buenos
tiempos de respuesta por los usuarios, ayudando a cumplir el objetivo de proveer una

experiencia fluida durante la competencia.
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6.1.2. Carga de trabajo procesando soluciones

En esta prueba el juez tiene 200 soluciones enviadas por los competidores, pen-
dientes por ser juzgadas, el objetivo es medir el tiempo que se demora en procesar
dichas soluciones la aplicacion, utilizando uno o varios correctores para encargarse del

trabajo. Especificamente la prueba fue realizada utilizando N = [1, 2, 4] daemons.

Como se puede observar en la figura 6.1.2, el tiempo que toma al juez procesar
las solicitudes es inversamente proporcional a la cantidad de daemons disponibles para
la correccién. Con un solo daemon trabajando puede tomar cerca de 1000s procesar
todos los 200 problemas, sin embargo, al elevar el nimero de daemons, se reduce el

tiempo a cerca de unos 200s.

Tiempo para procesar 200 problemas

1000 Bl Tiempo total |

segundos)

1 2

Mamero de daemons

Figura 6.4: Tiempo necesario para procesar 200 solicitudes segtin el niimero de daemons

Durante la prueba se pudo observar que el consumo de memoria y procesador
aumenta a medida que se aumenta la cantidad de daemons para la correccion, sin

embargo, no excede a los 50M B adicionales en el caso de utilizar los 4 daemons en la
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misma maquina, igualmente el agregar varios daemons, permite un uso eficiente de los
procesadores de multiples nicleos, dado que se puede asignar un corrector por nicleo
del procesador. Se pudo apreciar también que el tiempo promedio que toma corregir
un problema por parte de los daemons, se mantiene relativamente constante en torno
a los 4 — 6s. Adicionalmente debemos hacer mencién a que el tiempo de la correccién
puede ser afectado por los tiempo limite de cada problema, ademas de la naturaleza

que pueda tener el mismo.

En esta prueba podemos ver que la tecnologia de Docker [53] nos ofrece un muy
buen rendimiento para la gestion del ambiente controlado, y el uso de los recursos

disponibles de forma rapida y sencilla.

6.1.3. Carga de conexiones via Web Sockets

En esta seccién nos apoyamos en estudios realizados sobre Socket.IO 3.6 por
Mikito Takada [59], donde podemos apreciar las capacidades para manejar conexiones

concurrentes que posee.

La prueba que fue realizada consiste en realizar conexiones simultaneas por sockets
y enviar un mensaje para que el servidor lo responda hasta alcanzar los 5s de uso
del CPU. Para poder realizar una nueva conexién, tiene que haberse establecido la
conexion anterior y asi sucesivamente. El objetivo de la prueba es descubrir cudntas

conexiones por sockets es capaz de manejar el servidor durante los 5s de tiempo de

uso de CPU.

Los resultados arrojaron que utilizando Socket.IO 0.8.6 el servidor es capaz de
manejar aproximadamente 1900 conexiones abiertas en el peor de los casos, todo ello
utilizando un solo servidor con un solo ntcleo, lo cual, nos permite cubrir la demanda

de usuarios para la cual esta siendo disenada la aplicacion.
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6.2. Pruebas de Aceptacion

En esta seccién presentamos una evaluacién desde el punto de vista de los usuarios
de la aplicacién. Se realizé una competencia piloto, con competidores de todos los
rangos, experimentados, intermedios y nuevos, utilizando un conjunto de problemas
variado para que todos pudieran resolverlo, con el objetivo de que los usuarios pudieran

ver la aplicacion y compararla con las que se vienen utilizando actualmente.

Para realizar la evaluacion se realizé una encuesta sencilla, donde los competidores
debian responder mediante una seleccion simple en escala del 1 al 5, siendo el 1 la
calificacion deficiente y 5 la sobresaliente. A continuacion presentamos los resultados

de la evaluacion:

e ;Como evalua el tiempo de respuesta de la aplicacion? En esta pregunta la mayor
parte de los encuestados, dio una valoracién positiva, todas las respuestas estu-
vieron entre 3 y 5 puntos, indicando que los tiempos de espera fueron bastante

bajos durante el transcurso de la competencia.

e ;Le resulto facil utilizar la aplicacion? En esta pregunta el resultado fue muy
bueno, todas las respuestas estuvieron entre 4 y 5 puntos, en su mayoria 5 puntos,

indicando que a los usuarios les parecié bastante intuitiva la aplicacion.

e ;Le pareci6é agradable el diseio? Aqui la aplicacion se destacd, obteniendo un
100 % de respuestas de 5 puntos, indicando que a los participantes les gusto

mucho el diseno.

e ;Le parecié estable el funcionamiento de la aplicacién? Aqui la aplicacién tuvo
ciertos detalles durante la competencia, propios de una version beta, sin embar-
go, en lineas generales tuvo una valoracion positiva en cuanto a la estabilidad,
teniendo 1 solo voto por debajo de los 3 puntos y el restante de votos en su ma-
yoria con 4 puntos, con lo cual, podemos presumir un comportamiento bastante

bueno.



Capitulo 6: Pruebas 93

En la figura 6.2 podemos observar los resultados de las preguntas de forma gréfica.
Lamentablemente a pesar de haber tenido 18 participantes, solamente 6 decidieron

responder la encuesta, y es en base a este universo que determinamos los resultados.

Feedback del uso de la aplicaciéon

1

Tiempo e respuesta __ —
3

. 4

Look and Feel

0 2 4 3 8

Cantidad de usuarios

Figura 6.5: Resultados de las pruebas de aceptaciéon por parte de los usuarios

Otra pregunta que se realizdé durante la encuesta era para ver si los participantes
estarfan interesados en aportar desarrollos futuros al proyecto en caso de volverlo
cddigo abierto, la respuesta fue positiva y varios de ellos afirmaron estar de acuerdo

en colaborar con el proyecto.
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Conclusiones

Las competencias de programacion, son eventos importantes dentro del mundo de
las ciencias de la computacién. Anualmente son muchos los estudiantes y profesionales
de todos los niveles los que participan en este tipo de competencias para medir sus

conocimientos de algoritmos y programacion.

A medida que han ido avanzando las tecnologias y las ciencias de la computacion
en general, también han ido aumentando en cantidad y en variedad las competen-
cias de programacién. Sin embargo, las plataformas utilizadas para gestionar dichas
competencias no han evolucionado de la misma manera, haciendo complicado para los

organizadores el poder gestionarlas.

La variedad de reglas y formatos, han hecho que muchas aplicaciones para gestio-
nar las competencias, se enfoquen solamente en las mas importantes como la ACM-

ICPC o la Olimpiada de Informatica.

Con la aplicacion que hemos desarrollado, es posible gestionar un rango mas
amplio de competencias, permitiendo a través de configuraciones sencillas, administrar
competencias de diferentes tipos, reglas y formatos. La arquitectura distribuida del
sistema permite descargar del trabajo de correccion al servidor principal, mejorando

los tiempos de respuesta para los usuarios.

Adicionalmente hemos logrado proveer una herramienta con avances tecnolégicos
importantes en comparacion a las existentes, permitiendo una experiencia de usabili-
dad y desempeno muy agradable tanto para los competidores como para los jurados

y miembros del personal.
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Con las pruebas realizadas hemos podido constatar un buen rendimiento de la
aplicacion bajo condiciones de estrés, y tiempos de respuesta. En el area de usabilidad

los usuarios de la competencia piloto nos reportaron excelentes resultados.

Sin embargo, a pesar de tener muy buenas impresiones en cuanto al desempeno de
la aplicacién durante las pruebas y la competencia piloto que fue realizada, es necesario
que la aplicacion continue su proceso de maduracién para ir ganando la confianza de

los organizadores a nivel nacional, regional y por que no mundial.
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