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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta hoy con un juez en linea para el
desarrollo, ejercitacion y realizacion de concursos de habilidades mentales: Caribbean
Mind Forge. Actualmente este sistema no hace uso de la gran cantidad de datos que
genera, por lo cual a los administradores se les dificulta tomar decisiones que
favorezcan a los usuarios y al propio sistema. El objetivo del presente trabajo es
desarrollar un médulo para el juez en linea que represente y procese la informacion
almacenada en la base de datos del sistema Caribbean Mind Forge y apoye la toma de
decisiones. Para ello se realiz6 un estudio de sistemas similares a nivel internacional y
nacional basandose en el contexto de la problematica tratada. Ademas, se
documentaron los elementos que se tienen en cuenta para el desarrollo en cuanto a
herramientas, lenguaje de programacion y metodologia a emplear, destacandose como
elemento principal el uso la libreria grafica FusionCharts para la representacion de la
informacién. Se establecen los requisitos funcionales y no funcionales, descripcion de
historias de usuarios que fundamentan el proceso de desarrollo del software y se
detallan los resultados de las pruebas. En consecuencia, se obtuvo un médulo muy
completo que abarca todas las areas que el sistema maneja y que a su vez satisface al

cliente.

Palabras claves: administradores, juez en linea, médulo, tomar decisiones.
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INTRODUCCION

El desarrollo de software educativo en los ultimos afios ha pasado en Cuba de ser
concebido como un presentador de informacién a ser un elemento didactico interactivo
gue se elabora a partir de la representacion de conocimiento y que facilita en el usuario
su construccién gracias a la utilizacion de elementos que permiten solucionar problemas

e impactar su estructura cognitiva (1).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) pretende informatizar el pais y
desarrollar la industria de software para contribuir al desarrollo econémico del mismo.
Su misién es producir software y servicios informaticos a partir de la vinculacion estudio
— trabajo como modelo de formacion y forjar profesionales comprometidos con su Patria,

altamente calificados en la rama de la informatica (2).

Dentro de la universidad se desarrolla una linea de investigacion relacionada con las
herramientas de apoyo al proceso de Ensefianza y Aprendizaje (3), particularmente con
los Jueces en Linea en las asignaturas de matematica y programacion. El 5 de junio de
2013 en la UCI surge el nuevo juez de agilidad mental, Caribbean Mind Forge (CMF)
con el propésito de aportar al proceso educativo! y de promover el desarrollo del

conocimiento de manera recreativa y competitiva de las siguientes materias (4):

% Resolucion de problemas de agilidad mental, l6gica, matematica y cultura
general.

% Memoria fotogréfica.

% Caélculo de fechas.

% Operaciones matematicas.

% Tecleo rapido.

% Sudoku.

% Geografia visual.

CMF ha propiciado a sus usuarios un espacio destinado a la auto-preparacion, el
fortalecimiento y aprendizaje de algunas materias y el intercambio de conocimientos,
convirtiéndose en una plataforma de ejercitacion y entrenamiento en las distintas
modalidades que maneja. Desde su publicacion en la red hasta el momento se ha

percibido un creciente interés de los estudiantes, profesores, trabajadores y personal

1 Proceso de formacion profesional que gira en torno al aprendizaje de los seres humanos, desde
una optica de la construccion del conocimiento y el cultivo de la inteligencia en todas sus formas.

1



externo de la universidad por la actividad diaria de los usuarios. Los volimenes de
informacion se han ido incrementando considerablemente. Durante el transcurso diario
se genera abundantes datos asociados a los distintos recursos que en el sistema se

manejan, como usuarios, problemas, sentencias, concursos y envios.

Hasta el momento, los datos generados no son utilizados en funcion a las necesidades
de los administradores puesto que no permite determinar agilmente informaciones
importantes como pueden ser: conocer los usuarios inactivos en el sistema, la
distribucion por fechas de los envios de un concurso o las universidades que mas
usuarios tienen participando en competencias. El sistema no cuenta con una forma de
representar los datos para la toma de decisiones por parte de los administradores, es

por esta razon que en ocasiones esto es efectuado al azar o simplemente no se realiza.

Teniendo en cuenta lo planteado se ha identificado el siguiente problema a resolver:
¢, Cémo contribuir al apoyo de la toma de decisiones en el juez en linea Caribbean Mind

Forge?

Se define como objeto de estudio: el procesamiento y la representacion de los datos.
Se plantea como objetivo general: desarrollar un médulo para el juez en linea
Caribbean Mind Forge que represente y procese datos almacenados en la base de datos
para el apoyo a la toma de decisiones, especificandose como campo de accién: el

procesamiento y la representacion de los datos generados en los jueces en linea.
A partir del andlisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

% Realizar el marco tedrico de la investigacion para obtener una vision global de
como representar informacion de forma gréafica que permita tomar decisiones.

« Disefar e implementar la solucion modelada que permita representar
graficamente los distintos recursos con los que trabaja el sistema.

% Validar la solucion obtenida mediante las pruebas de validacion para la

comprobacion del correcto funcionamiento del médulo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de

investigacion:

% Caracterizacion de los jueces en linea existentes en cuanto a la representacion
gréfica de los datos para obtener informacion acerca de los distintos tipos de
informacion que se pueden mostrar mediante graficos.

% Fundamentacion de la selecciébn de la metodologia, las herramientas y las

tecnologias a utilizar para realizar la implementacion del médulo.



« Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del médulo para

establecer lo que el software debe hacer y bajo qué circunstancias debe hacerlo.

X3

%

Elaboracion del modelo de disefio del médulo para obtener una mejor vision de

su desarrollo.

X3

%

Implementacion de las funcionalidades del médulo haciendo uso de las
tecnologias seleccionadas para dar cumplimiento a la descripcion de la solucion
planteada.

X3

%

Definiciobn de los tipos de pruebas para determinar el comportamiento del

software bajo determinadas circunstancias.

X3

%

Realizacién de las pruebas de software para la comprobacién del correcto

funcionamiento del modulo.
Durante la investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:

< Analitico-sintético: para el andlisis de la teoria, documentacién y demas
antecedentes relacionados con el objeto de estudio, permitiendo concluir las
caracteristicas principales que debe tener el mdédulo propuesto, asi como las
herramientas y tecnologias 6ptimas para su desarrollo.

% Modelacién: para representar los procesos, datos y caracteristicas inherentes al

campo de accion.
Métodos empiricos:

% Observacion: el cual permitié la obtencion de conocimiento e informacién acerca

de la representacion de la informacién en los jueces en linea.
El documento esté estructurado en tres capitulos:
Capitulo I: Fundamentacion teérica

En el capitulo quedan sustentadas las bases teéricas de la investigacion. Se exponen
los conceptos fundamentales asociados al objeto de estudio del trabajo. Se realiza un
estudio de los jueces en linea existentes a nivel mundial y nacional en busca de
soluciones para la representacion y procesamiento de la informacion. Ademas, se hace
referencia a la metodologia, herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas durante el

desarrollo de la investigacion.

Capitulo Il: Andlisis y disefio



Se hace alusion a todo lo referente a las caracteristicas del médulo, donde se plasman
los requisitos funcionales definidos y se encapsulan en historias de usuario. Ademas,
se explica como esta estructurada la arquitectura de la aplicacion desarrollada y los
patrones de disefio que se utilizan.

Capitulo lll: Implementacién y Pruebas

En este tercer y Ultimo capitulo se incluyen ejemplos de cédigo de las diferentes clases
gue explican el funcionamiento del médulo. Se generan los diagramas de componentes
y de despliegue y se concluye con la ejecucion de las pruebas para comprobar si la

aplicacion cumple sus objetivos, mostrando los resultados obtenidos.



CAPITULO 1

Fundamentacion teodrica del modulo para la representacion

graficade lainformacion del juez en linea Caribbean Mind Forge

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se lleva a cabo la fundamentacion teérica del trabajo, teniendo
como principal objetivo estudiar y analizar los elementos principales relacionados con la
investigacion. Ademas, se hace un estudio de sistemas existentes tanto en el &mbito
internacional como nacional, considerando la representacion de la informacién para la
toma de decisiones. Se culmina el capitulo con la elaboracion del perfil tecnolégico
realizando la seleccion de las herramientas, tecnologias y metodologia que se utilizan

en el desarrollo del proyecto.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Aplicacion web

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que
los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una
intranet mediante un navegador. Una de las ventajas de las aplicaciones web cargadas
desde internet (u otra red) es la facilidad de mantener y actualizar dichas aplicaciones
sin la necesidad de distribuir e instalar un software en, potencialmente, miles de clientes.
También la posibilidad de ser ejecutadas en multiples plataformas. Es una aplicacién
gue se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web. Permite al usuario
interactuar directamente con la aplicacién y los datos. Ademas, son aquellas en que los

usuarios acceden a ellas en un servidor Web a través de Internet o de una intranet (5)

(6).
Juez en Linea

Un juez en linea es un sistema, por lo general web, que permite juzgar programas de
computacion que intenten solucionar tareas propuestas. Estos sistemas pueden
compilar y ejecutar codigos fuente, y ponerlos a prueba con los juegos de datos
definidos para la tarea seleccionada. Las posibles soluciones se ejecutan con
restricciones tales como: limite de tiempo de ejecucion, limite de memoria, tamafio de
cadigo fuente, restricciones de seguridad, entre otras (7). La salida de cada programa
enviado por el usuario es capturada por el sistema y comparada contra la salida que se

tiene de la tarea en cuestion o sera evaluada por un evaluador externo.



Acerca de los evaluadores automaticos de soluciones se ha hecho y documentado
bastante. Sin embargo, no existe una teoria unificada para desarrollar evaluadores, sino
mas bien las pautas para hacerlo dependen de las necesidades de la organizacién o el
usuario que lo desarrolle. Si el evaluador cumple una necesidad, o de la vision particular
del equipo de desarrollo que emprenda tal tarea, si el evaluador se pretende utilizar para
brindar un servicio general y no para cumplir una necesidad puntual. A esta ultima
categoria corresponden los jueces en linea publicados en Internet, en lo que se refiere

a funcionalidades y tipos de concursos (8) (9).

Los jueces en linea son aplicaciones bastante conocidas en el mundo, pero no son muy
comunes ni frecuentadas dado que en su mayoria estan orientadas a un publico muy
especifico. Los jueces en linea se asocian generalmente con entornos académicos, en
especial universidades, debido a que en este entorno la busqueda del conocimiento
tedrico se estimula de forma mas activa ya que los objetivos y el funcionamiento de un
juez en linea no es facil de convertir en lucrativo a no ser las actividades colaterales que

estén relacionadas con el mismo como publicaciones, capacitaciones y concursos (10).

La manera en que un juez en linea comprueba la correccién de una solucién es sencilla:
para cada problema a resolver hay que aplicar un conjunto de reglas y criterios para
probar la correccion de las soluciones enviadas por los usuarios, siendo casi siempre
estas, ficheros de entrada y de salida. La solucién enviada se considera correcta si la

verificacion de estas reglas fue exitosa y en caso contrario se considera incorrecta (10).

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento de los jueces en linea de manera
general, donde se evidencia que los usuarios pueden resolver problemas y enviar las
soluciones; el juez se encarga de manera automatica analizas las soluciones y emitir un

veredicto.

= &". Solucién
< e

~ 4 v e
Interfaz web Contrelador

Juez en linea

L~

Veredicto

Figura 1 Esquema de funcionamiento general de los jueces en linea (9)

Procesamiento de datos



Es la técnica que consiste en la recoleccion de los datos primarios de entrada, que son
evaluados y ordenados para obtener informacion util, que luego seran analizados por el
usuario final para que pueda tomar las decisiones o realizar las acciones que estime
conveniente (11). Es el conjunto de métodos y procedimientos que permiten obtener
informacion. Estos pueden ser distinguidos entre manuales, automaticos,

electromecénicos y electronicos.

El procesamiento de datos es el proceso de transformacion de datos en informacion y
puede hacerse utilizando o no una computadora. Pero si se considera que las
computadoras procesan datos con mucha mayor velocidad que lo que puede hacer el
hombre, y los resultados que arrojan son totalmente exactos; entonces el procesamiento

de manera automatica permite la toma de decisiones en forma oportuna (12).

Es en general, "la acumulacion y manipulacién de elementos de datos para producir
informacién significativa." El procesamiento puede involucrar diversas funciones, entre
ellas (13):

« Validacion: Asegurar que los datos suministrados son limpios, correctos y Utiles.
+ Clasificacion: Ordena elementos de cierta secuencia o en diferentes conjuntos.

*» Recapitulacion: Reducir los detalles de los datos a sus principales puntos.

¢ Agregacion: Combinacién de multiples piezas de datos.

% Analisis: La coleccion, organizacion, andlisis, interpretacion y presentacién de

datos.

X3

%

Informacion: Lista detallada o resumen de los datos de informacién

computarizada.
Representacion de informacion

Debe distinguirse entre dato e informacién. Dato es cualquier nimero, imagen, sonido,
simbolo 0 nombre que no permite tomar alguna decisién porque no tienen un significado
concreto, el mismo debe procesarse para dotarlo de significado y convertirlo en
informacion. Eso es lo que ocurre cuando se trabaja con un sistema informético, los
resultados que muestra el ordenador es informacion que ayuda en alguna tarea.
Entonces, la representacion de la informacion es la aplicacién de una serie de datos
organizados con los que se puede describir una situacion que sustituye a la realidad, y

pueden ser vista en innumerables aspectos cotidianos (14) (15).

La manera en la que se transmite un mensaje tiene un alto impacto en la que el receptor
asume la informacién recibida (16). Esto quiere decir, ajustado al contexto, que en

dependencia de la forma, intencidbn o importancia que tenga la representacion de la
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informacién serd mas aprovechada por el receptor. Para ello existen las siguientes

técnicas de representacion (17):

% Tabular: Cuando los datos estadisticos se presentan a través de un conjunto de
filas y de columnas que responden a un ordenamiento logico; es de gran
importancia para el uso de los usuarios ya que constituye la forma mas exacta

de presentar las informaciones.

X3

%

Textual: Cuando una serie de datos incluye pocos valores, por lo cual resulta
mas apropiada la palabra escrita como forma de escribir el comportamiento de
los datos; mediante la forma escrita, se resalta la importancia de las
informaciones principales.

% Gréfica: Proporciona al lector o usuario mayor rapidez en la comprensién de los
datos, una grafica es una expresion artistica usada para representar un conjunto
de datos. Ademas, son imagenes que, combinando la utilizacion de sombreado,
colores, puntos, lineas, simbolos, nimeros, texto y un sistema de referencia

(coordenadas), permiten presentar informacién cuantitativa.
1.3 Tendencias actuales

1.3.1 Principales Jueces en linea

Durante la etapa de investigacion se identificaron alrededor de 75 jueces en linea (18),
de los cuales su mayoria estd concentrada en Asia. A continuacién, se describen
algunos de los mas significativos identificando sus principales caracteristicas dentro del

contexto de la problematica tratada.
Juez en linea de la Universidad de Valladolid (UVa)

El UVa es uno de los jueces en linea mas antiguos y prestigiosos del mundo. Posee
uno de los mejores archivos de problemas de competencias oficiales del mundo
relacionadas con el Concurso Internacional Universitario ACM?2 de Programacion
(ACM-ICPC por sus siglas en inglés) (19).

Como rasgos distintivos se pueden resaltar (20):

7

% Integracion a la plataforma EduJudge, convirtiéndolo en uno de los pocos jueces

en linea que poseen una integracion con el proceso de ensefianza-aprendizaje.

X3

%

Implementado sobre plataforma UNIX.

X3

%

Tabla de posiciones, dedicada al desemperio de los usuarios en competencias.

2 Es una de las primeras sociedades cientificas y educativas acerca de la computacion.



% Modulo de estadisticas, el cual representa informacién respecto a las

estadisticas de uso de los problemas, usuarios y concursos.

Sphere Online Judge (SPOJ)

SPOJ es un juez en linea desarrollado por el Sphere Interest Project, entidad afiliada a
la Universidad de Tecnologia de Gdansk en Polonia, dedicado al desarrollo de
tecnologias en linea para proveer herramientas de evaluacién automatica de
habilidades. SPOJ se ha convertido en uno de los jueces en linea mas populares en la
comunidad internacional, contando hasta la fecha con mas de 399274 usuarios
registrados, mas de 16318091 envios realizados y méas de 5859 problemas publicados,
convirtiéndolo en uno de los archivos mas grandes de problemas y de mas rapido

crecimiento en el mundo (21).

Cuenta con una pequefia herramienta administrativa que solo representa la informacion

referente a los usuarios y permite compararlos (22).

Juez en Linea de Pekin (POJ)

El POJ es uno de los jueces en linea de mayor demanda entre la comunidad
universitaria china, puesto que es uno de los mas antiguos de esa regién. Posee
caracteristicas similares a varios jueces en linea de otras universidades chinas y otros
lugares del mundo, debido a que por algun tiempo era posible descargar una version
disminuida y restrictiva de la aplicacién. Ofrece un servicio de mensajeria interna para
los usuarios registrados, funcionalidad que se considera muy util en este tipo de

sistemas.

Su caracteristica mas distintiva es el médulo de estadisticas donde representa
informacién de manera grafica, sin embargo, se considera que la informacién ofrecida

es pobre, limitAndose solo al comportamiento de los envios, mensajes y mails (23).
Codeforces

En la actualidad, Codeforces es nombrado como uno de los jueces en linea mas
populares. Surge en el afio 2010 como iniciativa de Mike Mirzanayov, cambiando la
dindmica de los jueces en linea existentes hasta el momento. Constituye un sistema
predominante para la realizacibn de competencias de programacion en varios estilos
existentes. También aplica una funcionalidad que se considera vital para incrementar la
preparacion de los concursantes y es la referente a mostrar los cédigos fuentes de las

soluciones una vez finalizado cada concurso. Por otra parte, como resultado de aplicar



la Web 2.0, ofrece la posibilidad de autenticarse en el sistema con el mismo usuario de
Google (24).

Hasta el momento no cuenta con algin modo de representar la informacién de manera

resumida que ayude a los administradores a la toma de decisiones.
TopCoder

TopCoder es una compafiia que organiza concursos de programacion de diferentes
estilos: Algoritmos, Disefio, Marathon Matches y Competencias de deteccion de errores.
El principal objetivo de la compafiia es proveer una plataforma donde las diferentes
empresas puedan reclutar personal talentoso, basados en el desempefio de los mismos
en competencias. TopCoder funciona ademéas como una fuente de creatividad para las
empresas que contratan los servicios de la plataforma. El rasgo mas distintivo de la
plataforma es la integracion como plataforma educativa y empresarial al mismo tiempo,
ademas de incluir novedosos estilos de competencias, asi como nuevos sistemas de
puntuacién (25) pero cumple con la misma condicién de Codeforces en cuanto al apoyo

a la toma de decisiones.
Caribbean Online Judge (COJ)

El desarrollo del Juez en linea caribefio de programacion (COJ por sus siglas en inglés)
tiene sus antecedentes en el sistema base (Xtreme Online Judge) en el afio 2006,
compuesta principalmente por estudiantes y profesores de la Facultad 8 de la UCI.
Luego de que la UCI se unié al movimiento ACM-ICPC vy lider6 la creaciéon de la
Comunidad Caribefia del ACM-ICPC, el Xtreme Online Judge fue seleccionado para
publicarse en internet como COJ v1.0. El COJ esta disponible en internet desde el 5 de
junio de 2010 (26).

Hasta la fecha el sistema cuenta con mas de 20000 usuarios registrados, 14 lenguajes,
mas de medio millon de soluciones evaluadas a los miles de problemas publicados en
su archivo. Hay usuarios de al menos 144 paises distintos y dentro de ellos de 1010
instituciones. Ha sido anfitrion de cientos de competencias desde el nivel local hasta el
nivel regional del ACM-ICPC del Caribe y de otras competencias nacionales de

programacion (27).

El COJ posee un modulo estadistico para el apoyo a la toma de decisiones con
funcionalidades importantes en el mismo sistema y en su parte administrativa, algunas

son:

» Mostrar los nuevos registros de usuarios en el COJ en un periodo de tiempo.
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Comparar usuarios en cuanto a veredictos.
Mostrar linea de tiempo por desempefio de usuario en el concurso.

Mostrar distribucion de estado de los problemas en concurso.

YV V V VY

Comparar usuarios en cuanto a veredictos.
Analisis de la investigacién de los jueces en linea

A partir de la investigacion realizada a cada uno de los jueces en linea se determiné que
ninguno satisface el objetivo del presente trabajo ya que no existe una tendencia a
representar la informacién de todos los recursos que manejan de manera grafica, para
asi facilitar la toma de decisiones a los administradores. De los seis analizados, cuatro
de ellos poseen un médulo estadistico, aunque no siempre de manera grafica. El mas
completo de ellos es el COJ, pero como deficiencia se le encontré que su médulo no se
encuentra totalmente disponible. El resto cuenta con funcionalidades para la
representacion de la informacién de manera gréafica, pero no tratan todas las areas
requeridas para dar solucion al problema que fundamenta la necesidad de la presente

investigacion.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se define como: “un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a realizar un software. La metodologia indica como hay que obtener los

distintos productos parciales y finales (28)”.

1.4.1 Matriz de Boehm y Turner

Para fundamentar la seleccion de la metodologia se aplica el modelo propuesto por
Barry Boehm y Richard Turner en su libro "Balancing Agility and Discipline: A Guide for
the Perplexed” (29) que muestra una evaluacion de las caracteristicas del proyecto para

determinar la idoneidad de un enfoque &gil o tradicional.
Las caracteristicas medidas son (29):

Personal: Clasifica a los miembros del proyecto mediante las habilidades que presente

cada uno, en tres niveles: Nivel 1 (principiante), Nivel 2 (intermedio) y Nivel 3 (experto).

Dinamismo: Evalla la probabilidad de cambios. ¢ Cémo es de cambiante el proyecto?

¢ Qué porcentaje de los requisitos pueden cambiar durante el proyecto?
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Cultura: Define cudl es el temperamento de la organizacion. ¢ Acepta los cambios que
se realizan y hasta se alimentan de ellos, o se apoya en el conocimiento del orden y la

tradicién?

Tamafo: Se refiere a la cantidad de miembros que integren el equipo de desarrollo. Los
métodos agiles son mas faciles de establecer, ejecutar y gestionar en equipos
pequefios. Esto no quiere decir que grandes equipos no pueden trabajar con métodos

agiles, sélo que es mucho mas dificil de lograr.
Criticidad: Se refiere a la consecuencia de un fallo del sistema.

1.4.1.1 Resultados

Personal

Personal y Tamafio

Niveles Cantidad | %
Nivel -1 0 0.00
Nivel 1B 0 0.00
Nivel 1A 0 0.00
Nivel 2 2 100
Nivel 3 0 0.00
Total 2 10