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Resumen

Como resultado de la integracion de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) al movimiento ACM-
ICPC (ACM-Asociacion de los Sistemas Informéticos, ICPC-Competicion Internacional Universitaria de
Programacion), surge el Juez en Linea Caribefio (COJ) con el objetivo de probar, mejorar y compartir
habilidades en la resolucién de problemas, la programacion de computadoras y el trabajo en equipo, ademas
de obtener una fuerte capacitacidon para participar en competiciones de programacion a nivel internacional.
El propésito de la presente investigacion consiste en la implementacién de una capa de servicios web que
permita establecer la comunicacién de aplicaciones informéticas con el COJ. Esta comunicacion permitira
que cualquier sistema autorizado pueda utilizar los servicios web brindados por el juez en linea,
contribuyendo a una integracion mas consolidada con los demas jueces en linea del mundo y otras
aplicaciones desarrolladas en cualquier lugar del mundo. Dentro de los servicios disponibles se encuentran:
los de obtencién de problemas, obtencién de envios, gestion de perfil de usuario, y los de gestién de correos.
En la elaboracion del presente trabajo, se profundizé en el estudio tedrico de la interoperabilidad, los
servicios web y el uso de estos en diferentes jueces en linea reconocidos internacionalmente. Una vez
concluida la investigacion se procedié a desarrollar el disefio de las especificaciones del sistema, luego con
una base tecnolégica correctamente determinada se inicié la implementacién de la aplicacion. La fase de
ejecucion y desarrollo finalizé con un ciclo de pruebas para la validacion del correcto funcionamiento de la

capa de servicios web.

Palabras clave: aplicaciones informaticas, comunicacién, juez en linea, servicios web.
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Introduccion

Los concursos de programacion competitiva fueron iniciados en la década del 70 por el Concurso
Internacional Universitario de Programacion, fundado y patrocinado por la Asociacion de Maquinas
Computadoras (ACM-ICPC por sus siglas en inglés), para incentivar a los usuarios en la programacion de
algoritmos. Este se efectla anualmente con la participacidbn de varios equipos en representaciéon de
diferentes universidades del mundo y constituye en la actualidad uno de los mas importantes y prestigiosos
eventos en su esfera. Estas competencias han favorecido el desarrollo de habilidades en las técnicas de
andlisis y disefio de algoritmos, la cooperacion en un ambiente de equipo, la productividad y el pensamiento
algoritmico, contribuyendo a la formacion de mejores profesionales.

En sus inicios este concurso no contaba con muchos participantes, de manera que era posible realizar
manualmente la gestién de la informacion del mismo. En el transcurso de los afios, el crecimiento en el
namero de participantes complejiz6 el proceso de evaluacion, lo cual provocé el surgimiento y evolucion de

lo que se conoce hoy como jueces en linea.

Un juez en linea es una aplicacion web con un conjunto permanente de problemas a resolver. Su principal
funcion es evaluar automaticamente los intentos de solucion de los usuarios y ubicarlos en una posicion
segun sus resultados. Su auge se debe al aumento significativo que ha experimentado el movimiento de
programacion competitiva desde 1997 con la publicacion del Juez en Linea de la Universidad de Valladolid
(UVA) en Espanfia (Europa PRESS, 2012).

En este contexto surge en el 2010 el Juez en Linea Caribefio (COJ, por sus siglas en inglés: Caribbean
Online Judge). Esta es una aplicacion web desarrollada por la Universidad de las Ciencias Informaticas que
actiia como jurado en linea y sirve como herramienta de apoyo al Proceso de Ensefianza y Aprendizaje,
particularmente en las asignaturas de programacion. Los algoritmos enviados por los usuarios dan solucion
a disimiles problemas l6gicos y matematicos que se encuentran en el sitio. Los mismos pueden ser enviados
en diversos lenguajes como Pascal, Python, C/C++, Java, entre otros. De esta forma se confeccionan las

posiciones, ya sea por usuarios, instituciones o paises de acuerdo a las puntuaciones obtenidas.



Dichas funcionalidades le han valido reconocimiento internacional contando con mas de 24 000 usuarios
registrados, mas de 3000 problemas y siendo sede de numerosas competencias anualmente como las

competencias oficiales del ACM-ICPC en el Caribe (Universidad de la Ciencias Informaticas, 2016).

Debido a esto, varios proyectos han contactado con el COJ para utilizar sus problemas, estadisticas,
competencias, hacer envios de solucion a problemas entre otras funcionalidades, pero no ha sido posible
ya que estos recursos no estan disponibles, al no existir el mecanismo para que las aplicaciones informéticas
interactden con el sitio. Actualmente todas las funcionalidades del sitio incluido el motor de calificaciones

son completamente inaccesibles para cualquier sistema automatizado que intente acceder a ellas.

Como consecuencia se limita el acceso desde otras plataformas a las funcionalidades que brinda el COJ;
se aisla el proyecto del auge que toman actualmente las tecnologias como el uso de las aplicaciones
moviles; se restringe el impacto académico y social del sitio a nivel nacional e internacional y se pierde la

oportunidad de hacer que méas usuarios conozcan y utilicen el COJ.

A partir de la situacién descrita anteriormente se ha identificado el siguiente problema de investigacion:

¢, Como lograr la interoperabilidad de las aplicaciones informéaticas de terceros con el COJ?

Lo antes expuesto lleva a analizar la comunicacion entre sistemas informaticos planteando como objeto de
estudio de la investigacioén: la interoperabilidad entre aplicaciones informaticas enfocado en el siguiente

campo de accion: el proceso de desarrollo de servicios web en jueces en linea.

Para darle solucion al problema planteado se tiene como objetivo general: Desarrollar una capa de

servicios web para lograr la interoperabilidad de las aplicaciones informéaticas de terceros con el COJ.

Se define para este trabajo los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar el marco tedrico y el disefio metodolégico de la investigacion.
o Disenar la capa de servicios web.
e Implementar la capa de servicios web, de forma que cumpla con los parametros requeridos.

¢ Validar la misma mediante pruebas de software.

Para darle cumplimiento a los objetivos antes planteado se proponen las siguientes preguntas cientificas:



o ¢ Cuales son los presupuestos tedricos y metodoldgicos que fundamentan el desarrollo de la capa
de servicios web para el COJ?

e (Cual es el estado actual del desarrollo de servicios web en jueces en linea?

e ¢Cudles son las herramientas y tecnologias necesarias para el desarrollo de la capa de servicios
web para el COJ?

e ¢ Cuadles son las pautas a seguir para definir el disefio de la propuesta a desarrollar?

e ¢ Qué tipo de pruebas de software se aplican para validar el correcto funcionamiento de la capa de

servicios web para el COJ?

A partir de las preguntas antes planteadas se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Analizar los conceptos fundamentales y las principales soluciones existentes referentes a los
servicios web que brindan los jueces en linea.
Identificar los servicios web que debe ofrecer el COJ.
Seleccionar las tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo de software que se adapten
mejor a las condiciones necesarias para el desarrollo de la capa de servicio web.

4. Definir los requisitos funcionales y no funcionales que debe poseer la capa de servicios web a
desarrollar para satisfacer las necesidades existentes.
Definir la metodologia a utilizar en el desarrollo de la capa de servicios web para el COJ.
Elaborar los diagramas, modelos y el disefio de la solucién en correspondencia con la metodologia
seleccionada.
Implementar los servicios web que debe ofrecer el COJ junto con la documentacién de los mismos.

8. Validar el correcto funcionamiento de la capa de servicios web desarrollada para garantizar el total

cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Durante el proceso de desarrollo de la capa de servicios web se realizaran investigaciones para profundizar
en el objeto de estudio definido, dichas investigaciones seran guiadas por los siguientes métodos teoricos:
Analitico — Sintético: Se aplico al realizar un estudio acerca de los aspectos relacionados con los servicios
web y su implementacion, mediante el andlisis de la documentacion existente con el fin de sintetizar sus
principales funcionalidades y ventajas a la hora de ser aplicados.

Historico — Logico: Se utilizé para realizar un estado del arte de la problematica analizada con el fin de

conocer cdmo ha evolucionado la utilizacién de servicios web hasta la actualidad.



Modelacion: Se emplea en la creacidon de diagramas para representar el proceso de desarrollo mediante el
lenguaje de modelado UML para reflejar la estructura, relaciones internas y caracteristicas de la solucion.
Observacion: Se utiliz6 para recopilar informacion de los jueces en linea existentes, permitiendo la

obtencion de conocimiento del tema a partir del andlisis de las funcionalidades de los mismos.

Con la realizacion de la presente investigacion se pretende obtener el siguiente resultado:
e Una capa de servicios web que permita la interoperabilidad con las aplicaciones informéaticas de
terceros.
e Documento de tesis de la presente investigacion para ser almacenado en el repositorio institucional
de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

La presente investigacion cientifica cuenta con una estructura de 3 capitulos que pueden ser descritos de
la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

Se abordan los conceptos fundamentales que permiten entender los servicios web. Se caracterizan las
aplicaciones existentes en la actualidad que responden al problema a resolver y su factibilidad. Asi como
también, la fundamentacion de las herramientas y tecnologias que se emplean en el desarrollo de la

presente investigacion.

Capitulo 2: Disefio de la solucién
Recoge la descripcion y analisis de la solucién propuesta, la caracterizacibn de los servicios web
desarrollados, incluyendo los requerimientos. Se especifican los patrones usados, tanto de disefio como

arquitecténicos.

Capitulo 3: Implementacidon y prueba

Se describen los estandares de codigo fundamentales usados en el desarrollo de la arquitectura de la capa
de servicios web y se generan los artefactos correspondientes a la fase de desarrollo segun la metodologia
seleccionada. Se realizan las pruebas de software que permiten garantizar el cumplimiento de los requisitos

de la investigacion y se corrobora la hipétesis planteada.

Posteriormente se presentan las conclusiones generales, recomendaciones y referencias bibliogréaficas

utilizadas.



CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica de la capa de servicios web para el
COJ.

1.1. Introduccidn

La sistematizacién del estudio de los principales conceptos relacionados con la interoperabilidad entre
aplicaciones informéticas y los servicios web, permite entender cémo han evolucionado estas tecnologias y
conocer cudles son las Ultimas tendencias en este campo. Un estudio del desarrollo de los servicios web en
el mundo sirve de referencia para conocer cuales son sus Ultimas tendencias. Para un buen entendimiento
de los servicios web es necesario dominar las herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologias de
software en que se basan para poder indicar cuéles de estas son las mas recomendables para el desarrollo

de la propuesta de solucion.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

Un Juez en Linea es una aplicacion web para entornos generalmente académicos, que incluye varios
problemas de distintas materias para ser resueltos mediante técnicas de programacion y, lo mas importante,
evalla automaticamente las soluciones de sus usuarios en los varios lenguajes de programacion
disponibles. Se caracterizan por contener una interfaz bien definida para la interaccién con el usuario y un
alto nivel de disponibilidad, permitiendo el libre acceso a la aplicacion en todo momento a las personas
registradas (Junco Vazquez, 2012).

A continuacién se muestra una ilustraciéon del esquema de funcionamiento general de los jueces en linea.

olucion G
ﬁ o Solucid <5
T

Usuario Interfaz web
Juezen Linea

Compilador
Seleccionado

v

Veredicto Archivo Binario

s Resultado de e
-) Ejecucién "-?"
& =

Componente Componente
de Juzgado de Ejecucién
Y. < < 7
~ .
“~ s
'~ -

salida Datos de
Esperada Prueba

llustracion 1 Esquema de funcionamiento general de los jueces en linea (Junco Vazquez, 2012).
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Segun el IEEE (del inglés: Institute of Electrical and Electronics Engineers) se define interoperabilidad
como la habilidad de dos o méas sistemas para intercambiar informacion y utilizar la informacion
intercambiada (IEEE, 1990). Mientras que otras fuentes definen interoperabilidad como la capacidad que
tienen dos 0 mas sistemas informaticos de intercambiar datos entre si, con el objetivo de utilizarlo para
beneficio propio (IDABC, 2009). A partir de estos conceptos se puede llegar a la conclusién de que la
interoperabilidad de la informacion es un aspecto clave en el mundo de las tecnologias de la informacion ya
gue a medida que crecen el numero de plataformas y mecanismos de comunicacién heterogéneos se

convierte en un problema lograr el intercambio de datos entre diferentes sistemas informaticos.

La necesidad de que los sistemas informéticos intercambiaran datos entre si facilité el surgimiento de los
servicios web. Existen mdltiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que muestra su
complejidad a la hora de dar una adecuada definiciébn que englobe todo lo que son e implican. Segun el
consorcio W3C (del inglés: World Wide Web Consortium) define los servicios web como: “sistemas software
disefiados para soportar una interaccion interoperable maquina a maquina sobre una red” (W3C, 2014).
Mientras por otro lado en investigaciones realizadas por el MSc. Carlos Andrés Morales Machuca de la
Universidad de Colombia, plantea que lo servicios web son: “sistemas de software que permiten el
intercambio de datos y funcionalidades entre aplicaciones sobre una red, soportando diferentes estandares
que garantizan la interoperabilidad de estos sistemas” (MORALES MACHUCA, 2010).

A partir de estas definiciones se puede englobar el término de Servicios Web como un conjunto de
aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias
intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios
como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través
de la Web.

Funciones de los Servicios Web (W3C, 2014):
e Proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre diferentes aplicaciones.
e Proporcionan interoperabilidad y extensibilidad.

e Posibilidad de combinacion entre las aplicaciones para realizar operaciones complejas.
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e Se pueden utilizar con HTTP (del inglés: Hypertext Transfer Protocol) sobre TCP (del inglés:

Transmission Control Protocol) en el puerto 80, lo que evita que sean bloqueados por los firewall de

la mayoria de los sistemas operativos existentes.

Es relevante sefalar que son los estdndares abiertos los que emergen como una clave importante para
lograr la interoperabilidad (Acero Martin, 2011). Entre los estandares de intercambio de datos destacan por
su nivel de preferencia entre desarrolladores: XML (del inglés: Extensible Markup Language) y JSON (del
inglés: Java Script Object Notation).

JSON: Formato de intercambio de datos ligero, facil de analizar y generar basado en un subconjunto del
lenguaje de programacion JavaScript. Es independiente del lenguaje, pero utiliza las convenciones que son
familiares para los programadores de la familia de C incluyendo C++ y C#, Java, JavaScript, Perl, Python,
etc. (ECMA, 2013).

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las principales caracteristicas de los formatos de

intercambios mencionados anteriormente (Boci, y otros, Agosto 2012):

Tiene una gramatica mucho mas pequefia | XML ha sido regularmente criticado

gue XML y mapea directamente sobre las @ por su nivel de detalle y complejidad.

estructuras de datos utilizadas en el El mapeo del modelo de arbol basico

lenguaje de programacion. de XML hacia los sistemas de tipos de

lenguajes de programacion o bases

Simplicidad de datos puede ser dificil,
especialmente cuando se utiliza XML

para el intercambio de datos

altamente estructurados entre

aplicaciones, lo que no era su objetivo

primario de disefio.

No es extensible, ya que JSON no es un Sies extensible ya que es un lenguaje

lenguaje de marcado de documentos, porlo = de marcado de documentos.

Extensibilidad gque no es necesario definir nuevas
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etiquetas o atributos para representar los

datos en ella.
. Equivalente entre los dos lenguajes. Equivalente entre los dos lenguajes.
Interoperabilidad q guay q guay
Equivalente entre los dos lenguajes. Equivalente entre los dos lenguajes.

Cédigo abierto

JSON se procesa mas facil ya que su Los analizadores sinticticos de XML

estructura es mas simple. no son tan sencillos de crear debido a

Procesamiento
que la estructura de los datos es

compleja.
Tabla 1 Comparacion JSON — XML.
Se puede llegar a la conclusion de que XML es dificil de parsear y de leer, su modelo de datos es
incompatible con la mayoria de los modelos de datos de los lenguajes de programacion y sus ventajas son
irrelevantes cuando las necesidades primarias de respuesta son serializaciones de una representacion de

datos interna.

A continuacién se muestra una grafica de Google Trends que muestra el uso de XML y JSON en las API:

llustracion 2 Grafica comparativa de XML vs JSON (Google, 2016).
Por lo anteriormente planteado se escoge como lenguaje de intercambio de datos el formato JSON dada su
ligereza, facil procesamiento y su poca extensibilidad para asi optimizar el volumen de intercambio de datos

entre las aplicaciones.
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Para la correcta implementacién de los servicios web es necesaria conocer como esta conformada su
estructura. Existen un conjunto de servicios y protocolos usados para definir, localizar, implementar y hacer
gue un servicio web interactle con otro. Este conjunto es conocido como Web Services Protocol Stack y
estd conformado esencialmente de cuatro subconjuntos (Akhtar, y otros, 2015): servicio de transporte,

servicio de mensajeria, descripcion del servicio, descubrimiento de servicios.

Servicio de transporte: Es el encargado del transporte de los mensajes entre aplicaciones sobre la red
(MORALES MACHUCA, 2010). Incluye varios protocolos del nivel de aplicacion como son HTTP, FTP (del
inglés: File Transfer Protocol) y SMTP (del inglés: Simple Mail Transfer Protocol).

Servicio de mensajeria: Es el conjunto encargado de la codificacion de mensajes en un lenguaje estandar
para que pueda ser interpretado en cualquiera de los nodos de la red (Akhtar, y otros, 2015). Los

componentes mas utilizados en este conjunto son los siguientes:

- SOAP (del inglés: Simple Object Access Protocol): Es un protocolo de la capa de aplicacion para el
intercambio de mensajes basados en XML sobre redes de computadoras. Permite utilizar lenguajes de alto
nivel para llamar e implementar el servicio web. Es basicamente un paradigma de una sola via pero con la
ayuda de las aplicaciones se puede llegar a crear patrones mas complejos. Esta constituido por: un marco
gue describe el contenido del mensaje e instrucciones de proceso; un conjunto de reglas para representar
los tipos de datos definidos; convenciones para representar llamadas a procedimientos remotos y

respuestas (Weerawarana, y otros, 2005).

Peticion SOAP (XML)

A

o HTTP ——

=

Implementacién Respuesta SOAP (XML) - Consumidor

llustracion 3 Funcionamiento de SOAP (Weerawarana, y otros, 2005).
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- REST (del inglés: Representational State Transfer): Existen varios conceptos que lo definen como:

“Estilo de arquitectura de software para sistemas hipermedias distribuidos tales como la World Wide Web”
(Fielding, 2000).

“Conjunto de principios para el disefio de redes, utilizado cominmente para definir una interfaz de
transmision sobre HTTP” (MORALES MACHUCA, 2010).

En resumen REST es considerado un conjunto de principios de arquitectura que usa directamente el

protocolo HTTP(s) para obtener datos o indicar la ejecucion de operaciones sobre los datos en cualquier
formato (JSON, XML, etc.). Los principios de REST son (Alvarez, y otros, 2014):

Stateless o sin estado: Se refiere a que cada mensaje que viaja a través de HTTP(s) lleva toda la
informacion necesaria para realizar una peticion, es decir, que el servidor no guarda datos referentes
a otras comunicaciones con el cliente (cookies o sesiones).

Utilizar las operaciones o verbos ya definidos por HTTP: POST, GET, PUT y DELETE.

Utilizacién de URI (del inglés: Uniform Resource ldentifier): Se busca la utilizacién de URI para
identificar de manera precisa un recurso a través de red.

Hipermedias: El concepto basicamente es que los resultados de los llamados a un sistema basado
en REST permitan navegar a otros recursos sin necesidad de hacer alguna transformacién extra.
Escalabilidad: Se puede crecer todo lo que se necesite en cualquier momento. La APl REST puede
responder a otros tipos de operaciones o puede versionarse tanto como se desee.

Fiabilidad: Solo hay que tener en cuenta que el nexo cliente/servidor esté correcto. Se pueden hacer
cambios en el servidor, lenguajes, bases de datos, etc. y mientras devuelvas los datos que espera

el cliente todo funcionara correctamente.

Recursos

D (JSON, XML)
= Método

>

T (GET, POST, PUT, DELETE)
Cliente Servidor
HTTP(s)

llustracién 4 Funcionamiento REST.
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Dr. Leonard Richardson propuso un modelo de niveles de madurez o complejidad como principios a seguir

por los sistemas basados en REST. El modelo describe cuatro niveles:

i~
Glory of REST -

Level 3: Hypermedia Controls

Level 1: Resources

Level 0: The Swamp of POX

llustracion 5 Niveles de madurez de sistemas basados en REST (Fowler , 2010).

A continuacion se explica en que consiste cada uno de ellos (Fowler , 2010):

¢ Nivel O0: Se trata de un sistema de estilo RPC sencillo ya que la comunicacion esta dada por XML
simples (POX del inglés: Plain Old XML). Si se utilizara SOAP o XML-RPC fuera basicamente el
mismo mecanismo, la Unica diferencia es que se envuelve los mensajes XML en algun tipo de
envoltura.

¢ Nivel 1: La idea es identificar los recursos a través de un URI sin especificar la accién a realizar sobre
el mismo. Ejemplo al llamar http:/misitio.cu/personas/1, representa a una persona.

e Nivel 2: Este nivel nos indica que el API deberia utilizar los verbos HTTP, mencionados
anteriormente. Utilizando correctamente los verbos y las respuestas.

¢ Nivel 3: Basicamente es utilizar HATEOAS (del inglés: Hypermedia as the Engine of Application
State), o sea utilizar hipertexto como el mecanismo del estado de la aplicacion. Lo que indica
HATEOAS es que al realizar una solicitud, el mismo retorne informacion de cémo trabajar o

manipular el recurso mediante mas enlaces.

Es recomendable solo implementar los sistemas basados en REST solo hasta el nivel dos ya que a pesar
de que la web generalmente trabaja con los principios HATEOAS (ej., cuando se va a una portada y se sigue

los hipervinculos que ofrece la pagina), no estan listos estos para las APl REST todavia. Cuando se navega

11
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en un sitio, las decisiones sobre qué hipervinculos van a ser clicados se hacen durante la ejecucion. Sin

embargo, con una API, las decisiones como qué peticiones van a ser enviadas son tomadas cuando el

cbdigo de integracion de la API es escrito, no en tiempo de ejecucion. Esto significa que HATEOAS es

prometedor pero no esta listo para ser protagonista todavia. Aun faltan por definir estandares y herramientas

alrededor de este principio para que su potencial sea completamente aprovechado (Sahni, 2015).

La mayor competencia se centra actualmente entre REST y SOAP por ser considerados los estilos

arquitectéonicos de comunicacién mas usados. La siguiente imagen tomada del directorio de servicios web

muestra el nivel de uso general de los principales protocolos de mensajeria para el desarrollo de servicios

web a nivel global.

m REST (59%)
u SOAP (229)

JavaScript (5%)
B XML-RPC (204)

llustracion 6 Uso general de protocolos de servicio web en aplicaciones (Programmable, 2016).

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre REST y SOAP (Navarro Marset, 2007) (Francia,

2010):
=11 SOAP
e Las operaciones se definen en los e Las operaciones son definidas como
mensajes. puertos WSDL.
e Una direccién Unica para cada instancia e Direccion Unica para todas las
Caracteristicas del proceso. operaciones.

e Cada objeto soporta las operaciones

estandares definidas.

e Componentes débilmente acoplados.

Multiple instancias del proceso comparten
la misma operacion.

Componentes fuertemente acoplados.

12
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Ventajas

Desventajas

Tecnologia

Seguridad

Bajo consumo de recursos.

Las instancias del proceso son creadas
explicitamente.

El cliente no necesita informacién de
enrutamiento a partir de la URI inicial.
Los clientes pueden tener una interfaz
“listener” (escuchadora) genérica para
las notificaciones.

Generalmente facil de construir y

adoptar.

Gran numero de objetos.

Manejar el espacio de nombres (URI)
puede ser engorroso.

La descripcidn sintactica/semantica muy

informal (orientada al usuario).

Pocas operaciones con muchos
recursos.

Mecanismo consistente de nombrado de
recursos (URI).

Se centra en la escalabilidad vy
rendimiento a gran escala para sistemas

distribuidos hipermedia.

Se puede implementar sobre el
protocolo HTTPS (Hypertext Transfer
Protocol Secure) para tener seguridad
en las transferencias.

Comunicacién punto a punto segura.

Facil (generalmente) de utilizar.

La depuracién es posible.

Las operaciones complejas pueden ser
escondidas detras de una fachada.
Envolver API existentes es sencillo.

Incrementa la privacidad.

Los clientes necesitan saber las
operaciones y su semantica antes del
uso.

Los clientes necesitan puertos dedicados
para diferentes tipos de notificaciones.
Las instancias del proceso son creadas
implicitamente.

Muchas operaciones con pocos recursos.
Falta de un mecanismo de nombrado.

Se centra en el disefio de aplicaciones

distribuidas.

WS-Security.

Comunicacién origen a destino segura.

Tabla 2 Comparacion entre REST y SOAP.
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Después de haber analizado las caracteristicas, ventajas, desventajas, tecnhologia y seguridad de los
componentes anteriores se decide usar REST, debido a que los sistemas basados en este estilo ofrecen un
bajo uso de recursos, alta escalabilidad y rendimiento, asi como bajo nimero de operaciones con muchos

recursos.

Descripcion del servicio: Es un documento (generalmente en formato XML) que es usado para definir la
interfaz publica de un servicio web. Sirve como acuerdo que establece el comportamiento de un servicio

web e indica a los clientes como interactuar con él (Booth, y otros, 2011).

WSDL (del inglés: Web Services Description Language): Es un tipo de documento XML que describe lo que
hace un servicio web, donde se encuentra y la forma de ser invocado. Este provee informacion muy
importante para los desarrolladores, este lenguaje describe el formato de los mensajes que utiliza y a cuales
puede responder (Snell, y otros, 2002). Siempre un documento XML WSDL presenta los siguientes
elementos (Booth, y otros, 2011):

e Tipos: Tipos de datos usados por los mensajes.

¢ Mensaje: Que datos son enviados desde un nodo a otro.

¢ Tipo de puerto: Define las operaciones que pueden ser llamadas.

e Limite: Es la descripcién del protocolo que se esta utilizando para transportar el mensaje que puede

ser HTTP POST, HTTP GET, SOAP y MIME.
e Servicio: Define una coleccion de puertos (nodos); el puerto especifica una direccion para el limite

definiendo asi la comunicacion para un nodo especifico.

WADL (del inglés: Web Application Description Language): Formato basado en XML que proporciona una
descripcion de aplicaciones web basadas en HTTP. Estas aplicaciones suelen ser servicios web basados
en REST (Hadley, 2009). WADL es una tecnologia de descripcion presentada por la W3C, sin embargo,
este consorcio no planea tenerle en cuenta para el desarrollo de sus trabajos. El éxito de este formato se
ha visto frenado por WSDL 2.0, ya que este Ultimo se puede utilizar para describir servicios web basados
en REST.

OpenAPI (anteriormente Swagger): Es una especificacion que proporciona una forma de describir,

consumir, visualizar y probar los servicios web basados en REST. Una gran variedad de herramientas
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pueden generar automaticamente la documentacion de los métodos, pardmetros, posibles errores y tipos
de datos a partir de un fichero que cumpla esta especificacion. Los clientes, desarrolladores o no, pueden
comprender y consumir los servicios sin tener conocimiento de la forma o lenguaje de implantacion de los

mismos en el servidor o acceso al cddigo. (Linux Foundation Collaborative Project, 2016).

Para la capa de servicios web se escogié OpenAPl ya que posibilita generar una documentacion de los
servicios sencilla de comprender para el usuario final y a su vez brinda herramientas con que probar los

mismos.

Descubrimiento de servicios: El descubrimiento de servicios Web XML es el proceso consistente en
localizar, o descubrir, uno o varios documentos relacionados que describen un servicio Web XML
determinado. A través del proceso de descubrimiento, los clientes de servicios Web XML conocen la
existencia de un servicio Web XML y dénde encontrar el documento de descripcion del mismo (Akhtar, y
otros, 2015).

Al igual que con cualquier otro recurso de Internet, no se puede encontrar un servicio Web en particular sin
ayuda de algun medio que permita buscarlo. Los directorios de servicios Web proporcionan ubicaciones
centralizadas en las que los proveedores de estos servicios pueden publicar informacién acerca de los
servicios de que disponen. Las especificaciones UDDI (del inglés: Universal Description, Discovery and
Integration) definen un medio estandar para publicar y descubrir informacién acerca de los servicios Web.
(Microsoft, 2011).

1.3. Servicios web en jueces en linea en el mundo

Es notable el aumento de la cantidad de jueces en linea de relevancia en el mundo que tienen publicadas
sus funcionalidades a través de servicios web disponibles en Internet. La tendencia al uso de este tipo de
servicios actualmente se realiza mediante la disponibilidad de los recursos a través de las API (del inglés:
Application Programming Interface). Es oportuno por lo tanto, realizar un estudio sobre algunos ejemplos

actuales en los que se integren los jueces en linea con los servicios web.

Juez en linea AlZU.

15



Creado en el afio 2004 por la Universidad de AlZU localizada en Japoén, es uno de los jueces en linea que
ofrece actualmente una API (http://judge.u-aizu.ac.jp/onlinejudge/api.jsp), en este caso basada en REST,

donde publica muchas de las funcionalidades internas del juez.

Los servicios web publicados en el sitio estan limitados solo a consultar informacion mediante el método
GET del protocolo HTTP por lo que no posee funcionalidades que involucren envio de datos complejos por
parte del usuario ni mecanismos de seguridad en los mismos para asegurar la autenticacion de los usuarios
en el sistema. A continuacion se muestra un ejemplo de una consulta al juez en linea para obtener la lista
de problemas por volimenes donde se describe la direccion en que se encuentra situado el recurso, seguido
de un conjunto de pardmetros que permiten la ejecucién de la accion solicitada:

http://judge.u-aizu.ac.jp/onlinejudge/webservice/problem_list?volume=10

Aunque utiliza REST, los servicios que ofrece se encuentran en el nivel cero de madurez segun la escala
de Richardson ya que estos usan XML como formato de intercambio de datos y no se utilizan sintaxis
universales para identificar sus recursos, es decir cada recurso no esta direccionado a través de su URI.
Ademas el sitio cuenta con una breve documentacion para describir como estan constituidas las respuestas

y el significado de cada campo de las mismas.

Juez en linea UVa

El jurado en linea de la Universidad de Valladolid es el mas antiguo y reconocido sistema de evaluacién
automatica de problemas de programacion. Es fuente de problemas en otros jurados, al contar con un amplio
banco de estos organizados en volimenes que se nutren de las competencias de la ACM (Revilla, y otros,
2011). Este jurado no expone directamente sus servicios web sino que lo hace a través de una herramienta
gue posee llamada uHunt (http://uhunt.felix-halim.net). Ademas de exponer una API basada en REST, esta
herramienta ayuda a los usuarios a encontrar interesantes problemas a resolver y llevar las estadisticas de

todos los envios realizados.

Todas las funcionalidades de dicha herramienta son de consulta de datos por lo que los servicios web
expuestos solo se dedican a devolver los recursos solicitados por los clientes externos mediante el método
GET. A continuacién se muestra un ejemplo de una consulta al servicio web de ver un problema dado su
identificador:

http://uhunt.felix-halim.net/api/p/id/36
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Se usan las URI para direccionar los recursos solicitados y JSON como lenguaje de intercambio de datos
entre el sistema y los clientes externos, por lo que se puede decir que se encuentra en nivel dos de madurez
segun la escala de Richardson. Para apoyar a los desarrolladores en el uso de la API el sitio cuenta con
una documentacién donde se explica la forma de consumir los servicios ademas de poseer un registro de
cambios en los mismos para notificar a los desarrolladores de servicios agregados, marcados como

obsoletos, modificados o eliminados.

Juez en linea Codeforces

Fue creado en el afio 2010 por miembros de la Universidad Estatal de Saratov, Rusia. Actualmente consta
de més de 300 000 usuarios registrados, siendo uno de los jueces en linea en el mundo que goza de una
alta popularidad. Expone una API basada en REST para exponer las funcionalidades internas del juez a los
clientes o aplicaciones externas (http://codeforces.com/api).

Esta API cuenta con varios mecanismos de seguridad para poder manejar y proteger la informacion sensible
de los usuarios registrados y el sistema en general:
e Contiene dos tipos de servicios, los accedidos con autentificacion y los que no para asi centrar la
seguridad en los primeros.
e Para poder utilizar los servicios accedidos con autentificacion es necesario el uso de una llave de
desarrollador ademas del envio de un token encriptado con el algoritmo SHA-512 (del inglés: Secure
Hash Algorithm).
e Para evitar ataques de denegacién de servicios solo permite el envio de cinco peticiones por

segundos a un servicio web.

Para apoyar a los desarrolladores y clientes externos que quieran utilizar los servicios web el sitio cuenta
con una vasta documentacion que describe como estan constituidas las respuestas y el significado de cada
campo de las mismas. De igual forma se describen los parametros de consulta de las peticiones. A

continuacion se muestra un ejemplo de la misma:
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— API
MethOdS s |ntroduction
blogEntry.comments Methods

Returns a list of comments to the specified blog entry. ¢ blogEntry comments
® blogEntry view
Parameter Description ® contest hacks
® contest.list
blogEntryld (Required) 1d of the blog entry. It can be seen in blog entry URL. For example: /blog/entry/79
® contest.ratingChanges
Return value: A list of Comment objects. ¢ contest.standings
® contest.status

Example: http://codeforces.com/api/blogEntry.comments?blogEntryld=79
P P = “ p g - “ d : ® problemset_problems

blogEntry.VieW ® problemset.recentStatus

® recentActions
Returns blog entry.
® userblogEntries

Parameter Description e userfriends

® userinfo

blogEntryld (Required) Id of the blog entry. It can be seen in blog entry URL. For example: /blog/entry/79 .
® userratedList

® yserrating
Return value: Returns a BlogEntry object in full version.

® userstatus

llustracion 7 Documentacion de la API del juez en linea Codeforces (Codeforces, 2016).

Los servicios que ofrece se encuentran en el nivel dos de madurez segun la escala de Richardson al usar
sintaxis universales para identificar sus recursos y usar los diferentes métodos del protocolo HTTP para

acceder a los mismos.

Después de analizar las soluciones existentes en los jueces en linea se reafirmé el uso de servicios web
basados en REST ya que se puede apreciar que es la tendencia existente en el mundo para exponer las
funcionalidades de este tipo de aplicaciones, ademas se decidié tener en cuenta a la hora de la construccion
de la capa de servicios web para el COJ, las mejores practicas usadas por estos en la construccién de sus
servicios web y seqguir las pautas establecidas para alcanzar nivel dos segun el modelo de madurez de
Richardson en la creacion de sistemas basados en REST para mejorar la interaccion de las aplicaciones

con la capa.

1.4. Metodologia de desarrollo
Las metodologias de desarrollo de software surgieron por la necesidad de la industria del software de guiar
dicho proceso y eliminar el caos que existia a la hora de creacion del mismo. Existen metodologias

tradicionales y agiles, las primeras estan pensadas para el uso exhaustivo de documentacion durante todo
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el ciclo del proyecto mientras que las segundas ponen vital importancia en la capacidad de respuesta a los
cambios, la confianza en las habilidades del equipo y al mantener una relaciéon fuerte con el cliente (Exposito,
2008).

La diversidad de centros y proyectos en la UCI hace que la actividad productiva sea cada vez mas amplia,
y trae consigo la heterogeneidad en el proceso de desarrollo de software. Actualmente el desarrollo de
software dentro de la actividad productiva de la UCI se caracteriza por el uso de diferentes metodologias de
desarrollo entre robustas y agiles, especificamente XP, OPEN UP, RUP, BPM, DAC, KIMBALL, SXP,
SCRUM, y NOVA OPEN UP. A pesar de la variedad de metodologias usadas, se ha comprobado que muy
pocos proyectos la aplican en su totalidad (RODRIGUEZ SANCHEZ, 2015).

Sin importar la metodologia que se use en la Universidad, se esta planificando con un Unico cronograma
tipo, ademas de forzar el método de estimacién definido, que responde en su gran mayoria a la metodologia
RUP. Puesto que para erradicar los problemas vinculados con las planificaciones del proyecto y las
estimaciones de tiempo, se propuso converger a una uUnica metodologia que cubra las particularidades de
cada proyecto (RODRIGUEZ SANCHEZ, 2015). Optandose por realizarle una variacion al Proceso Unificado
Agil o AUP (por sus siglas en inglés de Agile Unified Process).

De igual manera, existen metodologias especificas basadas en modelos arquitectonicos orientados a
servicios, como RUP-SOMA, el Proceso de CBDI-SAE, el Proceso de disefio de Thomas Earl, y otras, que
describen, o intentan describir, las fases del ciclo de vida de los servicios en un proyecto con arquitectura

orientada a servicios (SOA del inglés: Service Oriented Architecture).

1.4.1. RUP-SOMA de IBM

Esta metodologia surge de la integracién entre el Proceso Racional Unificado o RUP (por sus siglas en
inglés de Rational Unified Process) y la metodologia SOMA (del Inglés Service Oriented Modeling and
Architecture) de IBM. Cubre las areas de analisis y disefio incluyendo disefio de la arquitectura, no asi las
de implementacion y despliegue de los servicios. Consta de cuatro fases: analisis de transformacion
empresarial, seguidas por las fases de identificacion, especificacion y realizacion que se suceden de manera
iterativa. (IBM, 2007)

De forma general el proceso RUP-SOMA de IBM es un proceso bastante preciso para la realizaciéon del

andlisis y disefio de servicios en una SOA. Define actividades, tareas y pasos que unido a su documentacion
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ayuda a la realizacibn de mdultiples tareas. Pero presenta algunas de las siguientes dificultades: es de
caracter propietario por lo que no se dispone de su total contenido ni de sus actualizaciones, no se abordan
procedimientos para la elaboracion de interfaces técnicas del servicio como son WSDL y WADL, entre otros

estandares para servicios web e interfaces para servicios con tecnologias Java.

1.4.2. Proceso de CBDI-SAE

Esta metodologia cuenta con cuatro disciplinas: Consumo, Provision, Gestion y Habilitacion. Cada una de
estas disciplinas se divide en unidades de proceso y estas a su vez en tareas. El proceso de CBDI-SAE
cubre el ciclo completo de desarrollo SOA incluyendo actividades de despliegue, monitoreo y gobierno
(Allen, 2007). Es una metodologia propietaria por lo cual no se tiene acceso al contenido de muchas de sus
tareas.

1.4.3. Proceso Unificado Agil (AUP)

Es una version simplificada de RUP. Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de
desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aln se mantienen
validos en RUP. El AUP aplica técnicas &giles incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven
development - TDD), Modelado Agil, Gestion de Cambios Agil, y Refactorizacion de Base de Datos para
mejorar la productividad. Esta basada en disciplinas entregables e incrementales con el tiempo, las cuales
son: modelado, implementacidn, prueba, despliegue, administracion de la configuracion, administracién o

gerencia de proyecto y entorno.

1.4.4. Agile Unified Process (AUP) UCI

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto, exigiéndose asi que el proceso sea configurable (RODRIGUEZ
SANCHEZ, 2015). Se creé una variacién de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida

definido para la actividad productiva de la UCI.

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccion, Transicion) se decide para el ciclo de
vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se
unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, llamada Ejecucién y se agrega la fase de Cierre. Propone
7 disciplinas (Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestion de configuracion, Gestion de proyecto

y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI tener 8 disciplinas, pero a un nivel mas
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atoémico que el definido en AUP. Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio
en AUP estan unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se consideran a cada uno de ellos
disciplinas. Se mantiene la disciplina Implementacién, en el caso de Prueba se desagrega en 3 disciplinas:
Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacién y la disciplina Despliegue se considera opcional. Las restantes
3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestién para la variacion UCI se cubren con las areas de
procesos que define CMMI-DEV para el nivel 2, serian CM (Gestion de la configuracién), PP (Planeacion de
proyecto) y PMC (Monitoreo y control del proyecto) (RODRIGUEZ SANCHEZ, 2015).

Para la eleccion de la metodologia se tuvo en cuenta varios factores, algunos heredan directamente de las
caracteristicas que presenta el proyecto COJ ya que es en este donde estd enmarcada la capa de servicios
web. A continuacién se exponen en qué consisten dichos factores:

e Algunas de las metodologias estudiadas no cumplen con los parametros que requiere la capa de
servicios para su implementacion y despliegue, como es el caso de RUP-SOMA vy el Proceso de
CBDI-SAE que presentan una falta de disponibilidad de artefactos y roles debido a su caracter
privativo.

¢ No se requiere de ningun proceso o fase para identificar qué servicios son los candidatos ya que la
capa esta enfocada en exponer a las aplicaciones de terceros las funcionalidades internas ya
creadas y definidas del COJ a través de servicios web.

e Para el desarrollo de software con metodologias como RUP-SOMA o CBDI-SAE es necesario seguir
modelos arquitecténicos orientados a servicios.

e Entre los requerimientos del proyecto esta obtener como resultado de la presente investigacion un
conjunto de artefactos y documentacion asociada, acorde con la metodologia de desarrollo que usa

el mismo para evitar heterogeneidad en sus componentes.

Por estas razones se adopta como metodologia AUP-UCI, debido a que presenta un enfoque ideal para el
desarrollo de la capa de servicios web en el COJ, teniendo en cuenta que esta metodologia es la que usa

actualmente el proyecto.

1.5. Herramientas y tecnologias a utilizar
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Antes de profundizar en el andlisis del uso de las herramientas y tecnologias a utilizar se hace necesario
entender totalmente el funcionamiento y caracteristicas principales del COJ que permitan esbozar el

panorama sobre el cual esta ambientado el desarrollo de la capa de servicios web.

ElI COJ presenta un desarrollo a la medida, debido a que no se ha tenido en cuenta la necesidad de producir
componentes reutilizables separados. En vez de ello se ha priorizado la evolucion rapida del sistema y la
respuesta a los errores. Ha estado en produccién en varias versiones desde el 5 de junio de 2010, fecha en
que fue publicado en Internet, estando actualmente en su version 3.15.13 beta y para su desarrollo son
utilizada varias tecnologias y herramientas, de las cuéles resulta necesario para el desarrollo de la capa de
servicios web analizar las siguientes:

Entorno de Desarrollo: NetBeans IDE 8.0.1.

Lenguaje de desarrollo: Java 7.

Sistema Gestor de BD: PostgreSQL 9.3.

Herramienta de Modelado: Visual Paradigm for UML 8.0.

Lenguaje de Modelado: Lenguaje Unificado de Modelado 2.0.

Frameworks: Spring Framework 3.5.0.

Servidor Web: Apache-Tomcat 7.0.

1.5.1. NetBeans IDE 8.0.1

NetBeans IDE es un software disefiado para el desarrollo de aplicaciones Java de escritorio, moviles y web.
Ademas, provee un set de herramientas para desarrolladores en PHP y C/C++. Tiene la potencialidad de
ser un software libre de cédigo abierto bajo la licencia GPL y tiene una gran comunidad de usuarios y
desarrolladores a lo largo del mundo. Incluye un potente editor capaz de analizar el codigo fuente sintactica
y semanticamente mientras que proporciona plantillas, consejos y generadores de cddigo (NetBeans
Community, 2015). Cabe destacar también funcionalidades como el auto-completamiento de cédigo y la
integracion de frameworks de desarrollo. Proporciona distintas vistas de los datos: desde multiples ventanas
de proyectos hasta herramientas Utiles para la creacién y gestion eficiente de aplicaciones. Es un software
extensible y multiplataforma, ya que puede ser instalado en todos los sistemas operativos que soporten Java
como Windows, Linux o Mac. Admite la creacion de aplicaciones Web con Java, tiene soporte para el trabajo
con el Framework Spring, lo cual resulté beneficioso en el desarrollo del COJ y se acoge también, al

desarrollo del presente trabajo.
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1.5.2. Java7

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos de propésito general y basado en
clases. Su sintaxis se asemeja a la de C y C++, pero elimina sus caracteristicas menos usadas y mas
confusas proporcionando de esta forma simplicidad y facilidad de trabajo. Incluye la gestion de
almacenamiento automatico y es compilado a un conjunto de instrucciones de codigo de bytes y a formato
binario. Cuenta ademéas con potentes entornos de desarrollo como el IDE Netbeans y una abundante
documentacion tanto en formato duro como digital. Proporciona portabilidad al software implementado ya
que el mismo podra ser ejecutado sobre cualquier plataforma utilizando el JDK (del inglés: Java
Development Kit) (Gosling, y otros, 2015). Ademas, Java constituye una tecnologia que permite la
construccion de servicios web REST, por lo cual se acoge en el presente trabajo.

1.5.3. PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos, libre y gratuito de
codigo abierto publicado bajo la licencia BSD (del inglés: Berkeley Software Distribution). Es compatible con
una gran parte del estdndar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas como: consultas complejas,
claves foraneas, disparadores, vistas, integridad transaccional, soporte multi-usuario, optimizacion de
consultas y control de concurrencia multi-versién. Es altamente extensible ya que permite la adicion de
nuevos tipos de datos, funciones, operadores, funciones de agregado, métodos de indice y leguajes
procedurales. Se considera un software multiplataforma (Linux, Un ix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows)
capaz de manejar complejas rutinas y reglas (The PostgreSQL Global Development Group, 2014). Se definié
como Sistema Gestor de Bases de Datos a utilizar en el COJ, teniendo en cuenta que es un proyecto de

software libre de gran estabilidad.

1.5.4. Visual Paradigm for UML 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML (Unified Modeling Language) profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio Orientados a Objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar
coédigo desde diagramas y generar documentacion (Visual Paradigm, 2011). Se caracteriza por la
disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux). Posee caracteristicas como el disefio centrado en

casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad. Ademas de que el modelo y

23



CoY

el cédigo permanecen sincronizados en todo el ciclo de desarrollo. Posee la ventaja que permite la
generacién de BD (Base de datos), transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de BD y

compatibilidad entre ediciones. Se utiliza en el COJ para la construccién de todos sus diagramas.

1.5.5. Lenguaje Unificado de Modelado 2.0 (UML)

UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Estd compuesto por diversos elementos graficos que se combinan
para conformar diagramas. El mismo permite realizar una descripcion altamente detallada del sistema, de
procesos del negocio, de componentes de software reutilizables, entre otros (Alhir, 2003). Particularmente
en el presente trabajo resulta especialmente util, permitiendo la creacion del diagrama de componentes, el
diagrama de despliegue del sistema y los diagramas de clases del disefio.

1.5.6. Spring Framework 3.5.0

Spring Framework es una solucion ligera para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversiéon de
control (IoC). Sin embargo, Spring es modular, lo que permite utilizar sélo las piezas que se necesitan.
Soporta la gestion de transacciones declarativa, el acceso remoto a su logica a través de servicios web o
RMI, y varias opciones para sus datos persistentes. Ofrece un marco con todas las funciones MVC, y le
permite integrar de forma transparente AOP (del inglés: Aspect Oriented Programming) en el software
(Johnson, y otros, 2015).

1.5.7. Apache Tomcat 7.0

Tomcat es un Servidor web con soporte de Servlets y JSPs. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs
convirtiéndolas en Servlets. Tomcat puede funcionar como servidor web autbnomo en entornos con alto
nivel de trafico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema

operativo que disponga de la maquina virtual de Java (The Apache Software Foundation, 2016).

1.5.8. Herramientas para probar los servicios web

Existe un conjunto de herramientas disponibles para probar servicios web. Aunque el propésito de todas
ellas es similar, difieren en funcionalidades, caracteristicas, usabilidad e interoperabilidad. Manteniendo los
aspectos anteriormente planteados se seleccionan tres herramientas para compararlas por ser actualmente

las mas usadas a la hora de probar servicios web.
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JMeter 2.8

Es una herramienta de coédigo abierto creada por ASF (del inglés: Apache Software Foundation).
Originalmente fue disefiado para probar aplicaciones web, pero se ha extendido a otras funciones de prueba.
La funcién basica de JMeter es cargar pruebas de aplicaciones cliente/servidor, pero también se puede
utilizar para la medicion del rendimiento. Ademas, JMeter es también util en las pruebas de regresion,
facilitando la creacion de scripts de prueba y comprobando que los cambios realizados no afecten los
resultados esperados. Soporta multi-hilos lo que permite lograr concurrencia a la hora de hacer peticiones
simultdneas. JMeter ofrece una alta extensibilidad debido al uso de componentes acoplables y ofrece el
usuario una amigable interfaz grafica (GUI). La configuracion y creacién de planes de pruebas requiere poco
esfuerzo y ofrece una serie de informes estadisticos, asi como analisis grafico (Apache JMeter, 2016).

SoapUl 5.2.1

SoapUl es una herramienta de codigo abierto para probar sistemas SOA vy servicios web en general. Es
desarrollado por SmartBear y se distribuye libremente bajo la licencia GNU/LGPL. Facilita la rapida creacion
de pruebas de rendimiento y ejecucion de pruebas funcionales automatizadas. El conjunto de caracteristicas
gue ofrece SoapUl ayuda en la evaluacion del desemperio de los servicios web. El andlisis de los resultados
de las pruebas proporciona un medio para mejorar la calidad de los servicios y aplicaciones. Ofrece una

interfaz grafica de facil uso (SmartBear Software, 2016).

Storm

Storm es una herramienta gratuita y de codigo abierto para realizar pruebas a los servicios web. Storm es
desarrollado en lenguaje F# y esta disponible para uso gratuito, distribuido bajo la licencia New BSD. Storm
permite probar los servicios web implementados en cualquier tecnologia (.Net, Java, etc.). Storm soporta
invocaciones dinamicas de métodos de servicios web, incluso los que tienen parametros de entrada de tipos
de datos complejos y también facilita la edicion/manipulacion de las solicitudes SOAP. La interfaz grafica de
usuario es muy simple y facil de usar. Mdltiples servicios web pueden ser probados a la vez para ahorra

tiempo (Araojo, 2016).

A continuacion una tabla comparativa de estas herramientas para probar servicios web (Hussain, y otros,
2013):
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CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

Caracteristicas JMeter SoapUl Storm
Web-HTTP, HTTPS, Web-HTTP, HTTPS, SOAP,
i SOAP, Database via Database via JDBC, JMS,
Tecnologias que soporta SOAP

JDBC, JMS, REST, LDAP, REST, AMF
Mail-SMTP, POP3, IMAP

Primera liberacion 2001 2005 2008
Ultima Version 2.13 5.2.1 1.1
Lenguaje de desarrollo Java Java F#

Sistema operativos que

Multiplataforma Multiplataforma Windows 7, 8, 8.1, 10

soporta

.NET Framework 2.0

Requerimientos JRE1.5+ JREL.6+

F#1.9.3.14

Tabla 3 Herramientas para probar servicios web.

Se escoge JMeter debido a que esta herramienta se adapta perfectamente a las caracteristicas de la capa

de servicios web y soporta las pruebas de carga y stress de los servidores web, ademas de contar con

rapidos tiempos de respuestas y madurez en cuanto a su desarrollo. Se puede utilizar en el sistema

operativo Linux, entorno donde se desarrolla la capa de servicios.

1.6.

Conclusiones parciales

A través del analisis de los principales conceptos se logré elaborar una panoramica en cuanto al
objeto de estudio de la investigacion donde se observa principalmente la estructura de los servicios
web y los elementos que lo componen.

Los servicios web REST son la forma escogida para lograr la interoperabilidad entre el COJ y las
aplicaciones informéticas de terceros.

Se eligio AUP-UCI como metodologia para garantizar la completitud y calidad del software a la hora
de guiar eficientemente no solo el proceso de desarrollo de software, sino también la organizacion,
gestion, configuracion, cambios y el soporte de la capa de servicios web.

El analisis de las principales caracteristicas de las herramientas y tecnologias adoptadas, enfocadas
en las ventajas y facilidades de cada una de estas, permitié crear un marco de trabajo adecuado a

las necesidades y caracteristicas propias de la capa de servicios web para el COJ.
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CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

Capitulo 2: Disefo de la propuesta de solucién

2.1. Introduccion

Teniendo en cuenta las necesidades reales presentadas en la situacion problematica de este trabajo de
diploma, se decide desarrollar una capa de servicios web para el Juez en Linea Caribefio que exponga las
funcionalidades ya implementadas en el COJ, dentro de la capa de servicios, para que puedan ser accedidas
por aplicaciones de terceros. Para el desarrollo de los diferentes servicios de la capa es de suma importancia

tener en cuenta el funcionamiento de los servicios REST, asi como la interoperabilidad de estos.

El objetivo principal de este capitulo es modelar una solucién teniendo en cuenta los requerimientos del
sistema, asi como emplear una arquitectura eficaz para la organizacién de sus componentes. Para esto sera
necesario generar una serie de artefactos ingenieriles que esquematicen como estara estructurado el disefio

de la capa de servicios para su posterior implementacion.

2.2. Propuesta del sistema

La capa de servicios estara enfocada en permitirle a las aplicaciones que interactien con ella, emplear las
funcionalidades ya implementadas del COJ a través de peticiones REST mediante el protocolo HTTP(s),
ofreciendo como resultado un fichero JSON con la respuesta de la peticidn. La siguiente ilustracién muestra

una idea grafica de lo que se propone como sistema general:

|
COJ

+i» Obtener Problema

.2, Obtener descripcion del

~= | rrovlema [ DA0
J_;;""" Hes 4 3 Hacer un envio de Solu- _>
"\ﬁ @ €idén a un Problema utiliza
e ; +& Autentificar Usuario
‘, & Ranking por Usuarios TCP-IP
Aplicaciones Externas -
& Obtener Estadisticas

i Obtener préximas com-
petencias @ PostgreSQL

Base de Datos
[ del coa

llustracion 8 Propuesta del Sistema.
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CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

Para que otras aplicaciones en diferentes entornos de desarrollo puedan utilizar estas funcionalidades se
desarrollara una API (del inglés: Application Programming Interface). Esta proporcionara una serie de
funciones que daran mayor abstraccién a los desarrolladores y servira como documentacion a los mismos

facilitando el uso de la capa de servicios web.

Después de estudiadas las estadisticas de acceso de los usuarios a las funcionalidades del COJ mediante
los “logs” del sistema se decidio llevar a servicio web las siguientes por su uso:
e Obtenertodas las clasificaciones de los problemas.
e Obtener todos los jueces en linea.

o Obtener los lenguajes habilitados en el COJ.

Filtros ) _ )
e Obtener las traducciones disponibles.
e Obtener los veredictos.
o Obtener los lenguajes habilitados de un problema en especifico
e Recuperar la contrasefia olvidada de un usuario.
e Generar una llave de desarrollador (No se crea a partir de una
Sistema ] ]
funcionalidad).
e Autenticar a un usuario en el sistema.
e Obtener todos los problemas del archivo 24 horas
o Obtener todos los problemas del archivo competencias.
Problema e Obtener todos los problemas por paginas.
e Actualizar el estado de favorito de un problema.
e Ver la descripcion de un problema.
e Obtener las competencias que se efectuaran proximamente en
diferentes jueces en linea
Extras )
e Postear un comentario en el COJ.
e Obtener las preguntas y respuestas frecuentes del COJ (FAQSs).
vt e Obtener todos los envios de solucion que han realizado los usuarios en
nvios

el archivo 24 horas.
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Competencias

Posiciones

Correo

Perfil de Usuario

Obtener todos los envios de solucion que han realizado los usuarios en
el archivo de competencia dado el identificador de la misma.

Obtener los mejores envios de solucion realizados a un problema en
especifico.

Permitir a un usuario hacer un envié de solucién a un problema.
Obtener todas las competencias actualmente en ejecucion.

Obtener todas las competencias pasadas.

Obtener todas las competencias que préximamente se efectuaran.
Obtener la tabla de posiciones de los usuarios del COJ.

Obtener la tabla de posiciones de los paises registrados en el sistema.
Obtener la tabla de posiciones de las instituciones registradas en el
sistema.

Obtener la tabla de posiciones de los usuarios de acuerdo a sus
puntuaciones en las competencias.

Obtener la tabla de posiciones de las instituciones, filtradas por el pais
donde pertenecen.

Obtener la tabla de posiciones de los usuarios, filtrados por el pais
donde pertenecen.

Obtener la tabla de posiciones de los usuarios, filtrados por la institucion
donde pertenecen.

Eliminar un correo interno de un usuario registrado en el COJ.

Enviar correo interno a un usuario.

Obtener todos los correos almacenados en la bandeja de entrada de
un usuario.

Obtener todos los correos almacenados en la bandeja de salida de un
usuario.

Obtener todos los correos almacenados en la bandeja de borradores
de un usuario.

Cambiar el estado de leido/no-leido a un correo interno.

Modificar perfil de usuario
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CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ

EN LINEA CARIBENO

Estadisticas

Ver el perfil de un usuario.

Obtener todas las estadisticas del archivo 24 horas.

Obtener todas las estadisticas del archivo competencias.

Comparar dos usuarios registrados del COJ.

Obtener todas las estadisticas de un problema en especifico.

2.3. Modelo de Dominio

Tabla 4 Funcionalidades a exponer mediante la capa de servicios web.

Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de

componentes software. Muestra clases conceptuales significativas en un dominio del problema; es el

artefacto mas importante que se crea durante el andlisis orientado a objetos (Craig, 2003).

A continuacion se muestra el modelo de dominio que representa la capa de servicios web para el COJ:

Sistema Externo

consume

expone

API Acceso a Datos (DAQ)

conecta

Base Datos COJ

utiliza

1
’ almacena

Capa de Servicios Web

Problema Usuario
0. 0.
Envio Pais
0. 0
Correo Institucion
0. 0.
Competencia Lenguaje
0 0
Entrada

llustraciéon 9 Modelo de Dominio.
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2.3.1. Descripcién de las clases del Modelo de Dominio

A continuacién se explica en que consiste cada una de las clases del Modelo de Dominio:

Servicio: Funcionalidad que es ofrecida para ser utilizada por los sistemas externos.

Sistema Externo: Aplicacién informatica que va a consumir los servicios web que se brindan.

Base de Datos: Aplicacion informética que almacena toda la informacion generada del COJ de forma
persistente.

Capa de Servicio Web: Sistema que expone los servicios web del COJ, atiende las solicitudes que
recibe generando respuestas a estas. Interactia con la API de acceso a Datos.

APl de Acceso a Datos: Capa de abstraccion creada en el COJ que permite la traduccion del modelo
relacional al modelo orientado a objeto sin necesidad de ORM lo que facilita el acceso y persistencia de
los datos.

Problema: Hace referencia a todos los problemas que existen en el COJ a los que los usuarios le hacen
envios de soluciones.

Envio: Informacién relacionada con los envios de soluciones que son juzgados posteriormente por el
motor de calificaciones.

Usuario: Clientes autorizados a consumir los servicios web privados del COJ, ya que los publicos
pueden ser accedidos sin autentificacion.

Institucion: Hace referencia a las disimiles instituciones que tienen varios competidores que la
representan.

Pais: Informacion de los paises que tienen competidores que los representan en los eventos del COJ.
Lenguaje: Diferentes lenguajes de programacion en los que se hacen los envios de solucion a los
problemas.

Correo: Mensaje de comunicacion interna dentro del COJ.

Competencia: Informacion relacionada con las competencia que ocurren ya sean pasadas, en ejecucion
o futuras.

Entrada: Ultimas entradas de los usuarios, comentarios u opiniones de diferentes personas dentro del
COJ.
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2.4. Relacion de los requerimientos del sistema

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema de manera
gue este reaccione a entidades particulares y de como se debe comportar en situaciones especificas (UCID:
SOFTWARE-DEFENSA, 2012).

2.4.1. Requerimientos funcionales:

RF1. Listar filtro de clasificaciones de los problemas.

RF2. Listar jueces en linea.

RF3. Listar lenguajes habilitados.

RF4. Listar traducciones habilitadas.

RF5. Listar veredictos.

RF6. Listar lenguajes habilitados dado un problema.

RF7. Recuperar contrasefia olvidada.

RF8. Generar una llave de desarrollador.

RF9. Autentificar un usuario.

RF10. Listar problemas del archivo 24 horas.

RF11. Listar problemas del archivo de competencias.
RF12. Listar problemas del archivo 24 horas por paginas.
RF13. Agregar/Quitar problema como favorito.

RF14. Ver descripcion del problema.

RF15. Listar proximas competencias de diferentes jueces en linea.
RF16. Listar proximas competencias dado el juez en linea.
RF17. Postear Entrada.

RF18. Obtener ultimas entradas de los usuarios por pagina.
RF19. Obtener preguntas frecuentes (FAQS).

RF20. Listar envios del archivo 24 horas.

RF21. Listar los mejores envios de un problema.

RF22. Listar envios del archivo de competencias.

RF23. Listar envios del archivo de competencias por paginas.
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RF24.
RF25.
RF26.
RF27.
RF28.
RF29.
RF30.
RF31.
RF32.
RF33.
RF34.
RF35.
RF36.
RF37.
RF38.
RF39.
RF40.
RF41.
RF42.
RF43.
RF44.
RF45.
RF46.
RF47.
RF48.
RF49.
RF50.
RF51.
RF52.
RF53.

Obtener la ultima pagina de envios.

Listar envios del archivo 24 horas por paginas.

Listar una cantidad especifica de envios del archivo 24 horas.
Hacer un envio de solucién a un problema.

Listar proximas competencias.

Listar competencias previas.

Listar competencias actualmente en funcionamiento.
Ver descripcion de competencia.

Listar posiciones de los usuarios en las competencias.
Listar posiciones de los usuarios en las competencias por pagina.
Listar posiciones de los paises.

Listar posiciones de los paises por paginas.

Listar posiciones de las instituciones.

Listar posiciones de las instituciones por paginas.
Listar posiciones de los usuarios.

Listar posiciones de los usuarios por paginas.

Ver descripcion de pais.

Ver descripcién de institucion.

Listar posiciones de las instituciones por pais.

Listar posiciones de los usuarios por pais.

Listar posiciones de los usuarios por institucion.
Eliminar un correo.

Listar bandeja de borradores.

Listar bandeja de entrada.

Listar bandeja de salida.

Enviar un correo.

Modificar Perfil de Usuario.

Ver perfil de usuario.

Listar estadisticas del archivo 24 horas.

Comparar Usuarios.
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RF54. Listar estadisticas del archivo competencias.
RF55. Listar estadisticas de un problema.

2.4.2. Requerimientos no funcionales:
Son propiedades o cualidades que el producto debe tener que lo hacen atractivo, usable, rapido o confiable.
Estos requisitos pueden marcar la diferencia entre un producto aceptado y otro con poca aceptacion, no

definen el éxito general del producto, pero si influyen en la evaluacién del cliente (Sommervilles, 2005).

Se definieron una serie de categorias para englobar las cualidades que debe tener la capa de servicio web
para su correcto funcionamiento y prestacion adecuada de sus funcionalidades. A continuacion se describen
los requerimientos no funcionales:

Software del Servidor:

RNF1. GNU/Linux como sistema operativo.

RNF2. Maquina Virtual de Java.

Hardware del Servidor:

RNF3. Requiere de la utilizacién de dos servidores como minimo. Uno para la aplicacion web que maneja
toda la carga de los usuarios conectadas a este y otro para el motor de calificaciones que se encarga de
evaluar automaticamente los envios de solucién a los problemas.

RNF4. Requieren ambos servidores, como minimo, 1 GB (Giga Bytes) de RAM (Random Access Memory).
RNF5. Como minimo de CPU es necesario Dual-Core a 2.00 GHz.

RNF6. El disco duro requiere, como minimo, 5 GB para almacenar la Base de Datos.

Seguridad:

RNF7. Los métodos que requieren de autentificacion en la capa de servicios deben estar disponibles solo
para aquellos usuarios correctamente autenticados.

RNF8. Por las caracteristicas del sistema, se ha definido que se devuelve un token al autenticar un usuario
y que el tiempo limite de demora que tiene el consumidor para solicitar un servicio antes de que expire su
token es de 15 minutos, pasado ese tiempo tendria que volver a obtener uno nuevo.

RNF9. Cada desarrollador que utilice la capa de servicios web tendra que generar una llave de desarrollador
(“apikey”) que lo identificara en el sistema.

Portabilidad:
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RNF10. Independientemente de la plataforma de desarrollo en la que fue implementada la capa de servicios

web, las aplicaciones que la consuman pueden hacerlo sin tener en cuenta el lenguaje de programacion o
la plataforma en que fue desarrollada.

Rendimiento:

RNF11. La capa de servicios debe ser capaz de responder una peticion en el menor tiempo posible
dependiendo del tipo de peticidn y los datos que se manejan en esta.

Soporte:

RNF12. Se requiere una documentacion apropiada que describa todas las funcionalidades del sistema
desarrollado, asi como una guia para su uso.

Flexibilidad:

RNF13. El sistema permitira que se defina mediante pardmetros las diferentes formas en las que se
realizaran las peticiones.

Disponibilidad:

RNF14. La aplicacién debe estar disponible en todo momento. Se les garantizara a los usuarios el acceso

a la informacioén.

2.5. Modelacion através de Historia de Usuarios

A partir de las caracteristicas de la capa de servicio web se propone la modelacion de esta a través de
Historias de Usuario (HU) segun lo planteado en la metodologia AUP UCI. Tienen el mismo propdsito de los
casos de uso ya que expresan su punto de vista en cuanto a las necesidades del sistema. Son descripciones
cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin terminologia técnica y proporcionan los detalles sobre la
estimacion del riesgo y cuanto tiempo conllevara su implementacion. Su nivel de detalle debe ser el minimo
posible, de manera que permita hacerse una ligera idea de cuanto costara implementar el sistema. (Yunior
Mesa Reyes, 2012)

A continuacion se presentan algunas de las HU:

Numero: 9 |Nombre del requisito: Autenticar usuario.

Programador: Omar Almaguer Guerra Iteracion Asignada: 1
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Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 1 semana.

Riesgo en Desarrollo: Riesgos definidos en [Tiempo Real: 5 dias.
el proyecto COJ.

Descripcidn:
1- Objetivo:
Permitir autenticar al usuario en el sistema y devolver un token para poder acceder a los servicios
con autentificacion a la capa de servicios web.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
- Elusuario debe haberse registrado anteriormente en el sistema, es decir ser usuario del
sistema.
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):
El sistema devuelve los siguientes datos si el usuario y la contrasefa son correctas:
- Token de usuario
- Tiempo en que expira.
Se devuelve el error HTTP 401 UNAUTHORIZED si el usuario o la contrasefia son incorrectos.
4- Flujo de la accidn a realizar:

Consultar la URI POST coj.uci.cu/api/private/login

Tabla 5 HU Autenticar Usuario.

Nudmero: 10 Nombre del requisito: Listar problemas del archivo 24 horas.

Programador: Cesar A. Gonzalez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 3 dias.

Riesgo en Desarrollo: Riesgos definidos en [Tiempo Real: 2 dias.

el proyecto COJ

Descripcion:
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1- Objetivo:
Se encarga de devolver al sistema que realizd la peticién, un mensaje que incluye todos los
problemas disponibles del COJ.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):
El sistema devuelve los siguientes datos:
- Identificador
- Titulo
- Envios
- Aceptados
- Puntuacion
El sistema devuelve los siguientes datos adicionales si se suministré correctamente el token y la
llave de desarrollador:
- Estado de favorito
- Estado de resolucién del problema
4- Flujo de la accién a realizar:

Consultar la URI GET coj.uci.cu/api/problem

Tabla 6 HU Listar problemas del archivo 24 horas.

Numero: 27 Nombre del requisito: Hacer un envio de solucion
Programador: Cesar A. Gonzalez Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta. Tiempo Estimado: 2 semanas.

Riesgo en Desarrollo: Riesgos definidos en [Tiempo Real: 2 semanas.

el proyecto COJ.

Descripcion:
1- Objetivo:

Hace un envio a un problema para que el juez lo califique.




2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
- El usuario debe estar autentificado.
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):
Se crea un nuevo envio en el sistema y se mueve hacia el servidor RabbitMQ.
El sistema devuelve los siguientes datos si se suministré correctamente el token de usuario, la
llave de desarrollador, cédigo fuente y el identificador del envio:
- ldentificador del envio
- ldentificador del problema
- ldentificador del lenguaje en que se realizé el envio
- Usuario
Se devuelve el error HTTP 412 PRECONDITION FAILED si codigo fuente es incorrecto.
Se devuelve el error HTTP 404 NOT FOUND si el identificador del problema es incorrecto.
Se devuelve el error HTTP 401 UNAUTHORIZED si el token de usuario es incorrecto.
Se devuelve el error HTTP 429 TOO MANY REQUEST si el usuario supera el limite de solicitudes
permitidas.
4- Flujo de la accidn a realizar:

Consultar la URI POST coj.uci.cu/api/judgment/submit

Tabla 7 HU Hacer un envio de solucién.

2.6. Modelo de Disefio

El modelo de disefio juega un papel importante en el desarrollo de software. Permite producir varios modelos
del sistema o producto que se va a construir, dicho modelo forma una especie de plan para la solucién que
sera generada. Estos modelos son evaluados en relacién con su calidad y pueden ser mejorados antes de

generar codigo y realizar pruebas (Macas, 2009).

2.6.1. Arquitectura de la capa de servicios
La arquitectura del software determina la estructura general del mismo y las formas en que proporciona una
integridad conceptual para un sistema. En su forma méas simple, la arquitectura es la organizacion de los

componentes del programa, la manera en que estos interactian y la estructura de datos que utilizan. En un
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sentido mas amplio, los componentes pueden generalizarse para representar elementos importantes del

sistema y sus interacciones (Sommervilles, 2005).

El proyecto COJ usa Modelo Vista Controlador (MVC del inglés: Model View Controller) como arquitectura
del sistema, mas la utilizacién de una capa auxiliar de acceso a los datos construida sobre Spring que
permite la traduccion del modelo relacional al modelo orientado a objeto sin necesidad de ORM (del inglés:

Object Relational Mapping).

La capa de servicios se implementara bajo el disefio arquitecténico del COJ, usando sus funcionalidades ya
implementadas y sus diferentes capas. Para el desarrollo de la misma se decidié emplear la arquitectura de
software n-capas especificamente cuatro capas: presentacion, controlador, acceso a datos (DAO del inglés:
Data Access Object) y modelo. A continuacion se muestra una figura con la arquitectura de la capa de

servicios web:

; f : i
; i | i
[ o pgth?n § § § §
S,
o o >z ; [ A
JavaScript % % % %
; i % i
% i : f oasade
% % % % Da:;;-Jdel
Capas —; Presentacién —§>Controlador—> DAO —§>Mode|u

llustracion 10 Arquitectura de la capa de servicios del COJ.
Esta arquitectura se basa en una distribucién jerarquica de los roles y las responsabilidades para

proporcionar una divisién efectiva del problema a resolver. Separa de forma clara la funcionalidad de cada

capa. Tiene como principal ventaja que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de
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gue sea necesario realizar algin cambio, solo se corrige el nivel requerido sin tener que revisar todo el

cbdigo (Sommervilles, 2005).

2.6.2. Patrones de Disefo
Un patrén de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio dentro de un
contexto especifico y en medio de fuerzas que pueden tener un impacto en la manera en que se aplica y

utiliza el patron (Larman, 2001).

Patrones para asignar responsabilidades GRASP:

Controlador: Se utiliza en la capa de servicios a la hora de controlar los datos recibidos por el usuario para
después decidir qué métodos son llamados en las distintas clases controladoras. Se utilizan diferentes
clases controladoras conteniendo diferentes servicios web con similitudes en cuanto a los recursos que son
mostrados. A continuacion se muestra un fragmento del cédigo donde se pone de manifiesto como cada

método dentro de una clase controladora “sabe” cuando es llamado a través de su URI:
@Controller
@RequestMapping ("/extras")
public class RestExtrasController {
@RequestMapping (value = "/faq", method = RequestMethod.GET)
public List<Fag> ListarFaqgs() {...}

Bajo Acoplamiento: Debe haber pocas dependencias entre las clases. Se pone de manifiesto a la hora de
la construccion de la mayoria de las clases, solo dependen estas de la capa inferior y al dividir los eventos
del sistema en el mayor nimero de clases controladoras. A continuacién se muestra un fragmento del codigo
donde se pone de manifiesto como las clases controladoras solo dependen de su capa inferior, en este caso

acceso a datos (DAO):

@Controller
@RequestMapping (" /extras™")
public class RestExtrasController {

@Resource

private EntryDAO entryDAO;
@Resource

private UserDAO userDAO;
@Resource
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private WbSiteDAO wbSiteDAO;
@Resource
private UtilDAO utilDao;

}
Controlador Frontal: Al estar la capa de servicios web construida en Spring Framework se usa un Rest-

Servlet para asegurar que las solicitudes entrantes sean enviadas a los controladores correspondientes. A
continuaciéon se muestra un fragmento del codigo donde se pone de manifiesto la redireccién de las

peticiones hacia la capa de servicios web en el controlador frontal:

<servlet>
<servlet-name>rest</servlet-name>
<servlet-class>...</servlet-class>
<load-on-startup>2</load-on-startup>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>rest</servlet-name>
<url-pattern>/api/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

Patrones GOF:

Singleton: Asegurarse de que una clase tiene una sola instancia y proporcionar un Unico punto de acceso
a ella. Se pone de manifiesto en la creacion de la clase Rate donde existe una sola instancia de esta para
contar todas las peticiones de los usuarios. A continuacién se muestra un fragmento del cédigo donde se

ejemplifica el uso de este patron:

public class Rate {
private static Rate rate;
public Rate() {

}

public static Rate getInstance () {
if(rate == null)

rate = new Rate();

return rate;

}
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Observador: Se refiere al cambio de estado de uno de los objetos, y notifica este cambio a todos los
dependientes. Se aprecia en la capa de servicios al usar el mecanismo de eventos ApplicationContext usado
por Spring para declarar todos los objetos con sus dependencias. A continuacidon se muestra un fragmento

del codigo donde se pone de manifiesto:

<bean id="restTemplate" class="org.springframework.web.client.RestTemplate">
<property name="messageConverters" ref="marshallingHttpMessageConverter" />
</bean>

Contrato Uniforme: Es un patron usado exclusivamente en servicios web, ya que plantea el uso de los
cuatro verbos principales del protocolo HTTP en tareas especificas. Se pone de manifiesto en la capa de
servicios debido al uso de estos verbos de forma estandar para las siguientes tareas:

e POST: Crear recursos.

e GET: Servicios que devuelven el estado de los recursos.

e PUT: Para actualizar recursos dado la URI del mismo

e DELETE: Eliminar un recurso y después la URI de la misma no es vélida.

2.6.3. Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases representan un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus relaciones.
Gréaficamente son una coleccion de nodos y arcos. Muestran una serie de clases, elementos y contenidos,
representados a través de las relaciones entre ellos, conformando de esta manera la estructura el sistema
(Perez Cuvit, 2011). Un diagrama de clases del disefio es un tipo de diagrama estatico que describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Estas clases se

especifican utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido (Pressman, 2012).

A continuacién se muestra algunos de los diagramas mas importantes de la capa de servicios web:
¢ Diagrama de Clase del Disefio (DCD) Servicios del Sistema: En este diagrama estan contenidos los

servicios web de autenticar usuario, recuperar contrasefia y generar llave de desarrollador.
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mailNotification Service

llustracion 11 DCD Servicios del Sistema.

e DCD Servicios de Envios: Se encuentran todos los servicios web que interactian de alguna manera
con los envios de solucién a los problemas del COJ. Entre los que se encuentran Listar todos los
envios del archivo 24 horas ya sea completos o fragmentados por paginas; Hacer un envio de

solucién a un problema y listar los mejores envios de un problema.
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contestDAO

llustracion 12 DCD Servicios de Envios.

e DCD Servicios de problemas: Estan contenidos los servicios relacionados con los problemas del
COJ, entre ellos destacan listar los problemas ya sea completos o fragmentados por paginas; ver su
descripcion y actualizar el estado de favorito del mismo.
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tproblemDAO

|-recommenderDAO

llustracion 13 DCD Servicios de problemas.

2.6.4. Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia de mensajes entre
instancias de clases, componentes, subsistemas o actores. El tiempo fluye por el diagrama y muestra el
flujo de control de un patrticipante a otro. (Microsoft, 2015)

En el siguiente diagrama de secuencia se puede apreciar las interacciones entre los distintos objetos que
componen el escenario Listar problemas del archivo 24 horas. La aplicacién externa hace una peticion al
controlador frontal, luego este dirige la peticion a la clase controladora RestProblemsController, esta accede

45



CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

mediante el método Obtener Problemas de la clase ProblemDAOQO a todos los problemas de contenidos en

la base de datos y es enviada una respuesta a la aplicacion externa en formato JSON.

Rest-Serviet RestProblemsController ProblemDAO Base de Datos

Aplicacion Externa

1: Peticion GET /api/problem

1.1: Enviar peticion al controlador

1.1.1: ObtenerTodosProblemas()
1.1.1.1: Obtener problemas
1.1.2: Respuesta en fomjato JSON

===z

llustracion 14 DS Listar problemas del archivo 24 horas.

Otros ejemplos de diagramas de secuencia utilizados son los siguientes:

X o o
Aplicacién Externa |
43

| | |

R - ) | | |

1:Refickn ROS T /apiprvataoghn 2: Enviar peticion al controlador L : :

3: ValidarApikey(String apikey) ] ]

|

|

4: Autenticar(String usuario] $tring contrasefia) ‘!

|

5: Siautenticar==true CrearToken() :

|

|

6: R ta en JSON :

" |

L | L |

| | | |

L ! ! ! !
llustracion 15 DS Autenticar Usuario.

Rest-Serviet RestProblemsController ProblemDAO Base de Datos

Aplicacion Externa

3: Peticion GET /apilproblem/{pid}

|
1
|
|
5 |
3.1: Enviar peticion al controlador |

3.1.1: Ver descripcion de problema
J 3.1.1.1: Ver Problema

3.1.2: Respuesta en forfato JSON
| | |
1 1 1

llustracion 16 DS Ver datos de un problema.
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2.6.5. Diagrama de despliegue
Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del software

se trazan en esos nodos. (SparxSystems, 2007)

El diagrama de despliegue de la capa de servicios web para el COJ que se muestra en la figura, esta
estructurado de la siguiente forma: el dispositivo externo se conecta al servidor web mediante el protocolo
de comunicacion HTTP(s) y este a su vez a la base de datos a través de TCP/IP. Ademas el servidor web
estard conectado con el servidor de cola de mensajes (mediante TCP/IP) que se conecta a su vez con el
motor de calificaciones de los envios, usando igualmente la familia de protocolos TCP/IP.

<<TCP-IP>> F
| & |

<<Rabbi <<Engine>>
Servidor de cola de e Motor de calificaciones de los envios

—=|
- “i <<HTTP(s}> <<TCP-IP>>
- — e
<<Cliente>> <<Tomacat Server>> <<PostgreSQL>>
Aplicacion Externa (Cliente) COJ con la capa de servicios web Base de Datos del COJ

llustracion 17 Diagrama de despliegue.

2.6.6. Disefio de la Base de datos

El Modelo de Datos es el lenguaje orientado a describir la Base de Datos, permite almacenar, organizar,
manipular cantidades de datos con cierta facilidad y describir los elementos de la realidad que intervienen
en el problema dado y la forma en que se relacionan estos elementos entre si. Cuando se utiliza una base
de datos para gestionar informacion, se estd plasmando una parte del mundo real en una serie de tablas,

registros y campos ubicados en un ordenador.

El sistema que se propone hace uso de la base de datos del COJ, pues la informacién manipulada por la

capa se encuentra en esta. A continuacién se muestra el modelado de la base de datos del COJ pero solo
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mostrando las entidades que hace uso la capa de servicios web ya que las demas no son relevantes para

la implementacién de la misma.

[

m

| | i | o . o k| Euﬁanﬁn_ﬂnﬁ _H

B e e |

(] O arararrararararararararararara e _a

c—Y,mm | o | | e o | o o s ke e i |

llustraciéon 18 Modelo de datos.

48



CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

2.7. Conclusiones parciales

e La representacion del modelo del dominio sirvio de base para comprender el funcionamiento
estructural entre las diferentes clases que integran el sistema. Lo que permitié establecer la via para
la identificacién de los requerimientos funcionales y no funcionales que debe cumplir la aplicacion.

e La modelacion de historias de usuario para el encapsulamiento de los requisitos resulté ser un
método eficaz para la descripcidén y especificacion de los mismos.

e EIl disefio de una arquitectura n-capas y el uso de los patrones seleccionados garantizé la
compatibilidad de la capa de servicios web dentro del proyecto; el encapsulamiento, dependencias,
acoplamiento, asignacion de responsabilidades y herencia de las clases se acopla a la arquitectura
planteada por el COJ.

¢ De esta forma, la modelacion y el disefio crearon la base para la implementacion, como siguiente
fase de desarrollo, que logra dar cumplimiento a los requisitos tanto funcionales como no funcionales

descritos.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

3.1. Introduccion

El periodo de implementacion y pruebas es el momento en el que luego de haber realizado el disefio del
sistema, se comienza la elaboracién de los elementos de cdédigo que convertirdn lo planificado en un
producto real. En esta fase del desarrollo se representa la estructura fisica del c6digo mediante el diagrama
de componentes. Posteriormente se realizan las pruebas al software que permitan verificar la correcta
implementacién de los requisitos establecidos. El desarrollo de la propuesta de solucién concluye con una

valoracion de los resultados obtenidos durante esta fase.

3.2. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes representan la estructura fisica del cédigo. Asignan la vista légica de las
clases del proyecto a los archivos que contienen el codigo fuente en el que se implementa la l6gica. Cuando
se genera codigo representan la ubicacién de los archivos de cddigo fuente para sus clases. Al realizar
ingenieria inversa en un proyecto ya existente pueden ayudar a establecer relaciones entre cada diagrama
de clases y los archivos de cddigo fuente. El uso mas importante de este diagrama es mostrar la estructura
de alto nivel del modelo de implementacién, especificando los subsistemas de implementacion, sus
dependencias a la hora de importar el cédigo y para organizar los subsistemas de implementacion en capas
y en pagquetes. (ALTOVA, 2016)

Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideracién los requisitos relacionados
con la facilidad de desarrollo, la gestién del software, la reutilizacién, las restricciones impuestas por los

lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo.

El diagrama de componentes fue elaborado de forma tal que reflejara las divisiones e interdependencias
entre las clases y capas de la arquitectura. Si se explica comenzando por la capa de inferior y siguiendo el
proceso hasta devolver la respuesta al usuario, se puede observar como el paquete Modelo del diagrama
(llustracion 19) representa las tablas de la base de datos, a las cuales se tiene acceso solamente a través
del paquete DAO. Los elementos representados en este paquete son los encargados de implementar los
métodos de acceso a la base de datos para la clase a la que estan destinados. Ademas se hace una

representacion del paquete que contiene las librerias de las que dependen los componentes del sistema.
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En el nivel superior se refleja el nlcleo de la capa de servicio web, en él estan las clases controladoras que
contienen todos los servicios web divididos por la tarea que realizan en el COJ y la capa Presentacion que
contiene un controlador frontal que desvia las peticiones que son para la capa y se la entrega a la clase
correspondiente. La siguiente figura muestra el diagrama de componentes de la capa de servicios web del
COJ.

llustracion 19 Diagrama de componentes de la capa de servicios web del COJ.
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3.3. Estandares de cdédigo

Estdndar de codigo, convencion de codigo, o estilo de programacion es un término que describe
convenciones para escribir cédigo fuente en cierto lenguaje de programacion.

Las convenciones de cédigo son importantes para los programadores debido a que el 80% del coste del
cbdigo de un programa va a su mantenimiento. Casi ningun software lo mantiene toda su vida el autor
original. Las convenciones de cédigo mejoran la lectura del software, permitiendo entender cédigo nuevo
mucho mas rapidamente y mas a fondo. Para que funcionen las convenciones, cada persona que escribe
software debe seguir la convencién. (Sun Microsystems, Inc, 1999)

Para la implementacién de la capa de servicios web, se seleccioné el lenguaje de programacion Java. La
propuesta de solucion cumple con el documento “Convenciones del Codigo Java” establecido por la

empresa Sun Microsysytems.

3.4. Tratamiento de errores.

Durante el desarrollo del sistema, se han definido una serie de acciones que pueden provocar un mal
funcionamiento, para cada una de ellas se definié un tratamiento especifico, para asegurar una respuesta
adecuada que garantice cierto grado de estabilidad. El tratamiento de errores debe estar enfocado tanto a
los errores que se producen a la hora de los usuarios introducir datos en la pantalla principal de la aplicacién,
como a los errores que puedan ser generados por el comportamiento incorrecto de los componentes

internos.

En la capa de servicios web el seguimiento que se le da a los datos introducidos por los usuarios es mediante
validaciones que se les asignan a los pardmetros de entrada, garantizando que se muestre el tipo de error
sobre el parametro donde se introdujeron los datos incorrectos. Una ventaja de darle seguimiento a los
errores es poder sefialar y separar el tratamiento de los errores mediante excepciones y poder cumplir una
respuesta a errores particulares. A continuacion se muestra una tabla que evidencia el tratamiento de
errores. Los mensajes de error llegaran a los usuarios formato JSON, especificando el error HTTP
correspondiente y un mensaje de la razén del mismo con el objetivo de facilitar su comprensién, pero sin
revelar informacion propia del sistema que pueda atentar contra la seguridad. A continuacién se muestra un

ejemplo de un mensaje de error:
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Request URL

http://coj.uci.cufapi/mail/send

Response Body

{

"error": "token or apikey incorrect™

}

Response Code

481

llustracion 20 Ejemplo de mensajes de error en una respuesta de la capa de servicios web.

En la siguiente tabla se describen los posibles errores HTTP y la raz6n del mismo:

# error HTTP Error

Peticion Incorrecta.

400

401 No autorizado.

404 No encontrado

412 Pre-condicién fallida
Excede el limite de

429

peticiones

Razén
Incluye una serie de errores relacionado con las
peticiones que hacen los clientes hacia la capa de
servicio si no cumplen estas con las
especificaciones requeridas.
Incluye una serie de errores que indican que no
estan autorizados los clientes a ejecutar esa
peticion en el sistema. Ya sea porque no estan
autentificados o expir6 el tiempo del token.
Incluye una serie de errores en las peticiones de
los clientes a la hora de pedir un recurso que no
existe en el sistema.
Ocurre cuando algun parametro es enviado
correctamente pero no cumple con la(s)
condicién(es) para pasar a la ejecucion del
servicio. Ejemplo: textos muy largos o
demasiados cortos, etc.
Cuando se intenta hacer demasiadas peticiones a

un servicio web.

Tabla 8 Posibles errores que contienen las respuestas de los servicios.
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3.5. Pantalla principal de la aplicacién

Capa de Servicios Web para el Juez en Linea Caribeno

Version 1.0

Contact the developer

llustracion 21 Pantalla principal de la capa de servicios web.

3.6. Aspectos de seguridad en el sistema.

Teniendo en cuenta que el medio de publicacion (Internet) de la capa de servicios web y que cualquier
persona con acceso a este medio puede acceder a la capa de servicios web, se tomaron una serie de
medidas que ayudaran a garantizar la seguridad del sistema que incluye la confiabilidad, integridad y
disponibilidad de los datos.

Se uso6 un sistema de autentificacion basado en tokens, donde el mismo es creado y enviado al cliente
cuando se autentifica un usuario en el sistema mediante la capa, y se utiliza cuando se desea consumir
algun servicio que la informacion a mostrar del mismo solo sea visible para ese usuario. Para ello,
previamente el desarrollador tiene que poseer una llave que le da acceso a los métodos que requieren

autentificacion. Ambos, el token y la llave de desarrollador, van a ser Unicos y contaran con una encriptacion
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combinada de funcion hash, mas base64 que se generara a partir del usuario y contrasefia enviado, mas
una clave ya predefinida en el COJ. El token tendra una vigencia de quince minutos a partir de que se
autentifique el usuario, después de esto, solo se comprobara su identidad a través de dicho token, evitando

gue datos sensibles como el usuario y la contrasefia viajen por el canal de comunicacion frecuentemente.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta utilizar HTTPS, que es la version segura del protocolo HTTP y viene
dada por el protocolo de seguridad SSL (del inglés: Secure Sockets Layer). Ademas se limité el nimero de
peticiones que se le pueden hacer a ciertos servicios de alta demanda y al servidor en general para evitar
ataques de denegacion de servicios o ataques de fuerza bruta al servicio de autentificacion de usuarios.

3.7. Modelo de prueba

Para que la capa de servicios web se considere lista para ser desplegada y en funcionamiento en el COJ,
debe someterse previamente a una etapa de pruebas rigurosas, con el fin de analizar si cumple con las
funcionalidades requeridas. Las pruebas que se le realizaran a la aplicacion son un elemento critico para la
garantia de la calidad, representan ademas la revision final de las especificaciones, los requerimientos, el
andlisis, disefio e implementacion del moédulo. El principal objetivo de estas pruebas es descubrir errores;
estos seran corregidos posteriormente para que la aplicacion final cumpla con lo previsto y tenga la eficiencia
y la calidad requerida. Aunque las pruebas no pueden asegurar la ausencia de defectos; si pueden

demostrar la existencia de estos (Pressman, 2012).

El modelo de prueba describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables en el modelo
de implementacion con pruebas de integracion y de sistema. El modelo de pruebas puede describir también
coémo han de ser probados aspectos especificos de sistemas, por ejemplo, si el manual de usuario del
sistema cumple con su cometido. El modelo de pruebas es una coleccion de casos de prueba,

procedimientos de prueba y componentes de prueba (Vivv, 2008).

Los requisitos minimos de hardware y software son necesarios para la realizacion exitosa de cualquiera de
las pruebas. Se realiz6 un analisis de los requerimientos del sistema y su disponibilidad para ser usado, asi

como las herramientas de software necesarias para la realizacion de las pruebas.
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Descripcion de los tipos de prueba realizadas
Para la realizacion de las pruebas al sistema, se definieron una serie de pruebas fundamentales para la

validacion de los servicios web:

Pruebas Funcionales: Tiene como objetivo asegurar el cumplimiento apropiado de los requisitos
funcionales, entrada de datos, procesamiento y obtencidén de resultados. La principal intencion de estas
pruebas es medir la correspondencia entre la arquitectura de informacion propuesta y las funciones que
realmente fueron implementadas. Para realizar este tipo de pruebas es necesario tener definidos los
requerimientos a verificar con los casos de prueba apuntando a cada uno de ellos. Estos seran los
encargados de verificar la aplicacion implementada. Se utilizara el método de caja negra.

Pruebas de Rendimiento: La prueba de rendimiento de software se enfoca en la capacidad de recibir
peticiones mediante la utilizacién de alguna herramienta, verificando cuantas peticiones pueda sostener el
sistema sin que este se vea afectado, asi como la velocidad de respuesta del mismo. Las pruebas de
rendimiento para la capa de servicios web seran realizadas utilizando la herramienta JMeter, que es una
aplicacion de escritorio y de cédigo abierto, disefiada para realizar pruebas de carga y stress, medir los
tiempos de las pruebas y medir el rendimiento de un sistema. JMeter también puede ser utilizado como una
herramienta de prueba de carga para analizar y medir el desempefo de una variedad de servicios, con

énfasis en aplicaciones web.

Pruebas de Seguridad: La prueba de seguridad y control de Acceso se enfocara a la seguridad en el ambito
de la aplicacion, asegurando que los que los mecanismos de proteccién incorporados en el sistema lo
protegeran de accesos impropios y que los usuarios solo accedan a los servicios que requieran
autentificacion cuando estén debidamente registrados y autentificados en el sistema mediante la capa de

servicios.

3.7.1. Pruebas funcionales
Las pruebas se le realizaron a cada uno de los requisitos de la capa de servicios web. En el desarrollo de
la capa se disefiaron un conjunto de casos de prueba de las diferentes funcionalidades del sistema. A

continuacion, se describen algunos de los casos de prueba utilizados.
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Historia de Usuario HU_10 Listar problemas
Requisito RF10
o Debe existir un listado de problemas en el archivo de 24
Condicion
horas.
Tabla 9 Caso de prueba: Listar problemas.
1 cid Campo de texto No Puede contener solo nimeros
2 page Campo de texto No Puede contener solo nimeros

Tabla 10 Descripcién de variables. Caso de prueba: Listar problemas.

Devuelve un
_ Devuelve todos los problemas
listado de ) _
existentes en el archivo 24
) todos los
EC 1.1 Listar horas. Se muestran los
problemas N/A NA » /problem
problema ) siguientes datos: Identificador
que existen ) )
_ del problema, titulo, envios,
en el archivo »
aceptados, puntuacion.
24 horas.
Devuelve un
listado de Devuelve todos los problemas
_ todos los existentes en el archivo 24
EC 1.2 Listar
problemas horas. Se muestran los /problem/page/{pa
problema por ] NA V o N
o gue existen siguientes datos: Identificador = ge]
paginas _ ) )
en el archivo del problema, titulo, envios,
24 horas aceptados, puntuacion.
paginados.
) Devuelve un Devuelve todos los problemas
EC 1.3 Listar ) )
listado de existentes en una determinada  /problem/contest/{
problema por vV N/A _ _
_ todos los competencia. Se muestran los  cid}
competencia o »
problemas siguientes datos: Identificador
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gue existen del problema, titulo, envios,
en una aceptados, puntuacion.
determinada

competencia

Tabla 11 Disefio de caso de prueba: Listar problemas.

Historia de Usuario HU_9 Autenticar usuario
Requisito RF9
Condicion Debe existir el usuario registrado en el sistema.

Tabla 12 Caso de prueba: Autenticar usuario.

1 apikey Campo de texto No Admite cualquier caracter.
2 usuario Campo de texto No Admite cualquier caracter.
3 contrasefia Campo de texto No Admite cualquier caracter.

Tabla 13 Descripcion de variables. Caso de prueba: Autenticar usuario.

Devuelve todos los

_ problemas existentes
Autentica al _
_ en el archivo 24 horas.
EC1.1 usuario y
) Se muestran los
Autenticar devuelve un \% Vv \% o /problem
siguientes datos:

usuario. token de -
. Identificador del
usuario. ) i
problema, titulo, envios,
aceptados, puntuacion.
EC1.2 I vV Vv
Datos Datos Vv | v Devuelve error HTTP /problem/page/
incorrec- incorrectos. 401 {page}
tos Y, Vv I

Tabla 14 Disefio de casos de prueba: Autenticar usuario.
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Resultados de las pruebas funcionales

La implementacion de las pruebas funcionales muestra una vision de la calidad del software. En una primera
iteracion, se obtuvo como resultado del analisis de los escenarios de pruebas, un conjunto de no
conformidades correspondientes a los servicios web implementados. Las no conformidades fueron
corregidas posteriormente, dandole paso a la segunda iteracion de pruebas, en las cuales se evaluaron
nuevamente, obteniendo otro conjunto de nuevas de no conformidades y asi sucesivamente hasta un total

de cuatro iteraciones. A continuacién se muestran los principales datos de cada iteracion:

Iteracion No conformidades Descripcion (no conformidades mas significativas)

o Elformato de los errores en las respuestas no estaban en
JSON.
1 12 e Respuestas incorrectas de algunas funcionalidades como listar
correos y actualizar estado de favorito de los problemas.
e Error al enviar correos después de cambiada la contrasefia
mediante la capa de servicios web.
e Errores a la hora de visualizar la documentacién de los

servicios generada por la libreria OpenAPI.

2 ? e Algunos servicios no cumplian con los estdndares REST a la
hora de consumirlos.
e Los identificadores de errores HTTP no coincidian con los
3 3 expuestos en la documentacion.
e Errores ortogréficos en la descripcion de los servicios.
4 0

Tabla 15 No conformidades por iteracion.
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14

12

10

(o]

[e)]

N

N

0 0
Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3 Iteraciéon 4

llustracion 22 Resultados de las pruebas funcionales.

Se validé en sentido general el correcto funcionamiento y cumplimiento de los requisitos funcionales de la
capa de servicios, de esta forma el desarrollo de las pruebas funcionales muestra una vision de la calidad
del software. Para una total verificacion de las funcionalidades de la capa de servicios web se utilizé la
interfaz de prueba generada con el OpenAPI para probar cada una de ellas. Esta aplicacion confirmo el
correcto funcionamiento de la capa y también servira de apoyo como documentacion para los usuarios

interesados en utilizar la capa de servicios web.

3.7.2. Pruebas de rendimiento
Para probar la escalabilidad del sistema es necesario conocer acerca de la carga que puede soportar. Para
ello se implementaron las pruebas de rendimiento de software, las cuales se apoyaron en el uso de la

herramienta JMeter, que ofrece datos importantes acerca del estrés que puede tolerar el sistema.

Para la realizacion de las pruebas se utilizé el entorno de hardware y software del servidor oficial del COJ
gue el mismo consiste en:
e PC con procesador i7 a 3.0 GHZ y 16 GB de RAM.

e Sistema operativo Ubuntu 10.04 en su version para servidores.

60



CAPA DE SERVICIOS WEB PARA EL JUEZ
EN LINEA CARIBENO

e Entorno de ejecucion java (JRE) en su version 1.7.
e Servidor Web Apache Tomcat en su version 7.0.
e Servidor de base de datos.

e PostgreSQL en su version 8.4.

Resultado de las pruebas de rendimiento.

Se probd el sistema con un total de 2200 peticiones enviadas en 100 hilos de ejecucion concurrentes en
once servicios web, arrojando un 2.59% de error total al atender dichas peticiones a los servicios. El
porcentaje de error estuvo mayormente originado por paquetes perdidos, debido a que la prueba se realizo
a través de una red inalambrica y al firewall del servidor del COJ bloquea ciertas peticiones por el abuso de

envios. No fueron responsabilidad de la capa de servicios.

Label # Muestras Media Min Max Std. Dev.
Listar problemas 200 18744 7506 33523 573112
Listar problemas paginados 200 951 28 T127 1263.88
Listar envios 200 10710 1874 20448 287418
Listar envios paginados 200 1356 331 9335 114502
Wer perfil de usuario 200 G296 525 165757 313386
Estadisticas 24 horas 200 438 G 7913 80295
Praximas competencias 200 501 G 7453 a68.27
Competencias pasadas 200 3019 62 11406 237292
Competencias Actuales 200 327 0 4072 58784
Listar lenguajes disponibles 200 355 0 4511 634.08
Comentarios 200 455 54 768 G39.65
TOTAL 2200 3925 ] 33523 616253
Label # Muestras % Error Rendimiento Kblsec Avg. Bytes
Listar problemas 200 11.50% 24disec 587.69 2557096
Listar problemas paginados 200 0.50% 2.6isec 15.05 5910 .4/
Listar envios 200 8.50% 2.5/sec 202.84 83631.8
Listar envios paginados 200 1.50% 2.7isec 9.63 37151
Ver perfil de usuario 200 4.00% 2.7isec 2.34 901.2
Estadisticas 24 horas 200 0.50% 2.8/zec 4.68 1650.8
Praximas competencias 200 0.50% 3.0/sec 1.85 6418
Competencias pasadas 200 1.50% 3.0/sec 20616 T0301.0
Competencias Actuales 200 0.00% Jdisec 0.01 20
Listar lenguajes disponibles 200 0.00% Jdisec 3.80 1154.0
Comentarios 200 0.00% J4dizec 10.83 32850
TOTAL 2200 2.59% 23.7sec 899,39 388103

Tabla 16 Resultados de las pruebas con JMeter.




El significado de algunos campos se describe a continuacion:

Label: el nombre de la peticion HTTP(s).

# Muestras: el nUmero de muestras para cada peticion.

Media: el tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.

Minimo: el minimo tiempo transcurrido para las muestras de la peticién dada.
Méaximo: el maximo tiempo transcurrido para las muestras de la peticion dada.
% Error: porcentaje de las peticiones con errores.

Rendimiento: rendimiento medido en peticiones por segundo/minuto/hora.

Kb/segundos: rendimiento medido en kilobytes por segundo.

En resumen se puede decir que la capa de servicios web cumple con el rendimiento requerido (23.7
peticiones por segundo segun la herramienta) para atender la carga y stress que se genere al atender las
solicitudes de los diferentes clientes que puedan conectarse a la capa.

3.7.3. Pruebas de Seguridad

Se probé manualmente un token de usuario dado por el servicio de autenticar usuario mediante la API
generada con la herramienta OpenAPI y se verific6 que las funcionalidades o datos adicionales estan
correctamente disponibles o sean denegados en caso de que sean incorrectos. Ademas se probd que el

token solo fuera valido en el tiempo asignado y expirara después de cumplido el mismo.

Se probé que el servicio de autentificacion (coj.uci.cu/api/private/login) cumpliera con la restriccién de envios
por minuto que se puede realizar. Solo debe admitir treinta envios por minutos que reciba desde un cliente
y después devolver el error HTTP 429 (Demasiados envios realizados) para asi evitar ataques de fuerza

bruta a los usuarios o contrasefias guardadas en la base de datos.
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Ak 'privatellogin
A& Iprivatellogin
Ay 'privatellogin
& Iprivatellogin
A 'privatellogin
& /privateflogin
A 'private/login
L 'privatellogin
A& Iprivatellogin
Ay 'privatellogin
A& Iprivatellogin
A 'privatellogin
& /privateflogin
A 'private/login
A 'privatellogin
A& Iprivatellogin
A 'privatellogin

4 privatenogin]

| »

| sampler result | Request | Response data

if Thread Mame: Thread Group 1-34
Sample Start: 2016-05-29 12:17:22 CEST
;| Loadtime: 5

i| Latency: 5

i| Size in bytes: 48

:| sample Count: 1

:| Error Count: 1

‘| Response code: 429

§§ Response message: Too Many Requesis

‘| Response headers

:| HTTP/1.1 429 Too Many Requests

§§ Server: Apache-Coyote/1.1

i| Content-Type: application/json;charset=UTF-8
:| Content-Length: 48

Date: Sun, 29 May 2016 16:10:05 GMT
&b Iprivatellogin :
4 /privatedlogin
Ak 'private/login
A 'privatellogin
A 'private/login
A 'private/login
4 /privateflogin
A 'privatellogin
A 'privatellogin
Ak 'private/login
A 'privatellogin
A 'private/login
A 'private/login i
A /private/login hd

llustracion 23 Respuesta de 100 envios realizadas al servicio de autentificacion.

A través de la aplicacién COJ Mobile y el proyecto PMOOCs, ambos desarrollados en el Centro FORTES
de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se pudo demostrar la interoperabilidad de las aplicaciones
con el COJ ya que estas utilizan las funcionalidades del juez a través de la capa de servicios creada,

corroborando asi el correcto funcionamiento de la misma.

3.8. Conclusiones parciales

¢ Mediante el disefio del diagrama de componente se represento las relaciones de dependencia entre
los componentes del sistema, asi como las librerias que utiliza, para una mejor comprensiéon del
funcionamiento de la capa de servicios y las tecnologias que la componen.

e El tratamiento de errores del sistema se concentrd en aquellos bug que se pudieran producir a la
hora de los usuarios introducir datos en la pantalla principal (“sandbox”) de la aplicacion, y los que
puedan ser generados por el comportamiento incorrecto de los componentes internos. Por lo que se
decidié darle un seguimiento a los datos introducidos por los usuarios mediante validaciones que se
les asignan a los parametros de entrada. Lo que permiti6 sefialar y separar dicho tratamiento

mediante excepciones para poder dar una respuesta a errores especificos.
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e Se decidi6 tener en cuenta algunos aspectos de la seguridad del sistema dado que el medio de
publicacion de la capa de servicios web es a través de Internet, ademas, cualquier persona con
acceso a este, podria acceder a la capa de servicios web. Por lo que se tomé una serie de medidas
para garantizar la seguridad del sistema, entre las que se encuentran: usar un sistema de
autentificacion basado en tokens y utilizar HTTPS, que es la versién segura del protocolo HTTP y
respaldada por el protocolo de seguridad SSL.

e A través del modelo de prueba se seleccioné las pruebas funcionales, de rendimiento y seguridad,
se utilizé la herramienta JMeter en las pruebas de rendimiento y la validacién de la aplicacion
mediante pruebas de caja negra. Se obtuvieron resultados satisfactorios y se demostro el correcto
desarrollo de la capa de servicios web.
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Conclusiones

e Lasistematizacion del estudio del estado del arte de las herramientas y tecnologias para el desarrollo
de servicios web en jurados en linea permiti6 implementar una aplicaciébn actualizada
tecnolégicamente.

o El andlisis de las diferentes metodologias y herramientas disponibles, posibilité una adecuada
seleccion de la estructura tecnoldgica usada en el desarrollo de la capa de servicios.

e El disefio de la propuesta de solucion permitié la creacion de la base para la implementacion como
siguiente fase de desarrollo, lograndose dar cumplimiento a los requisitos tanto funcionales como no
funcionales descritos.

e A través de las diferentes pruebas de software ejecutadas en la capa de servicios web se validé el
correcto funcionamiento del sistema, permitiendo demostrar la interoperabilidad de una aplicacion
informatica con el Juez en Linea Caribefio. Cumpliéndose de esta forma el objetivo principal de la
investigacion.

e La capa de servicios web para el COJ es una ventajosa herramienta que persigue un resultado
aplicable a las necesidades del proyecto. Por lo que su elaboracién aporta un valor agregado al juez
en linea, sentando las bases para extender su alcance y visibilidad a través del nimero considerable
de servicios implementados, permitiendo el uso de sus funcionalidades desde cualquier aplicacion

de terceros desarrollada.
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Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar y seguir perfeccionando la capa de servicios, los autores del presente trabajo de
diploma recomiendan al equipo de desarrollo del COJ:
¢ Laimplementacién de nuevas funcionalidades a la capa de servicios web.

e Gestionar los usuarios permitidos para usar la capa de servicios web.
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