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RESUMEN

Resumen

En este trabajo se describe el proceso de adaptacion del cédigo de la herramienta de gamificacion
Tablon al lenguaje de programacién Python 3. Como paso anterior a este proceso se analiza
de manera exhaustiva el funcionamiento de la aplicacion y se redacta una documentacién que
detalla la estructura, funcionamiento e implementacion de la aplicacién. En la documentaciéon de
esta herramienta se incluyen desde explicaciones detalladas del contenido de cada fichero hasta
diagramas de diseno que representan la estructura de Tablon. También se recoge en este documento
una explicacion del proceso de conversion que se ha realizado para obtener la aplicacion final
Tablon3.
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ABSTRACT

Abstract

This manuscript describes the process of adapting the code of the gamification tool Tablon to
the Python 3 programming language. As a previous step to this process, the operation of the
application is thoroughly analyzed and a documentation detailing the structure, operation and
implementation of the application is written. This documentation includes detailed explanations of
the content of each file, design diagrams that represent the structure of Tablon, etc. This document
also includes an explanation of the conversion process that has been carried out to obtain the final
Tablon3 application.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

La gamificacion es una metodologia que consiste en el uso de elementos propios de los juegos en
otros ambitos [1], con la finalidad de hacer més atractivas tareas que de otra forma serian tediosas y
fomentar la participacién. En la educacion el uso de la gamificacion mejora los resultados obtenidos
por los estudiantes [2], su conducta [3], y su motivacién o interés por los conocimientos ensenados
[41.

Con el objetivo de fomentar el uso de técnicas de gamificacién en la ensenanza universitaria,
el Grupo Trasgo [5] desarrollé una herramienta de software en 2016 llamada Tablon [6]. Esta
herramienta creada en Python 2 implementa un evaluador online, originalmente disenado para
concursos de programacion paralela, anadiendo funcionalidades de gamificacién.

Tablon recibe los programas enviados por los alumnos mediante un cliente que proporciona
la herramienta, compila y ejecuta dichos codigos segiin las opciones especificadas y muestra el
resultado en una pagina web. Estos programas pueden ser enviados a una cola de ejecucién con
los argumentos elegidos por el alumno o a un Leaderboard. En el caso de un Leaderboard, el
programa sera ejecutado con una serie de argumentos ocultos al alumno, para puntuar su envio
a partir del resultado, el tiempo de ejecucion o el nimero de lineas de codigo utilizadas, por
ejemplo. Cada Leaderboard muestra en la pagina web un ranking publico de los programas con
mejor puntuacion.

La acogida de la herramienta Tablon por parte del alumnado fue mayormente positiva [7].
En este articulo, los autores describen la experiencia del uso de la herramienta durante un curso
de la asignatura de Computacién Paralela del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad
de Valladolid. Dada la recepcién positiva de Tablon por parte de los alumnos, se ha seguido
utilizando en esta asignatura y su uso se ha extendido a otras asignaturas del grado de Ingenieria
Informatica de la Universidad de Valladolid, como Arquitectura y Organizacién de Computadoras,
Fundamentos de Computadoras y Disenio de Software. Esto es una buena muestra de la versatilidad
de la herramienta, ya que puede utilizarse en contextos muy diversos.



1.2. MOTIVACION

Gracias al éxito de la herramienta, se han realizado diversas publicaciones de innovaciéon do-
cente. En [§] se combina el uso de Tablon con otras estrategias para fomentar la colaboracién
entre los alumnos. En [9] se plantea el uso de esta herramienta para la evaluacién de préacticas
en asignaturas de arquitectura de computadoras. En este se presenta un estudio experimental
realizado sobre un curso de la asignatura de Arquitectura y Organizacién de Computadoras, mos-
trando como los alumnos que realizaron las practicas bajo la metodologia gamificada obtuvieron
mejores resultados que los alumnos del grupo de control, los cuales realizaron las practicas con la
metodologia tradicional.

1.2. Motivacion

A lo largo de los anos Tablon ha recibido diversas modificaciones, de cara a adaptar sus funcio-
nalidades a los distintos concursos de programacion en los que se ha utilizado. Sin embargo, estas
modificaciones se han ido anadiendo a la aplicacién una sobre otra aumentando la complejidad
de esta innecesariamente. Ademads, con el paso de los anos Python 2 se ha ido convirtiendo en un
lenguaje de programacion anticuado y desactualizado, en comparacién con Python 3. Esto implica
que algunas de las funcionalidades de Tablon se encuentran desactualizadas e incluso podrian que-
darse anticuadas en su implementacion en un futuro. Es por este motivo que se plantea el proyecto
Tablon3, una actualizacion de la herramienta Tablon al lenguaje de programacion Python 3.

Ademas, otro de los problemas relativos a Tablon es la falta de documentacién sobre este. Se
dispone de poca informacién sobre su funcionamiento y mucho menos sobre su disefio e imple-
mentacién, lo que dificulta enormemente su modificacién y actualizacién. Por lo que gran parte
de este proyecto se centrara en la creacién de una documentacion del diseno de la herramienta
Tablon.

En general, la principal motivacion de este proyecto es documentar y actualizar la herramienta
Tablon para poder seguir utilizdndola y ampliandola con mayor facilidad en un futuro. Por ello
este trabajo se engloba dentro del proyecto de innovaciéon docente financiado por la Universidad
de Valladolid titulado “Generalizando la integracién de gamificacion competitiva y colaborativa
de forma &gil (III)”, con identificador PID2021_065.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la actualizacion de la herramienta Tablon al lenguaje
de programacion Python 3 y la documentacion de su diseno. Sin embargo, se deben cumplir algunos
objetivos antes de poder llevar acabo esto, como la redaccién de una documentacién que permita
entender facilmente el funcionamiento e implementacion de la herramienta Tablon. A continuacién
se describen los distintos objetivos que se quieren alcanzar y en el orden en el que se deberian
cumplir:

= Analizar y comprender el funcionamiento de la herramienta Tablon.
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= Redactar una documentacion lo mas completa posible sobre el diseno de las partes méas
relevantes de la herramienta Tablon.

= Realizar la conversién del codigo de Tablon, obteniendo una version funcional de esta herra-
mienta en Python 3.

» Anadir algunos cambios y arreglos pequenos sobre el cédigo convertido a Python 3, sin
modificar el funcionamiento general de la aplicacion.

» Depurar la aplicacion resultante con una bateria de pruebas, resolviendo los fallos que se
vayan encontrando.

1.4. Estructura del documento

Este documento se ha divido en varios capitulos que desarrollan los siguientes contenidos:

s Capitulo 1: Introduccion, el cual describe el contenido general del trabajo, contexto,
motivacién y los objetivos.

» Capitulo 2: Plan de trabajo y seguimiento, en el que se expone la planificacion inicial
del proyecto y el seguimiento de las distintas fases del proyecto, junto con los cambios sobre
esa planificaciéon inicial.

= Capitulo 3: Descripcion del objeto de estudio, donde se presenta la documentacion
general que se ha ido redactando a lo largo del proyecto y la explicaciéon de algunos conceptos
técnicos necesarios.

s Capitulo 4: Conversion del cédigo, en el que se incluye el proceso de conversion del
cédigo de Tablon a Python 3, las modificaciones realizadas y la bateria de pruebas sobre el
cédigo final.

= Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras, donde se recogen las conclusiones obtenidas
tras la realizacion del proyecto y las lineas futuras de trabajo.
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CAPITULO 2. PLAN DE TRABAJO Y SEGUIMIENTO

Capitulo 2

Plan de trabajo y seguimiento

2.1. Planificacion del proyecto

Si bien este proyecto no es el tipico proyecto de desarrollo de software, se ha considerado
realizar una planificacién del mismo tratando de separarlo en fases. Para ello se ha tenido en
cuenta los distintos productos resultado del proyecto, como son: una documentacion del diseno de
la aplicacién, la conversion del cédigo a Python 3 y la redaccién de la memoria del proyecto.

Con todo esto las fases en las que se separa el proyecto son las siguientes:

= Analisis inicial: una primera fase para entender el funcionamiento mas general de la apli-
cacion y definir los objetivos de este proyecto.

= Documentacién del diseno de Tablon: esta fase tiene como objetivo final la creacién de
una documentacién lo mas completa posible. Durante la misma se tratara de comprender el
funcionamiento de todas las partes de Tablon y definir diagramas que expliquen la estructura
y diseno de este.

» Conversién del cédigo: incluye tanto la creaciéon de una versién final de Tablon en Python
3, como la redaccién de explicaciones que permitan entender los cambios realizados y como
afectan estos cambios a la documentacion ya escrita. Esto también incluye la realizacién de
una bateria de pruebas para la aplicacion final.

= Revision y conclusion: esta ultima fase tiene como objetivo la redaccién de la memoria
de trabajo y realizar una revision final de toda ella.

El contenido mas especifico de estas fases y la organizacion en el tiempo de las mismas se puede
observar en el diagrama de Gantt representado en la Figura 2.1} Este diagrama ha sido creado
con la herramienta gratuita OnlineGantt [10]. Para el seguimiento del proyecto se ha planteado
realizar reuniones semanales todos los martes para consulta de dudas y revision del trabajo de esa
semana.



2.2. ANALISIS DE RIESGOS

Jan, 22 Feb, 22 Mar, 22 Apr, 22 may, 22
DA% Name ¢ StartDate ¢ EndDate ¢ Duration
12 16 2 % 0 1 2 27 0 1 20 27 0 10 17 24 01 0 15 22
1 ~ Analisis inicial Jan 17, 2022 Feb 01, 2022 12 days [ ]
2 Planificacion del proyecto Jan 17,2022 Jan 19, 2022 3 days

3 Creacion de Tablon para pruebas Jan 20, 2022 Jan 28, 2022 7 days

4 Realizacion de pruebas simples Jan 31, 2022 Feb 01, 2022 2 days ?;

5 ~ Documentacion del disefio de Tablon Feb 02, 2022 Apr 05, 2022 45 days ;——
6 Analisis del codigo Feb 02, 2022 Feb 21, 2022 14 days _LT_‘

7 Creacion de los diagramas Feb 22, 2022 Mar 07, 2022 10 days _LT_‘

8 Mentaje de nueva magquina Mar 08, 2022 Mar 14, 2022 5 days -’I_I

9 Definicion de nuevas pruebas Mar 15, 2022 Mar 16, 2022 2 days

10 Escritura de la memoria Mar 17, 2022 Apr 05, 2022 14 days L'T-‘
n ~ Conversion del codigo Apr 06, 2022 May 09, 2022 24 days
12 Conversion a Python 3 Apr 06, 2022 Apr 15, 2022 8 days

13 Limpieza y modificaciones Apr 18,2022 Apr 21, 2022 4days E.’:_‘

14 Baleria de pruebas Apr 22,2022 Apr 26, 2022 3 qays

15 Escritura de la memoria Apr 27,2022 May 09, 2022 9 days ;
16 - Revision y conclusion May 10, 2022 May 25, 2022 12 days
17 Escritura de la memoria May 10, 2022 May 19, 2022 8 days

18 Revision May 20, 2022 May 25, 2022 4 days ;-

Figura 2.1: Diagrama de Gantt del proyecto

2.2. Analisis de riesgos

A continuacion se han definido una lista de posibles riesgos durante la realizacién del proyecto,
junto con un plan de contingencia para cada uno de ellos. Cabe destacar que este proyecto se esta
llevando a cabo al mismo tiempo que el trabajo de fin de carrera del grado en Estadistica. De tal
manera que un problema durante la realizaciéon este proyecto afectard a la planificacion del otro
trabajo y viceversa.

Identificador RO1 - Mala planificacién del proyecto

. La duracion de las tareas especificadas no se ajusta correctamente
Descripcion

a la realidad.

Impacto Alto
Probabilidad Media

Priorizar las tareas mas importantes y reducir la cantidad de trabajo,

Plan de contingencia _
replanificando el proyecto.

Tabla 2.1: Riesgo de mala planificacion
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Identificador RO2 - Problemas con el TFG de estadistica
C Ocurre algin problema durante la realizacién del TFG del grado en
Descripcion
estadistica que reduce drasticamente la disponibilidad del alumno.
Impacto Alto
Probabilidad Alta

Plan de contingencia

Realizar una replanificacién del TFG de estadistica y de este proyecto

reduciendo la carga de trabajo de ambos si es necesario.

Tabla 2.2: Riesgo de problema con el TFG de estadistica

Identificador RO3 - Problemas con las maquinas virtuales
., Las maquinas virtuales no funcionan correctamente o el montaje de
Descripcién )
las mismas se retrasa, bloqueando las tareas que dependan de estas.
Impacto Medio
Probabilidad Baja

Plan de contingencia

Replanificacion de las tareas para poder avanzar en aquellas que no

requieran del uso de méaquinas virtuales.

Tabla 2.3: Riesgo de problemas con las maquinas

Identificador R04 - Indisponibilidad de los tutores
Los tutores del proyecto no se encuentran disponibles por motivos
Descripcion de enfermedad, otras tareas o motivos personales, pudiendo llegar
a bloquear el avance del proyecto.
Impacto Alto
Probabilidad Alta

Plan de contingencia

Replanificacion de las tareas para poder avanzar en aquellas que no

requieran consultar a los tutores.

Tabla 2.4: Riesgo de indisponibilidad de los tutores

Identificador R05 - Mal planteamiento de soluciones

Las soluciones planteadas inicialmente a los problemas detectados
Descripcién en la conversion del cédigo no son suficientes, pudiendo requerir

de cambios mucho mas grandes que alargarian el tiempo de la tarea
Impacto Muy alto
Probabilidad Media

Plan de contingencia

Tratar de encontrar las soluciones més simples cuya implementaciéon

se adapte lo mejor posible a los tiempos estimados para la tarea.

Tabla 2.5: Riesgo de mal planteamiento de soluciones
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2.3. Desviacion de la planificacion inicial

Sobre la planificacion inicial descrita se han tenido que realizar diversas modificaciones, debido
a la materializacién de algunos riesgos. La mayoria de estos riesgos se encuentran entre los ya
listados. Sin embargo, con la replanificacion realizada como medida de contencién para algunos
riesgos, se han materializado algunos riesgos inesperados.

La primera fase de analisis inicial se llevé a cabo sin problemas, se dispuso de una maquina
virtual a tiempo para poder realizar algunas pruebas y comprender el funcionamiento general de
la aplicacion. Sin embargo, durante la segunda fase se tuvo que alargar la duracion del anélisis del
codigo, debido a los siguientes problemas:

» Mala estimacién de la duracién de la tarea (R01): el cédigo era mds complejo de lo
esperado, con lo que se requirié de mas tiempo para su comprension y posterior explicacién
en la memoria.

» Falta de tiempo para consultar a los tutores (R04): debido al comienzo de curso y
otro motivos, el tiempo de consulta a los tutores fue mucho menor de lo requerido para el
correcto desarrollo del proyecto.

» Falta de tiempo debido a una asignatura (Riesgo no contemplado): se valoré errénea-
mente la carga de trabajo de la asignatura que se cursé durante ese cuatrimestre, reduciendo
el tiempo para trabajar en el proyecto.

Con todo esto se tomd la decision de alargar la duracion de esta tarea, e intentar adelantar las
tareas del TFG de estadistica, como medida preventiva.

Una vez realizada la replanificacién se continué con el proyecto de forma normal, ajustando
las fechas de algunas tareas cuya duracién se habia estimado erréneamente. Sin embargo, estos
ajustes no fueron demasiado notorios. Durante la fase de Conversiéon del cédigo se materializo el
riesgo R03 al tener problemas instalando las bibliotecas necesarias de Python. Este problema se
solucioné con suficiente rapidez como para no requerir de una replanificacién demasiado grande.

Finalmente, debido al sucesivo retraso de las tareas, se materializé un riesgo no contemplado
al coincidir las fechas de algunas tareas con el examen de convocatoria ordinaria de la asignatura
que se curso durante ese cuatrimestre. Debido a este riesgo se tuvo que retrasar las 1ltimas tareas
para tener tiempo para estudiar el examen.

Se puede observar el Diagrama de Gantt de la ultima replanificacion realizada durante el
proyecto en la Figura [2.2]

8
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ID4+ i Name : Start Date

1 ~ Anélisis inicial Jan 17, 2022
2 Planificacion del proyecto Jan 17, 2022
3 Creacion de Tablon para pruebas Jan 20, 2022
4 Realizacién de pruebas simples Jan 31, 2022
] ~ Documentacion del disefio de Tablon Feb 03, 2022
6 Analisis del codigo Feb 03, 2022
7 Creacion de los diagramas Mar 14, 2022
8 Mentaje de nueva maquina Mar 24, 2022
9 Definicion de nuevas pruebas Mar 30, 2022
10 Escritura de la memoria Apr 04, 2022
1 = Conversion del cadigo Apr 26, 2022
12 Conversion a Python 3 Apr 26, 2022
13 Limpieza y modificaciones May 10, 2022
14 Bateria de pruebas May 16, 2022
15 Escritura de la memoria May 19, 2022
18 ~ Revision y conclusion Jun 07, 2022
17 Escritura de la memoria Jun 07, 2022
18 Revision Jun 15, 2022

End Date ¢ Duration

Feb 02,2022 13 days [ ]
Jan 19, 2022 3days

Jan 28, 2022 7 days

Feb 02,2022 3 days E

Mar 11, 2022 27 days —L:l

Mar 23, 2022 8 days -LT_I

Mar 29, 2022 4days ,:_‘

Apr 01, 2022 3 days

Apr 25, 2022 16 days

Jun 02, 2022 28 days ?
May 09, 2022 10 days -LT-‘

May 13, 2022 4days .9'

May 18, 2022 3days

Jun 02, 2022 11 days ’-'T_‘
Jun 20, 2022 10 days [ ]
Jun 14, 2022 6 days

Jun 20, 2022 4days ;-

Figura 2.2: Diagrama de Gantt final del proyecto

2.4. Software y hardware utilizado

A continuacién se especifica el software y hardware utilizados durante la realizacién del pro-

yecto:
Nombre Descripcion
Astah Herramienta de modelado UML.
Visual Studio Code Editor de texto y cddigo fuente.
Overleaf Editor online de ficheros en LaTeX.
OnlineGantt Herramienta online de creacién de diagramas de Gantt.

Ordenador portatil

Ordenador portétil de gamma media.

Ordenador de sobremesa

Ordenador de sobremesa de gamma media-alta.

VM de la UVa

Maquina virtual proporcionada por la UVa.

VM de Tablon de AOC

Maquina virtual que aloja el servidor Tablon de la

asignatura de Arquitectura y Organizacion de Computadoras.

VM del Grupo Trasgo

Maquina virtual del Grupo Trasgo.

Trasgo Heterogenous Cluster

Cluster heterogéneo del Grupo Trasgo [11].

Tabla 2.6: Tabla de software y hardware utilizado

2.5. Presupuesto y costes

A continuacién se muestran un andlisis del presupuesto estimado de todo el proyecto. Este
se ha calculado teniendo en cuenta el nimero de horas de trabajo y el valor de las licencias y la
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amortizacién del hardware utilizado.

En primer lugar se ha calculado el coste por hora del uso de los dos ordenadores descritos en
la Secciéon teniendo en cuenta: el precio de compra inicial, el niimero de anos de vida 1til y un
uso del mismo de 8 horas diarias, con 250 dias laborales anuales. Los datos de ambos ordenadores
se muestran en la siguiente tabla:

Méquina Precio | Anos de vida 1til | Coste/hora
Ordenador de sobremesa | 1.150€ 2 0,29€
Ordenador portatil 750€ 4 0,10€

Tabla 2.7: Amortizacién de las maquinas

A continuacion se muestra la tabla de costes finales del proyecto:

Concepto Cantidad | Coste por unidad | Coste total
Licencia Astah 1 88,00€ 88.00€

Trabajo en horas del alumno 380 12,50€ 4.750,00€
Ordenador de sobremesa (horas de uso) 300 0,29€ 87,00€
Ordenador portatil (horas de uso) 80 0,10€ 8,00€

4.933,00€

Tabla 2.8: Coste estimado

Las horas de trabajo se han calculado en funcién de los dias totales trabajados segin el diagra-
ma de Gantt, teniendo en cuenta que se trabajé una media de 3.5 horas al dia, equivalente a una
media jornada laboral, debido al desarrollo en paralelo de los dos TFGs necesarios para completar
la titulacién de doble Grado en Informatica y Estadistica. El presupuesto inicial partia de una
estimacion de 320 horas aproximadamente de trabajo, sin embargo, debido a la materializacion
de diversos riesgos, explicada en la Seccién [2.3] se aumenté la duracién del proyecto llegando a las
380 horas de trabajo totales. Se estima el sueldo anual bruto de un ingeniero informatico junior
entorno a los 25.000€, con lo que se obtiene un sueldo de 12,50€ la hora, teniendo en cuenta una
jornada laboral completa de 8 horas diarias con 250 dias laborables al afo.
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Capitulo 3

Descripcion del objeto de estudio

Antes de poder convertir el cddigo a Python 3, es necesario tener informacién sobre el funcio-
namiento de Tablon, el objeto de este estudio, y sobre tecnologias similares. Sin embargo, durante
su creacion no se llevaron a cabo las fases tipicas de desarrollo de software, por lo que no se dispone
de una documentacién adecuada acerca del diseno, la arquitectura logica y la implementacion de
Tablon. Unicamente se dispone del cédigo fuente y de algunas explicaciones sobre cémo poner en
marcha la aplicacion.

Es por esto que, en este capitulo, se plasmaran los pasos que se han seguido para comprender
el funcionamiento de este programa: desde cémo poner en marcha el servidor, hasta la descripcién
de la estructura mediante diagramas de diseno. Esta parte del trabajo es muy importante, no solo
para la conversion del codigo a Python 3 que se ha realizado durante el desarrollo de este proyecto,
sino también de cara a modificaciones que reciba la aplicacién en un futuro.

3.1. Conocimientos técnicos previos

Para poder comprender el codigo de la aplicacion y la estructura la misma, es importante revisar
primero algunos conceptos y funcionalidades que usa la aplicacién. En esta seccién se tratan los
conceptos mas relevantes y menos conocidos, empezando por las diferencias entre Python 2 y
Python 3, los decoradores de Python y algunas bibliotecas de Python.

3.1.1. De Python 2 a Python 3

El cambio de una aplicacién en Python 2 a Python 3 no es un cambio tan grande como
el requerido para pasar de un lenguaje de programacion a otro distinto, sin embargo, algunas
de las diferencias entre estas dos versiones no son triviales. Por ello es importante conocer estas
diferencias y saber detectarlas en el codigo. A continuacién, se comentan algunas de las diferencias
mas importantes entre estas dos versiones:
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Print

Es de conocimiento general que la sentencia print en Python se utiliza para imprimir una
cadena de caracteres por salida estandar.

En Python 2 esta sentencia es lo que se denomina un statement: una instruccién de cédigo que
el intérprete puede ejecutar (como por ejemplo, la asignacién de una variable). Asi pues, recibe uno
o més argumentos y los imprime separados por espacios. Sin embargo, en Python 3, print es una
funcién que realiza el mismo cometido, cambiando la sintaxis de una version a otra. En Python
3, al ser una funcion, los parametros deben ir separados por comas y dentro de paréntesis tras la
palabra print. En Python 2, al ser un statement, los parametros no van dentro de un paréntesis,
ya que, en ese caso, el intérprete entenderia que estd recibiendo una tupla como parametro en
lugar de recibir multiples pardametros. Por ejemplo, la siguiente linea:

print ("Hola",1)

en Python 2 devolveria (’Hola’,1), mientras que en Python 3 produciria Hola 1.

El mayor problema de esta diferencia no es que la salida se imprima diferente, sino que el
programa puede fallar por una mala declaracion de un print que se trasladé directamente de
un programa en Python 2 a un programa de Python 3 sin una revisién previa. Una forma de
solucionar esto es anadir paréntesis en todas las declaraciones de print.

Division de dos enteros

En Python, el operador / devuelve la divisién entre dos ntimeros; si alguno de los dos niimeros
es decimal, es decir, de tipo float, el resultado serd también de dicho tipo, independientemente
de que dicho valor sea entero. Sin embargo, cuando los dos niimeros son de tipo int, el tipo del
resultado es distinto en Python 2 que el que proporciona Python 3.

En Python 2, cuando ambos nimeros son de tipo int, realiza la divisiéon entera produciendo un
nimero del mismo tipo. Sin embargo, en Python 3, esta divisiéon devuelve siempre un nimero de
tipo float, independientemente de que el resultado sea entero o no. A primera vista esto puede
parecer una diferencia trivial pero, si no se revisan estas operaciones al pasar un programa de
Python 2 a Python 3, se pueden detectar errores muy graves ya que el resultado de esa division
puede que ya no sea el mismo.

Una forma sencilla de solucionar este problema es usar el operador // que produce el mismo
resultado que el operador / en Python 2.

Otras diferencias menores

Ademas de las mencionadas anteriormente, hay otras diferencias que merece la pena destacar:
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= Excepciones: en Python 3 se deben mandar con el nombre de la excepcién seguido de una
cadena de caracteres entre paréntesis con el mensaje del error.

= Variables globales: en Python 2 las variables globales podian cambiar de valor dentro de
un bucle for, mientras que en Python 3 esto ya no ocurre.

= Bibliotecas: la ruta e implementacién de algunas bibliotecas basicas de Python han cam-
biado de una versién a otra, por lo que se debe revisar la forma en la que se importan esas
bibliotecas.

Mas informacién sobre estas diferencias y otras puede encontrarse en [12].

3.1.2. Decorators

En la aplicaciéon Tablon se utiliza en miltiples ocasiones el patrén de diseno Decorator [13]
para implementar una funcionalidad especifica. El caso mas destacable se puede encontrar en el
fichero tablondb.py, el cual se describe en profundidad mas adelante.

Este patrén tiene como objetivo anadir funcionalidad a un objeto de forma dinamica, de tal
manera que no sea necesario usar herencia para ello. A menudo se implementa envolviendo al
objeto inicial en una clase decoradora que anadira funcionalidad. La clase decoradora reenvia las
llamadas a la clase principal, pudiendo anadir acciones antes o después del reenvio.

En Python, esta clase decoradora se implementa como una funcién que recibe como argumento
a otra funcion, siendo esta tultima la que se quiere decorar. La funcién decoradora modifica la
funcion que recibe como argumento y la devuelve ya cambiada, es decir, que el decorador devuelve
la funcion decorada y para obtener el resultado de esta modificacién, se debe llamar a la funcién
que devuelve el decorador. A continuacién se muestra un ejemplo sencillo:

def decorador(f):
print ("Generando la funcién decorada")
def decoracion():
print("Invocando a imprime...")
£O

return decoracion

def imprime():
print("Hola mundo")

print ("---Funcién antes de ser decorada---")
imprime ()

print ("---Funcién después de ser decorada---")
imprime ()
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Al ejecutar el programa se obtiene la siguiente salida:

—-—-Funcién antes de ser decorada---
Hola mundo

-—-Funcién después de ser decorada-—-—-
Invocando a imprime...
Hola mundo

En primer lugar, se ha invocado a la funcién imprime sin modificar para mostrar su salida original.
En segundo lugar, se ha usado el decorador para modificar imprime y guardar esta modificacién
con el mismo nombre que tenia la funcién antes de ser modificada (es decir, imprime). Por dltimo,
se ha vuelto a llamar a imprime, solo que esta vez ya no es la funcion original y mostrard la salida
de la funcién decorada.

Si bien esta forma de decorar es un poco complicada, hay una forma maés rapida de obtener la
funcién decorada sin necesidad de sobrescribir la funcién con la decorada: simplemente hay que
escribir @(nombre del decorador) encima de la funcién que se quiere decorar. De esta forma,
cada vez que se llame a esta funcion, devolvera el resultado de la funciéon ya modificada. Sin
embargo, con esta sintaxis ya no se puede llamar a la funcién antes de ser decorada. El ejemplo
anterior usando esta sintaxis se veria asi:

def decorador(f):
print ("Generando la funcién decorada")
def decoracion():
print ("Invocando a imprime...")
£0O

return decoracion

Q@decorador
def imprime():
print ("Hola mundo")

print("---Funcién después de ser decorada---")
imprime ()

y el resultado de ejecutar este programa seria:

Generando la funcién decorada
-——Funcién después de ser decorada—--
Invocando a imprime...

Hola mundo
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Como se observa, esta sintaxis realiza las mismas acciones que la anterior, por eso aparece el
mensaje “Generando la funcién decorada’”.

En el caso de que la funcién a decorar necesite recibir parametros, se debe indicar a la funcion
dentro del decorador (decoracion() en el ejemplo anterior), escribiendo *args, *xkwargs como
los parametros que recibe esta y, posteriormente, pasarle esos parametros en la llamada a la funcion
a decorar.

Aunque se ha explicado que el decorador es una funcién, eso no impide que se pueda usar una
clase como decorador. Para hacer esto se utiliza la funcion __call__ de la clase. Esta funcién se
ejecuta cuando se llama a una instancia de la clase como si fuera una funcién. Para comprender
mejor este concepto se proporciona un codigo de ejemplo, en el que se define una clase con su
funcién __call__ y se muestra como se ejecuta esta:

class decorador(object):
def __init__(self):
pass
def __call__(self):

print ("Ejecutando __call__")

decor = decorador ()
print("Llamando a la funcién
decor()

_call__")

Al ejecutar este cédigo se obtiene la siguiente salida:

Llamando a la funcién __call__
Ejecutando __call__

Para utilizar una clase como decorador hay que utilizar una de sus funciones como funcién
decoradora. Habitualmente se utiliza la funcion __call__, ya explicada, como funcién decoradora.
Para ello, en lugar de escribir @(nombre del decorador) encima de la funcién que se quiere
decorar, se escribe @(nombre de la clase decoradora) (), para que entienda que el decorador es
la funcién __call__de la clase. Los paréntesis después del nombre de la clase son muy importantes,
porque si no, entendera que la funciéon decoradora es la funciéon __init__. Se muestra a continuacion
un ejemplo similar al anterior y con el mismo resultado:
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class decorador(object):
def __init__(self):
pass
def __call__(self, £f):
print ("Generando la funcién decorada")
def decoracion():
print ("Invocando a imprime")
£0O

return decoracion

@decorador ()
def imprime():
print ("Hola mundo")

print ("---Funcién después de ser decorada---")
imprime ()

Aqui se han planteado ejemplos muy sencillos, pero esta funcionalidad de Python es muy
flexible y se puede usar de formas mucho méas complicadas. Sin embargo, en todos los casos, el
decorador que se especifique después del simbolo @ deber ser un objeto invocable de Python. Para
méas ejemplos y explicaciones més detalladas véase [14].

3.2. Estudio de la aplicacién original

Para comprender mejor el funcionamiento de Tablon se dispone de una maquina virtual alojada
en el servidor que usa el Grupo de Investigacion Trasgo [5], y que también se usa para las practicas
de la asignatura Computacion Paralela, del grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de
Valladolid. En esta maquina se ha incorporado el cédigo fuente de la aplicacién, que se puede
encontrar en un repositorio de GitLab del grupo Trasgo [15].

En este repositorio se ha ido actualizando el cédigo de Tablon con los cambios realizados a
lo largo del proyecto. Para mayor comodidad se han creado Tags para las distintas versiones de

Tablon, con los cuales se puede acceder al codigo final de cada versién.

Antes de poner en marcha el servidor, hay que especificar algunas configuraciones y anadir
algunos detalles en el cédigo.

3.2.1. Puesta en marcha del servidor Tablon

A continuacion se describen los pasos a seguir y las configuraciones necesarias para poner en
marcha el servidor Tablon desde cero.
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Base de datos en MySql

Tablon depende del gestor de base de datos MySql para guardar los datos de los programas
de los alumnos y la puntuacion obtenida por estos. Por lo tanto, el primer paso logico es crear
un usuario con contrasena en MySql. Una vez hecho esto, se debera crear la base de datos y
la estructura de tablas requerida, para lo cual se puede usar dos archivos .sql alojados en el
directorio sqlCreateDBStrcutre/.

El primero, db_createdb.sql, crea la base de datos y da privilegios a un usuario sobre ella, por
lo que se debe modificar este fichero escribiendo el usuario anteriormente creado, en lugar del que
viene por defecto. El segundo fichero, db_structure.sql, crea toda la estructura de tablas de la
base de datos automaticamente. No hay que modificar nada en este tiltimo. Para ejecutarlo desde
MySql, se debe elegir primero la base de datos que se ha creado, y después ejecutar el fichero. Los
comandos a ejecutar son los siguientes:

USE nombre-de-la-base-de-datos;
SOURCE db_structure.sql;

Creacion de los usuarios o alumnos

Una vez generada la base de datos se necesita incorporar algunos nuevos usuarios para que
puedan interactuar con Tablon y mandar sus programas, para lo cual se utiliza el script de Python
useradmin.py. En el script create_users.sh se puede encontrar un ejemplo de cémo hacer esto,
pero también se puede utilizar el flag de ejecucion —-help para obtener el manual de uso del script.
Para las pruebas que se realizan se han creado 3 usuarios mediante los siguientes comandos:

python useradmin.py adduser ul "ulpass"
python useradmin.py adduser u2 "u2pass"
python useradmin.py adduser u3 "u3pass"

Configuracién de server.py

Teniendo creada la base de datos y algunos usuarios para poder mandar peticiones al servidor,
solo falta cambiar la configuracién del servidor, modificando manualmente el script server.py. En
este fichero hay diversos parametros que definen el servidor, algunos tan simples como el titulo de
la web, y otros un poco mas especificos como qué palabras prohibir en los programas que reciba el
servidor. Por ahora, los tinicos parametros que importan para poder poner en marcha el servidor
son:

= host: establece dénde estara alojada la pagina web de Tablon. Es importante que coincida
con el que aparece en client.py.

= port: puerto para la conexién HTTP.
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real port: puerto real en caso de que se redireccione la conexion.

bd_user: nombre del usuario de MySql que se haya creado.

bd_pass: contrasena del usuario de MySql.

= bd_name: nombre de la base de datos creada en los pasos anteriores.

Este fichero tiene mas parametros a configurar, pero para las pruebas que se realizaran estos
parametros seran mas que suficientes.

Colas de ejecucion

Hay un tultimo detalle que anadir al script server.py antes de poder iniciar el servidor: las
colas de ejecucion y las tablas de puntuacién asociadas a ellas. Para comprender lo que son estos
dos elementos hay que adentrarse en el cédigo del médulo tablon alojado en el directorio tablon/.

Las colas de ejecucion estan pensadas para soportar distintos tipos de programas, con diversas
tecnologias e incluso escritos en lenguajes de programacion distintos. De esta manera, a cada cola
se le puede especificar un nimero de procesos y un ntimero maximo de hilos, dependiendo de las
necesidades de la misma. Su implementacion esta descrita en el fichero executionqueue.py, en
donde se pueden encontrar varias clases con relaciones de herencia:

= BasicQueue: es la clase padre; define los aspectos generales y comunes para cualquier cola
de ejecucion. Su constructor es comtun para todos los tipos de cola que heredan de esta, y
algunas de sus funciones estan vacias para que sus clases hijo las implementen segun las
necesidades de estas.

= LocalSeqQueue: es la clase hija de BasicQueue; define una cola local genérica e implementa
las funciones de comprobaciéon, compilacién y ejecucion, entre otras. Este tipo de cola sirve
para la mayoria de lenguajes y tecnologias de uso habitual. Para otros programas mas
especificos, se definen 4 tipos de colas que heredan de esta y que se citan a continuacion.

» LocalOpenMPQueue: es una clase hija de LocalSeqQueue; esta clase se encuentra obsoleta
actualmente.

» LocalMPIQueue: es una clase hija de LocalSeqQueue; esta clase también se encuentra obso-
leta actualmente.

= LocalMPIOpenMPQueue: es una clase hija de LocalSeqQueue; esta clase, como las dos ante-
riores, se encuentra obsoleta actualmente.

» SlurmQueue: es una clase hija de LocalSeqQueue; define una cola para programas que usan
MPI, OpenMP, CUDA, o varias de estas tecnologias simultaneamente. Cambia el constructor
de la clase padre anadiendo a este algunos atributos nuevos, y modifica la implementacién
de la funcién de ejecucion.
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En secciones posteriores se entrard mas en detalle en el funcionamiento de estas clases, pero
por el momento se explicard lo necesario para saber como crear las colas. Para ello, se crean dos
colas: una de tipo LocalSeqQueue y otra de tipo SlurmQueue.

Algunos de los pardmetros mas importantes que se deben proporcionar al constructor de la
clase LocalSeqQueue son:

= name: nombre de la cola.

= extensiones: lista con el formato de las extensiones de archivo que aceptara la cola. Si no
se indica su valor, acepta solo programas con la extension .c por defecto.

= local binpath: camino relativo o absoluto al directorio donde se alojaran tanto los archivos
binarios como los programas compilados de los alumnos.

= makefile: el nombre del makefile que usara la cola para compilar los programas, el cual
debe encontrarse en el directorio usercodes/src/. Este parametro es obligatorio.

= threads: nimero maximo de hilos que podra utilizar un programa enviado por un alumno.
Por defecto vale uno.

= timewall: limite de tiempo de ejecucion en segundos para cada programa. Por defecto es de
60 segundos.

= concurrentjobs: nimero maximo de programas que pueden estar en ejecucién al mismo
tiempo. Si no se especifica su valor, este sera uno.

» interpreter: nombre del intérprete de ejecucion del programa, si es necesario, y que debe
estar en el directorio exec_scripts/.

» description: breve descripcion de la cola.

Ademas de los atributos de la clase padre ya explicados, una cola de tipo SlurmQueue tiene
algunos atributos propios. Entre los més relevantes se encuentran:

= slurm queue: el nombre de la cola en la maquina que usa Slurm para ejecutar los programas
de los alumnos.

» slurm nodes: lista de los nombres de los nodos de Slurm que se utilizaran.

= remote_binpath: camino relativo o absoluto al directorio remoto donde se alojaran los ar-
chivos binarios (como los programas compilados de los alumnos).

Para las pruebas que se realizaran solo se crean dos colas, ya que son los dos tipos distintos que
funcionan actualmente. Estas colas, en particular, han sido reutilizadas de précticas pasadas de
Computaciéon Paralela, y Arquitectura y Organizacién de Computadoras, ambas asignaturas del
grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid. Se puede encontrar su definicién
en el fichero server.py pero, por comodidad, también se muestra a continuacién:
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# Slurm OpenMP queue

g_omp = tablon.SlurmQueue('openmp',
exclusive=True,
extensions=['.c','.cpp'],
forbidden_code='C',
makefile='Makefile_openmp',
threads=64,
slurm_queue='1lboard',
slurm_nodes=['heracles'],
remote_binpath="/home/tablon2/sandbox",
local_binpath="usercodes/bin",
timewall=50,
concurrentjobs=1,
description='Cola OpenMP que manda los trabajos a Heracles')

# Mars queue

g_mars = tablon.LocalSeqQueue('mars',
isopen=True,
extensions=['.asm'],
forbidden_code='asm',
local_binpath="usercodes/bin",
makefile='Makefile_mars',
extrafiles=['Mars4_5.jar', 'main-tablon.asm'],
timewall=20,
concurrent jobs=6,
interpreter='mars.sh',
description='Queue for the Mars 4.5 simulator')

LeaderBoards

Una vez creadas las colas, se debe asociar a cada una de ellas un objeto LeaderBoard para
poder puntuar los programas de cada alumno y asi, situarlos en una tabla de puntuaciones que
serd representada en el servidor web. Un Leaderboard ordena a los alumnos por puntuacion, pero
la puntuaciéon puede ser simplemente un valor o puede utilizarse mas de una métrica al mismo
tiempo. Por ejemplo, puede puntuarse un programa simplemente por el nimero de casos que
supera, especificados por el profesor; o bien por el nimero de casos que supera junto con el
niumero de lineas de cédigo que tiene. De esta manera, un Leaderboard puede mostrar multiples
métricas en la tabla de puntuaciones, e incluso diferentes formatos de visualizacion de la misma
métrica (por ejemplo, mostrando el porcentaje de casos superados a mayores del nimero).

Si bien la clase LeaderBoard se encarga de detallar las métricas y el formato de la tabla de
puntuaciones, existe otra clase relacionada con esta, llamada LeaderBoardPhase (que a partir de
aqui se denominard “fase”), que especifica un test (o “caso”, como se ha llamado en lo ejemplos
anteriores) que deberd pasar el programa para ser evaluado.

Cabe destacar que una cola de ejecucion puede tener uno o mas Leaderboards asociados. Sin
embargo, un Leaderboard estd asociado unicamente con una cola de ejecucion, por lo que para
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crear uno de manera adecuada se debe usar la funcién addLeaderboard () de la clase BasicQueue.
Los parametros mas relevantes que recibe esta funcion son:

» name: nombre del Leaderboard.

= isopen: pardmetro de tipo boolean que indica si se pueden enviar programas para su eva-
luacién o no. Por defecto, su valor es True.

» shouldpass: indica si el programa debe pasar todas las fases para ser puntuado.

= description: descripcion que aparecera encima de la tabla de puntuaciones en la web, en
formato Unicode.

= metric_capture: lista de las cadenas de caracteres que se buscaran en la salida de los progra-
mas para dar valor a las puntuaciones (por ejemplo, metric_capture = [’Instructions
executed’, ’Code lines’]).

= metric_accumulate: lista de booleans que registra si la métrica debe contarse de forma
acumulativa a lo largo de cada fase (sobre el ejemplo anterior, tendria sentido acumular las
instrucciones ejecutadas en cada prueba, pero no las lineas de cédigo del programa, por lo
que la configuracién seria metric_accumulate = [True, False]).

» score_formulae: lista las féormulas de las puntuaciones que se muestran en la tabla. Estas
expresiones deben escribirse usando la cadena de caracteres ’scorei’, junto con cualquier
operacién matematica, si asi se requiere, donde i es un nimero de 0 a 9 que hace referencia a
el indice de la lista metric_capture, y a las puntuaciones que se asignaran en las fases (vol-
viendo al ejemplo anterior, >score0’ es ’Instructions executed’ y ’scorel’ es ’Code
lines’).

= score_format: lista con los formatos de la funcién printf que se quiere para cada tipo de
puntuacion determinada en score_formulae.

= score_title: lista de los nombres de cada tipo de puntuacién que se mostrara en la tabla.

» score_minimum: relacionado con la posterior evaluacién realizada por los profesores de la
asignatura, indica los valores minimos que deben obtenerse en los diferentes scores para que
el programa pueda considerarse como aprobado. Si un determinado score no alcanza el valor
minimo, el score se mostrard en rojo en la clasificacion.

= score_classification: lista con el criterio de ordenacién de la tabla de puntuaciones. Este
criterio depende completamente de las métricas especificadas en score_formulae seguido
de ’desc’ o ’asc’ (es decir, descendiente o ascendente), y en caso de empate se tiene en
cuenta el tiempo de llegada (por ejemplo, score_classification = [’s3 desc, sO asc,
sl asc, s2 asc’]).

Como en el caso de las colas de ejecucion, el cddigo para crear los LeaderBoard se ha reutilizado
de practicas pasadas y se encuentra en server.py, pero se muestran también a continuacion:
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1lb_omp = g_omp.addLeaderboard('openmplb',
isopen=True,
on_error_keep_scores=True,
shouldpass=True,
removeblanks=False,
description=u"Leaderboard OpenMP",
metric_capture=['Time'],
metric_accumulate=[True],
metric_required=[True],

score_formulae=['scorel', 'score0'],
score_format=['\%2d', '\%.4f'],
score_title=['Puntos', 'Tiempo'],
score_minimum=[50, 0, O],
score_classification=['s0 desc', 'sl asc']
)

1b_fc = g_mars.addLeaderboard('lb_practical',

isopen=True,

classify="score_ic",

shouldpass=False,

removeblanks=True,

description=u"Comprueba la funcién de la practica 1 con una serie de"
"entradas desconocidas para puntuar la funcién',

metric_capture=['Instructions executed', 'Code lines'],

metric_accumulate=[True, False],

score_formulae=['score0 - (345-15)', 'scorel', 'score2', 'score3',
'score3*100/15'],

score_format=['\%.0f"','\%.0f"','\%.0f ", "\%.0f"','\%.2f"'],

score_title=[ 'Contador Instrucciones','Lineas Cédigo', 'Excepc.',
'Casos', '\’ superado'],

score_minimum=[0,0,0,0,0],

score_classification=['s3 desc, s0 asc, sl asc, s2 asc']

)

Con el Leaderboard creado se definen los LeaderBoardPhases que deben superar los progra-
mas para ser puntuados y, para ello, se utiliza la funcién de la clase LeaderBoard addPhase().
Esta funcién necesita dos pardametros: los argumentos, pasados como un diccionario de Python
(por ejemplo, {’arguments’ : ’O#1#10#2°}); v subphases o casos, que representan las posibles
salidas del programa para esos argumentos. Fn el caso de las fases para colas de Slurm se debera
especificar, junto con los argumentos, el nimero de procesos y el nimero de hilos para ese ca-
so. Los subphases se escriben como listas de diccionarios de Python con los siguientes elementos
relevantes en cada diccionario:

» results: cadena de caracteres con la salida esperada para ese caso.

» score[i] (siendo i un ndmero de 0 a 9): valor de la puntuacién i que se le da al programa
si su salida coincide con el valor en results. Este parametro hace referencia a las mismas
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puntuaciones que en el pardmetro score formulae del Leaderboard (por ejemplo, si de-
finimos ’score2’ : 1,y tenemos score_formulae = [’score0’, ’scorel’, ’score2’,
’score2*100/15°], cuando pase con éxito este caso se le sumard 1 a score2).

= exception: boolean que indica si uno de los resultados posibles de ese caso es que ocurra
una excepcion.

Se muestra a continuacion algunas de las fases creadas para ambos LeaderBoard. El resto de
las fases se pueden encontrar en el fichero server.py:

1b_omp.addPhase({'nprocs':1, 'threads':48,
'arguments':'2048 2048 -10 10 -11 7 1 48732 3221 12299'},
[{'results':'19, 20501614, 3833485, 4192400', 'scorel':20 } ] )
1b_omp.addPhase({'nprocs':1, 'threads"':60,
'arguments':'20 12 -6.2 6.2 -6.1 6.0 3 57834 925 1028'},
[{'results':'5, 223253, 397, 235', 'scorel':5 } ] )
1b_omp.addPhase({'nprocs':1, 'threads':60,
'arguments':'20 12 -6.2 6.2 -6.1 6.0 3 57834 925 1028'},
[{'results':'5, 223253, 397, 235', 'scorel':5 } ] )

1lb_fc.addPhase( {'arguments':'O#1#10#0.1'}, [

{'results':'Runtime exception', 'score2':1, 'exception':True },
{'results':'6.0273438"', 'score3':1, }
D

1b_fc.addPhase( {'arguments':'1#-4#-1#0.1'}, [
{'results':'Runtime exception', 'score2':1, 'exception':True },
{'results':'-3.015625"', 'score3':1, }
D

1b_fc.addPhase( {'arguments':'2#-3#-1.1#0.1'}, [
{'results':'Runtime exception', 'score2':1, 'exception':True },
{'results':'-1.4859376"', 'score3':1, }
D

Finalmente, con todo preparado, se puede iniciar el servidor para realizar nuestras pruebas, que
en este caso estard alojado en http://frontendv.infor.uva.es/tablon2/. Para ello, se ejecuta
el fichero run.sh. Sin embargo, es importante destacar que si el servidor ya estaba ejecutandose
con anterioridad, primero hay que pararlo con el fichero stop. sh.

3.2.2. La interfaz web

A continuacién vamos a navegar por las distintas subpaginas de la visualizacion web, obser-
vando cémo los pasos realizados durante la puesta en marcha del servidor afectan a la informacion

23


http://frontendv.infor.uva.es/tablon2/

3.2. ESTUDIO DE LA APLICACION ORIGINAL

que se va mostrando. Si se han realizado las etapas anteriores correctamente, al entrar en la pagina
de Tablon se encuentra la pagina de inicio, que se muestra en la Figura (3.1

TABLON 73

Tablon

Préximo reinicio en: 11 hours 53 minutes 17 seconds

Auto reload

Request User Program Queue PxT Status Time Date

Figura 3.1: Pagina de inicio de la web de Tablon

En esta pagina se muestra una primera tabla resumen de las peticiones que se hayan ido
mandando al servidor, con la informacion relevante sobre ellas. Dado que en esta prueba ain no
se ha mandado ningin programa para ser puntuado, la tabla se encuentra vacia. En el borde
izquierdo de la pagina hay un menu para acceder a los distintos apartados informativos de Tablon.
Todos ellos se generan mediante la biblioteca Jinja2 [16] de Python , la cual usa plantillas html
e informacién de la base de datos creada en MySql. Estas plantillas pueden editarse, hasta cierto
punto, para cambiar algo de la informacién que presentan o también para cambiar el formato y
visualizacién de la pagina. Sin embargo, a veces no es tan sencillo realizar cambios en la plantilla
dado que hay muchas partes que dependen del cédigo en Python.

Se puede acceder a mas informacién sobre las peticiones realizadas seleccionandolas en la tabla
principal. La pagina que se abre muestra mas detalles sobre la peticién, especialmente si se envid
directamente a una cola de ejecucién, ya que mostrara la salida de la ejecucion o el tipo de error
que haya ocurrido.

Si vamos ahora a la opcién de Users, como se observa en la Figura (3.2}, aparece una tabla con
la informacién de las peticiones realizadas por cada usuario que se ha creado. Esta informacion
se extrae de la base de datos, a la cual se le han anadido los usuarios durante el lanzamiento del
servidor.
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TABLON v7:3
Home U Se rs
User Requests Errors Total time Quota Used
ut 0 0 0Os
u2 0 0 0Os
u3 0 0 0Os

Figura 3.2: Pagina de Users de la web de Tablon

La opcién de Queues, como se aprecia en la Figura[3.3] lista las colas que se habfan creado junto
con informacién sobre qué lenguaje soporta cada una, el nombre de los Leaderboards asociados a
ella y otros detalles secundarios. La pequena descripcién que aparece de cada cola coincide con el
atributo description que se rellen6 al crear cada una de ellas.

TABLON v7:3
Home
Queues
Users
Queues
Queue openmp Queue mars
Cola OpenMP que manda los trabajos a Heracles Queue for the Mars 4.5 simulator
* Max processors: 1, Max threads: 64 * Max processors: 1, Max threads: 1
« Timewall: 50s ¢ Timewall: 10s
« Lenguajes soportados: .c .cpp » Lenguajes soportados: .asm
* Leaderboards: openmplb ¢ Leaderboards: Ib_practical

Figura 3.3: Pagina de Queues de la web de Tablon
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En la pestana de Leaderboards (ver Figura se encuentra la informacién mas relevante de
esta aplicacion: las tablas de puntuaciones de cada Leaderboard creado. En estas tablas se observa
que las columnas indican las distintas medidas de puntuacién que se han anadido en el atributo
score_formulae con los titulos especificados. Cada tabla viene acompanada de la descripcién que
se especifico para el Leaderboard y una linea generada automaticamente que explica cémo enviar
programas a este. Si algiin Leaderboard ya no esta disponible para enviar y evaluar programas
como consecuencia del valor del atributo isopen, aparecera [CLOSED] en color rojo.

TABLON v73

Leaderboards

Leaderboard: Ib_practica1
Leaderboards -

Comprueba la funcién de la practica 1 con una serie de entradas desconocidas para puntuar la funcién
Enviar con: ./client -q Ib_practica1 -u USUARIO PROGRAMA

[\

Stats

Pos User Program Contador Lineas Excepc. Casos % superado Date
Client Instrucciones Cédigo

Leaderboard: openmplb

Leaderboard OpenMP
Enviar con: ./client -q openmplb -u USUARIO PROGRAMA

Pos User Program Puntos Tiempo Date

Figura 3.4: Pagina de Leaderboards de la web de Tablon

En la Figura[3.5] se observa cémo la opcién FAQ presenta un listado de preguntas y respuestas
frecuentes para aclarar a los alumnos el funcionamiento de Tablon. La plantilla html de esta pagina
apenas depende del cédigo en Python, por lo que es bastante comoda de editar y ajustar a los
contenidos del concurso o practica que se esté realizando.
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TABLON v73

FAQ

Indice

¢Qué es tablén?

¢Cémo funciona?

Las colas

El cliente

Resultado de la ejecucién
Leaderboards

N o o w N =

Limites, quotas y restricciones

¢ Qué es tablon?

Tablén es un sistema de ejecucion remota de programas disefiado originalmente por los profesores de la asignatura de Computacion
Paralela il M8 B8 Sy proposito es poder ejecutar codigos usando diferentes tecnologias y realizar practicas basadas en concursos,
creando rankings online a partir de puntuaciones otorgadas automaticamente a las soluciones de los alumnos. Este software se ha ido
extendiendo y mejorado para poder ser utilizado en diferentes tipos de practicas de diversas asignaturas.

¢, Coémo funciona?

Tablén se compone de tres elementos: un cliente para enviar las peticiones de ejecucion, un servidor de aplicaciones que trata estas
peticiones y un servidor web para ver los resultados

Figura 3.5: Pédgina de FAQ de la web de Tablon

A continuacién aparece la opcién Stats(ver Figura , donde se muestra una pagina con
enlaces a graficos y estadisticas sobre las peticiones de los usuarios, y también sobre los distintos
Leaderboards. Estos graficos se generan automaticamente a partir de los datos guardados en la
base de datos.

TABLON v73

Stats

Requests Stats: Leaderboards Stats:
o All time « |b_practical
« Today « openmplb

« Last 7 days

Figura 3.6: Pagina de Stats de la web de Tablon
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Por tltimo, la opcién de Client descarga una versiéon comprimida del fichero client.py, a la
cual se le anade todo el contenido del fichero _pysrp.py situado en el directorio tablon/ junto
con algunas modificaciones sobre el host y el puerto que utiliza. Esta version del cliente se genera
en ese mismo momento con el cddigo de la funciéon client _page (), del fichero webpages.py del
directorio tablon/, y resulta imprescindible para enviar programas al servidor.

3.2.3. Envio de programas desde el cliente

Por 1ultimo, como paso final para probar la aplicacién, se llevarda a cabo el envio de progra-
mas a los distintos Leaderboards que se han creado y asi comprobar que el servidor responde
correctamente. En la pestana de FAQ de la pagina web se pueden encontrar explicaciones sobre
el funcionamiento del servidor, incluyendo la informacion necesaria para mandar programas como
cliente.

En este apartado se destaca el funcionamiento de los Leaderboards. Sin embargo, es posible
enviar un programa a las colas de ejecucion directamente para comprobar si opera correctamente,
o si por el contrario tiene algin fallo. Esto sirve a los alumnos para probar sus programas con
los parametros que ellos elijan y comprobar, en la propia pagina, la salida o el tipo de error que
ha ocurrido durante su ejecuciéon o compilaciéon. El comando y los requisitos son similares a los
necesarios para enviar el programa a un Leaderboard.

En primer lugar, es importante destacar que como esta version de Tablon esté programada en
Python 2, es necesario tener instalada una version de Python que esté entre las versiones 2.7.10
y la 2.7.17. En las distribuciones mas comunes de Linux suele estar instalado por defecto, pero si
se esta trabajando en Windows, muy probablemente habra que instalar una versiéon de Python 2.

En el caso de Windows es probable que, cuando se instale Python 2, no se anada la ruta de este
a las variables de entorno del sistema. Para hacerlo manualmente, primero hay que acceder a la
configuracion de Windows y buscar “Editar las variables de entorno del sistema”. A continuacién,
seleccionamos la inica opcion que saldréd y se abrira una ventana en la que seleccionamos “Variables
de entorno”. Por ultimo, en esta ventana elegimos de entre las “Variable de usuario” la que se llama
“Path”, y la editamos anadiendo una nueva variable en donde escribiremos la ruta absoluta hasta
la carpeta donde se ha instalado Python 2. Es importante no cerrar manualmente las ventanas, y
elegir la opcion de “Aceptar” en todas ellas para guardar los cambios.

Posteriormente, se debe descargar el ejecutable client de la pagina web (idealmente en el
mismo directorio o carpeta donde estan los programas a enviar) y ejecutar desde el terminal de
comandos lo siguiente:

cd C:/ruta-hasta-la-carpeta-donde-esta-el-cliente-en-tu-maquina
python2 ./client -u USUARIO [-x PASSWORD] -q LEADERBOARD/QUEUE PROGRAMA [--ARGS]

En Windows, previamente, se debe abrir una terminal de comandos cmd y, si no se ha anadido
la ruta de Python 2 a las variables de path del sistema, hay que escribir primero en la linea de
comandos:
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PATH=ruta-hasta-Python2;\%PATH\Y

teniendo que repetir este paso cada vez que se quiera mandar un programa.

En ocasiones, si no se tiene instalado también Python 3, puede que el comando de ejecucién
del archivo client empiece con py en lugar de con python2.

El nombre de usuario y contrasenia son los especificados cuando los usuarios fueron creados (tal
y como se describié en la Seccién . El nombre del Leaderboard o del de la cola de ejecucion
puede consultarse en la pestana de Leaderboards y Queues de la pagina web, respectivamente. Si
el usuario no incluye la contrasena en el comando (flag -x), se le pedird después. Si el programa
se envia a una cola de ejecucién directamente, tras los dos guiones (--) se deben especificar
los argumentos que se desean utilizar para su ejecucién. Sin embargo, en el caso de envio a
Leaderboard, los argumentos se escribiran en la ejecucién de cada fase de evaluacion.

A continuacién se muestra el proceso de mandar programas a los dos Leaderboards que se
estan utilizando en esta prueba: 1b_practical y openmplb.

Pruebas para 1b_practical

Para esta prueba se dispone del cédigo pracl.asm, el cual se ha programado para que supere
todos los casos, es decir, todos los LeaderBoardPhase, tal y como se especifica en la Seccién [3.2.1]
Para enviar al servidor el programa como usuario “ul”, se usa el siguiente comando desde el
terminal:

python2 ./client -u ul -x ulpass -q lb_practical pracl.asm

Si todo ha funcionado correctamente, deberia tardar un poco en conectarse y, finalmente, enviar
la peticién informando del proceso por linea de comandos como se indica a continuacion.

Conecting ...

Connected to ul@frontendv.infor.uva.es:80

0K

Authenticating user...

Successful authentication

Sending request

Request sent successfully

Request id 1
http://frontendv.infor.uva.es/tablon2/request?rid=1

En este caso, el programa enviado deberia pasar todos las fases especificadas y obtener la
maxima puntuacion. En la pagina de inicio de Tablon se pueden observar los estados por los que
pasa nuestra peticién hasta llegar al estado “finished”, que indica que todo ha salido bien y que
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nuestro programa ha entrado a la tabla de puntuaciones (que se puede consultar en la pdgina de
Leaderboards).

Ademas del estado “finished”, se observa que nuestra peticién pasa por otros estados como
“compiling”, que indica que el programa se estd compilando o “deploying”, que indica que el
programa compilado estd esperando a que se acabe la ejecucion de otros programas para empezar
a ejecutarse. En los casos en los que ocurra algiin problema el estado del programa sera “error”, lo
cual indica que ha ocurrido algin fallo durante la compilacién o durante la ejecucion del programa.
Estos errores, normalmente, son culpa del programa enviado, pero también pueden deberse a un
fallo u olvido durante la puesta en marcha del servidor. Para poder consultar mas informacion
sobre los errores que surjan, habra que cambiar un atributo de configuracion del fichero server. py
llamado verbose. Asignando el valor True a este atributo se puede consultar informacion extra
de las acciones que realiza el servidor en el archivo nohup.out, que se genera al iniciar el servidor.

Como ya se ha comentado, el estado de error puede deberse a un fallo durante la compilacion o
debido a una excepcion durante la ejecucion no contemplada por la fase que se estuviera evaluando.
Sin embargo, en ese iltimo caso solo se mantiene el estado “error” cuando el atributo shouldpass
del Leaderboard estd en True, ya que esto significa que cualquier programa debe pasar todas
las fases para ser puntuado. Para comprobar el buen funcionamiento del estado “error” se han
creado dos archivos més, comp_error.asm y exec_error.asm, para comprobar el error durante la
compilacion y el error durante la ejecucion, respectivamente.

En el caso de comp_error.asm, se ha optado por dejar vacio el archivo para comprobar el
error de compilacion. Tras enviar el programa, se observa que entra en estado “error” en el primer
momento y que ha estado en ejecucion cero segundos, lo cual indica que el error se debe a un fallo
en compilacion. Esto también se puede comprobar consultando el archivo nohup.out, en el cual
se observa el siguiente mensaje:

INFO:tablon:Req2: user ul: compiling error. Error in
/home/tablon2/tablon_pruebas/usercodes/src/tmp.asm line 35 column 6:
Symbol "Bisec" not found in symbol table.

Processing terminated due to errors.

make: *** [p000002] Error 1

Claramente, se observa que el error ha ocurrido durante la compilacion.

Por 1ultimo, el archivo exec_error.asm es un caso especial, ya que el Leaderboard se ha definido
con el atributo shouldpass en False. Esto implica que aunque haya errores de ejecucion en alguna
de las fases, el resto de fases se seguiran comprobando para puntuarlo. Solo en el caso de que supere
el tiempo del atributo timewall, especificado durante la creacion de las colas, no serd evaluado;
en cualquier otro caso, el programa se evaluara en cada fase aunque consiga una puntuacién de
cero en todas ellas. Por lo tanto, para poder comprobar esto, se ha creado un bucle infinito en el
programa, anadiendo lo necesario para que no ocurra un fallo durante la compilacién.

Al enviar el programa al servidor, se observa que la request asociada permanece en estado

“running” durante 20 segundos (el tiempo especificado en timewall), y después pasa al estado
“releasing”. Este estado indica que se ha terminado la ejecucién del programa por cualquier motivo
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y que se van a liberar los recursos reservados por la request para que puedan ejecutarse otras
requests en cola o enviadas posteriorment. Aqui realmente hay un fallo ya que el estado “releasing”
deberia durar milésimas de segundo y pasar al estado “error”. Sin embargo, hay un error en el
codigo de Tablon que impide que esto suceda correctamente, debido a que la base de datos no se
actualiza tras cambiar del estado “releasing” al estado “error”. Para comprobar que realmente se
ha realizado este proceso, se pueden consultar los mensajes del archivo nohup.out:

INFO:tablon:Req 3: killed. User u2: timewall 20, time: 20.000180006
INFO:tablon:Control RELEASING: 1 of 6

Pruebas para openmplb

En esta segunda prueba se utiliza, en primer lugar, el programa pracl.c, el cual debe pasar
todos las fases especificadas, obteniendo la puntuacién maxima. Para enviar el programa se emplea
el mismo comando que antes, pero cambiando el nombre del Leaderboard:

python2 ./client -u u2 -x u2pass -q openmplb pracl.c

Si todo ha funcionado correctamente, se recibird un texto similar al obtenido en la prueba que
superaba todos los casos para el Leaderboard 1b_practical.

Para este Leaderboard también se han creado dos archivos, comp_error.c y exec_error.c,
que igual que antes serviran para comprobar los casos de error en compilacion y error en ejecucion,
respectivamente.

El archivo comp_error.c es una archivo vacio que deberia producir un error durante la compi-
lacion. Al mandar el programa al servidor se observa que, al instante, aparece la peticién en estado
“error” con tiempo de ejecucion cero. Para acabar de comprobar que el error ha sido durante la
compilacién, se puede consultar el archivo nohup.out donde se observa que, efectivamente, el
programa ha fallado durante la compilacién con el siguiente mensaje:

INFO:tablon:Req5: user ul: compiling error. /lib/../1lib64/crtl.o:
In function ~_start': (.text+0x20): undefined reference to “main'
collect2: error: 1ld returned 1 exit status

make: *** [p000005] Error 1

El error al que hace referencia es la ausencia de una funciéon ‘main’ en el codigo.

Por 1ultimo, el archivo exec_error.c contiene el cédigo de un Hola mundo, de tal manera que
pase la compilacién pero falle durante la ejecucion al no devolver la salida esperada por ninguna
de las fases del Leaderboard. Dado que en este caso el valor del atributo shouldpass de este
Leaderboard es True, al fallar durante la primera fase no se puntuaré el programa y terminara en
estado “error” sin evaluar mas fases. Tras comprobar en la pagina web de Tablon que la peticion
ha finalizado con estado “error”, se puede confirmar que el fallo ha sido durante la ejecucién
observando lo siguiente en el archivo nohup.out:
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INFO:tablon:Request 6, user u3: executing exec_error.c

INFO:tablon:Req6: Output: Hello, World!salloc: Relinquishing job allocation 1181203
Request Error: None
INFO:tablon:Reg6: user u3: execution finished exec_error.c

INFO:tablon:Passing to RELEASING state from: 9
INFO:tablon:Control RELEASING: 1 of 1

También se observa que la peticién ha pasado del estado “error” al estado “releasing” para dismi-
nuir el nimero de procesos ejecutandose y no entrar en bloqueo.

3.3. Estructuracién del cédigo

Como siguiente paso en este proceso de documentacién de Tablon, se explicaran los diferentes
directorios y ficheros que componen la aplicacion, recabando la informacion a cerca de las distintas
clases y funciones que se definen, junto con la utilidad que tiene cada parte en la aplicacién final.
Primero se muestra la estructura de carpetas de la aplicacion con una pequena descripcion de
cada elemento, y posteriormente se detallaran los ficheros mas relevantes o que requieran de una
mayor explicacion:

= exec_scripts: en este directorio se encuentran los intérpretes para ejecutar los codigos que
recibe cada cola de ejecucion.
= httpdocs: contiene los archivos estaticos para generar la pagina web.

= makefiles: contiene los makefiles que se especifican para cada cola de ejecucién creada.
Posteriormente, se copiaran a usercodes/src/ durante la creacion de las colas.

= serverdata: directorio en el que se almacenaran copias de los Leaderboards, usuarios y otra
informacion de la base de datos.

» 5qlCreateDBStructure: contiene archivos para crear la base de datos:

e db_createdb.sql: fichero sql para la creacion de la base de datos.
e db_deletedb.sql: script sql para eliminar la base de datos.
e db_structure.sql: archivo sql que contiene la estructura de la base de datos. Crea las

tablas y las dependencias entre ellas.

= sqlManteinance: contiene ficheros sql que muestran informacién de la base datos y hacen
modificaciones. Estos archivos estan en desuso y no tienen una importancia especial para el
funcionamiento de la aplicacién.

= tablon: contiene toda la estructura de programas que forman el médulo tablon. Es la parte
clave de la aplicacién donde se realizan toda la definicion de clases y métodos de la misma.
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e _init__.py: define los principales atributos del médulo tablon y la funciéon run() de
la misma, que se encarga de la puesta en marcha general del servidor.

e _pysrp.py: es una copia exacta del fichero pysrp.py de la biblioteca srp de Python de
la versién 1.0.5 [I7]. Se utiliza para realizar la autenticacién del cliente cuando envia
una peticion de ejecucién de un programa al servidor. Este archivo se fusiona con el
archivo client.py y se envia como ejecutable para que los alumnos puedan mandar
sus programas con él.

e executionmanager.py: fichero que contiene la clase ExecutionManager encargada de
gestionar las peticiones de los clientes y ejecutarlas usando las colas de ejecucién. Al
iniciar el servidor se inicializa y se ejecuta un bucle de recepcién y gestion de peticiones
hasta que se pare el servidor.

e executionqueue.py: como ya se ha explicado en la Seccién [3.2.1] en él se definen
las clases para representar los distintos tipos de colas de ejecucién. Destacar la clase
BasicQueue, donde se encuentran los métodos para gestionar los distintos estados por
los que pasan las peticiones de los clientes para su ejecucion y evaluacion.

e executionrequest.py: define la enumeracién Status con los distintos estados que pue-
den tener las peticiones y la clase ExecutionRequest, representacion de las peticiones
de los clientes.

e executionthread.py: fichero que define la clase ExecutionThread, que sirve como
envoltorio para los procesos de ejecucion y compilacion de una peticion y asi poder
extraer algunos datos interesantes como la salida de la ejecucion o el tiempo que lleva
ejecutandose.

e frontend.py: contiene la clase Frontend encargada de crear y lanzar el servidor HT'TP,
usando la clase FrontendHandler, también definida aqui, como gestor de las peti-
ciones web. La clase FrontendHandler hereda de WebServer, LaunchServer y de
BaseHTTPRequestHandler de la biblioteca BaseHTTPServer. Estas clases contienen
distintas funciones que se utilizan para la correcta gestién de cada tipo de peticion que
reciba el servidor.

e launchserver.py: define la clase LaunchServer, la cual gestiona la conexién con el
cliente, la autenticacién del usuario y la gestion de la peticion enviada que contiene el
programa a evaluar.

e launchserver_old.py: esta es una versién antigua y en desuso de launchserver.py,
se deberia eliminar dado que puede entrar en conflicto con la definicién de la clase
LaunchServer del fichero mas actual.

e leaderboard.py: como ya se ha explicado en la Seccién [3.2.1] en este fichero se en-
cuentra la definicién de la clase LeaderBoard, el cual esta formado por una lista de
objetos de la clase LeaderBoardPhase. Estos tltimos objetos comprueban los distin-
tos test (previamente especificados) que debe superar un programa enviado por un
alumno, asignando las puntuaciones obtenidas. También estd definida aqui la clase
LeaderBoardItem que sirve como clase envoltorio para la clase ExecutionRequest.

e lizard.py: cédigo copiado del fichero lizard.py de una versién antigua de la biblioteca
lizard de Python [I8]. Esta biblioteca sirve para analizar la complejidad de un cédigo
y, en este caso, se utiliza también para obtener el nimero de lineas de cédigo y tokens
de un programa enviado por un alumno.

e load srp.py: fichero que se usa para importar la biblioteca srp o en su defecto importar
el fichero _pysrp.py.
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e mkpasswd.py: contiene una funciéon para crear contrasenas, que usa useradmin.py,
fichero que se encuentra fuera de este directorio.

e tablondb.py: en este fichero se encuentran todas las funciones para gestionar la base
de datos desde dentro del cédigo de Tablon. La mayoria de estas funciones son envueltas
en una clase decoradora llamada dbcursor. Ademas, dos funciones que no dependen
de la clase decoradora estan definidas aqui, una para crear la conexién con la base de
datos y otra para cerrar la conexion.

e threadpoolmixin.py: contiene la clase ThreadPoolMixIn usada por la clase Frontend
para poder manejar varias peticiones de clientes al servidor HT'TP de manera si-
multanea.

e users.py: fichero que implementa una clase User similar a la implementada por la
biblioteca srp, pero esta contiene los datos del usuario y algunas estadisticas sobre las
peticiones que ha realizado. También contiene la clase UserList que implementa una
lista de usuarios.

e utils.py: contiene algunas funciones varias que se utilizan en distintas partes del
cédigo, aunque algunas de ellas estan en desuso. Ademas, contiene una clase decoradora
llamada cached, que también esta en desuso.

e webpages.py: contiene funciones que generan las distintas paginas de la web de Tablon.
Estas funciones son envueltas por la clase decoradora WebServerDispatcher.

e webpagesadmin.py: en este fichero se encuentran mas funciones como las del fichero
webpages. py, solo que estas son para una parte de la web destinada a los administra-
dores. Sin embargo, esa parte de la interfaz web esta en desuso actualmente.

e webpagesstats.py: otro archivo mas con funciones para el manejo de la web como en
webpages.py, en este caso para la pestana Stats de la pagina web.

e webserver?2.py: fichero con varias clases para la gestién de la pagina web, como la
clase WebServerDispatcher clase decoradora para las funciones de las funciones en los
ficheros webpages. Su principal funcion es gestionar la peticiones web y enviar los html
generados. Dado que no vamos a centrarnos en la parte de gestion y creacién de la web,
no se detallara mas el contenido de estos ultimos ficheros.

templates: la biblioteca Jinja2 de Python es la encargada de la creaciéon de la estructura
html de la web. Para ello, parte de plantillas html de cada pagina de la web. En este
directorio se encuentran esas plantillas que corresponden a las distintas paginas a las que se
puede acceder en la web y otros archivos necesarios para la creacion de la pagina.

test_codes: en este directorio se encuentran diversos programas en distintos lenguajes que
pueden usarse como pruebas para testear el servidor.

usercodes: carpeta en la que se guardan los cédigos de los alumnos enviados al servidor.

bestCodes.sh: script de shell que extrae de la base de datos los programas de la cola
especificada como argumento, por orden de puntuacién.

client.py: este fichero es parte del ejecutable client que se puede descargar en la pagina
web. En este fichero se encuentra la parte del cliente que se encarga de realizar la conexién
con el servidor, pedir que se realice la autenticacion y enviar el programa. Se puede encontrar
aqui una implementacién mas simple de la clase ExecutionRequest, a la que més adelante
el servidor anade informacion para completarla.
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client3.py: una copia del cliente, pasada a Python 3.

= create_users.sh: script de shell que crea usuarios para Tablon, es un buen ejemplo de como
se usa el programa useradmin.py.

= kill command_sandbozx.sh: script de shell que mata procesos zombie que a veces se ge-
neran durante la ejecucion programas.

s reiniciador.py: fichero al que se llama al iniciar el servidor para comprobar si se han
realizado cambios en los demas archivos de Tablon y, si ya se estd ejecutando, no ejecutarlo
de nuevo. Llama a server.py para iniciar el servidor después de realizar las comprobaciones
necesarias.

= run.sh: script de shell para poner en marcha el servidor. El script detecta si el servidor ya
estd en marcha, y en caso contrario, llama a reiniciador.py para arrancarlo.

» server.py: como ya se ha comentado en la Seccién [3.2.1] en este fichero se crea la cla-
se CONFIG, la cual contiene multitud de atributos de configuracion del servidor. También
contiene el codigo que crea las colas de ejecucion y Leaderboards especificados, e inicia el
servidor llamando a la funciéon run() del médulo tablon al que le envia como argumento el
objeto CONFIG creado.

= sqlite2mysql.py: contiene algunas funciones para pasar la base de sqlite a MySql, sin
embargo estd en desuso, porque ahora se utiliza directamente MySql.

= stop.sh: script de shell que se usa para detener el servidor, matando todos los procesos
relacionados con el servidor. Si el servidor no esta en marcha no hace nada.

= test_send.sh: script de shell que prueba el programa del cliente. Esta desactualizado y en
desuso.

» test.sh: script de shell que imprime salidas. Esta desactualizado y en desuso.

= useradmin.py: programa en Python que gestiona la lista de usuarios creados anadiendo
otros, eliminando, cambiando contrasenias y otras funcionalidades mas. Con el argumento
—--help se detallan sus diversas funciones.

3.3.1. Directorio tablon/

En esta seccién se describird mas en profundidad algunos de los archivos mas relevantes del
modulo tablon. Estos archivos son clave para la comprensién de la aplicacion, por lo que una
explicacién mas detallada de los mismos es necesaria.

Antes de empezar a explicar los distintos archivos es importante hablar del médulo tablon. A
lo largo del codigo de Tablon se utiliza tablon como una clase, con sus atributos y sus funciones,
pero en realidad no es una clase, sino un médulo de Python. La principal diferencia es que un
modulo no puede instanciarse igual que una clase. Habitualmente, para utilizar un modulo se
escribe import y el nombre del médulo (por ejemplo, import tablon), mientras que para usarlo,
se indica el nombre del modulo, seguido de un punto y el nombre de la variable, funcién o clase que
se quiere utilizar (por ejemplo, tablon.una variable). Sin embargo, cuando se carga y utiliza
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un moédulo de esa manera por primera vez se crea una instancia del mismo que se guarda en un
diccionario estético del médulo sys [19] mientras el programa esté ejecutdandose. De esta manera
los cambios que se realicen en esa instancia se quedaran guardados y se podra acceder a la instancia
mediante el diccionario importando el médulo sys de la siguiente manera:

import sys
tablon = sys.modules['tablon']

Esta forma de trabajar con tablon recuerda al patrén de diseno Singleton, en el que se hacia
que una clase solo tuviera una tinica instancia de si misma a la que se podia acceder desde cualquier
codigo. Sin embargo, en este caso tablon es un mdédulo, por lo que no hay una definicién como
tal de clase y no se puede hacer que otra clase herede de él.

__init__.py

A la hora de definir un mdédulo en Python es necesario definir este archivo, ya que es el que
indica al intérprete que todos los ficheros en ese directorio forman el médulo. Sin este archivo no
se podra importar el moédulo desde fuera del directorio. Habitualmente se puede dejar vacio, pero
en este caso se definen en él algunas variables para tablon y la funcién que pondra en marcha el
servidor. Es importante destacar que cuando se importa el médulo completo en algiin programa,
se ejecuta este archivo.

Se podria decir que este archivo se usa para inicializar el médulo, definiendo variables como las
listas de las colas y Leaderboards y la funcién run(config). Esta funcién se le llama por primera y
Unica vez desde server.py, con la configuracion especificada en este, para que ponga en marcha el
servidor. En primer lugar creard y guardara en tablon una instancia de la clase ExecutionManager
y ejecutard la instancia para que empiece a gestionar peticiones. A continuacién pondra en marcha
el servidor http con la clase Frontend, que se quedara en bucle esperando hasta que se mate al
proceso.

executionmanager.py

Este archivo define la clase ExecutionManager. Como ya se ha explicado, esta clase se encarga
de gestionar los envios de programas de los alumnos, de tal manera que cada vez que el servidor
recibe una peticién de un cliente se llama a esta clase para anadir la peticién a la lista. Cabe
destacar que todos los ficheros que utilizan esta clase utilizan la instancia guardada en el médulo
tablon y creada en el fichero __init__.py.

Inicialmente, se crea la instancia de esta clase y se ejecuta mediante la funcién run() de la
misma. En ella se definen los atributos de la clase y se crea el hilo de ejecucion que anade y

gestiona peticiones en bucle hasta que se pare el servidor.

Esta clase tiene dos atributos que contienen listas de peticiones inrequests y requests. La
primera lista es en la que se guardan las peticiones cuando las recibe el servidor, por lo que ademés
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del hilo principal de ejecucion del servidor, también es manipulada por otros hilos concurrentes
a este. Para evitar problemas de acceso concurrente a esta lista, se utiliza la clase Lock de la
biblioteca threading [20], la cual se puede usar para bloquear a un hilo A el acceso a un trozo de
c6digo si otro hilo B esta ejecutando ese mismo cédigo, hasta que el hilo B termine de ejecutarlo.
La segunda lista contiene también peticiones recibidas por el servidor, pero solo es usada por el
hilo de ejecucion del servidor, evitando asi problemas de acceso concurrente. De esta manera en
el bucle de esta clase primero se mueven peticiones de una lista a otra para poder gestionarlas.

La funcién manage _requests () se encarga de llamar a la funcién update (request) de la cola
asociada a cada peticion de la lista requests, para que se encargue de compilar y ejecutar el
programa. Después eliminara todas las peticiones de la lista que hayan terminado de ejecutarse y
evaluarse.

executionrequest.py

En este programa se definen dos clases: la clase Status, enumeracién que contiene los dis-
tintos estados por los que puede pasar una peticién durante la ejecuciéon de su programa, y
ExecutionRequest que define la estructura basica de una peticiéon de ejecucién de un progra-
ma. Mas adelante se explicard en profundidad las acciones y transiciones de cada estado.

La clase ExecutionRequest contiene atributos sobre el usuario que envié la peticién y sobre
el programa que ha enviado. La peticion inicialmente se crea como una instancia de la clase
ExecutionRequest del fichero client.py. Esta definicion contiene menos atributos y funciones
que la clase definida en executionrequest.py. Cuando la peticién entra a Tablon se convierte
en una instancia de la clase definida en este tltimo archivo mediante la funcién sanitize(), que
anade a la instancia los atributos que faltan.

A parte de funciones para anadir informacién a la instancia, esta clase tiene otras funciones
utiles para comprobar si ha finalizado, comprobar si hay algin elemento prohibido segtin el atributo
forbidden de la clase CONFIG, o para eliminar los comentarios del programa enviado.

executionqueue.py

En la Seccion se ha hablado ya sobre las distintas clases de colas de ejecucion y las
relaciones de herencia entre ellas. En este apartado se describen tinicamente las clases que no
estén obsoletas actualmente.

A la hora de crear una cola de ejecucién siempre se llama al mismo constructor, el de la clase
BasicQueue. Esta clase define todos los atributos de una cola de ejecuciéon. Sin embargo, la clase
SlurmQueue anade algunos atributos mas relativos al servidor de Slurm que se utiliza para ejecutar
los programas. Ademads de definir los atributos, la clase BasicQueue contiene algunas funciones
comunes a cualquier cola de ejecucion y la definicion de algunas que seran implementadas por las
clases hijas. Una de las funciones mas importante de esta clase, update (request), se encarga de
ejecutar las acciones necesarias para la ejecucion de una peticion segun el estado de la misma y
es a la que llama ExecutionManager en su bucle para gestionar las peticiones.
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La funcién update(request) llama a una funciéon distinta dependiendo del Status de la
peticion o ExecutionRequest. A continuacion se explican brevemente cada estado y su funcién
asociada:

= QUEUED, check(request). Comprueba la peticién y la anade a la cola.

= COMPILING, compile(request). Compila el programa y comprueba si ha fallado en el pro-
ceso.

» DEPLOYING, deploy(request). Espera hasta que termine de ejecutarse alguna otra peticion.

= WAITING, execute(request). Prepara el programa para su ejecucion y llama a la funcion
execute_run(request) que ejecuta el programa.

= RUNNING, execute_end(request). Comprueba la salida de la ejecucion y la puntia si tiene
un Leaderboard asociado con la funciéon execute_end leaderboard(request).

= RELEASING, release(request). Libera el proceso de ejecucion de la peticion.

En cada una de estas funciones, ademas de las acciones que se realizan para avanzar en la eje-
cucion de la peticion, se lleva a cabo la transicion de la peticiéon a un nuevo estado, hasta que
esta llega a uno de los estados finales, ERROR, FINISHED o CANCELED. Algunas de estas funcio-
nes, como release(request) o deploy(request) son sencillas y comunes a cualquier tipo de
cola, sin embargo, otras funciones se redefinen en las clases hija, como compile(request) o
execute(request). En el caso de la clase SlurmQueue se redefine execute_run(request), fun-
cién a la que llama la funcién execute(request) para crear el proceso de ejecucién como una
instancia de la clase ExecutionThread, e iniciar la ejecucién.

Si la peticion se realizé directamente para ejecucion en una cola, Tablon se saltard toda la parte
correspondiente a puntuar el programa con un Leaderboard y guardara la salida para mostrarla en
la pagina. Sino, en la funcién execute_end leaderboard(request) se comprobara el resultado de
la primera fase del Leaderboard con la funciéon check(request) de la clase LeaderBoardPhase.
Si la funcién devuelve True se pasard a la siguiente fase del Leaderboard y se volvera al estado
WAITING para que preparé la ejecucion con los argumentos de la nueva fase, repitiendo todo el
proceso de ejecucién hasta que se hayan evaluado todas las fases o falle en alguna.

leaderboard.py

En este fichero se puede encontrar la definicion de tres clases distintas que conforman un
Leaderboard. En primer lugar la clase LeaderBoardItem, que sirve como envoltorio para la clase
ExecutionRequest, de tal manera que cuando una peticién ha sido evaluada y puntuada, se crea
un LeaderBoardItem que encapsule la informacion relevante para anadir la peticién a la tabla de
puntuaciones. En segundo lugar, la clase LeaderBoardPhase define los tests que debe pasar un
programa para ser puntuado, y ademds contiene la mayor parte de la funcionalidad de evaluacién
de los programas. Por tltimo, la clase LeaderBoard define el formato y métrica de la tabla de
puntuacion, el cual estd formado por uno o mas LeaderBoardPhase y uno o mas LeaderBoardItem.
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Como ya se explico previamente, la clase LeaderBoardPhase contiene la mayor parte de la
funcionalidad, ya que se encarga de evaluar la salida y asignar una puntuacién. Para ello, se llama
a la funciéon check(request), que a su vez llama a la funciéon check errors(request) para com-
probar si ha habido algiin fallo durante la ejecucién y obtener el mensaje de error correspondiente.
Después itera sobre las subfases o posibles salidas de la fase que se esta comprobando y filtra el
resultado teniendo en cuenta los atributos del Leaderboard y de la fase definidos en la Seccion
[3.2.1] asignando una puntuacién a la fase. Si el programa fallase en una fase y se ha definido que
deben pasar todas las fases para ser puntuado, la funcion devuelve False y la peticion termina en
estado ERROR.

tablondb.py

tablondb no funciona tanto como una clase a la que se llama desde otras partes del cédigo,
sino como un conjunto de funciones de acceso a la base de datos. La base de datos es esencial
en esta aplicacion, ya que facilita la extraccién de informacién para crear las distintas tablas que
aparecen en la web.

Cada una de las funciones de acceso a la base de datos esta envuelta por una clase decoradora
dbcursor, que comprobard si existe una conexion con la base para crearla en caso contrario,
y ejecutara la funcién deseada. En ese sentido funciona igual que el iltimo ejemplo explica-
do en la Seccién [3.1.2] ya que se indica a cada funcién que su objeto decorador es la funcién
dbcursor_and_call creada dentro de la funcién __call__ de la clase.

Por dltimo, destacar que la declaracién de @dbcursor() encima de cada funcién se ejecuta
cada vez que se importa el fichero en cualquier programa, ya que cuando se importa un fichero se
ejecuta todo el cédigo que no esté encerrado en una funcion o clase. Al ejecutar esa linea se crea
una instancia de la clase dbcursor y se ejecuta la funcién __call__ del mismo, de tal manera que
cada funcion tiene como clase decoradora una instancia distinta de la misma.

-pysrp.py

Como ya se ha comentado, este archivo es una copia de una versién antigua de la biblioteca srp
[T7]. En particular, es una copia del archivo con el mismo nombre, el cual contiene las definiciones
mas esenciales para el funcionamiento de la biblioteca. Este archivo contiene las clases Verifier
y User, la primera sirve para verificar la identidad de un usuario remoto y la segunda para que
el cliente pruebe su identidad a la clase Verifier. Por lo tanto, la clase Verifier sera usada por
la parte del servidor, y la clase User por la parte del cliente.

Estas clases contienen las funciones necesarias para crear un “salted verification”, esto es, un
conjunto de datos generados aleatoriamente y que se anaden a los mensajes entre cliente y servidor
para verificar la conexion. Cuando se crea una sesién de verificacion entre estas clases, la clase
Verifier envia el “reto” de verificacion al cliente para que usando la clase User puede verificarse.
Ademas de estas clases, el fichero contiene otras variables y constantes para la generacién de las
distintas claves y tablas hash.
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launchserver.py

La definicién de la clase LaunchServer en este fichero es esencial para que los alumnos puedan
enviar sus programas a Tablon. Esta clase implementa la funcién do_CONNECT() que se ejecuta
cuando se envia una peticion HTTP con la cabecera >CONNECT ...’. Estas peticiones, como ya
se ha explicado, son manejadas por la clase FrontendHandler definida en el fichero Frontend. py.

La implementacion de esta funcion se divide en dos partes, la autenticacién del cliente y el
manejo de la request que envia. A lo largo de esta funcién se utiliza un buffer de lectura y otro
de escritura para poder comunicarse con el cliente. Inicialmente se envian mensajes de protocolo
para asegurar que la conexion se esta haciendo correctamente. A continuacién se utiliza el fichero
_pysrp.py para realizar la verificacion del usuario. De esta forma, LaunchServer envia al cliente
el reto de verificacion y el cliente le manda de vuelta el reto completado para terminar asi la
autenticacion.

Una vez se ha comprobado la identidad del cliente, se empieza a gestionar la request que ha
enviado. Para ello, se crea un hash de los datos y se comprueba que el hash enviado por el cliente
es igual que el que genera el servidor a partir de los datos enviados. Después de esto se trata la
request como una instancia de la clase ExecutionRequest y se llama a la funcién sanitize()
para anadir los atributos faltantes a esta. Tras diversas comprobaciones, como por ejemplo la
existencia de la cola que especifica la request, se envia la instancia al ExecutionManager para que
la gestione y mande su programa a ejecucion.

3.3.2. Fichero client.py

Este archivo funciona de manera similar a lo explicado sobre launchserver.py, salvo que en
este caso realiza la parte del cliente. Este programa tiene varios argumentos y opciones explicadas
ya en la Seccién A partir de esos argumentos se crea la conexién con el servidor y se
comunicard con él mediante los buffers de lectura y escritura.

El primer mensaje que se envia es la peticion HT'TP con la cabecera CONNECT ...’ para que
el servidor sepa que se quiere comenzar una conexion de envio de programas ejecutando la funcion
do_CONNECT() de la clase LaunchServer. En la primera etapa se autentica el cliente utilizando la
clase User del fichero _pysrp.py como ya se ha explicado. Una vez realizada la verificacién de la
identidad del usuario, se crea una request a partir de la clase ExecutionRequest, pero la definida
en este archivo, no la definicién de executionrequest.py. Esta definiciéon contiene los atributos
mas basicos y principales de una peticion, y se completa su contenido cuando el servidor lo recibe.

Cuando la request ha sido creada, el cliente realiza el “marshalling” de esta instancia y lo envia

al servidor junto con un hash de la misma. Después de esto espera a la respuesta del servidor para
imprimir por pantalla lo que haya sucedido con su peticion.
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3.4. Diagramas de diseno

En esta seccién se tratara de mostrar distintos diagramas que se deberian haber generado en
una etapa de diseno de la aplicacion, pero que se han generado a posteriori realizando ingenieria
inversa de la aplicacion. Estos diagramas muestran un comportamiento mas especifico de la apli-
caciéon, y dado su diseno desestructurado, y en ocasiones, enrevesado, algunos diagramas de diseno
se han acompanado de explicaciones textuales para facilitar su correcta compresion.

En primer lugar se mostraran diagramas de paquetes, modulos Python, submddulos y clases,
junto con las relaciones de herencia y dependencia entre ellos. Posteriormente, se detallaran algunas
de las acciones mas importantes del servidor mediante diagramas de secuencia, junto con un
diagrama de maquina de estados que explicara las fases por las que pasa una request durante su
gestion.

3.4.1. Diagrama de moédulos y ficheros

Para mostrar la estructura mas superficial de la aplicacion se ha creado un diagrama de clases,
mostrado en la Figura[3.7 En este diagrama se representan también las relaciones entre los médulos
y ficheros Python, junto con las relaciones de herencia con bibliotecas externas a la aplicacion.

En este diagrama se utilizan distintos estereotipos para explicar las agrupaciones que se mues-
tran. En primer lugar, el estereotipo «python module» se utiliza para representar una agrupaciéon
de programas que forman lo que el intérprete de Python considera un médulo, de tal manera que
se pueda importar a cualquier programa con la sentencia habitual. Ademas del médulo tablon ya
explicado, se representan http.server y socketserver, modulos internos de Python. Un médulo
puede estar formado por uno o varios programas Python en los que se pueden definir clases, o
también pueden contener tinicamente funciones o cédigo ejecutable al que se puede acceder desde
fuera del mismo.

Para poder explicar mejor el contenido de un moédulo se ha utilizado el estereotipo «python
submodule», que representa los distintos archivos que contiene el médulo y que también puede im-
portarse con la sentencia habitual. En este caso Python no distingue entre médulos y submaodulos,
pero hacemos esta distincion para representar la estructura de la aplicacion mas comodamente.

Por 1ultimo, usamos el estereotipo «python file» para representar ficheros de Python que no se
encuentran dentro de ningiin médulo, pero que definen clases, funciones o cédigo ejecutable. Estos
ficheros no puede importarse desde otro programa, pero si puede ejecutarse por linea de comandos
como cualquier programa en Python. Destaca en ese sentido la dependencia entre reiniciador.py
y server.py que no representa una llamada a métodos o clases de server.py de reiniciador.py,
sino la ejecucién como comando del programa server.py desde reiniciador.py.

Cabe destacar que server.py llama a la funciéon run(), funcién del médulo tablon que no se
encuentra en ningin submaodulo y por ello no se representa dicha dependencia directa.
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pkg
<<python module=> <<python module>=
http.server socketserver

BaseHTTPRequestHandler | | HTTPServer ThreadingMixin kK H———
L AN

<<python module>=
tablon
] |
<<python submodule>> <<python submodule>>
tablon.frontend tablon.threadpoolmixin
FrontendHandler | | SelectedHTTPServer ThreadPoolMixin —
I | 1] 1 1 [ -]

<<python submodule=> <<python submodule>> <<python submodule>= <<python submodule>= <<python submodule>>

tablon._pysrp tablon.execuitionqueue tablon.leaderboard tablon.users tablon.mkpasswd

| BasicQueue | LeaderBoard

[ ] | ] ]
<<python file>> <<python file>= <<python file>= <<python file>=>
client.py reiniciador.py Server.py useradmin.py

ExecutionRequest
reiniciador py ejecuta | CONFIG |
ClientSession el fichero server.py

Figura 3.7: Diagrama de mdédulos y ficheros de la aplicacién
3.4.2. Diagramas de submddulos y clases

A continuacién se tratara de explicar la estructura interna del médulo tablon con distintos
diagramas. La Figura [3.§ muestra un diagrama menos detallado sobre el contenido de las distintas
clases, pero que ilustra las relaciones de dependencia, herencia y composicién entre los submodulos
y sus clases.

Este diagrama tiene la estructura habitual de un diagrama UML de clases salvo por la forma
de agrupar las clases en submddulos, como ya se ha explicado anteriormente. Como se puede
observar, algunas relaciones apuntan directamente a un submodulo como conjunto en lugar de a
una clase. Esto se debe a que algunos submodulos contienen funciones o cédigo ejecutable fuera
de clases, por lo que la relacion de dependencia es hacia esas funciones.

Como ya se ha comentado previamente, en este trabajo no se ahondard en la forma de ge-
nerar los ficheros html que se muestran en la pagina web. Es por esto que en el subméddulo
tablon.webserver?2 faltan por representar clases con las que se relacionarian tablon.webpages y
tablon.webpagesstats. Ademads se ha omitido del diagrama el archivo webpagesadmin.py dado
que esta actualmente en desuso.
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pkgtablon J

I

)

<<python submodule>>
tablon.leaderboard

—
<<python submodule=>
tablon.utils
[ ] | [ ]
<<python submodule=> <<python submodule=> <<python submodule=>
tablon.lizard tablon.webpages tablon.webpagesstats

]

<<python submodule=>
tablon.mkpasswd

1

tablon.webserver2

LeaderBoard [~

1

LeaderBoardPhase | | LeaderBoarditem

<<python submodule=>
tablon.executionthread

I

1T

<<python submodule>>
tablon.tablondb

<<python submodule=>

<<python submodule>>
tablon.launchserver

| WebServer I

I_Il_aunchServer i

7

<<python submodule>>
tablon.executionrequest

<<enumeration>> ExecutionRequest |\
Status

1

<<python submodule>>
tablon.executionmanager

| ExecutionThread | <<decorator>>
dbcursor
|
<<python submodule=>
tablon.execuitionqueue
\I BasicQueue Mo
LocalSeqQueue

SlurmQueue | | LocalMPIQueue | | LocalOpenMPQueue | | LocalMPIOpenMPQueue |

|I ExecutionManager |I

<<python submodule=>
tablon.frontend

. FrontendHandler . SelectedHTTPServer

1

1]

<<python submodule>>
tablon.users

| UserList |

<<python submodule>>
tablon.threadpoolmixin

ThreadPoolMixin k1

——

<<python submodule>>
tablon._pysrp

Figura 3.8: Diagrama de los submoddulos y clases del médulo tablon
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submodulo.

mayoria de su contenido son funciones fuera de clases.

44

Dado que que el fichero lizard.py se ha copiado directamente de una biblioteca externa y
se usa bastante poco a lo largo de la aplicacion, no se detallard mas la estructura interna de su

A continuacion, se muestran los diagramas que detallan los atributos y funciones de los
submddulos mas relevantes entre los ya presentados. La Figura detalla el contenido de los
submodulos “execution”, entre los que se encuentran: executionmanager, executionthread y
executionrequest. En la Figura se muestra de forma detallada el contenido del submaddulo
executionqueue. Los submoédulos relativos a la gestién de la conexién se han agrupado en la
Figura [3.11] en la cual se detalla el contenido de los siguientes submddulos: frontend, _pysrp,
users, threadpoolmixin y launchserver. Por dltimo, la Figura [3.12| presenta de forma detallada
el contenido del submédulo leaderboard. Se omite el submédulo tablon.tablondb dado que la

pkgtablon J

1

<<python submodule=>
tablon.executionmanager

ExecutionManager

+ LASTREQUEST_FILE : str
+inrequests : list

+ keep_running : boolean
+lock : Lock

+requestid : int

+requests : list

+ running - boolean

+thread : Thread

+ add(request . ExecutionRequest) . int
+ add_new_requests|) : void

+ cancel_requests() : void
+is_running() : boolean
+load_last_request() : int

+ manaqe_requests() : void

+run() : void

+ run_thread() : void

+ save_last_request() : void

+ start_stop() : void

<<enumeration==
Status

1

+ CANCELED ! int
+ COMPILING - int
+DEPLOYING : int
+ERROR :int
+FINISHED - int
+NONE : int
+QUELED : int
+RELEASING - int
+ RUNNING - int

+ WAITING © int

<<python submodule=>
tablon.executionthread

ExecutionThread

+end:int
+prcoess : Popen
+ returncode © int
+ slurm : boolean
+ slurm_error : str
+ start : float
+thread : Thread

+ communicate(fullout : boolean) : tuple
+ elapsed() : float

+Kill() : void

+poll(): int

+ thread_method() - void

<<python submodule==
tablon.executionrequest

ExecutionRequest

+ arguments : str
+cl1:str

+ complexity :int

+ content . str

+ finalstatus : Status
+ hash : str
+|b_phase ‘int
+Ib_time : float

+ leaderboard : boolean
+lines . int
+message : str
+nprocs :int

+ output - str

+ program: str

+ queue : str

+ reference : boolean
+ reference_name : str
+rid int

+ scores : list

+ status : Status

+ threads : int

+time :int
+timestamp : int
+timewall : int
+tokens : int

+ bin_name(path : str) : str

+ check_forbidden(forbidden_code : str) : tuple
+ comment_remaver() - str

+ extension() : str

+ finished() . boolean

+init() : void

+ sanitize() : boolean

+ setl eaderboard() . void

+ src_name(path - str) - sir

Figura 3.9: Diagrama detallado de los submddulos “execution”
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pkgtablon J

<<python submodule>>
tablon.execuitionqueue

BasicQueue

+BINPATH : str

+ SRCPATH : str
+UTLPATH : str

+ addtosrc  str

+ concurrentjobs - int

+ description : str

+ extensions | list

+ extrafiles : list
+farbidden_code - str
+ interpreter : str
+1s_other_running : int
+ leaderboards : dict
+ makefile : str
+name: str

+ngpus :int

+nprocs ;- int

+ nprocs_x_threads : int
+threads . int
+timewall : int

+ addLeaderboard{name . str, description . str, **kwargs . tuple) : LeaderBoard
+ cancel(request : ExecutionRequest) : void

+ check(request - ExecutionRequest) - void

+ check_extension(request . ExecutionRequest) : tuple

+ check_leaderboard(request | ExecutionRequest) : tuple

+ check_nprocs_threads(request - ExecutionRequest) - tuple
+ compile(request : ExecutionRequest) : void

+ deploly(request | ExecutionRequest) : void

+ execute(request . ExecutionRequest) : void

+ execute_end(request - ExecutionRequest) - void

+ getleaderboard{name : str) : LeaderBoard

+ release(request . ExecutionRequest) : void

+ update(request - ExecutionRequest) - void

T

LocalSeqQueue

+ cancel(request - ExecutionRequest) - void

+ check(request : ExecutionRequest) : void

+ compile(request . ExecutionRequest) : void

+ elapsed(request . ExecutionRequest) : int

+ execute(request - ExecutionRequest) - void

+ execute_end(request : ExecutionRequest) : void

+ execute_end_leaderboard(reguest | ExecutionReguest) : void
+ execute_run({request - ExecutionRequest) - void

+ kill_timewall{request : ExecutionRequest) . void

SlurmQueue

LocalMPIQueue

+ concurrentjobs : str
+ exclusive . boolean
+ profiler : str
+remote_binpath : str
+ slurm_nodes : list

+ slurm_queue © str

+ slurm_usenodes : str

+ execute_run(request - ExecutionRequest) - void

LocalOpenMPQueue

+ execute_run({request : ExecutionRequest) : void

+ execute_run(request - ExecutionRequest) - void

LocalMPIOpenMPQueue

+ execute_run({request : ExecutionRequest) : void

Figura 3.10: Diagrama detallado del submédulo “executionqueue”
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pkgtablon J

m]

<<python submodule>>
tablon.frontend

Frontend

+running . boolean

+ server: SelectedHTTPServer
+ srunning - boolean

+ sserver: HTTPServer

+ sthread : Thread

+thread : Thread

+1s_running() . boolean
+run() : boolean
+run_sthread() - void
+ run_thread() : void

+ star_stop() : void

FrontendHandler

+log_message(format : str, *args : tuple) : void

+ setup() - void

<<python submodule=>
tablon._pysrp

Verifier

User

+ A long
+Bint
+H_AMK : byte
+ | str

+ K byte

+ M byte
+Nint

+Sint
+b:long
+g.int

+ hash_class : str
+koint

+s:long

+ safety_failed : boolean
+uint

+v:long

+ A long
+B:int
+H_AMK : byte
+1:str

+ K byte

+ M byte
+MNoint
+Sint

+a long
+g.int

+ hash_class : str
+k:int

-pstr
+s:long
+urint

+v: long

-X: byte

SelectedHTTPServer

+numThreads : int
+ using_ssl - boalean

+ authenticated() - boolean

+ get_challenge() : tuple

+ get_ephemeral_secret() . byte
+ get_session_key() : str

+ get_username() - str

+ verify_session{user_M . str) . str

+ authenticated() - boolean

+ get_ephemeral_secret() : byte

+ get_session_key() . str

+ get_username() - str

+ process_challenge(s : str, B : str} : str
+ start_authentication() : tuple

+ verify_session(host_HAMK : str) : void

User

<<python submodule=>
tablon.users

1]

1

+admin : boolean
+errors Cint
+name : str

+ quota © int
+requests :int

+ salt - byte

+ usedquota : float
+ userlist: UserList
+vkey . byte

UserList

<<pythan submodule==>
tablon.threadpoolmixin

+FILE @ str
+FILESTATS @ str
+users : list

ThreadPoolMixIn

+fromRow(row . int) . void

+ save_stats() : void

+ stats_fromRow{row : int) : void
+ stats_toRow() - void
+toRowl() : list

+ get(name : str) : User
+ load() - void
+ load_stats() : void

+ save() - void
+ save_stats() : void

+remove(name : str) . boolean

+ chquota(name : str, quota : int) : void
+ create(name : str, password | str, quota - int) . User

- allow_reuse_address : boolean
- keep_running_pool : boclean
-numThreads : int

- requests - Queus

+ fake_http_request() : void

+ handle_request() - void

+ process_request_thread() : void
+ serve_forever() . void

+ shutdown() : void

<<python submodule>>
tablon.launchserver

LaunchServer

- user: User
- userkey : str
- username : str

+ authenticate() . boolean
+do_CONMNECT() : void
+ manage_request() - void

Figura 3.11: Diagrama detallado de los submoédulos de conexiéon
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3.4.3.

pkgtablon J

<<python submodule=>
tablon.leaderboard

LeaderBoard

+FILE : str

+ classify : str

+ description : str

+1isopen  boolean

+items : list
+metric_accumulate : list
+metric_capture : list
+metric_reqguired : list
+name : str
+on_error_keep_scores_def : boolean
+ phases : list

+ removeblanks_def: boolean
+ score_classification - list
+score_format : list
+score_formulae : list
+score_minimum ; list

+ score_title © list

+ shouldpass_def - boolean

+ total_timewall : int

+ add(request . ExecutionRequest) : void

+|oad() : void
+numPhases() : int
+ save(]  void
+sor()  void

+addPhase(override : dict, subphases : dict, ic_count: boolean) : void
+ getPhase(idx : int) : LeaderBoardPhase

LeaderBoardPhase

LeaderBoardltem

+ exception : boolean

+ic_count: boolean

+1b: LeaderBoard
+0n_error_keep_scores : boolean
+0n_error_keep scores_def: boolean
+ override_request : dict

+regexp ' boolean

+ removeblanks : boolean
+removenlanks_def . boolean

+ resulterror: str

+ results : list

+5cores ;| list

+ shouldpass : boolean

+ shouldpass_def : boolean

+ subphases : dict

+ program : str
+ Queue | str
+rid:int

+rtime : float
+scores ;| list
+time : float
+timestamp - int
+user: str

+toLine() : str

+ check({request : ExecutionRequest) - boolean

+ check_errors(regquest | ExecutionRequest) : tuple
+ check_result(i : int, value : str) . boolean

+ check_results(request . ExecutionRequest) : tuple

+get_metrics_in_results(request : ExecutionRequest, Ib - LeaderBoard)  list

+ override(request : ExecutionRequest) : void

Figura 3.12: Diagrama detallado del submédulo “leaderboard”

Diagramas de secuencia

Seguidamente se ilustran diagramas de secuencia que explican el funcionamiento de las partes
mas relevantes de la aplicacion, a partir de las clases que se han definido en los diagramas anterio-
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res. Dado que la puesta en marcha del servidor se ha ido explicando a lo largo de este capitulo, se
ha decidido no representarla en un diagrama de secuencia. Ademés el diagrama de secuencia que
se generaria seria demasiado enrevesado y denso, ya que implicaria muchas clases. Por ello solo se
explica el envio de programas por parte del cliente y como entran estas peticiones al servidor para
ser gestionadas.

En primer lugar, la Figura [3.13| muestra el proceso de la autenticacién del cliente durante el
envio de un programa. En este diagrama se asume que el servidor estd en marcha y, por tanto,
la clase BaseHTTPRequestHandler se encuentra en un bucle de escucha de peticiones HT'TP.
Se representa entonces la comunicaciéon entre cliente y servidor mediante buffers de lectura y
escritura y toda la fase de verificacion de la identidad del cliente mediante las clases del submoédulo
tablon._pysrp.

La Figura |3.14) muestra el diagrama de secuencia del envio de un request en si, lo cual ocurre
una vez finalizado el proceso de autenticacion visto en el diagrama anterior. El servidor recibe la
request creada por el cliente y realiza diversas comprobaciones sobre el mismo. Para facilitar la
compresion del diagrama, la mayoria de estas comprobaciones se han omitido del diagrama. Sin
embargo si se muestra la comprobacion de que el hash enviado por el cliente coincide con el creado
por el servidor a partir de los datos enviados, y el “saneamiento” de la request como instancia de
la clase ExecutionRequest. Después de estas comprobaciones la peticién es aceptada y se envia
al ExecutionManager, que esta ejecutandose en un hilo diferente, para que gestione y mande a
ejecucion el programa.

Por 1ltimo, la Figura |3.15 muestra el proceso de gestion de nuevas requests. Aqui se observa
como el ExecutionManager mueve la request de una lista a otra para evitar problemas de acceso
concurrente, como ya se explic anteriormente, y llama a la funcién update (request) de la cola
adecuada, la cual, dependiendo del estado de la request, realizara una accion u otra. Esas acciones
se muestran con mas detalle en el diagrama de maquina de estados de la Figura |3.16]

3.4.4. Diagrama de maquina de estados

Dado que las acciones que se llevan a cabo durante la gestién de una request dependen del
estado de la misma, la forma més adecuada de presentar estas acciones es mediante un diagrama
de maquina de estados, mostrado en la Figura [3.16

Este diagrama no solo ayuda a entender por qué etapas pasa una peticion del cliente, también
explica la transicién entre esas etapas. Ademas este es uno de los diagramas donde mas se percibe
como la aplicaciéon tiene un diseno poco intuitivo y enrevesado, con estados poco claros. Por
ejemplo, el estado ERROR representa tanto los errores de compilacion del programa como los
errores de ejecucién. Esto complica el diagrama, ya que un error de compilacién causa la finalizacion
de la gestion de la request. Sin embargo, un error de ejecucion puede ser el resultado esperado de
una fase del Leaderboard, por lo que no finalizaria ahi la gestién de la request.
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sd Autenticacion del cliente )

Alumno
‘execute(u‘ pass, q, prag)

<<python file>>
s client.py

<<create>>

connecth p u pass): void

<<create=>

|sef socket = sockef(AF_INET, S_OEK;SIR_EW)_>| self socket : socket |

connect{(host, port)) : void

self wiile = makefile('w+')  void

self rfile = makefile(r+') : void

write('CONNECT flauncher HTTP/1.1\n'") : void

<<create>>
wiile = BufferedlO('w+")

<<create>>

,,,,,,,,,, self wiile : BufferedlO

BaseHTTPRequestHandler ” LaunchServer

ok =readline() : str

do_CONNECT() * void

<<create>>
usr = User(user, password, hash_alg)

uname, A = start_authentication() : tuple

write(ok) : void L

T
\
} authenticate() : boolean

usr: User

'

write(uname, A) : void

s, B =readline() : str

\
s, B = get) challenge() : tuple
T

|
<<crpate>>
\/ermer(umarrEsa\t,vl«‘A‘a\gL:| svr Verifier |

T

HAMK = vgrify_session(M) : str

|-

verify_session(host_HAMIK:str)  void

» write(s, B) : void
P S S—
M = process_challenge(s, B) : str ‘ |
I
write(M) : void > } I = readline() : str
HAMK =readinef:ist | @ TTT———— A~ >
| ™ write(HAMK) - void
5t M FoomT oo jﬂ‘

self key = get_session_key() : str

\ & 2

kelf userkey = bet_session_key() : str :u

Envio de request

etroalimentacién por I\'n?a de comandos
|

—
———q

Figura 3.13: Diagrama de secuencia de la autenticacion de un cliente
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sd Envio de request J

* Alumno

<<python file>=
client.py

] er = ExecutionRequest({options)

<<create=>

msg = send(er) . str

er: ExecutionRequest

|manage_request() : void

L

cs: ClientSession

selfwfile
BufferediO

self rfile
BufferediO

request
ExecutionRequest

exemanager
ExecutionManager

print(msa)

-——

data, usrhash = readline()

< str

data = pickle .dumps(request)

|Reahza comprobaciones H

m = hashlib sha256()

1

m update(data, self userkey)

1

usrhash == m hexdigest()

1

request = pickle loads(data)

1

anitize() : boolean

msg = readline() - str

rite('Request sent success')

< void

‘Reahza comprobaciones %

init() : void

fdd(request) : int

I
\
\
\
\
\
\
\
I
write{data, m) : void :1
\
\
|
T
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
[
\
,
I
\
\
|
[
I

b

ref

Gestién de nuevas requests

rite('Request id+rid+"\n'+url)

void

B

Figura 3.14: Diagrama de secuencia del envio de una request por el cliente
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sd Gestion de nuevas requests )

. LaunchServer

tablon.exemanager : ExecutionManager

\ [
| rd = add(request) : int

Esta parte se hace usando
self lock para evitar problemas
de acceso concurrente

L

queue : BasicQueue

save_last_request() : void

self.inrequests append(request)

- .

H

loop [while(self keep_running)]

Esta parte se hace usando
self lock para evitar problemas
de acceso concurrente

add_new_requests() : void

self requests.append(self inrequestsi])

manage_requests() : void

update(self requestsi]) - void

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

alt

[request status == Status QUEUED]
check({request) : void

1

[request status == Status. COMPILING]
compile(request) : void
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Figura 3.15: Diagrama de secuencia de la gestion de nuevas requests en la aplicacion
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CAPITULO 4. CONVERSION DEL CODIGO

Capitulo 4

Conversion del cédigo

Una vez analizado todo el cédigo y redactada una documentacion adecuada, se procedera a la
conversién del cédigo de Python 2 a Python 3. A priori, este paso no deberia ser muy complejo,
gracias a la funcionalidad 2to8 [21], que habitualmente viene por defecto con la instalacién del
intérprete de Python y transforma el cédigo de Python 2 a Python 3. Sin embargo, dada la
desorganizacién y la antigiiedad de Tablon, es razonable esperar problemas y fallos a solucionar
manualmente.

En primer lugar, en este capitulo se hablara de la funcionalidad 2t03 y como se ha utilizado
durante la conversién. Posteriormente se tratara de sintetizar los problemas y errores que se han
encontrado y las soluciones que se han tomado.

4.1. 2to3 Python

2to3 es un programa de Python que lee cédigo en Python 2 y aplica una serie de soluciones
para transformar el cédigo a Python 3. Su ejecucién se separa en fizers o soluciones de distinto tipo
basadas en las principales diferencias entre Python 2 y Python 3. Cuando se ejecuta este programa
se va pasando por cada fixer, buscando en el codigo una sentencia que pueda estar relacionada
con dicho fixer, y se aplica una modificacién acorde a este. Los distintos fixers se pueden consultar
en la documentacién del programa [21]. Entre ellos se encuentran algunas de las diferencias entre
ambas versiones de Python, explicadas en la Seccién [3.1.1], como por ejemplo la sentencia print.

Si bien esta herramienta puede ayudar con las diferencias bésicas entre Python 2 y Python 3,
no tiene compatibilidad con la mayoria de bibliotecas de Python, por lo que habra que encargarse
manualmente de las modificaciones relativas a las distintas versiones de las bibliotecas utilizadas.

A la hora de utilizar el programa, se puede ejecutar para comprobar cual seria la diferencia
entre el codigo inicial y el modificado sin guardar esos cambios, o por el contrario, se pueden
guardar esos cambios, junto con una copia del cddigo inicial. Esta tltima opcién se consigue
ejecutando el programa con la opcién -w. Este programa se puede ejecutar tanto con un unico
fichero de Python 2 como con todos los ficheros de un directorio, de tal manera que realizara las
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4.2. PROBLEMAS TRAS LA CONVERSION

modificaciones a cada fichero con extensién .py que encuentre en el mismo.

El programa 2to3 resuelve algunas de las diferencias mencionadas entre Python 2 y Python
3, pero hay otras diferencias basicas que no resuelve, como la divisién de dos enteros. Como ya se
explico, esto se puede solucionar cambiando el operador / por el operador //, que en Python 3
tiene el mismo comportamiento. Este fallo se encontré en varios fragmentos del cédigo de Tablon.

Como era de esperar, tras utilizar 2to3 sobre toda la aplicacién y ejecutar con Python 3, esta
sigue dando fallos. A continuacién se describen estos fallos y las soluciones que se han tomado
para que funcione en Python 3.

4.2. Problemas tras la conversion

En esta seccion se resumen los distintos errores encontrados tras usar el programa 2to3 e
intentar ejecutar la aplicaciéon en Python 3. Sin embargo, antes de realizar las pruebas con Python
3, es necesario volver a instalar las bibliotecas que necesita la aplicaciéon, salvo que esta vez seran
las versiones de Python 3. En concreto, la nueva versién de Tablon utiliza Python 3.6.8 y las
siguientes versiones de las siguientes bibliotecas:

« Jinja2 3.0.3 [I6]

= mysqlclient 2.0.1 [22]
= pygal 3.0.0 [23]

- six 1.15 [24]

= srp 1.0.19 [25]

Es importante destacar que estas bibliotecas deben instalarse con pip3, dado que en caso contrario
podrian instalarse en directorio raiz de Python 2, con lo que al ejecutar la aplicaciéon con Python
3 no tendria acceso a esas bibliotecas.

4.2.1. Localizacion de los fallos y soluciones aplicadas

La cantidad de errores que se han encontrado ha sido bastante alta, por lo que la conversion a
Python 3 ha llevado mucho mas tiempo del esperado. Sin embargo, en este apartado se trata de
mencionar los errores mas relevantes y complejos de detectar y solucionar.

Este proceso de localizacion y solucién de fallos se ha llevado a cabo en dos etapas bien
distinguibles: arranque del servidor y de la web, y envio de programas como cliente al servidor.
Claramente se empez6 por la arranque del servidor, ya que si la web no funciona no se puede
comprobar si recibe peticiones o no.
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CAPITULO 4. CONVERSION DEL CODIGO

Arranque de la web

Para comprobar el arranque del servidor se utilizé el fichero run.sh, mientras que para la
parada del mismo se utilizo el fichero stop.sh (ambos ficheros ya fueron modificados para ejecutar
los ficheros con Python 3). Para obtener informacién de los distintos fallos que iban ocurriendo,
se puede consultar el fichero nohup.out.

Uno de los primeros errores bloqueantes que se encontraron no mostraba un texto expli-
cativo del fallo en el fichero nohup.out. La pagina web no cargaba, devolviendo el mensaje
ERR_EMPTY RESPONSE, por lo que el fallo tenia que situarse en la parte relativa a la puesta en
marcha del servidor HTTP. Tras varias pruebas aparecié en el fichero nohup.out el siguiente
texto de error:

Exception happened during processing of request from ('139.47.49.50', 59421)
Traceback (most recent call last):
File "/usr/1ib64/python3.6/socketserver.py", line 654, in process_request_thread
self .finish_request(request, client_address)
File "/usr/1ib64/python3.6/socketserver.py", line 364, in finish_request
self .RequestHandlerClass(request, client_address, self)
File "/home/dani/tablonPy3/tablon/frontend.py", line 135, in __init__
BaseHTTPRequestHandler.__init__(self, request, client_address, server)
File "/usr/1ib64/python3.6/socketserver.py", line 722, in __init__
self.setup()
File "/home/dani/tablonPy3/tablon/frontend.py", line 146, in setup
self .rfile._sock.settimeout (CONFIG.http_timeout)
AttributeError: '_io.BufferedReader' object has no attribute '_sock'

Este error indicaba que habia un fallo al tratar de especificar el timeout de cualquier peticion
HTTP, por lo que el timeout se encontraba en su valor por defecto (60 segundos). Es por esto que
al principio no se encontré ningiin mensaje de error, ya que el error solo aparecia pasado el timeout.
En Python 3 el atributo rfile de la clase BaseHTTPRequestHandler no tiene un atributo _sock.
La forma correcta de especificar el timeout de una peticion HT'TP para esa clase es la siguiente:

self.request.settimeout (CONFIG.http_timeout)

El atributo request de la clase BaseHTTPRequestHandler es un objeto de la clase socket, el cual
tiene un atributo llamado timeout, y para modificar su valor se usa la funcién settimeout [26].
Tras realizar este cambio en el cédigo del fichero frontend.py la pagina web ya cargaba, y se
podian acceder a la mayoria de las opciones de esta.

A la hora de descargar el programa del cliente de la pagina web ocurria un fallo al tratar de
juntar los ficheros client.py y _pysrp.py. Este fallo se debe a que la lectura de estos ficheros
se estaba haciendo con la opcién rb de la funcién open. En Python 2 esta opciéon devuelve una
objeto de tipo str, pero en Python 3 esta opcién devuelve un objeto de tipo bytes. La solucién
para esto era cambiar el modo de apertura a r, para que devuelva un objeto de tipo str [27, 28].
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Con este ultimo fallo resuelto la pagina web funcionaba al completo, y por lo tanto se puede
pasar a la siguiente etapa de la correccién de errores.

Envio de programa como cliente

Para esta etapa se necesitara ejecutar el fichero client (descargable desde la pégina web de
Tablon) para enviar programas. Sin embargo, este fichero esta comprimido y en formato binario,
por lo que cualquier fallo que ocurra en él aparecera como un texto ilegible. Por ello, esta fase
se probara desde dentro de la méquina donde se esta ejecutando el servidor, usando el fichero
client.py. De esta manera se podra observar los mensajes de error que vayan ocurriendo.

Inicialmente se probé a enviar programas al Leaderboard q mars, ya que la implementacién de
su cola es més sencilla. Los principales errores de esta etapa se encontraron en los fichero client.py
y launchserver.py, que son los principales encargados del envio y recepcion de peticiones.

Como ya se ha explicado, en el fichero client.py se usan buffers de lectura y escritura para
comunicarse con el servidor. Estos buffers se crean a partir de la funcion makefile de la clase
socket. Esta funcion ha cambiado sus argumentos de Python 2 a Python 3, de tal manera que los
modos se han reducido a: ’r’, w’ y ’b’; y el pardmetro bufsize se ha cambiado por buffering
(véase [29] v [30]). El parametro bufsize determinaba la politica del buffer, de tal manera que el
valor 0 indicaba que la politica a seguir era enviar lo que se escribiera al instante.

La solucion légica a esto seria cambiar el modelo del buffer de escritura a ’w’ e indicar al
pardmetro buffering la politica 0. Sin embargo, en Python 3 esta politica solo estd disponible
para el modo binario (’b?), el cual no tiene funciones de escritura. Por lo tanto esta no es una
solucion viable.

Por otra parte, existe una funcién llamada flush [31] para buffers de este tipo y objetos de
tipo fichero (el tipo de objeto que devuelve la funcién makefile) que envia al instante todo lo
que se haya escrito en el buffer. Por lo tanto, después de cada escritura en el buffer se anade una
llamada a la funcién flush, para que asi el servidor reciba correctamente los mensajes enviados
por el cliente.

Si bien con esta solucién gran parte de los problemas en client.py se solucionan, el fichero
launchserver. py continua manipulando erréneamente los buffers de comunicacion. La versién de
la clase BaseHTTPRequestHandler de Python 2 es distinta a la de Python 3, y por ello el envio de
mensajes desde LaunchServer al cliente no funcionaba correctamente. Por ello se trato de revisar
la manera adecuada de enviar mensajes en la clase BaseHTTPRequestHandler [32]. En primer
lugar, existen tres métodos para realizar la comunicacién bajo el protocolo HTTP:

» send response: envia una respuesta con un codigo del protocolo HT'TP junto con una
cabecera que contiene informacion de la conexién. Se usara para informar sobre el inicio de
la conexidn.

» send response_only: envia una respuesta con un cédigo del protocolo HTTP, pero esta
vez sin incluir una cabecera. Se usard para enviar mensajes de retroalimentacién sobre el
correcto estado de la conexion.
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» send_error: envia un mensaje de error con un codigo del protrocolo HI'TP, junto con una
descripcion del error. Se usara para comunicar algunos errores al inicio de la conexion.

A parte de estos métodos, se puede seguir usando wfile para mandar mensajes. Sin embargo, la
funcién write de este atributo solo acepta objetos de tipo bytes en Python 3. Por lo tanto en
algunos casos se ha tenido que cambiar el mensaje enviado a formato de bytes.

Ademas de estos fallos, en launchserver . py también ha cambiado el tipo de dato que devuelve
la funcién readline para el atributo refile. Dado que ahora esta funcion devuelve un objeto de
tipo bytes, se ha usado la funcién decode [33] para pasar el objeto a tipo str. Se ha utilizado
esta funcién en otras partes de client.py y launchserver.py en las que se esperaba un objeto
de tipo str pero se recibia un objeto de tipo bytes. De la misma forma, cuando se esperaba un
objeto de tipo bytes y se recibia un objeto de tipo str, se ha usado la funciéon encode para pasar
el objeto de un tipo a otro.

Como ya se ha explicado, el fichero _pysrp.py se encarga de la fase de autenticacion del cliente
durante el envio de un programa. Este programa es una copia de un fichero de una version antigua
de la biblioteca srp, y dado que causa problemas al usarlo en Python 3, se ha decidido actualizar
esta copia con la dltima versién de la biblioteca srp [34].

El resto de fallos a destacar son relativos al formato de los objetos enviados durante la comu-
nicacién, por lo que en la mayoria de casos se han solucionado utilizando las funciones encode y
decode ya mencionadas.

Tras solucionar estos errores, se ha comprobado que es posible enviar peticiones desde dentro
de la méaquina. Sin embargo, se ha comprobado también si es posible enviar peticiones desde
fuera de la maquina, para asegurar que todo funciona correctamente. Al usar el archivo ejecutable
client (descargado de la pagina web) se comprobé que no funcionaba. La razén se debia a
que durante la creacién del archivo se escribia un byte nulo, lo que imposibilita la ejecucién del
archivo. Para solucionarlo, se anadié una linea después de la creacion del contenido del ejecutable
en webpages.py en la que se remplaza el byte b?\x00’ por b’ ’. De esta manera se eliminaron los
bytes nulos del archivo.

Una vez solucionados todos los fallos, se comprobé que la aplicacién funcionaba en Python 3
sometiéndola a las mismas pruebas que se describen en la Seccion [3.2.3 Tras obtener los mismos
resultados, se concluye que la aplicacion ya funciona en Python 3. Sin embargo, para comprobar
que la aplicacion funciona correctamente se realizé una bateria de pruebas, explicada en la Seccién

!\
Para consultar mas especificamente los cambios realizados, se puede consultar el cédigo en el
repositorio de GitLab ya mencionado [15]. El Tag Tablon3-v1.0 muestra el cédigo de la primera

versién funcional de Tablon en Python 3. Los cambios realizados de una versién a otra estan
marcados con un comentario explicativo con el formato:

# DANIEL py2 -> py3:---
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4.3. Modificaciones y limpieza del cédigo

Tras obtener una primera version de Tablon en Python 3 funcional, se ha decidido realizar
modificaciones minimas sobre el cédigo, junto con una limpieza del mismo. En este proceso se
ha tratado de eliminar funcionalidades obsoletas y comentarios en el cdédigo que dificulten la
comprension del mismo. A continuacion se enumeran algunas de las modificaciones realizadas:

» Eliminaciéon de mkpasswd.py: dado que este archivo solo contenia una funciéon, utilizada
unicamente por el fichero useradmin.py, se ha decidido mover todo el contenido de este
archivo al fichero useradmin.py. De esta manera se reducen las dependencias, y se elimina
el fichero mkpasswd. py el cual tenia poco sentido como submoédulo del médulo tablon. Esto
repercute en lo representado en el Diagrama de la Figura [3.7, como se muestra en la Figura

.1l
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= Sustitucion de la biblioteca srp por el fichero pysrp.py: ya que la aplicacién solo
usaba la biblioteca srp para la autenticacion de un cliente, se puede prescindir de ella utili-
zando en su defecto el fichero _pysrp.py. En la version de Python 2 ya existia esta opcion,
ya que la biblioteca srp se importaba mediante el fichero load_srp.py, el cual importaba el
fichero _pysrp.py si la biblioteca srp no estaba instalada. Por ello se ha decidido eliminar el
fichero load _srp.py, e importa el fichero _pysrp.py donde se necesite.

= Eliminacién de cédigo obsoleto: especificamente se han eliminado varias funciones del fi-
chero utils.py y la clase cached del mismo. Ademés se han eliminado tres de los cuatro sub-
tipos de colas de ejecucion: LocalMPIQueue, LocalOpenMPQueue y LocalMPIOpenMPQueue.

» Arreglo de Bugs: como ya se destacé en la Seccién [3.2.3] cuando una peticién entra
en estado ‘“releasing” aparece permanentemente en ese estado en la pagina web, en lugar
de pasar a su estado final. Esto se ha solucionado anadiendo una llamada a la funcién
update_request (request) de tablondb, en la funcién release() de BasicQueue, después
de modificar el estado de la peticion a su estado final.

Varias de estas modificaciones han provocado cambios en el diagrama que se muestra en la Figura
3.8, como se puede observar en la Figura Con estos cambios el diagrama ahora es mucho
menos enrevesado que en la versién de Python 2. Ademas de estas modificaciones, se han eliminado
algunos trozos de cédigo comentado que dificultaban la lectura del mismo. Se puede consultar el
cédigo de la aplicacién con estas ultimas modificaciones en el repositorio de GitLab ya mencionado
[15], con el Tag Tablon3-v2.0.

4.4. Bateria de pruebas

Como ya se ha explicado la aplicacion Tablon se utiliza para la evaluacion de précticas de
informatica de alumnos, utilizando un sistema de puntuaciones que ordena los programas enviados
segun esta. Por lo tanto es de asumir que la aplicacién se encontrard a menudo con situaciones en
las que dos 0 mas alumnos envien un programa al mismo tiempo o con una diferencia de tiempo
de segundos.

Es por esto que ademads del tipo de pruebas que se realizé en la Seccion [3.2.3], se debe comprobar
como responde la aplicacion ante la recepcion de varias peticiones concurrentes. Para este proposito
se han creado tres usuarios, a mayores de los tres ya creados anteriormente: u4, u5 y u6. Ya solo
con esta accion se detecté un fallo en el fichero users.py que impedia completamente el uso del
fichero useradmin.py. Tras analizar el error se concluyé que era un error de tipado acerca de la
salida de una funcién cuya implementacién habia cambiado de Python 2 a Python 3.

Para estas pruebas se utilizaran las colas y Leaderboards definidos en la Seccién [3.2.1] Sin
embargo, en algunos casos se cambiara el niimero de peticiones concurrentes que puede manejar la
cola (modificando el pardmetro concurrentjobs) o el tiempo maximo de ejecucién de un programa
(modificando el pardmetro timewall). Estos detalles y otros se definen en cada caso de prueba.
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4.4.1. Casos de prueba

Para estas pruebas se utilizardn los archivos ya descritos en la Seccién [3.2.3] exceptuando el
archivo exec_error.asm que contenia un bucle infinito, de tal manera que la peticiéon acabase en
error por superar el timewall especificado. A continuacién se muestra una tabla resumen de los
programas de ejemplo que se usara:

Nombre Cola destinataria | Descripcién
Programa que supera todos los casos obteniendo
pracl.asm mars o o
la puntuacién maxima.
comp_error.asm | mars Programa vacio que falla durante la compilacion.
Programa que supera todos los casos obteniendo
pracl.c openmp N o
la puntuacion maxima.
comp_error.c openmp Programa vacio que falla durante la compilacion.
Programa que contiene un “Hola mundo” que
exec_error.c openmp ‘ '/
falla durante la ejecucion.

Tabla 4.1: Lista de programas para los casos de prueba

Se ha decidido prescindir del fichero exec_error.asm, ya que durante estas pruebas se detecto
un error que producia procesos zombie al enviar programas con un bucle infinito a la cola mars.
Estos procesos se pueden eliminar usando el fichero kill_command_sandbox.sh una vez el servidor
esté apagado. Dado que no se ha encontrado el origen real del problema, se ha considerado méas
adecuado prescindir de este fichero.

Para simular errores por sobrepasar el timewall se utilizara los archivos pracl.asmy pracl.c
y se reducira el parametro timewall, de tal manera que no de tiempo a terminar de ejecutar todos
los casos a los programas. Como ya se ha explicado, cada caso de prueba simula el envio de uno,
dos, tres o mas programas de forma concurrente, de tal manera que en las siguientes tablas se
especifica que usuario envia que programa en cada caso de prueba. Se utiliza tw. y cj. para
referirse a los pardmetros timewall y concurrentjobs respectivamente.
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ID Envio tw. | cj. | Estado final esperado Comentario
CPO1 | ul:pract 20 1 | finished - Program passed
CP02 | u2:comp_error | 20 1 | error - Compile error
CPO03 | u3:pract 10 | 1 | error - Timewall reached
ul:pracl finished - Program passed | Se ejecuta uno y el resto se
CP04 | u2:comp_error | 20 1 | error - Compile error quedan en estado deploying
u3:pracl finished - Program passed | hasta que termina.
ul:pracil error - Timewall reached | Se ejecuta uno y el resto se
CP05 | u2:pract 10 | 1 | error - Timewall reached | quedan en estado deploying
u3:pracil error - Timewall reached | hasta que termina.
ul:pracl finished - Program passed
u2:comp_error error - Compile error .
3 ) fnished - P d Se ejecutan tres y el resto se
u3:prac nished - Program passe
CPO06 P 20 3 'g P quedan en estado deploying
ud:comp_error error - Compile error .
. hasta que termina alguno.
ub:praci finished - Program passed
u6: comp_error error - Compile error
ul:praci error - Timewall reached
u2:pracil error - Timewall reached .
) Se ejecutan tres y el resto se
u3:pracil error - Timewall reached _
CP07 10 |3 _ quedan en estado deploying
ud:pracil error - Timewall reached )
_ hasta que termina alguno.
ub:praci error - Timewall reached
u6:pracil error - Timewall reached
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CAPITULO 4. CONVERSION DEL CODIGO

ID Envio tw. | ¢j. | Estado final esperado Comentario
CPO8 | ul:pracl 40 | 1 | finished - Program passed
CP09 | u2:comp_error | 40 | 1 | error - Compile error
CP10 | u3:exec_error | 40 | 1 | error - Error in result
CP11 | u4:pracl 10 | 1 | error - Timewall reached
ul:pracl finished - Program passed | Se ejecuta uno y el resto se
CP12 | u2:comp_error | 40 | 1 | error - Compile error quedan en estado deploying
u3:exec_error error - Error in result hasta que termina.
ul:pracl error - Timewall reached | Se ejecuta uno y el resto se
CP13 | u2:pracl 10 | 1 | error - Timewall reached | quedan en estado deploying
u3:pracl error - Timewall reached | hasta que termina.
ul:pracl finished - Program passed
u2:comp_error error - Compile error .
. Se ejecutan tres y el resto se
us:exec_error error - Error in result )
CP14 40 | 3 ] quedan en estado deploying
w4 :pracl finished - Program passed _
. hasta que termina alguno.
ud:comp_error error - Compile error
ub:exec_error error - Error in result
ul:pracl error - Timewall reached
u2:pracl error - Timewall reached .
. Se ejecutan tres y el resto se
u3:pracl error - Timewall reached .
CP15 10 | 3 ) quedan en estado deploying
w4 :pracl error - Timewall reached ,
. hasta que termina alguno.
ud:pracl error - Timewall reached
ub:pracl error - Timewall reached
Tabla 4.3: Casos de prueba para el Leaderboard openmplb
4.4.2. Resultados de las pruebas

Tras ejecutar cada caso de pruebas se obtuvieron los resultados expuestos en la Tabla de
tal manera que aquellos casos de prueba que terminaron en fallo han sido analizados y arreglados
como se explica en la columna de Solucion.
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Prueba | Resultado Solucién
CPO01 OK
CP02 OK
) Actualizar correctamente el estado

Fallo: se queda en estado releasing
CPO03 de la base de datos tras hacer el

y no pasa a estado error.

release.

CP04 | OK

Fallo: no se liberan correctamente

1 b Hacer que se llame correctamente

recursos, un programa ac

CPO05 e e a la funcion release cuando se

y el resto permanecen en estado ,

. supera el timewall.

deploying.
CP06 OK
CP07 | OK

Fallo: el valor de la columna Time _

) Arreglar una lectura de la salida
CPO8 | se calcula erréneamente y el _
] . del proceso en executionthread.py.

programa no termina de ejecutarse.
CP09 OK
CP11 OK
CP12 OK
CP13 OK
CP14 | OK
CP15 OK

Tabla 4.4: Resultados de los casos de prueba




CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Capitulo 5

Conclusiones y lineas futuras

5.1. Conclusiones

Como resultado del proyecto aqui presentado se ha obtenido una versién completamente fun-
cional de la herramienta Tablon en el lenguaje de programacién Python 3, lo cual facilitara su
utilizacion y actualizacion en futuras ocasiones. Ademas, se ha redactado una documentacion ex-
tensa y bastante sencilla para comprender el funcionamiento de la aplicacion, para que cualquier
persona pueda utilizar Tablon o realizar modificaciones en su codigo de manera mas sencilla. Esta
documentacién se ha complementado con diagramas que detallan la estructura interna, facilitando
asi la comprension de la estructura de la aplicacion.

También se ha tratado de simular el transito de peticiones propio de un concurso de progra-
macién a la herramienta mediante los casos de prueba planteados, sacando a la luz algunos fallos
que se han podido corregir, por lo que gran parte de la depuracion de Tablon se ha completado
en este proyecto.

Con todo el trabajo aqui realizado, se podria presentar al piblico una primera versién de
Tablon3 (versién de Tablon para Python 3) junto con las documentacién aqui desarrollada.

5.2. Lineas futuras

Si bien en este trabajo se ha conseguido completar la conversion del codigo de Tablon a Python 3
y la implementacion de algunas modificaciones simples, durante la redaccién de la documentacién
se ha podido comprobar algunas partes de la aplicacién que se pueden mejorar. Por lo tanto,
seria adecuado realizar un analisis posterior de Tablon3, en el que se detecten las partes mas
desorganizadas y las mejoras que podrian realizarse ahora que esta programado en Python 3.

Como ejemplo, se enumeran a continuacién algunas de las mejoras que podrian realizarse en
la aplicacién:
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= Reestructurar la transicion entre estados de una request, ya que la interpretacion del estado
de una peticion y de la transicion entre estados no resulta intuitiva.

= Mejorar la forma de crear, acceder y manejar a la base de datos, automatizando en mayor
medida estos procesos.

= Modificar la manera en la que se realiza la puesta en marcha del servidor, ya que actualmente
requiere de mucha configuracién manual. De cara al uso de esta herramienta por parte de
personas poco familiarizadas con su funcionamiento, puede ser interesante hacer un interfaz
de usuario para configurar y poner en marcha el servidor.

= Cambiar la forma en la que se crea y se gestiona la pagina web. Se puede utilizar para esto
el framework de desarrollo web django [35] que es bastante popular actualmente.

Junto con las modificaciones y mejoras que se apliquen se deberia realizar el anadido de expli-
caciones sobre estos cambios en la documentacién aqui recogida.
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