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Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de una interfaz web para el programa Rever,
el cual permite la depuracion reversible de cddigo Prolog. Dicha interfaz, permitira al
usuario el uso del programa Rever sin necesidad de ningtn tipo de instalacion ni
conocimiento previo de su funcionamiento.

Para su diseno, crearemos una estructura cliente-servidor que nos permita la
comunicacion entre la interfaz y un servidor con estructura REST, el cual se encargara
de comunicarse con los procesos Rever.

Para la implementacion del proyecto se utilizaran las tecnologias mas utilizadas en el
ambito de las aplicaciones web. Entre ellas, NodeJs, PHP, HTML5, JavaScript y
Bootstraps.

Palabras clave: interfaz, JavaScript, NodeJs, HTML, interfaz web, Prolog, depuracion

Abstract

This project consists of the development of a web interface for the program Rever,
which allows reversible debugging of Prolog code. This interface will allow the user to
use Rever without the need of any type of installation or prior knowledge of its
operation.

For its design, we will create a client-server structure that allows communication
between the interface and a server with a REST structure, which will be in charge of
communicating with the Rever processes.

Fort he implementation of the project, the most used technologies in the field of web
applications will be used. Among them, NodeJs, PHP, HTML5, JavaScript and
Bootstraps

Keywords : interface, JavaScript, NodeJs, HTML, web interface, Prolog, debuging
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1. Introduccidn

Desde su creacion en los 70, y su posterior desarrollo hasta la actualidad, Internet ha
permitido el avance de innumerables tecnologias y servicios basados en la transmision de
informacidn, hasta el punto de que algunas de éstas han arraigado tanto en nuestra sociedad
que seria impensable para cualquier persona imaginarse una realidad en la que éstas no
existieran.

Entre ellas, podriamos nombrar las mas conocidas, como la mensajeria instantanea, el
correo electrénico, las redes sociales, las plataformas de retransmision de audio o video, ya
sea en directo o en diferido, etc.

Todas las nombradas anteriormente tienen ademas algo en comdn: todas ellas suelen
utilizarse junto al sistema World Wide Web, que establece los estandares de creacion y
transferencia de paginas web.

Las paginas web permiten a su vez la interaccion de los usuarios con los servicios
nombrados anteriormente, ofreciéndoles una interfaz accesible desde cualquier parte del
mundo y en cualquier momento siempre que se disponga de conexion a Internet.

En este proyecto haremos uso de las tecnologias web para crear una interfaz sencilla y
accesible para el depurador del lenguaje Prolog Ilamado Rever, del cual hablaremos en el
capitulo 3 de esta misma memoria.

De esta manera, el principal objetivo del proyecto es disefiar y desarrollar dicha interfaz
cumpliendo los requisitos marcados por el tutor, el cual toma el papel de cliente, y toda la
infraestructura software necesaria para el funcionamiento de ésta.

En este capitulo hablaremos de la motivacion que me ha llevado realizar este proyecto y de
los objetivos que pretende cumplir. A continuacion, haremos un breve analisis de las
ventajas que ofrece dicha interfaz y definiremos la metodologia a seguir. Finalmente,
describiremos un breve resumen de la estructura de este documento.

1.1 Motivacion

Mi motivacion para la realizacion de este proyecto puede dividirse en 2 aspectos
fundamentales, el aspecto personal, y el aspecto académico.

En cuanto al &ambito personal, este proyecto me permitia no solo hacer uso de todos aquellos
conocimientos obtenidos durante la carrera, sino ademas centrarme en el &mbito de las
Tecnologias de la Informacion y el desarrollo web, los cuales caen dentro de mis campos de
especializacion y son ademas mi principal interés en el ambito de la informatica.

Aparte de lo anterior, este proyecto me permitia investigar en las actuales tecnologias
relacionadas con la web y aprender otras nuevas (como el lenguaje de programacion Prolog
empleado en el &rea de inteligencia artificial).

Por otra parte, en lo referente al ambito académico, este proyecto me ha permitido
profundizar en las tecnologias relacionadas con la red, permitiéndome ampliar mis
conocimientos en estas, al mismo tiempo que ha hecho posible el obtener como resultado un
producto funcional que ayudard a aquellos estudiantes e investigadores que quieran hacer
uso de Rever como herramienta para su investigacién o como apoyo para la demostracion
de ejemplos en otros trabajos académicos.

o Y



*J o

Desarrollo de una interfaz web para la depuraciéon de programas Prolog

1.2 Objetivos

Desde la creacion de los entornos de usuario, las interfaces han permitido la visualizacion
de datos y el control de programas de una manera sencilla. Ademas, las interfaces web
afiaden la ventaja de que éstas sean mucho mas accesibles.

Por ello, el principal objetivo del proyecto es el disefio de una interfaz web siguiendo los
requisitos marcados por el tutor, que como ya hemos comentado anteriormente podemos
considerarlo el cliente final de este desarrollo.

Dicha interfaz habré de cumplir los siguientes requisitos:

o Debera adaptarse a cualquier monitor o dispositivo sin importar su tamafio, sin que se
esto reduzca su usabilidad; es decir, debe ser responsive.

e Debera permitir realizar todas las acciones implementadas en Rever; es decir, no debe
reducir la funcionalidad original del depurador.

e Debera ser intuitiva y facil de usar.
e Debera poder usarse en varios idiomas (espafol e inglés).
e Debera disponer de ejemplos para probar el depurador.

e Debera permitir al usuario descargar el programa depurado y cargar programas propios
desde un archivo.

Por otra parte, para que la interfaz funcione necesitard un servidor al cual enviar las
peticiones y recibir la informacion procesada.

Por ello, se desarrollard una parte que actle como servidor y que cumpla los siguientes
requisitos:
o Deberad comunicarse con la interfaz y enviar los datos que ésta solicite.

e Debera comunicarse con el programa Rever para poder transmitirle los datos y recibir
las respuestas procesadas.

e Debera crear, eliminar y modificar archivos temporales con los datos de la depuracion
de manera segura.

e Debera poder manejar varios usuarios al mismo tiempo.
o Debera ofrecer la interfaz web sobre el puerto 80, al igual que otros servidores web.

Ademas de todo lo anterior, se desarrollard una estructura para los mensajes que utilizan el
cliente y el servidor para comunicarse, y se estudiaran que implementaciones seran
necesarias para asegurar la seguridad de la interfaz y del servidor a nivel informatico.

1.3 Impacto Esperado

Se espera que este proyecto aumente el uso de Rever como depurador Prolog, dado que
permitird un mejor acceso y control de este.

Por ello, ayudard a usuarios del lenguaje de programacion Prolog a depurar sus programas
sin necesidad de instalaciones ni complicaciones a la hora de aprender el funcionamiento de
Rever.

Ademés, permitird a aquellos usuarios que usen Rever con objetivos académicos a la hora
de comprobar el funcionamiento de sus ejemplos. A estos usuarios, al igual que a los
usuarios nombrados al inicio del apartado, les ayudara en el uso de Rever sin necesidad de
instalaciones ni aprendizajes previos de como usar el programa.



1.4 Metodologia

Dado que el proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de una aplicacion software
gue actle como interfaz grafica web para Rever, seguiremos una de las metodologias
estudiadas en la rama de ingenieria del software.

La metodologia elegida en este caso es la metodologia agil conocida como Scrum [12.].

Esta decision se debe a que dicha metodologia se adapta perfectamente al proyecto que se
ha llevado a cabo dado que permite tratar cada uno de los objetivos en iteraciones
separadas, en las cuales se comparte con el cliente el avance del desarrollo.

En cada una de las iteraciones se seleccionard uno de los objetivos o un conjunto de estos,
se decidird la mejor manera de completar dichos requisitos, se realizard un Sprint para
desarrollarlos y finalmente se realizaran las pruebas necesarias y se le presentard dicha
implementacion al cliente.

Sin embargo, no seguimos estrictamente todas las caracteristicas de dicha metodologia, y la
causa de esto es que no contamos con un equipo de desarrollo, sino con una Unica persona
que realizard dicho proyecto. Por ello, no seran necesarias las reuniones de planificacion
con el equipo, pero si sesiones de planificacion para decidir como completar el desarrollo de
dicha iteracion.

Cada ciclo se realizard en un periodo de dos a tres semanas en funcion de la dificultad y
cantidad de requisitos a completar.

Mas adelante en el capitulo cuatro (Analisis del problema) se mostrardn cada una de las
iteraciones llevadas a cabo y los resultados de éstas.

1.5 Estructura

A continuacion, definiré la estructura de este documento con una pequefia explicacion de
cada uno de sus capitulos:

e Introduccion: Se trata de este mismo capitulo. Se presenta brevemente el proyecto, las
motivaciones tras éste, los objetivos generales, el impacto que se espera tras su
desarrollo, la metodologia a seguir y se define la estructura general de este documento.

e Estado del arte: Se definira la situacién actual de cada una de las tecnologias aplicadas
al proyecto, su desarrollo a lo largo de los afios y se estudiara si existe alguna solucion
existente al problema.

e Rever: Se mostrara un pequefio resumen de que es Rever y cémo funciona, con el
objetivo de tener un contexto claro de la funcionalidad de dicho programa.

e Anadlisis del problema: En primer lugar, se realizara una reflexion del problema a
resolver y se especificaran los requisitos necesarios para el cumplimiento de los
objetivos. Tras esto, se analizaran las posibles soluciones y se expondra la solucion
elegida. Finalmente, se definira un plan de trabajo acorde a la metodologia escogida.

e Disefio: Se detallara la solucion propuesta junto a todos los detalles y caracteristicas de
ésta. Se definira el disefio de la interfaz de usuario, la arquitectura del sistema y aquellas
herramientas y tecnologias con las que se implementara el proyecto.

e Desarrollo: En este apartado se explicara el funcionamiento y estructura de la solucion
final del proyecto.

e Implantacion: Se expondra una guia de como instalar todo lo necesario para el
funcionamiento de la interfaz. A continuacion, se mostrara ademas un pequefio tutorial
de utilizacion del resultado final.

11
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e Pruebas: Se presentardn las pruebas realizadas al resultado del desarrollo para
comprobar su correcta funcionalidad.

e Conclusiones: Finalmente, en este apartado, se reflexionara sobre el resultado obtenido,
si este cumple los objetivos acordados, asi como las posibles mejoras o cambios para

futuras implementaciones.
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2. Estado del arte

En este apartado estudiaremos la situacion actual de las tecnologias relacionadas con
nuestro proyecto. Tras esto, analizaremos si hay alguna solucién existente que resuelva el
problema que nos plantea nuestro proyecto.

2.1 Tecnologias actuales

En primer lugar, separaremos en dos ambitos las tecnologias relacionadas con nuestro
proyecto. Por un lado, analizaremos las tecnologias relacionadas con Prolog. Y, por otro
lado, investigaremos las relacionadas con las aplicaciones web.

2.1.1 Tecnologias relacionadas con Prolog

Prolog

Prolog es un lenguaje de programacién del paradigma de programacion légica, el cual es un
paradigma de programacién que se encuentra dentro del conjunto de paradigmas
declarativos. Prolog esta basado en la Idgica de predicados [1.][ 4.].

La sintaxis de Prolog en términos de las llamadas “clausulas”, las cuales pueden ser
“hechos” o “reglas”.

En cuanto a los hechos, estos definen la informacion que tiene el programa; por ejemplo,
“perro(tobby)” o “mascota(tobby,jose)”. La primera define que tobby es un perro, mientras
gue la segunda define que Tobby es mascota de Jose.

Las reglas definen relaciones entre datos. Por ejemplo:
“pasea(X,Y) :- perro(Y), mascota(Y,X)”

Esta regla indicaria que X pasea a Y siempre que Y sea un perro y, ademas, Y sea mascota
de X. Como podemos ver, la parte izquierda de la regla se cumple siempre que todas las
llamadas de la parte derecha tengan éxito.

Ademas, cualquier conjunto de caracteres empezado por mayuscula se considerard como
una variable, mientras que aquellos comenzados por mindscula se consideraran funciones o
constantes.

Una vez definimos los hechos y las reglas, podremos realizar preguntas al programa. Por
ejemplo, “?- perro(Y).” nos devolvera todos los valores posibles de Y.

Aungue se invento en la década de los 70, su uso actual se ha incrementado gracias al auge
del desarrollo de tecnologias como la inteligencia artificial, el machine learning, el
procesamiento de lenguaje natural, etc. Esto se debe al uso extendido de Prolog en estos
campos.

SWI-Prolog

SWI-Prolog es una implementacion de codigo abierto del lenguaje de programacion Prolog,
con multitud de bibliotecas, herramientas y un entorno de trabajo que permite tanto la
edicién de codigo como la ejecucion de este.

Ademas, permite que los programas Prolog desarrollados sean compatibles con multiples
plataformas, dado que SWI-Prolog se puede ejecutar sobre Linux, Windows, MacOS,
Android, etc.

En su pagina web podemos encontrar todo lo relacionado con SWI-Prolog y la
programacion en Prolog, como tutoriales, documentacion, foros, etc. [11.]
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2.1.2 Tecnologias relacionadas con las aplicaciones web
Dado que nuestro objetivo principal es crear una interfaz web para Rever, analizaremos las
tecnologias actuales relacionadas con las aplicaciones web.

HTML5

Se trata de la quinta version del lenguaje de marcas HTML (Hypertext Markup Language),
el cual es el lenguaje utilizado para la creacion de paginas web dentro de la WWW (World
wide web).

A partir de octubre de 2014 el W3C (World Wide Web Consortium) publicé la versién
definitiva de esta quinta revision y HTMLS5 paso a convertirse en el estandar. Podemos
encontrar sus especificaciones en la pagina web de recopilacion de estdndares WHATWG

[5.].

HTML permite la definicién de la estructura de una pagina web y los elementos que la
componen mediante una serie de etiquetas delimitadas por los caracteres “<” y “/>”. Entre
estas etiquetas podemos encontrar elementos como tablas, parrafos, encabezados, imagenes,
videos, listas, enlaces, etc.

HTML5 presenta una serie de mejoras y nuevos elementos frente su antecesor, las cuales se
adaptan a las webs actuales, como por ejemplo etiquetas para el manejo de grandes
conjuntos de datos, una mejora en los formularios, funcionalidades como el arrastre de
imagenes y la incorporacién de etiquetas para la reproduccién de contenidos multimedia.

A parte de la definicidn de la estructura, HTML permite la inclusion de hojas de estilo CSS
y del lenguaje JavaScript para la implementacién de la légica en las paginas web.

Las hojas de estilo CSS (Cascading Style Sheets) permiten la definicion del disefio visual de
los documentos HTML mediante la definicidn de atributos de los elementos encontrados en
dichos ficheros. La separacion entre los ficheros CSS y HTML se debe a que un Unico
fichero CSS puede definir el estilo de multiples ficheros HTML.

La sintaxis de CSS se basa en bloques formados por un selector, el cual indicara a que
elementos se aplica el bloque, y un conjunto de declaraciones que asignaran valores a los
atributos de los elementos HTML mediante tuplas “atributo:valor”.

El estdndar de CSS también es definido por W3C y se puede encontrar en su propia pagina
web [3.]

JavaScript
El lenguaje de programacion interpretado JavaScript es un lenguaje orientado a objetos,
débilmente tipado y dindmico [7.].

Este lenguaje es ampliamente utilizado debido a que los navegadores web soportan desde
2012 el lenguaje de programacion ECMAScript 5.1, del cual JavaScript es un dialecto.
Desde 2016 paso a utilizarse la version 6 de este lenguaje.

Esta tecnologia permite a los navegadores web modificar dinamicamente la estructura de la
pagina, crear nuevos elementos, eliminarlos, modificar sus atributos o enviar y recibir
informacidn de algun servidor mediante peticiones HTTP.



NodeJs

Se trata de un entorno de ejecucion de JavaScript construido mediante el motor de
JavaScript V8 de Chrome.

Segun podemos encontrar en su pagina oficial, esta orientado a eventos asincronos y esta
disefiado para crear aplicaciones de red escalables. Ademés, contrasta con los demas
sistemas concurrentes comunes hoy en dia por el hecho de que no emplea hilos, ya que las
redes basadas en hilos son relativamente ineficientes y dificiles de usar.

El desarrollo de NodeJs fue muy influenciado por entornos con un proposito similar como
EventMachine de Ruby o Twisted de Python.

Ademas NodelJs incluye varios modulos basicos como el modulo de red, el del sistema de
ficheros, el de temporizadores, y otros modulos que al igual que los anteriormente
nombrados le permiten interactuar con el sistema operativo.

En la pagina oficial de NodeJs podemos encontrar una gran cantidad de documentacion
sobre su uso y sobre sus librerias [6.].

PHP

El lenguaje de programaciéon de codigo abierto PHP (Hypertext Preprocessor) es muy
popular en el desarrollo de aplicaciones web. Esto se debe principalmente al hecho de que,
tal y como indica su nombre, las paginas web son preprocesadas antes de enviarse al cliente.

Esto permite crear paginas personalizadas en funcion del usuario que las requiera o la
peticién de datos a un servidor web y su implementacion sobre la pagina de manera
transparente para el usuario.

Dicho cddigo php se encuentra incrustado dentro de los ficheros HTML entre las etiquetas
especiales “<?php” y “?>”, lo cual permitira que sea detectado por nuestro servidor web, el
cual lo procesard, y lo servira al cliente.

Una gran ventaja de PHP es que tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los
servidores web mediante modulos adaptados para este fin.

Ademas PHP puede ser utilizado como un lenguaje de programacién comun y ser ejecutado
fuera de un servidor [9.].

Bootstrap 5

Se trata de un framework de cddigo abierto para el desarrollo de paginas web que facilita el
disefio grafico de la web mediante plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus, y otros elementos.

Fue inicialmente desarrollado bajo el nombre Blueprint de Twitter, pero en 2011 esta
compaiiia lo liberé como codigo abierto.

Ademas de las plantillas comentadas anteriormente, Bootstrap permite la creacion de
disefios responsive mediante un sistema de cuadriculas que divide la pantalla en 12
columnas cuyo ancho es relativo al ancho de la pantalla.

En esta Ultima version se ha eliminado la dependencia de la libreria de JavaScript “jQuery”
por lo que ya no contiene dependencias a ninguna libreria y funciona completamente sobre
JavaScript y CSS.

Podemos encontrar tutoriales, documentacion y ejemplos en la pagina web oficial de
Bootstrap [5.].
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2.2 Soluciones existentes

Tras una extensiva busqueda no hemos logrado encontrar ninguna solucion existente al
problema que nos concierne. No parece haber ningin proyecto previo que aborde la
creacion de una interfaz web para una aplicacion Prolog.

Esto puede deberse a que el propio SWI-Prolog implementa librerias de conexién TCP, por
lo que los desarrolladores que se propongan realizar una aplicacion web pueden optar por
disefiar el programa directamente para ese propdsito.

En nuestro caso, la modificacion de Rever esta descartada, dado que nuestra intencién es
modificar en lo minimo posible el propio programa original.



3. Rever

Para poder desarrollar una interfaz grafica para Rever primero debemos entender qué es y
cémo funciona.

Rever es un programa de depuracion reversible escrito en Prolog, desarrollado por el
investigador German Francisco Vidal Oriola, el cual es ademas el tutor de este proyecto.

Dicho programa se presenta en el trabajo “Reversible Debugging in Logic Programming”
[14.], el cual a fecha de desarrollo de este proyecto se encuentra en espera de ser publicado.
Dicho articulo extiende los resultados obtenidos en el articulo “Reversible computations in
logic programming” [13.] del mismo autor.

El objetivo de Rever es mostrar la utilidad de la depuracion reversible en el campo de los
lenguajes de programacion logicos, y define un posible modelo de depuracion reversible.

Primero, realizaremos un pequefio resumen del articulo en cuestion y, tras ello, nos
centraremos en el funcionamiento de Rever desde el punto de vista del usuario.

En cuanto al resumen, no entraremos en detalle, dado que el cumplimiento de los objetivos
de este proyecto no necesita de una comprension profunda del funcionamiento de Rever ni
de la semantica utilizada para ello. Si se quiere profundizar méas en el tema, recomendamos
la lectura del propio articulo una vez publicado.

3.1 Resumen del articulo

En primer lugar, se nos muestra como la depuracién reversible es util en cualquier tipo de
lenguaje de programacion, permitiéndonos encontrar el punto exacto de fallo en nuestro
programa retrocediendo mediante una depuracion inversa desde el problema observado.
Ademas, nos ahorra tiempo ya que nos permite realizar dicha depuracion sin necesidad de
ejecutar el programa entero de nuevo paso a paso desde el inicio de su ejecucion.

Sin embargo, en la programacion logica nos encontramos con dos problemas exclusivos de
este tipo de lenguajes: el indeterminismo y la unificacion.

Para resolver dichos problemas, el articulo contribuye con:

e La definicion de una semantica operacional para programas logicos, la cual permite
tanto avanzar como retroceder pasos en su ejecucion.

e La declaracion y prueba de propiedades formales para dicha semantica,
demostrando ademas que es determinista y, por ello, cualquier paso computacional
puede ser revertido.

e La presentacién de un disefio de depurador reversible para Prolog, Rever, basado en
la semantica presentada.

Dicha semantica define estados de la ejecucién, los cuales contienen la informacion
necesaria para la continuacion de la ejecucion ademas de para poder revertir el Gltimo paso
dado. Ademas, cada estado se marca con una etiqueta en funcion del tipo de estado en el
gue se encuentre (backtrack, next, choice, choice_fail, unfold).

Tras la definicidn de dicha seméntica se exponen y prueban los resultados que demuestran
que dicha semantica es reversible.

En cuanto a Rever y su funcionamiento, se explica que el disefio de Rever esta basado en el
estandar 4-port tracer introducido por Byrd[2.][4.], con los ports “call”, “exit”, “redo” y
“fail”; y funciona mediante la implementacion de la semantica presentada en el mismo
articulo.
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3.2 Funcionamiento de Rever

En primer lugar, deberemos iniciar SWI-Prolog, e incluir tanto el programa Rever como el
cadigo a depurar mediante las clausulas “[rever].” y “[code]”, siendo code el nombre del
fichero a depurar. Estos pasos los podemos observar en la figura 3.2.1

Welcome to SWI-Prolog (threaded, 64 bits, version 8.2.4)

SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software.

Please run ?- license. for legal details.

For online help and background, visit https://www.swi-prolog.org
For built-in help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

7- [rever].
true.

?- [example].
true.

Figura 3.2.1 — Inicio del programa Rever

Segun muestra el articulo, Rever puede ser ejecutado en dos modos:

e  “Debug mode”. Este modo ejecutara el programa sin mostrar ninguna informacion
hasta que este no alcance el predicado “rtrace/0” 0 una excepcion, y en este momento
se mostrara dicha informacidon. Se puede iniciar mediante la llamada “rdebug(query).”.

e  “Trace mode”. En este modo se mostrara cada uno de los pasos de la ejecucion y se
permitird al usuario avanzar o retroceder en ésta. Se puede iniciar mediante la llamada
“rtrace(query).”.

En ambos modos, los controles sobre la ejecucion son los siguientes:
e Tecla flecha abajo (|): Avanza un paso en la ejecucion.

e Tecla flecha arriba (1): Retrocede un paso en la ejecucion.

@ 99,

e Tecla “q”: Finaliza la ejecucion.

[TPEIN

e Tecla “s”: Omite la depuracion, mostrando todos los pasos posteriores hasta el final de
esta.

Finalmente, cabe destacar que Rever esta disefiado para depurar programas relativamente
pequefios, por lo que no hay garantias de que escale a aplicaciones de tamafio medio o
grande.



4. Analisis del problema

A lo largo de este capitulo analizaremos el problema que pretendemos resolver mediante
este proyecto, tras lo cual, listaremos los requisitos necesarios para el cumplimiento de los
objetivos marcados. A continuacién, estudiaremos posibles soluciones y expondremos la
solucion elegida. Finalmente, se definira el plan de trabajo a seguir.

La definicion del problema que encontramos en este proyecto es la siguiente: Debemos
disefiar e implementar una interfaz web que permita el control del programa de depuracion
Rever para el lenguaje Prolog. Al tratarse de una interfaz web necesitaremos ademas un
servidor intermedio que permita a la interfaz realizar las peticiones correspondientes, y que
envie a esta los datos del programa. Ademas, también necesitaremos un servidor web que
permita a los usuarios recibir la interfaz y todos los recursos necesarios para su
funcionamiento.

En primer lugar, especificaremos los requisitos del sistema para méas adelante poder
centrarnos en posibles soluciones que cumplan dichos requisitos.

4.1 Especificacion de requisitos

Dividiremos los requisitos de nuestro sistema en funcionales y no funcionales. Los
requisitos funcionales son aquellos que definen los servicios que ofrecerd nuestro sistema,
mientras que los no funcionales son aquellos que se refieren a las propiedades del sistema.

4.1.1 Requisitos funcionales

RF-01 Inicializar usuario

Descripcion | Guardar los datos introducidos en la interfaz (codigo del programa 'y
objetivo inicial) para su posterior ejecucion.

Tabla 4.1.1 - Inicializar usuario

RF-02 Iniciar depuracion

Descripcion | Iniciar Rever con los datos del usuario y comunicarlo a la interfaz.

Tabla 4.1.2 — Iniciar depuracion

RF-03 Siguiente paso
Descripcion | Ejecutar el siguiente paso de la depuracién y transmitir la informacion a la
interfaz.

Tabla 4.1.3 — Siguiente paso

RF-04 Paso anterior
Descripcion | Volver al paso anterior de la depuracion y transmitir la informacion a la
interfaz.

Tabla 4.1.4 — Paso anterior

RF-05 Omitir
Descripcion | Omitir todos los pasos de la depuracion y transmitir la informacion a la
interfaz.
Tabla 4.1.5 - Omitir
RF-06 Finalizar depuracion
Descripcion | Finalizar la depuracion actual y borrar los datos del usuario referentes a
ésta.

Tabla 4.1.6 — Finalizar depuracion
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RF-07 Cargar programa
Descripcion | Cargar un programa Prolog desde un fichero.
Tabla 4.1.7 — Cargar programa
RF-08 Descargar programa
Descripcion | Descargar el programa Prolog a analizar en un fichero.
Tabla 4.1.8 — Descargar programa
RF-09 Cargar ejemplo
Descripcion | Cargar programas ejemplo para analizar.
Tabla 4.1.9 — Cargar ejemplo
RF-10 Descargar traza
Descripcion | Descargar en un fichero la traza de la depuracion.
Tabla 4.1.10 — Descargar traza
RF-11 Enviar interfaz web
Descripcion | Recibir peticiones web y enviar la interfaz.
Tabla 4.1.11 — Enviar interfaz web
RF-12 Cambiar idioma
Descripcion | Mostrar la interfaz en el idioma seleccionado

Tabla 4.1.12 — Cambiar idioma

4.1.2 Requisitos no funcionales
Como requisitos no funcionales encontramos los siguientes:

- Lainterfaz debe ser responsive; es decir, debe adaptarse a toda la gama de tamafios de
pantalla existentes sin que reduzca su usabilidad.

- El usuario no podréa crear ningin archivo en el servidor excepto el que contenga el
programa Prolog. Ademas, el usuario no podra decidir el nombre del archivo ni su
localizacion, asegurando asi la seguridad del servidor en este aspecto.

- La interfaz debe ser sencilla e intuitiva, el usuario debe ser capaz de utilizarla sin
necesidad de entrenamiento.

4.2 Posibles soluciones

La resolucién del problema que nos presenta este proyecto, el crear una interfaz web para
Rever, es equivalente en nuestro caso a convertir Rever en una aplicacion web. Por ello,
ambas posibles soluciones utilizaran el esquema comin de la mayoria de estas aplicaciones,
una parte ejecutada sobre el navegador del cliente, y otra sobre el servidor.

Una opcién descartada desde un inicio proponia ejecutar Rever directamente sobre el
navegador del cliente, utilizando para ello una libreria de ejecucion de cédigo Prolog sobre
javascript. Esta idea se deseché rapidamente debido a que conllevaba un redisefio del
programa Rever.

En cuanto a las posibles soluciones, nos encontramos ante dos opciones diferenciadas por el
tipo de conexién que el servidor de la aplicacion y la interfaz utilizaran para comunicarse.
Por un lado podemos mantener la conexion durante toda la depuracion del programa y, por
otro, podemos utilizar una conexién distinta para cada uno de los pasos de la depuracion.

En este apartado, explicaremos ambas soluciones y analizaremos sus ventajas e
inconvenientes.



4.2.1 Soluciéon 1 - Conexion persistente

En esta primera solucién consideramos una Unica conexion entre el cliente y el servidor, que
se mantendra activa por cada cliente desde que dicho cliente inicia la depuracién y hasta que
la finaliza.

Las ventajas de esta opcion se resumen en que evita que el cliente y el servidor tengan que
crear una conexion por cada peticion, lo que ahorraria al servidor y al cliente el tiempo que
se tarda en crear e iniciar la conexion con protocolo TCP.

Por otra parte, nos encontrariamos con la desventaja de que seria necesario implementar
controles que verificaran que la conexion sigue activa, tanto por el lado del cliente como del
servidor. Esto se debe a que si en algin momento el cliente sufriera algin problema como
un apagon o un cierre inesperado del navegador en ningiin momento finalizaria la conexion
con el servidor, y el servidor se quedaria con una conexion inutil ocupando recursos. Si por
el contrario el que sufriera el problema fuera el servidor, los clientes no se enterarian de que
esto ha ocurrido, generando un error al intentar enviar cualquier mensaje por dicha
conexion.

4.2.2 Solucién 2 - Conexion no persistente

Esta segunda opcion creara una conexién TCP por cada una de las peticiones que los
clientes realicen al servidor. Estas peticiones pueden ser para iniciar la depuracion,
finalizarla, hacerla avanzar, etc.

Como ventaja principal, esta solucion permite ahorrar recursos del servidor, dado gue solo
ocupara los recursos necesarios para contestar a cada peticion y, tras completar dicha tarea,
liberard los recursos utilizados.

Como inconveniente, nuestro servidor y el cliente tendran que crear una nueva conexion por
cada peticién, por lo que si el servidor recibe muchas peticiones en poco tiempo, este
gastaria mas recursos que con la solucién 1.

4.3 Solucidén elegida

En nuestro caso se espera que la cantidad de usuarios activos al mismo tiempo sea reducido.
Por ello, la unica diferencia notable entre las dos soluciones es el hecho de que la primera
opcion requeriria implementar c6digo que compruebe si las conexiones siguen activas,
mientras que en la segunda opci6n no sera necesario.

En definitiva, la solucion elegida es la segunda; crearemos una conexion distinta por cada
peticion realizada al servidor. Para ello, necesitaremos en primer lugar la interfaz de
usuario, en segundo lugar un servidor web para transmitir la interfaz de usuario a los
clientes, y finalmente el servidor de la aplicacién y una manera que éste se comunigue con
el programa Rever, lo cual conseguiremos mediante una interfaz que conecte el servidor con
Rever.

Asi pues, necesitaremos implementar 4 bloques principales:

e Lainterfaz de usuario web, que permitira al usuario controlar el programa.

e El servidor web, el cual distribuira la interfaz web.

e El servidor, al cual llegaran las peticiones, las resolvera y transmitira la respuesta a la
interfaz de usuario.

o La interfaz servidor-Rever, que servira de intermediario entre el servidor REST y los
procesos Rever.

Finalmente, cabe destacar que esta solucion (con pequefias modificaciones) nos permite
crear una interfaz web para cualquier aplicacién de consola, dado que dicha solucion simula
la interaccion del usuario mediante la interfaz servidor-proceso.
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De este modo, si modificamos la interfaz de usuario, la interfaz servidor-proceso, y la
interpretacién de peticiones por parte del servidor, para que pueda realizar todas las
acciones de las que dispone un usuario en consola, podremos ajustar esta solucion para
cualquier programa de consola existente.

4.4 Planificacion de trabajo

Siguiendo la metodologia Scrum, realizaremos mudltiples ciclos que duraran una o dos
semanas en funcion de los objetivos a cumplir, intentando en cada uno de estos implementar
uno o varios requisitos. En el caso de que al presentar la implementacion al cliente este
decida que es necesario algin cambio, este se realizara en un ciclo mas corto de una Unica
semana, y se volvera a presentar al cliente. Una vez el cliente esté de acuerdo con la
implementacion, se continuaré con el siguiente conjunto de requisitos.

Los ciclos que cumplir en cada uno de los ciclos son los siguientes:

Ciclo 1 Creacion de la interfaz servidor-Rever

Objetivos | Crear una interfaz de comunicacion que permita:

e Crear procesos Rever.

e Transmitir informacidon de entrada al proceso.

¢ Recibir datos procesados por el proceso.

e Cerrar procesos Rever.

En esta primera iteracion tanto el codigo a depurar como el objetivo
inicial estaran prefijados.

Duracion | Dos semanas.

Tabla 4.4.1 — Creacion de la interfaz servidor-Rever

Ciclo 2 Ampliacién de la interfaz servidor-Rever

Objetivos | Modificar la interfaz para que sea capaz de iniciar un proceso Rever
dados un objetivo inicial y la localizacion de un archivo con el codigo a
depurar.

Duracion | Una semana

Tabla 4.4.2 — Ampliacidn de la interfaz servidor-Rever

Ciclo 3 Creacion del servidor

Objetivos | Crear un servidor HTTP que reciba peticiones y las procese utilizando la
interfaz servidor-Rever.
El servidor debe ser capaz de:

- Iniciar una depuracion.

- Ejecutar el siguiente paso de la depuracion.

- Ejecutar el paso anterior.

- Omitir una depuracién.

- Finalizar una depuracion.
Ademas de estas funciones, el servidor debe enviar el resultado de cada
una al cliente que realizo la peticion.
En esta iteracion tanto el codigo a depurar como el objetivo inicial estaran
prefijados.

Duracion | Dos semanas

Tabla 4.4.3 — Creacion del servidor REST



Ciclo 4

Ampliacién del servidor

Objetivos | Ampliar el servidor para que sea capaz de:
- Manejar maltiples depuraciones identificadas por una id de
usuario Unica para cada cliente.
- Crear un archivo con el cddigo Prolog enviado por el cliente. Este
archivo tendré un nombre fijado por la id de usuario.
- Iniciar una depuracién dado un objetivo inicial y la id de usuario.
Duracién | Dos semanas
Tabla 4.4.4 — Ampliacién del servidor REST
Ciclo5 Servidor web
Objetivos | Buscar un servidor web existente y configurarlo o implementar uno de ser
necesario, para poder servir la interfaz de usuario al cliente.
Duracién | Una semana
Tabla 4.4.5 — Servidor web
Ciclo 6 Disefio de la interfaz web de usuario
Objetivos | Disefiar un mockup de la estructura de la interfaz web y reunirse con el
cliente para estudiar posibles cambios.
Duracion | Una semana

Tabla 4.4.6 — Disefio de la interfaz web de usuario

Es muy posible que el ciclo 6 sea necesario repetirlo maltiples veces, dado que es necesario
asegurarse de que el cliente esta conforme con la distribucion de la interfaz antes de
empezar su desarrollo.

Ciclo 7

Desarrollo del aspecto grafico de la interfaz

Obijetivos

Instalar Bootstrap 5 y desarrollar el aspecto gréafico de la interfaz
siguiendo los prototipos creados en el ciclo anterior.

Duracion

Dos semanas

Tabla 4.4.7 — Desarrollo del aspecto grafico de la interfaz

Ciclo 8

Desarrollo del aspecto légico de la interfaz

Obijetivos

Desarrollar toda la l6gica necesaria para que la interfaz se comunique con
el servidor. La interfaz debe ser capaz de:
- Enviar el cddigo a depurar y el objetivo inicial para iniciar la
depuracion.
- Realizar la peticién del siguiente paso de la depuracion y mostrar
el resultado.
- Realizar la peticion del anterior paso de la depuracién y mostrar
el resultado.
- Realizar la peticion para omitir la depuracion y mostrar el
resultado.
- Realizar la peticion para finalizar la depuracion.
- Cambiar el idioma de la interfaz.
- Descargar el cédigo a depurar a un archivo.
- Cargar el cédigo a depurar desde un archivo.
- Descargar la traza de la depuracidn a un archivo.

Duracion

Dos semanas

Tabla 4.4.8 — Desarrollo del aspecto I6gico de la interfaz
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La duracion total del proyecto segun la planificacion sera de 13 semanas, pero debemos
tener en cuenta que es posible que sea necesario repetir varios ciclos. Por ello, la
planificacion podria durar entre 2 y 4 semanas extra, lo cual consideraremos dentro de
plazo.



5. Disefo

En este capitulo hablaremos del disefio de la solucion elegida en el capitulo anterior. En
primer lugar, mostraremos la arquitectura del sistema y tras esto detallaremos cada una de
las partes que lo componen, comentando ademas aquellas tecnologias que utilizaremos para
su desarrollo.

5.1 Arquitectura del sistema

En cuanto a la plataforma o sistema operativo, disefiaremos nuestro proyecto para funcionar
sobre Ubuntu 20.04, aunque funcionara en cualquier Linux que contenga el mismo conjunto
de llamadas al sistema que Ubuntu.

La arquitectura de nuestro proyecto constara de cuatro componentes:

- Servidor web: Este servidor se encargarad de distribuir la interfaz y todos los archivos
necesarios para su funcionamiento a cualquier cliente que acceda al puerto 80 del
computador gue estemos usando como servidor.

- Servidor REST: Su trabajo sera recibir las peticiones de la interfaz de usuario,
comunicarse con el proceso Rever correspondiente mediante la interfaz servidor-Rever,
y enviar los resultados de vuelta a la interfaz de usuario.

- Interfaz servidor-Rever: Permitira al servidor REST crear, eliminar y comunicarse con
procesos del programa Rever, ademas de crear y eliminar los ficheros con el codigo a
depurar.

- Interfaz de usuario: Permitird al usuario manejar el programa Rever con transparencia,
de una manera sencilla y visual. Esta se comunicara con el servidor REST para enviar
peticiones y recibir la informacidn de la ejecucion.

Parte del cliente Parte del servidor

Peticion de la |
interfaz

Servidor web

Servidor REST

Interfaz de usuario l ‘

Interfaz Server-Rever

]

Sistema de

Procesos Rever g
ficheros

Figura 5.1.1 — Arquitectura del proyecto
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Como podemos ver en la figura 5.1.1, el cliente realizara una peticion HTTP a nuestro
servidor web, el cual le enviara la interfaz de usuario. Tras esto dicha interfaz se comunicara
con el servidor REST, el cual utilizard la interfaz Server-Rever para interactuar con los
procesos Rever y con el sistema de archivos del sistema operativo.

5.2 Servidor web

Antes de disefiar e implementar un servidor web, decidimos estudiar las opciones existentes
de cddigo abierto, y dado que existen multiples opciones que realizan las funciones que
necesitamos, decidimos utilizar uno de estos como servidor web.

Netcraft realizd un estudio en febrero de 2021 en el que se investigd que servidores web
eran los mas utilizados en la actualidad. Tras analizar la respuesta de 1.204.252.411 paginas
distribuidas en 263.042.054 dominios se descubrié que aproximadamente el 85% de paginas
analizadas utilizaban uno de los siguientes 6 servidores web:

Nombre % ¢ Cbdigo abierto? Sistema operativo
Nginx 35 Si Linux, Windows
Apache 26 Si Linux, Windows
Microsoft 7 No Windows
OpenResty 6 Si Linux, Windows
Cloudflare Server 5 No Servicio en la nube
Google 4 No Servicio en la nube

Tabla 5.2.1 — Cuota de mercado de servidores web

Como podemos observar en la tabla anterior, las Unicas opciones de cddigo abierto para
sistemas operativos Linux (entre los cuales se encuentra Ubuntu) son Nginx, Apache y
OpenResty. Sin embargo, Netcraft realiza también en el mismo estudio un analisis de
mercado marcando las paginas a las que denomina “activas”.

Netcraft considera activas todas aquellas paginas que no compartan una estructura similar
bajo una misma IP. Esta distincion se debe a que multitud de empresas que ofertan
dominios crean paginas por defecto muy similares que solo se diferencian por el texto que
muestra el nombre del dominio, el nombre del propietario, la fecha de registro, etc.

Por ello, para eliminar dichas paginas de la lista se realiza este segundo analisis, que
muestra un punto de vista mas certero sobre el uso de los distintos servidores web.

En dicho andlisis, Apache ocupa un 25% de la cuota de mercado, mientras que Nginx cae a
un 20% y OpenResty a un 3%. Lo que nos da a entender que el 35% de cuota de mercado
visto anteriormente por parte de Nginx se debe al uso de este por parte de compafiias de
venta de dominios web para promocionar su producto mediante el uso de webs
autogeneradas.

Finalmente, decidimos que utilizariamos el servidor web Apache, dado que es el mas usado
segun el estudio de Netcraft; y por su facilidad de instalacion y configuracion, ademas del
conocimiento previo y practica de uso del equipo de desarrollo con dicho servidor web.




5.3 Servidor REST

Se trata del servidor de la aplicacion comentado en el capitulo anterior, el cual se encargara
de recibir las peticiones de la interfaz y enviarle el resultado de la ejecucién del programa
Rever.

La denominacion REST viene dada por el hecho de que seguira el estilo de arquitectura
software denominado REST; es decir, el servidor quedard a la escucha sobre un puerto
definido, abrird una conexidén TCP por cada peticion recibida, contestara a dicha peticion y
cerrard la conexion. Tanto para las peticiones recibidas como para las respuestas del
servidor se utilizara el protocolo HTTP tal y como queda especificado por la arquitectura
REST.

Por otra parte, en cuanto al lenguaje de programacién para el desarrollo e implementacion
del servidor, estudiaremos cuales son los lenguajes mas conocidos en el entorno de
servidores, y de estos decidiremos el que mejor se adapte a nuestro proyecto.

Entre los lenguajes mas comunes a la hora de desarrollar servidores encontramos Javascript,
Python, Java y PHP, de los cuales hablamos en el capitulo 2.

Tras investigar las caracteristicas de cada uno de ellos, decidimos que la implementacion
del servidor se realizara en Javascript mediante el entorno de ejecucion Node. Esa eleccidn
se debe a que la naturaleza asincrona de JavaScript permite implementar servidores de una
manera sencilla y eficiente.

En cuanto al disefio del servidor, primero especificaremos la estructura de los mensajes de
peticién y de los de respuesta que recibira y transmitira. Estos mensajes seran objetos de
JavaScript enviados como cadena de caracteres en formato JSON, y su estructura seré la
siguiente:

Para las respuestas:

Nombre del atributo | Descripcion

output Salida estandar del programa.

error Salida de error del programa.

Tabla 5.3.1 — Estructura de las respuestas

Para las peticiones:

Nombre del atributo | Descripcién

id ID del cliente que realiza la peticién.
cmd Instruccion de la peticion.

code Cadigo a depurar.

ini_obj Objetivo inicial.

Tabla 5.3.2 — Estructura de las peticiones

Una vez definida la estructura de los mensajes, definiremos el disefio a implementar del
servidor REST. Dicho servidor se programard en un Gnico ejecutable JavaScript. En primer
lugar iniciaremos el servidor, y tras esto filtraremos las peticiones que le lleguen en funcién
del método HTTP de estas. Entre los métodos HTTP definidos por el estdndar encontramos
los métodos GET, POST, HEAD, OPTIONS, PUT, DELETE, TRACE y CONNECT ([].

Dado que nuestro objetivo es realizar peticiones enviando nuestra propia estructura de
mensajes en el campo de datos, utilizaremos Unicamente el método POST, y haremos que el
servidor responda a las peticiones de los demés métodos con un mensaje de error.

Tras filtrar las peticiones de tipo POST, analizaremos los atributos del mensaje para
identificar la id del cliente y qué instruccion debe procesar, y mandard la informacion
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correspondiente al proceso Rever de dicho cliente mediante la interfaz servidor-Rever, la
cual definiremos en el apartado 5.4 de este capitulo.

Finalmente, enviaremos la respuesta al cliente con las cabeceras necesarias y finalizaremos
la conexién TCP.

5.4 Interfaz Servidor-Rever

La interfaz Servidor-Rever es la encargada de permitir al servidor crear procesos rever,
comunicarse con estos, y cerrarlos en caso de ser necesario.

Al igual que el servidor, esta parte del proyecto se implementard en JavaScript, dado que
deben comunicarse y NodelJs nos permite ejecutar las Ilamadas al sistema necesarias para
ejecutar procesos.

Para controlar los procesos de Rever, y dado que este se ejecuta sobre SWI-Prolog,
ejecutaremos un proceso de SWI-Prolog y le introduciremos los datos necesarios para
iniciar Rever.

En cuanto al disefio, la interfaz constara de una clase cuyos atributos seran los siguientes:

Nombre del atributo | Descripcion

id Salida estandar del programa.

process Salida de error del programa.

io Obijetivo inicial del programa a depurar.

Tabla 5.4.1 — Atributos de la clase interfaz Server-Rever

Por otra parte, la clase tendra las siguientes funciones:

Nombre de la funcion | Descripcion

Constructor del objeto de la interfaz. Este inicializa todos los
constructor - L )

atributos de la clase y inicia el proceso SwiProlog
send_in Enviar datos de entrada al proceso
read out Leer datos de la salida estandar del proceso
read_err Leer datos de la salida de error del proceso
delete_proc Borra el proceso

Inicia Rever enviando los datos necesarios al proceso
start_proc X

SwiProlog.

Mezcla de write, read_out y read_err. Envia datos de entrada y
exc_proc -

devuelve la salida del programa.

Tabla 5.4.2 — Funciones de la clase interfaz Server-Rever

Finalmente, para finalizar la descripcion del disefio de la interfaz server-Rever,
necesitaremos varias funciones que nos permitan crear ficheros dada una id de usuario, y
volcar en estos ficheros el cddigo del programa a depurar.

Para ello, crearemos 2 funciones, create_file que creara ficheros en una carpeta especifica
que tendran como nombre la id del usuario, y que tras crearlo escribira sobre estos el codigo
del programa a depurar; y delete file, que dada una id de usuario, borrard el archivo
correspondiente.




5.5 Interfaz de usuario

En cuanto a la interfaz de usuario utilizaremos una combinacion de varias tecnologias
ampliamente conocidas en el ambito web, tal y como hemos podido ver en el capitulo 2.

En primer lugar, utilizaremos PHP para generar las ID de usuario y la implementacion del
cambio de idioma. Tras esto, crearemos el esqueleto de la pagina con HTML5 y toda la
parte l6gica mediante JavaScript. Finalmente, para cumplir con el objetivo de que la pagina
sea responsive y para el apartado gréfico, instalaremos Bootstrap 5.

En cuanto al disefio de la interfaz, empezaremos especificando qué acciones debe permitir
hacer al usuario; después definiremos el disefio gréfico de ésta, y finalmente hablaremos del
disefio de la logica.

5.5.1 Acciones del usuario
Para cumplir los requisitos del sistema, el apartado gréafico y el apartado 16gico en conjunto
deben permitir al usuario las siguientes acciones:

Introducir el codigo del programa a depurar.
Introducir el objetivo inicial del programa a depurar.
Cargar un programa desde un archivo.
Descargar el programa a un archivo.

Cargar ejemplos predefinidos.

Iniciar una depuracion.

Ejecutar el siguiente paso de la depuracion.
Ejecutar el paso anterior de la depuracion.
Omitir la depuracion.

Descargar la traza de la depuracion.
Finalizar depuracion.

Cambiar el idioma de la pagina.

Ademas, separaremos dichas acciones en grupos en funcion de las dependencias entre estas.
En nuestro caso el mapa de dependencias seria el siguiente:

| Introducir cédigo .l Ejecutar
del programa siguiente paso
| Cargar programa | .| Ejecutar paso
desde un archivo anterior
AND
b!ntl:odgq{ | =] Omitir
| objetivo inicial depuracion
del programa -
niciar
INKCID ﬂ depuracion
|_.| Cargar ejemplos l | | Descargar traza
predefinidos de la depuracién
Descargar Ll Finalizar
— programaaun depuracién

archivo

Cambiar el
idioma

Figura 5.5.1.1 — Diagrama de dependencias de la interfaz
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Como podemos observar en la Figura 5.5.1.1, tras el inicio del programa podremos
introducir codigo del programa, cargar el programa desde un archivo, introducir el objetivo
inicial, etc; Pero no podremos iniciar la depuracion hasta que en la interfaz esté definido
tanto el cddigo del programa a depurar como el objetivo inicial.

Esto dltimo lo podemos conseguir de varias maneras, tal y como se indica en la figura. Para
introducir el codigo podemos tanto escribirlo manualmente como cargarlo desde un archivo.
En cuanto al objetivo inicial, deberemos introducirlo a manualmente.

Otra opcidn en cuanto a inicializar dichos parametros serd utilizar la opcion de cargar
ejemplos, la cual nos introducird automaticamente el codigo y el objetivo inicial en la
interfaz.

Tras iniciar la depuracion tendremos acceso a los controles de esta, es decir, ejecutar un
paso adelante o atrds, omitirla, finalizarla o descargar la traza hasta el momento. Pero no
podremos volver a realizar las acciones anteriores a la iniciacion a la depuracion hasta que
no la finalicemos.

La informacién analizada nos permite ver que la mejor manera de organizar la interfaz
grafica es en dos 0 mas ventanas; una para las acciones tras iniciar la depuracién, y una o
varias para las acciones antes de iniciar la depuracion.

5.5.2 Diseio grafico

Para el disefio de la interfaz utilizaremos prototipos de tipo mockup dado que nos permite
realizar cambios rapidos de manera sencilla antes de desarrollar la interfaz final, y nos
permite hacernos una idea de como sera dicha interfaz.

En un primer lugar se presento al tutor una primera opcion en la cual la interfaz se separaba
en 3 ventanas. Una ventana inicial que permitia introducir el objetivo inicial, cambiar el
idioma, acceder a otra ventana para la edicién del codigo del programa, e iniciar la
depuracion. Por otra parte, nos encontrdbamos con una ventana para editar el cédigo a
depurar, cargarlo desde un fichero y descargarlo a un fichero. Finalmente, como tercera
ventana nos encontrabamos la parte de depuracion, en la cual podiamos realizar todas las
acciones permitidas durante la depuracién.

Ademas, como extra tras comunicarselo al tutor, decidimos afiadir en los laterales columnas
con informacion sobre Rever y sobre Prolog.

Como podemos observar en la figura 5.5.2.1, la cual se encuentra a continuacion, en primer
lugar encontramos una cabecera con el nombre del programa en la parte superior, y tras esto
la pantalla se separaria en 3 columnas, los dos laterales con la informacion sobre Rever y
Prolog, y la parte central en la cual se encuentra un desplegable para elegir programas
predeterminados, el codigo del programa a analizar, un botén para abrir la ventana de
edicion, una caja de texto para introducir el objetivo inicial, y un boton para iniciar la
depuracion.

Ademas, podemos ver como el mockup contiene comentarios donde se especifican las
acciones o caracteristicas de la ventana.



REVER WEB

Programa:
| v EDITAR
APARECE EL CODIGO PERO NO SE
PUEDE MODIFICAR
AL PULSAR EN EDITAR SE ABRE
SEU DAY LINKS UNA VENTANA CON OPCIONES DE
y EDICION
INFORMACION g’ggggg&%’;
SOBRE LA
INTERFAZ WEB LA VENTANA DE EDICION NO ES
UNA PAGINA A PARTE, ES UN
POPUP
(VENTANA DE EDICION EN LA
SIGUIENTE VINETA)
U
Objetivo inicial:
| |
AL PULSAR EJECUTAR ABRE UNA
EJECUTAR VENTANA CON LA EJECUCION

Figura 5.5.2.1 — Mockup v1 pagina principal

PAGINA PRINCIPAL POR DETRAS CON UNA CAPA CON BAJA OPACIDAD

SOLO SE SUBIR DESCARGAR IE )E(LH?\C():-:—EOLI:\
PERMITE ARCHIVO ARCHIVO MISMA
SUBIR FUNCION
ARCHIVOS

o QUE

’ CANCELAR

CAJA DE EDICION DEL PROGRAMA

ACEPTAR
MODIFICA
LA CAJA DE U
TEXTO DE

LA PAGINA ACEPTAR CANCELAR
PRINCIPAL

Figura 5.5.2.2 — Mockup v1 edicion del codigo a depurar
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En la figura 5.5.2.2 podemos ver como la ventana de edicidn se abriria como un popup por
encima de la ventana principal. En esta podemos encontrar una caja de texto para editar el
cddigo del programa, botones para cargar y descargar el programa, y botones para aceptar o
cancelar la edicion.

PAGINA PRINCIPAL POR DETRAS CON UNA CAPA CON BAJA OPACIDAD

EL BOTON
| NOMBRE DEL PROGRAMA | [ % HACE LA
| OBJETIVO INICIAL | [ DEscArGAR | | MISMA

FUNCION

QUE

TERMINAR

EJECUCION

SALIRSE CONSOLA DE EJECUCION
DE ESTA
VENTANA
MATA EL
PROCESO
SWIPL
u
< ANTERIOR SKIP SIGUIENTE P

TERMINAR EJECUCION

/.

Figura 5.5.2.3 — Mockup v1 ventana de depuracion

Finalmente, la figura 5.5.2.3 muestra la ventana de depuracién, la cual se trata de un popup
al igual que la de edicion del codigo y permite ver el nombre y objetivo inicial del programa
en la parte superior junto a un botdn para descargar la traza de la depuracion.

Tras esto encontramos una seccién donde se nos mostrara la traza de la depuracién, y
finalmente encontramos los botones de control y el botdn para finalizar la ejecucion.

En la siguiente iteracion de disefio de la interfaz el tutor nos comunicé los cambios que
debiamos implementar al disefio. En primer lugar, eliminamos completamente la ventana de
edicion de texto, moviendo los botones de carga desde fichero y descarga a fichero a la
ventana principal, y permitiendo la edicion del cddigo en esta.

El segundo cambio que se realizo fue el de eliminar el campo “Nombre del Programa” de la
ventana de depuracién, dado que no se vio necesario ya que en ningn momento el usuario
decide el nombre del programa.

Ambos cambios podemos verlos en las figuras 5.5.2.4 y 55.2.5 que encontraremos a
continuacion.

En el proceso de desarrollo deberemos basarnos en estos mockups lo méximo posible para
crear la interfaz.




REVER WEB

Programa:

\ v
AYUDAY LINKS
DE
INFORMACION
SOBRE LA
INTERFAZ WEB

U
Subir archivo Desca_rgar
TR archivo
Objetivo inicial:
| |
AL PULSAR EJECUTAR ABRE UNA
= e VENTANA CON LA EJECUCION

INFORMACION
SOBRE REVER

Figura 5.5.2.4 — Mockup v2 ventana principal

PAGINA PRINCIPAL POR DETRAS CON UNA CAPA CON BAJA OPACIDAD

SALIRSE
DE ESTA
VENTANA
MATA EL
PROCESO
SWIPL

OBJETIVO INICIAL

| | DEscARGAR | [%]

CONSOLA DE EJECUCION

<« ANTERIOR SKIP

SIGUIENTE p»

TERMINAR EJECUCION

EL BOTON
X HACE LA
MISMA
FUNCION
QUE
TERMINAR
EJECUCION

Figura 5.5.2.5 — Mockup v2 ventana de depuracion

33



VY

Desarrollo de una interfaz web para la depuraciéon de programas Prolog

5.5.3 Disefio de la logica
En cuanto al apartado ldgico de la interfaz de usuario, crearemos un archivo JavaScript con
todas las funciones necesarias para mantener la I6gica separada del aspecto gréfico.

Para la comunicacion con el servidor utilizaremos la metodologia AJAX
(Asynchronous JavaScript And XML), mediante la cual enviaremos peticiones al servidor
cuando sea necesario, y una vez obtengamos la respuesta la mostraremos por pantalla en la
posicion correspondiente.

En primer lugar, necesitaremos una funcion que se encargue de realizar las peticiones
mediante AJAX, y tras esto mdltiples funciones que muestren la informacién en funcion de
la accion realizada por el usuario. Por ejemplo, si pulsa el boton “Iniciar depuracion” se
debera enviar la peticion, abrir la ventana de depuracion y mostrar el primer paso de la
depuracion en la zona central de la ventana. Por otra parte, en caso de pulsar “anterior”, se
deberd borrar la anterior traza de depuracion una vez se ha informado al servidor de ello.

En este Gltimo conjunto de funciones encontraremos las que implementan las acciones de
iniciar y finalizar la depuracion, ejecutar el anterior o siguiente paso de la depuracién y
omitir la depuracion.

Otras funciones que deberemos implementar son las que permiten leer un archivo
seleccionado y copiar dicha informacion en la caja de texto del cddigo a depurar, y las
funciones que permiten descargar tanto la traza como el cédigo del programa.

Finalmente, necesitaremos una funcién que cargue ejemplos sobre la caja de edicién del
cddigo del programa y sobre la caja del objetivo inicial.

Por otra parte, la accion de cambiar de idioma se implementara mediante PHP, de manera
gue al cambiar de idioma se realizara una nueva peticion de la interfaz y el servidor cargara
el idioma correspondiente antes de enviar la interfaz al usuario.

5.6 Tecnologia utilizada

Tal y como hemos ido comentando en cada uno de los componentes del sistema, las
tecnologias que usaremos para el desarrollo de este proyecto son:

Por parte del servidor REST vy la interfaz server-Rever utilizaremos JavaScript mediante el
motor Nodels y Ilamadas al sistema para manejar archivos y para comunicarnos con los
procesos Rever.

En la interfaz de usuario utilizaremos PHP, HTMLYS5, JavaScript, el framework Bootstrap5 y
peticiones AJAX implementadas mediante JavaScript.

Para servir nuestra interfaz de usuario como pagina web usaremos el servidor web Apache
junto a los médulos que veamos necesario instalar.

Finalmente, aunque no desarrollemos codigo mediante Prolog, el programa Rever esta
escrito en dicho lenguaje de programacion, asi que consideraremos que utilizamos dicha
tecnologia al intercambiar mensajes con el proceso SWI-Prolog para iniciar Rever.

Todas estas tecnologias han sido analizadas anteriormente en el capitulo 2 — Estado del
Avrte.



6. Desarrollo

En este capitulo explicaremos en detalle la implementacion final de cada uno de los
componentes del proyecto, el disefio de los cuales mostramos en el capitulo anterior.

En primer lugar, analizaremos la arquitectura general de cada uno de los componentes, y
tras esto comentaremos los problemas con los que nos encontramos Yy la solucién aplicada y
finalmente el cddigo utilizado para el desarrollo de cada una de las funciones.

En cuanto al componente de la interfaz de usuario, mostraremos ademas imagenes del
aspecto final y analizaremos los cambios realizados en cuanto al disefio a lo largo del
desarrollo.

Ademaés, en un Ultimo apartado comentaremos la seguridad del sistema en cuanto a posibles
ataques, y las implementaciones realizadas para evitarlos.

Antes que nada, hablaremos de los problemas que hemos tenido que cambiar frente al
disefio definido anteriormente.

6.1 Problemas generales de disefo

Encontramos a la hora de la implementacién varios problemas generales de disefio que
tuvimos que reconsiderar.

En un primer lugar no se tuvo en cuenta el hecho de que un usuario pudiera desconectarse
sin llegar a informar al servidor de ello, por lo que el proceso de Rever quedaria
ejecutandose hasta el reinicio del servidor.

Para solucionar dicho problema, se implementara un sistema de timeouts en los que en caso
de no recibir por parte del cliente algin mensaje indicando que no esta inactivo en 30
segundos, el proceso se eliminara a si mismo para liberar memoria en el servidor. Esta
solucion se implementara en la parte de la interfaz servidor-Rever como veremos en el
apartado 6.3 y en la interfaz de usuario como podremos observar en el apartado 6.5.

El segundo problema que encontramos venia relacionado con las teclas de control utilizadas
para controlar el proceso Rever sobre SWI-Prolog. Tal y como indicamos en el capitulo 2,
Rever espera la pulsacion de las teclas del teclado para continuar la depuracion. En caso de
recibir una pulsacion de la tecla con la flecha hacia arriba, Rever mostrara el anterior paso
de la depuracion, y si recibe la pulsacion de la tecla con la flecha hacia abajo, continuara
con el siguiente paso de la depuracidn.

El problema surge al no ser posible simular dichas pulsaciones mediante la tuberia de
entrada de datos, dado que dichas teclas no tienen un cédigo ASCII asignado y se utiliza
otro subsistema del sistema operativo para detectar su pulsacion.

Sin embargo, si podemos simular la pulsacion de una tecla como la “A” enviando su codigo
ASCII al programa y el caracter \n como salto de linea.

Para solucionar este problema, deberemos modificar parte del archivo util.pl utilizado por el
programa Rever. Concretamente, cambiaremos los codigos de pulsacion de las teclas up y
down por los cdédigos de las teclas d y u. De esta manera, cuando el proceso reciba los
codigos ASCII de las teclas d y u continuard la ejecucion para la tecla d, y mostrar la traza
anterior para la tecla u.

Esta serd la Unica modificacion que realizaremos sobre el programa Prolog, dado que como
hemos indicado anteriormente, pretendemos realizar este proyecto modificando en lo
minimo posible el programa Rever.
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6.2 Servidor web

Dado que como servidor web vamos a usar un producto ya desarrollado, solo necesitaremos
realizar su instalacion. No sera necesario configurarlo dado que por defecto ya es funcional.

Ademaés de su instalacion, deberemos descargar e instalar un mddulo de Apache para que
este sea capaz de ejecutar archivos PHP. EI mddulo en cuestidn es libapache2-mod-php para
Apache.

Especificaremos més sobre la instalacion de Apache y del médulo PHP en el capitulo 7 —
Implantacion.

6.3 Interfaz Server-Rever

A continuacién, analizaremos la implementacion final de la interfaz entre el servidor y los
procesos Rever, es decir, el componente encargado de crear, eliminar y comunicarse con
dichos procesos.

La hemos realizado sobre un archivo llamado Swi-Node.js. Esto se debe a que comunica
SWI-Prolog con el servidor implementado en NodeJs.

En dicho archivo se define la clase SwiplNode, y todas las funciones de esta, ademas de
utilizar al final del archivo la linea de cddigo module.exports = SwiplNode para poder
importar la clase desde el archivo donde implementaremaos el servidor.

6.3.1 Funcién constructor(cli_id, initial_obj)
Esta funcion crea el objeto SwipINode e inicializa sus atributos. Entre ellos encontramos:

e id: El cual se inicializa con el contenido de cli_id.

e process: Para inicializarlo se llama a la funcion spawn(“swip/’), la cual inicia un proceso
Swi-Prolog mediante llamadas a sistema operativo y devuelve un objeto child_process.

e out_buff: Buffer para guardar la salida estandar del proceso.

e err_buff: Buffer para guardar la salida de error del proceso. La implementacién de este
buffer y del anterior son parte de la solucion al problema encontrado con las funciones
exec_proc y start_proc, el cual explicaremos mas adelante en el apartado 6.3.6.

e jo: Se inicializa con el contenido de initial_obj.

e timeout: Contiene un timeout que elimina el proceso en caso de estar inactivo. Se trata
de la solucién a un problema de disefio explicado en el apartado 6.1. Dicho timeout
ejecutara la funcion delete_proc de esta misma clase en caso de considerarlo inactivo
durante 30 segundos.

Ademas, también inicializaremos dos listeners para el atributo process.

El primer listener esperara al evento ‘data’ de process.stdout que se activa cada vez que el
proceso recibe datos en su salida estandar. Tras detectar dicho evento, introduciré los datos
de la salida estandar al buffer out_buff mediante un bucle y la funcion push.

El segundo listener también esperara al evento ‘data’, pero de la salida de error del proceso
(stderr) e introducira los datos de dicha salida en el buffer err_buff de la misma manera que
el anterior.



6.3.2 Funcién send_in(mess)
Esta funcion realiza una llamada a la funcion process.stdin.write(mess), la cual envia la
String mess a la entrada del proceso.

6.3.3 Funcioén read_out()

Esta funcién devolverd todo el contenido del buffer de salida estandar (out_buff), y vaciara
el buffer. Esta accion se realiza mediante un bucle while que para una vez la longitud del
buffer es igual a 0. Dentro de dicho bucle se ejecuta la funcion shift sobre dicho buffer, la
cual retira y devuelve el primer elemento.

6.3.4 Funcioén read_err()
Devuelve el contenido del buffer de salida de error (err_buff) de la misma manera que lo
hace la funcién read_out().

6.3.5 Funcioén delete_proc()

Se realizan 2 llamadas, una a la funcién clearTimeout(timeout), la cual elimina el
temporizador gue elimina el proceso en caso de estar inactivo; y una llamada a la funcién
process.kill() la cual elimina el proceso SWI-Prolog creado anteriormente.

6.3.6 Funcién exc_proc(command)
El objetivo de esta funcion es enviar la String command al proceso, esperar a que éste lo
procese y devolver el resultado obtenido.

Primero analizaremos el problema con el que nos encontramos para la implementacion de
esta funcién, y para ello, antes debemos entender cémo funcionan las llamadas asincronas
en NodeJs.

Las llamadas a funciones asincronas no devolveran ningln objeto, y tendremos que esperar
a la creacion de ciertos eventos para recibir los resultados, por lo que la llamada a estas
funciones vendréa seguida de listeners que esperaran a que se generen dichos eventos.

Para entenderlo mejor analizaremos una funcion utilizada en esta misma interfaz en la
funcidn send_in(mess), la llamada process.stdin.write(mess).

Objeto / Funcién | Descripcion

process Objeto de tipo <child_process> creado mediante la funcion
spawn(cmd).

stdin Stream de datos de entrada de process. Se trata de un objeto de tipo
<stream.writable>.

write Funcién del objeto stdin. Permite enviar datos a la entrada de process.

mess Objeto de tipo String, parametro de entrada de la funcién write. Se trata
de la cadena a enviar a la entrada de process.

Tabla 6.2.1.1 — Partes de la funcidon de ejemplo

La llamada anterior no devuelve ningin valor, pero el objeto process generara un evento
cuando el proceso mande datos a stdout o stderr, las cuales son las tuberias de salida
estandar y salida de errores del proceso.

Esto ultimo indica que no tendremos manera de mandar datos al proceso y esperar al
resultado para obtener la respuesta, por lo que deberemos implementar una solucién que
mande la informacion, espere, y tras esto reciba los datos del proceso.

Para ello, en primer lugar, hemos creado los atributos out_buff y out_err los cuales
almacenaran la salida del proceso como hemos visto anteriormente.
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Tras esto, hemos implementado los dos listeners que reaccionaran a cuando el programa
manda datos a la salida estandar y la salida de error, y almacenara dicha informacion en los
buffers establecidos.

Ahora podriamos implementar una funcion que primero enviara los datos, se esperara
durante unos cuantos milisegundos a que se procesara la informacién y finalmente
devolviera el resultado del proceso. Sin embargo, JavaScript no implementa ningun método
que espere de manera sincrona, y la Unica manera de hacerlo esperar seria mediante la
funcion asincrona setTimeout.

exc_proc(command) Pasan 250ms err=read_err();

out=read_out();
return
{'output’:out,
‘error’:err};

Antes de la
funcién

setTimeoul(I—:l, Ll

250)

Después de la
funcion

Después de la
funcion

. - LI [ La

send_in(command)

Figura 6.3.6.1 — Traza de la funcidn errénea

Como podemos observar en la figura 6.3.6.1, si ahora mismo implementaramos la funcién,
se devolverian los datos tras 250 milisegundos como queriamos, pero dado que la funcién
setTimeout() es asincrona, durante ese tiempo se ejecutaria codigo que se encuentra detras
de la funcién exc_proc(command), lo cual intentamos evitar.

Para ello utilizaremos los objetos promise los cuales nos permiten que se espere a que la
funcidon se complete para que se ejecute el siguiente codigo.

En cuanto al uso de promise en la implementacion de funciones, la funcién en cuestion
debera devolver un objeto promise, el cual contiene el c6digo a ejecutar como un atributo de
este. El objeto a devolver por la funcion en caso de completarse de manera correcta se
devolverd mediante resolve(object) y en caso de fallo se debera llamar a reject(object),
siendo object en ambos casos el objeto a devolver en cada una de las situaciones.

En cuanto a la Ilamada de la funcion, se realizard llamandola de la manera habitual (en este
caso process.exc_proc(command)), y tras esto pasaremos el codigo a ejecutar una vez se
termine la funcién mediante la funcién .then(function), o la funcion a ejecutar en caso de
error mediante .error(function).

Para poder visualizarlo de manera mejor presentaremos un ejemplo.

Supongamos que queremos enviar datos a un proceso ya inicializado (utilizando nuestra
clase SwiplNode), y tras esto queremos imprimir por pantalla la informacién devuelta.

Suponemos para ello que la funcién exc_proc(command) ya ha sido implementada (tras el
ejemplo analizaremos su implementacion final).

El codigo que necesitamos seré el siguiente:

exc_proc(command).then(
(result) => {console.log(result);}
).error(
(error) => {console.log(error);}

)i

.

Figura 6.3.6.2 — Cddigo de ejemplo

Como podemos observar, se ejecutara la funcién exc_proc(command), y tras esto, en caso
de terminar de manera correcta se ejecutard la funcién contenida en .then, y en caso de
terminar con un error se ejecutara la funcion contenida en .error.

Finalmente, la implementacion de la funcion exc_proc(command) devolvera un objeto
promise, el cual primero ejecutara la funcién send_in(command), tras lo cual esperara 250
milisegundos y finalmente leerd ambas salidas y devolvera mediante resolve() el resultado.




En caso de que tanto la salida estandar como la salida de error estén vacias se devolverd el
false mediante .reject().

El funcionamiento final de la funcion serd el que podemos ver en la Figura 6.3.2.3 a
continuacion.

exc_proc(command)

; Cadigo en
romise
R then |~~ caso de
read_err() éxito
: read_out()
A:tes dela | |]] s, Inteonady setTlmeg;(t)(l:l,—L’ ;Sagan I solve or reject Cadigo en
tncion ) mz error |>—~ caso de
error

Figura 6.3.2.3 — Traza de la funcion correcta

6.3.7 Funcioén start_proc()

Esta funcidn tiene como objetivo iniciar el programa Rever sobre el proceso SWI-Prolog al
gue referenciamos mediante el atributo process. Para ello, utiliza la misma estructura que la
funcién anterior. En primer lugar devuelve una promise la cual contiene una funcién que
manda maultiples String de entrada mediante send_in(), se espera 250 milisegundos y vacia
los buffers de salida mediante las funciones read out y read_err. En caso de que las
cadenas estén vacias se devolvera false para indicar qué ha fallado. De lo contrario se
devolvera true.

Los datos que enviaremos al proceso para iniciar Rever son:

e Una cadena con la funcion ‘working_directory’ de Prolog, para indicar que el directorio
donde se encuentra Rever es el de la misma carpeta en la que se ejecuta el servidor.

e Lacadena ‘[rever].\n’ la cual incluye el archivo del programa Rever.

e Ladireccion del archivo de usuario en funcidn de la id. Dicho archivo deberéa ser creado
anteriormente por el servidor.

Mediante dichas entradas el proceso estara preparado para recibir la orden para comenzar la
depuracion. Dicha orden no se ejecuta en esta funcién dado que el servidor se encargara de
realizar dicha accion.

6.3.8 Funcion restart_timeout()

Esta funcion ha sido afiadida para solucionar el problema expuesto en el apartado 6.1. La
funcion elimina el timeout mediante la funcion clearTimeout(timeout) y lo vuelve a crear,
ampliando asi el tiempo limite de inactividad a 30 segundos desde el momento que se
ejecuta.

6.3.9 Control de archivos
Para la creacion y eliminacion de ficheros que contendran el codigo del programa a depurar
hemos implementado varias funciones en un archivo separado del que contiene la clase de
la interfaz server-Rever, al cual hemos llamado cfm.js (code file manager). Aun asi,
consideramos parte de la interfaz dichas funciones ya que son necesarias para el correcto
funcionamiento de la interfaz.

Para controlar la creacion y eliminacion de archivos hemos creado una clase llamada
codeFileManager la cual contiene dos funciones y el constructor de la clase.

En primer lugar, el constructor inicializa los atributos de la clase, los cuales son una
referencia al médulo fs (file system) de NodeJs, y la direccion de la carpeta donde se
almacenaran dichos archivos. Finalmente, el constructor verifica si existe la carpeta, y si no
existe la crea.
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Tras esto, la clase implementa la funcion set_file(id, data), la cual crea (o reemplaza en caso
de ya existir) un archivo en la carpeta designada anteriormente, el nombre del cual es el
parametro id y el contenido es el pardmetro data.

Finalmente, la clase implementa una Gltima funcién llamada del_file(id), la cual elimina el
fichero Ilamado id en caso de existir.

6.4 Servidor REST

Tal y como indicamos en el apartado anterior el servidor REST recibird peticiones, las
analizard, se comunicara con el proceso Rever del usuario que realizé la peticién mediante
la interfaz server-Rever, y finalmente devolvera el resultado.

Para cumplir dicha funcién el codigo del servidor consta de un apartado principal y dos
funciones.

6.4.1 Apartado principal

En primer lugar, el apartado principal realiza requires para todos aquellos modulos
necesarios, en nuestro caso el mddulo de NodelJs http, y los médulos de la interfaz server-
Rever que hemos creado anteriormente (Swi-Node.js y cfm.js).

Tras requerir los médulos, inicializaremos una variable (fc) con un objeto de la clase
codeFileManager, para poder crear y eliminar archivos; y después inicializaremos la
variable que contendra el array de usuarios (users).

Dado que JavaScript permite la indexacién de items en arrays mediante cadenas de
caracteres (como si se trataran de diccionarios), en nuestro servidor indexaremos los objetos
de tipo SwipINode usando como clave la id de usuario que se nos manda en las peticiones,
de manera que podremos acceder al proceso de un usuario usando su id.

Una vez tenemos las variables necesarias, crearemos e iniciaremos el servidor mediante la
funcion http.createServer(function(req, res)).listen(port), el cual creara un objeto servidor y
lo pondra a la escucha en el puerto port. Este servidor ejecutara la funcién indicada en
function cada vez que reciba una peticion, y le pasard como parametros los objetos req y
res.

Dichos objetos son de tipo <IncomingMessage> y <ServerResponse>, los cuales contienen
los datos relevantes a la peticion y la respuesta respectivamente.

Por ello, todos los datos que necesitemos de la peticién los recibiremos del objeto req, y
modificaremos el objeto res a nuestro gusto para crear la respuesta.

La funcion que ejecutara el servidor cada vez que reciba una peticion configurara en primer
lugar las cabeceras necesarias para la respuesta mediante el método
res.setHeader(“headername”’, “value”), donde headername es el nombre de la cabecera y
value el valor.

Tras configurar las cabeceras, el servidor filtrard la peticion en funcion de su método, el
cual podemos encontrar en el atributo method del objeto req. Dado que anteriormente
comentamos que solo utilizariamos el método POST, todas las cabeceras con dicho método
ejecutaran la funcion server_post(req, res), y todas las que no sean de tipo POST ejecutaran
el método method_not_allowed(req, res).

Aunque el servidor no vaya a utilizar ningin otro tipo de método, hemos creado su
arquitectura permitiendo afiadir otros métodos en cualquier momento con pequefios
cambios, ya que los demés métodos se encuentran en el codigo pero estan comentados, de
manera que solo se necesitaria eliminar los caracteres de comentado y afadir el
funcionamiento necesario en dicho método.



6.4.2 Funcion method_not_allowed(req, res)

Este método devolvera al cliente que realizo la peticion una respuesta con el codigo de error
HTTP 405. El error 405 indica al cliente que el servidor no permite ninguna peticion con el
método utilizado, y indica mediante la cabecera Allow los métodos permitidos por el
servidor.

En primer lugar, se definird el cddigo de estado 405 en la respuesta mediante la
modificacion del atributo statusCode del objeto res, y se modificard mediante el atributo
statusMessage el mensaje de estado, cambiandolo por la cadena de texto ‘Method Not
Allowed’ indicado segun el estandar de HTTP.

Finalmente se creara la cabecera Allow con el valor POST mediante la funcién
setHeadder(‘Allow’, ‘POST’), y se enviara el mensaje mediante res.end().

6.4.3 Funcion server_post(req, res)
Este método se encargard de procesar las peticiones de los clientes, se comunicara con el
proceso correspondiente y contestara con la respuesta.

En primer lugar, utilizaremos dos listeners sobre el objeto req para recibir los datos de la
peticién. Uno de ellos escuchara el evento data que se genera cada vez que nuevos datos de
dicha peticion llegan al servidor. Este listener cogera dichos datos y los concatenara en la
variable data.

El segundo listener esperara al evento end que se generara una vez la peticion haya sido
recibida por completo. En este momento el objeto data contendra el mensaje de peticion
enviado por la interfaz de usuario en formato JSON, por lo que extraeremos dicho objeto
mediante la funcion JSON.parse(data). Esta funcién nos devolvera un objeto como el que
definimos en la Tabla 5.3.2.

Una vez obtenida la peticion como objeto, buscaremos el proceso del usuario en el array
users utilizando como indice del array el objeto data.id. En caso de existir, recibiremos el
objeto SwipINode del usuario encuestion; en caso de ser un usuario nuevo, recibiremos un
objeto de tipo undefined.

A continuacion, se filtrara el tipo de comando a ejecutar mediante un switch y el atributo
cmd de la peticion.

Cada uno de estos comandos intercambiara distinta informacion con el servidor. Entre los
comandos posibles encontramos:

e start: Su objetivo es crear e inicializar un nuevo proceso para la ejecucion de Rever.
Primero, se creara un nuevo objeto de tipo SwiplNode sobre la variable user, y una vez
finalizada su creacién (aseguraremos la espera mediante los objetos promise y la
funcién .then() tal y como explicamos anteriormente) le transmitiremos la cadena
“rtrace(“+user.io+”).\n"”, donde user.io es el objetivo inicial mediante la funcién
exc_proc().

e Esperaremos a que la funcion retorne el resultado con el primer paso de la depuracién y
se lo enviaremos al usuario con el formato de respuesta acordado en la tabla 5.3.1.
Finalmente, asignaremos en el array users el nuevo proceso de usuario indexado por la
id del cliente.

e end: Este comando finalizara el proceso del cliente indicado y borrara el archivo con el
cddigo a depurar de dicho cliente en caso de existir. Enviar una respuesta vacia al
cliente.

e d: Este comando indica que el cliente quiere avanzar un paso en la depuracion. El
servidor enviard la cadena de caracteres “\x64\n " mediante la funcién exc_proc() y
enviaremos el resultado al cliente.
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e u: Este comando indica que el cliente quiere ir al paso anterior de la depuracion. El
servidor enviard la cadena de caracteres “\x75\n”" mediante la funcién exc_proc() y
enviaremos el resultado al cliente.

e rtm: Este comando es utilizado por la interfaz del cliente para indicar que sigue activo.
Este comando reiniciara el timeout de su proceso mediante la funcidn restart_timeout()
y devolvera un mensaje vacio al cliente.

6.4.4 Funcion internal_server_error(req, res)

Este método devolvera al cliente que realizo la peticidn una respuesta con el cddigo de error
HTTP 500. Este error es el designado por el estandar para indicar un error en la ejecucion
del servidor e indicard a nuestra interfaz que debe terminar la depuracion y mostrar un
mensaje de error.

Esta funcion se implementa al igual que la funcion method_not_allowed con la diferencia de
que el cddigo de estado sera el 500, el mensaje de estado sera un identificador de error que
nosotros designemos, y no se creard ninguna cabecera adicional.

Nuestros codigos de error para el mensaje de estado seran:

- General_ error: Indicard un error general en el servidor. No deberia darse en ningln
momento, pero lo estableceremos por si en algin momento ocurre.

- Incorrect_io: Se dard cuando el objetivo inicial sea incorrecto segun la sintaxis de
Prolog.

6.5 Interfaz de usuario

Para mostrar el desarrollo final de la interfaz comenzaremos por la parte grafica de esta, y
tras ello definiremos el apartado l6gico, separando este Ultimo en la légica escrita en
JavaScript y la escrita en PHP.

6.5.1 Apartado grafico

La implementacion final ha variado ligeramente de la presentada anteriormente por
cuestiones de disefio.

En primer lugar, hemos substituido los cuadros laterales de informacion por un pie de
pagina y un boton en la zona superior derecha. Estos dos elementos supliran toda la
informacién que aportaban las columnas laterales dando ademéas un acabado mas limpio a la
interfaz y permitiendo que la zona central ocupe toda la pantalla en pantallas pequefias.

Ademas de lo anterior, hemos afiadido un selector de idiomas en la esquina superior derecha
junto un botén de ayuda, y un boton junto al selector de ejemplos para cargar el ejemplo que
seleccionemos.

Finalmente hemos afadido iconos de informacién que despliegan dicha informacion al
colocar sobre ellos el cursor. Estos muestran la informacion relevante sobre el apartado
donde se encuentran.

Podemos ver en las figuras 6.5.1.1, 6.5.1.2 y 6.5.1.3 como la pantalla principal se adapta a
los distintos tipos de pantalla donde se carga la pagina. Dichas capturas han sido tomadas
sobre la pagina completa, por lo que a la hora de ejecutarse sobre un navegador este solo
mostrara el méaximo en altura que la pantalla permita, y el usuario podra desplazar la
pantalla mediante las herramientas que el navegador web ofrezca para ello.

Finalmente, en la figura 6.5.1.4, podemos ver el selector de idioma, y en la figura 6.5.1.5 la
pagina principal en inglés. Todos los textos se traducen al inglés excepto el nombre de los
ejemplos.
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Figura 6.5.1.1 — P4gina principal en tamafio XXL (mas de 1400px de ancho)

Objetivo inicial
REVER WEB | ayuda | | 19 j ®
Seleccionar ejemplo G:)
Ejemplo 1 ~ Cargar ‘ Ejecutar
Cédigo del programa ®
SOBRE SWI-PROLOG
SWI-Prolog ofrece un entorno gratuito y comprensible
para Prolog. Desde su comienzo en 1987, el desarrollo de
SWI-Prolog ha sido dirigido por las necesidades de las
aplicaciones del mundo real. SWI-Prolog es ampliamente
usado en el ambito educativo, en la investigacion y en
aplicaciones comerciales.
SOBRE REVER
—  — El depurador reversible Rever, creado por el investigador
Limpiar Cargar Descarga German Vidal del grupo MistUPV, permite al programador
texto archivo r archivo depurar su cdigo Prolog tanto hacia delante como hacia
atras.
Objetivo inicial @

Figura 6.5.1.2 — Pagina principal en tamafio XS (menos de 576px de ancho)

La figura 6.5.1.2 muestra la pagina en formato XS en dos partes separadas para evitar dejar
espacios en blanco. El aspecto real de la pagina web es la imagen de la izquierda seguida de
la imagen de la derecha.

43



Desarrollo de una interfaz web para la depuraciéon de programas Prolog

REVER WEB

Seleccionar ejemplo

Ejemplo 1

Cédigo del programa

Limpiar texto

Objetivo inicial

W

Cargar archivo Descargar archivo ‘

®

Ejecutar

SOBRE SWI-PROLOG

SWI-Prolog ofrece un entorno gratuito y
comprensible para Prolog. Desde su comienzo
en 1987, el desarrollo de SWI-Prolog ha sido
dirigido por las necesidades de las aplicaciones

del mundo real. SWI-Prolog es ampliamente

usado en el ambito educativo, en la
investigacién y en aplicaciones comerciales.

SOBRE REVER

El depurador reversible Rever, creado por el
investigador German Vidal del grupo MistUPY,
permite al programador depurar su codigo
Prolog tanto hacia delante como hacia atras.

Figura 6.5.1.3 — Pégina principal en tamafio LG (entre 768 y 992px de ancho)
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Cargar

Figura 6.5.1.4 — Selector de idiomas

REVER WEB

Select example @

Eempla 1 v

Program code @

SOBRE SWI-PROLOG SOBRE REVER

Figura 6.5.1.5 — P4gina principal en inglés

En cuanto a la ventana de depuracion, esta cambia su tamafio en funcién de la pantalla al
igual que la ventana principal. Dado que ya hemos mostrado cémo se consigue dicha
funcion en la péagina principal al igual que como cambia el idioma, Unicamente
presentaremos la ventana en tamafio XXL (mé&s de 1400 pixeles de ancho). Dicha ventana
no contiene ninguna diferencia relevante en cuando al disefio de la figura 5.5.2.5, y
podemos verla en la figura 6.5.1.6.

Ejecucion

Objetivo inicial
PIAB)

Figura 6.5.1.6 — Ventana de depuracién
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A continuacion, analizaremos cada uno de los elementos de ambas ventanas y explicaremos
brevemente como se han implementado (sin entrar a nivel de c6digo).

e Cabecera: La cabecera de la pagina es la parte superior de esta. Para su disefio hemos
decidido utilizar el color negro, que resaltard con el cuerpo de la pégina el cual
contendra un fondo de color blanco. La cabecera contiene los siguientes elementos:

o Titulo de la pagina.

o Boton de ayuda: En caso de pulsar dicho bot6n se abrira una ventana como la
que podemos ver en la figura 6.5.1.7, donde se muestra como utilizar el
depurador.

o Selector de idiomas: Este ultimo se despliega al hacer clic sobre él, mostrando
las opciones posibles.

e Cuerpo: El cuerpo de la pagina contiene todos los elementos para introducir los datos
necesarios para iniciar la depuracion. Separaremos el cuerpo de la pagina en cuatro
secciones:

o Seleccionar un ejemplo: Esta seccion contiene la etiqueta ‘Seleccionar un
ejemplo’, un selector de lista desplegable donde podemos ver todos los
ejemplos, y un boton para cargar el ejemplo seleccionado.

o Cddigo del programa: Este apartado contiene la etiqueta ‘Codigo del
programa’, junto a una caja de texto donde introducir dicho cédigo, y 3 botones.
Uno para borrar el texto de la caja de texto, uno para cargar un archivo, y otro
para descargar el texto escrito a un fichero. Ademas, la caja de texto contiene
una barra de desplazamiento para escribir textos que ocupen mas espacio del
gue muestra dicha caja.

o Objetivo inicial: Esta seccion contiene una etiqueta con el texto ‘Objetivo
inicial’ junto a una caja de texto donde introducir dicho objetivo.

o Ejecutar: Este apartado Gnicamente contiene un botén con el que ejecutar la
depuracion.

e Pie de pagina: Contiene dos elementos con la misma estructura. Cada uno de ellos esta
compuesto por un titulo, un parrafo de texto y un enlace. ElI primero muestra
informacién sobre SWI-Prolog, mientras que el segundo muestra informacién sobre
Rever.

Ayuda

:Como utilize Rever Web?

Para utilizar Rever Web primero debes introducir tu programa en la caja 'Cédigo del programa'.

Después, afiade el objetivo inicial en la caja ‘Objetivo inicial’ y finalmente pulsa el botén ‘Ejecutar’.

Te apareceré una ventana donde verés la traza de tu programa.

Pulsa ‘Siguiente’ para obtener el siguiente paso de la ejecucién, *Anterior’ para volver al anterior paso, y
‘Omitir’ para omitir toda la ejecucién.

Para terminar la depuracion pulsa sobre ‘Terminar ejecucién’, sobre la X arriba a la derecha o simplemente
haz click fuera de la ventana de depuracién.

Cerrar

Figura 6.5.1.7 — Ventana de ayuda

Finalmente, la ventana principal contiene diversos iconos de informacién, y al poner el
cursor sobre estos se muestra un mensaje de descripcion como el que se puede ver en la
figura 6.5.1.8.



Para cargar un ejemplo

seleccione el ejemplo y pulse

“Cargar”

]
o

Figura 6.5.1.7 — Texto de ayuda

En cuanto a la ventana de depuracion, esta estd compuesta por una ventana posicionada
sobre la ventana principal la cual contiene cuatro bloques. En la parte superior de dicha
ventana podemos ver el titulo ‘Ejecucion’ y un boton de cerrado. Los demas elementos que
componen esta ventana son los siguientes:

e Objetivo inicial: Este apartado muestra un titulo con el texto ‘Objetivo inicial’ seguido
de el objetivo inicial introducido en la caja de texto de la ventana principal.

e Descarga de la traza: Este bloque contiene un botén que al ser pulsado descargara la
traza del programa, es decir, descargara en un archivo de texto el contenido de la
ventana donde se muestra la traza.

e Zona de control: En esta seccion se muestra un contenedor amplio con una barra para
desplazarse verticalmente en caso de estar lleno. En dicho contenedor ira apareciendo la
traza de la depuracidon que estemos realizando. Bajo este contenedor encontramos los
botones de control, uno para volver al paso anterior, uno para avanzar al siguiente paso
y uno para omitir la depuracion.

e Cierre de la ejecucion: Se trata de un Gnico botén alineado a la derecha en la parte méas
baja de la ventana. Al pulsar dicho botdn se cerrara la depuracion.

6.5.2 Apartado légico - PHP
En este subapartado mostraremos el apartado PHP de la implementacion final de la légica
de la aplicacion.

En nuestro proyecto, PHP se encargara de controlar el idioma de la pagina y de crear e
insertar las ID de los usuarios.

Primero debemos tener en cuenta que PHP se ejecuta en el lado del servidor, antes de enviar
al usuario la pagina, por lo que podra insertar o modificar partes de la pagina web las cuales
seran enviadas al usuario a posteriori.

Para el control del idioma, se ha creado un archivo php llamado lang.php el cual contiene
dos arrays con un par clave=>valor por cada fragmento de texto traducible.

En la pagina principal se introduciran los fragmentos <?php echo lang[ “ID”’];?> donde ID
es el identificador del fragmento de texto que queremos colocar en ese lugar.

Al inicio de la pagina principal se incluird el archivo lang.php y se asignara a la variable
lang el array correspondiente al idioma seleccionado.

Para establecer qué idioma se ha seleccionado se afiadira a la URL de la pagina el pardmetro
lang.

La figura 6.5.2.1 muestra un esquema del funcionamiento del sistema de control del idioma
de la interfaz de usuario.
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http:/URL? lang.php
Diccionario X I
Seleccionamos el
diccionario Diccionario Y
Pagina sin procesar variable lang Pagina final
<P>[id1 [lp> He tid_1"=>"texto_1" <p> texto 1 </p>
<p>| id2 - e “id_2"=>"texto_2" <p> texto 2 </p>
<p>| id3 <fp “id_3"=>"texto_3" <p> texto 3 </p>
<p>[ idd |<fp L “id_4"=>“texto_4" <p> texto 4 </p>
<p>| id5 [<fp “id_5"=>"texto_5" <p> texto 5 </p>

Figura 6.5.2.1 — Sistema de control del idioma

El segundo sistema que implementamos en PHP es el que crea e inserta la ID de usuario en
la l6gica de la pagina.

Para ello, utilizaremos el control de sesiones de PHP, el cual creard de forma automatica
una ID dnica para cada usuario que se haya conectado a nuestro servidor Apache. Este
sistema inyecta una cookie de sesion en el navegador del cliente para poder identificarlo.

Para crear la ID de usuario primero utilizaremos la funcién session_start() y tras esto
usaremos una mezcla de codigo JavaScript y PHP de la siguiente manera
<script>var user_id = “<?php echo session_id()?> "</script>, de manera que la légica en
JavaScript de la pagina podré utilizar la variable user_id que contendrd la id del usuario.

Ademas de lo anterior, también asignaremos de la misma manera a la variable lang el valor
obtenido anteriormente de la URL, para poder acceder a dicho valor desde JavaScript
posteriormente.

6.5.3 Apartado légico - JavaScript

En cuanto al cddigo implementado en JavaScript, encontramos multiples funciones
definidas en el archivo script.js, las cuales nos permiten realizar las siguientes acciones:

e Inicializar la pagina: En primer lugar, deberemos inicializar maltiples elementos en la
pagina, y todo el codigo relacionado con dicha inicializacién estd contenido en una
Gnica funcion que se ejecuta una vez que el esqueleto de la pagina se ha cargado
correctamente. Los elementos por inicializar son:

o Los mensajes de informacion: Estos mensajes son objetos de tipo tooltip de
Bootstrap, y deben ser inicializados para que se detecte el raton sobre estos y se
muestre el texto de informacion correspondiente. Para ello, se utilizard la
funcion new bootstrap.Tooltip(obj, options), donde obj es el objeto a inicializar,
y options son las posibles opciones que aplicar a dichos objetos.

o Marcar el idioma seleccionado: Detectaremos el idioma actual de la pagina y
resaltaremos la opcién de dicho idioma en el selector de idiomas mediante la
funcion object.classList.add(“active’), siendo object el objeto HTML del idioma
actual.

o Listeners: Afadiremos mudltiples listeners para controlar cuando se pulsa el
botdn ‘Cargar archivo’, para detectar cuando se abre o se cierra la ventana de
depuracion, y para detectar cuando se pulsa el botén Ejecutar.



Limpiar texto: Al pulsar dicho boton, se lanzara una funcion Ilamada clean_code(), la
cual buscaré el elemento de la caja de texto donde se encuentra el codigo del programa
y la vaciara.

Cargar archivo: Al pulsar el botdn correspondiente, se creard temporalmente un objeto
HTML de tipo input type="file” el cual lanzar& una ventana al usuario para seleccionar
el archivo a cargar. Y tras haber sido seleccionado, se leerd el archivo y se copiaré su
contenido a la caja del codigo de programa.

Descargar archivo: Al pulsar el botén para descargar archivos, se lanzara la funcion
downloadText(text, name), la cual creara un archivo temporal con el contenido de la
caja de texto. Después se creara un enlace temporal para la descarga de dicho archivo, y
se simulara un clic sobre dicho enlace, iniciando asi el sistema de descarga del
navegador. Finalmente, se eliminara dicho enlace y el archivo temporal.

Cargar ejemplo: Al pulsar el boton ‘Cargar’, se llamara a la funcion load_example(), la
cual buscaré el ejemplo seleccionado en el array EJEMPLOS vy el array Ol, y cargaré el
ejemplo sobre la caja de texto del codigo del programa y el objetivo inicial sobre su caja
de texto correspondiente.

Iniciar depuracion: Al pulsar el boton ‘Ejecutar’ se verificara en primer lugar que las
cajas de texto del codigo del programa y del objetivo inicial no estén vacias, y entonces
Ilama a la funcion start_process(), la cual realiza los siguientes pasos:

o Inicia la variable num_comm a 0. Esta variable es la encargada de detectar
cuantos pasos de la depuracion existen en pantalla, para evitar las pulsaciones
sobre el boton “Atras’ una vez solo quede un paso en pantalla.

o Bloquear el boton “Atras’, dado que en un primer lugar solo habra un paso de la
depuracion en pantalla.

o Monta la peticion y la envia al servidor mediante una peticion AJAX, la cual se
realiza mediante un objeto HMLHttpRequest. En dicha peticion se mandara el
cadigo del programa, el objetivo inicial, la id de usuario y el comando start.

o Tras recibir la respuesta, mostrara dicha respuesta en la zona designada.

o Finalmente, iniciard un intervalo que se ejecutara cada 20segundos, el cual
mandara una peticién al servidor con el comando rtm y la id del usuario, para
informar al servidor de que la depuracion no esta inactiva.

Siguiente paso: Al pulsar el boton ‘Siguiente’, se enviara una peticion al servidor con el
comando ‘d’ y la id de usuario. Tras recibir la respuesta se escribira el paso de la
depuracion en la zona designada. En caso de que el mensaje recibido comience por
“**Solution: * 0 ‘No more solutions...’, se bloqueara el boton ‘Siguiente’. Finalmente
se actualizara el contador num_comm.

Paso anterior: Al pulsar el botén ‘Anterior’, se enviara una peticion AJAX al servidor
con el comando ‘u’ y la id del cliente. Tras recibir un mensaje vacio confirmaremos que
el servidor ha realizado la accion, se seleccionara la Ultima entrada en la traza de la
depuracion y se eliminara. Finalmente se actualizara el contador num_comm y en caso
de que el contador sea igual a 1 se bloqueara el botén ‘Anterior’.

Omitir depuracion: Al pulsar el bot6n siguiente paso se simularan pulsaciones sobre el
boton siguiente hasta que el mensaje recibido comience por ‘**Solution:” o ‘No more
solutions...’.

Terminar depuracién: Esta accion se realizard cada vez que se cierre la ventana de
depuracion. En este caso se enviara una peticion AJAX al servidor con el comando
‘end’ y la id del usuario.
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e Control de errores: En cualquier caso, en el que las peticiones AJAX reciban un codigo
de error, se cerrara la ventana de depuracion y se mostrard un texto al usuario mediante
la funcion alert(text), la cual mostrara al usuario una ventana con el texto text. Los
textos a mostrar podran ser o bien ‘El objetivo inicial no es valido, por favor compruebe
la sintaxis utilizada.’, ‘A ocurrido un error en el servidor, por favor inténtelo de nuevo
en unos segundos.’ o ‘Servidor inactivo, por favor inténtelo mas tarde.’.

6.6 Seguridad del sistema

En este Gltimo apartado hablaremos de la seguridad del sistema, que vectores de ataque
posibles hemos detectado, y como hemos reforzado dichos puntos para evitar ataques.

En primer lugar, analizaremos los puntos de entrada de datos en nuestra interfaz, y
seguiremos su ejecucion hasta el servidor.

6.6.1 Codigo del programa

En cuanto al codigo del programa, solo se envia una Unica vez al iniciar la depuracién, y se
introduce directamente en un fichero. No parece un gran problema, dado que el nombre del
fichero viene dado por la ID del cliente, y dicho fichero simplemente se acabara incluyendo
junto al programa Rever al entorno del proceso SWI-Prolog para la depuracion.

El verdadero problema es que el usuario puede controlar el nombre del fichero que esta
escribiendo mediante la edicion de su ID, y con ello puede controlar su ubicacion.

Por ejemplo, en caso de que la id de usuario contuviera la cadena “../”, por ejemplo
“./AAA”, al alcanzar la funcion que crea el archivo se ejecutaria la siguiente linea de
codigo: “fs.writeFileSync(‘/tmp/rever_server/../AAA’)”, lo cual generaria un archivo sobre
la carpeta “/tmp”, y no sobre “/tmp/rever_server”, ya que la cadena “../” en Linux hace
referencia a la carpeta padre.

De esta manera, en caso de que el proceso del servidor fuera iniciado con permisos elevados
(por ejemplo en el caso de ejecutarlo con sudo, o ejecutarlo de manera automatica con root
desde algin proceso del sistema), se podria reescribir cualquier fichero del sistema,
mandando el contenido de dicho fichero en el campo “Codigo del programa” y modificando
la ID de usuario.

Para evitar dicho ataque, tanto en el lado de la interfaz de usuario como en el lado del
servidor REST, se implementara un sistema por el cual se eliminaran aquellas coincidencias
de la cadena “./” dentro del parametro ID de wusuario. Por ejemplo, la ID
“asf3S89adff../../foahgs” sera acortada a “asf3S89adfffoahgs”.

6.6.2 Objetivo inicial

El objetivo inicial del programa acabara siendo pasado al proceso Rever en la funcion
“user.exc_proc(‘rtrace(‘+user.io+’).\n)”, siendo user.io el objetivo inicial. Primero
explicaremos la cadena en secciones para entender el objetivo de esta entrada de datos al
proceso.

En primer lugar encontramos la funcién rtrace(). Esta marca el inicio de la depuracion en
Rever, usando como pardmetro el objetivo inicial del programa que se pretende depurar.

En segundo lugar encontramos la variable user.io. Esta contiene el objetivo inicial
introducido en la interfaz web por el usuario.

Finalmente encontramos la cadena “.\n”. Esto se debe a que en la sintaxis de Prolog el punto
indica el final de una clausula, y el caracter “\n” es interpretado como un salto de linea, de
manera que simula una pulsacion de la tecla “enter” en el proceso.

Sabiendo lo anterior, podriamos pensar que se puede tomar el control del programa

(T34

mediante los caracteres “.” y “\n” utilizandolos como una especie de inyeccion SQL. Por



ejemplo, “A). \n halt. \n” se enviaria al programa como “rtrace(A).\n halt. ).\n”, finalizando
la funcion “rtrace() ” y cerrando el programa con la palabra de control “halt. .

Sin embargo, tras varias pruebas, llegamos a la conclusién de que la funcion rtrace blogquea
el programa dentro del proceso de depuracion, y cualquier caracter enviado que no sea uno
de los designados para el control del programa no hard mas que avanzar la depuracion.

Por otra parte, para evitar el funcionamiento incorrecto del proceso, filtraremos los

caracteres “.” y “\n” de la variable “user.io”.

6.6.3 Botones de control

En cuanto a los botones de control, estos simplemente envian comandos del tipo “d” o “u”
al servidor. Por lo que aunque se consideran un punto de interaccion, no suponen ningin
peligro.

6.6.4 Peticiones al servidor

Uno de los puntos de entrada peligrosos es el servidor REST en si dado que aceptara
cualquier tipo de peticion que este estructurada como las que envia la interfaz de usuario.

Para evitar que un usuario malicioso colapse el servidor enviando mensajes que arranguen
multiples procesos Rever, en primer lugar tenemos el sistema por el cual cualquier proceso
inactivo mas de 30 segundos se borrara.

Pero ademas, otra opcion que dejaremos como posible ampliacién del proyecto es afiadir
una capa que solo permita un nimero limitado de procesos por IP, y que detecte si una IP
esta mandando demasiados mensajes para bloquearla y asi evitar que el servidor acabe
colapsando al recibir demasiados mensajes y tener demasiados procesos Rever activos.

Hablaremos de dicha posible ampliacion en el capitulo 9 en el apartado “Posibles
ampliaciones”.
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7. Implantacion

A continuacion, realizaremos una guia de instalacion del lado del servidor para el correcto
funcionamiento de nuestro proyecto y. tras esta guia. encontraremos un tutorial de uso de
nuestra interfaz web.

7.1 Guia de instalacion

Esta guia mostrara la instalacion de nuestro proyecto sobre un entorno con Ubuntu 20.04
recién instalado.

Comenzaremos con la instalacion de todos los programas necesarios mediante el instalador
de paquetes de Debian APT (Advance Packaging Tool). Tras esto, mostraremos la
disposicién de carpetas de nuestro proyecto y definiremos donde debemos colocar cada uno
de los componentes. Finalmente, indicaremos cdmo iniciar los componentes necesarios para
poder empezar a utilizar nuestra interfaz web.

7.1.1 Instalacion de paquetes para Ubuntu
En primer lugar, abriremos una consola del sistema y verificaremos si existen
actualizaciones de los paquetes del sistema ejecutando el comando ‘sudo apt update’.

Una vez haya finalizado, utilizaremos el comando ‘sudo apt upgrade’ para descargar e
instalar las actualizaciones encontradas.

Tras esto, instalaremos el servidor web Apache mediante el comando ‘sudo apt-get install
apache2’.

Ahora, instalaremos PHP y el complemento php para Apache. Para ello ejecutaremos en la
consola ‘sudo apt install php libapache2-mod-php’.

Una vez termine podremos comprobar si la instalacion es funcional ejecutando el comando
‘sudo echo “<?php phpinfo();?>” | tee /var/www/html/info.php’ y accediendo mediante
nuestro navegador a la URL ‘localhost/info.php’. Si todo funciona correctamente,
deberiamos obtener una pagina con informacion de nuestra configuracion php.

Dado que no necesitaremos la pagina anterior, podemos ejecutar ‘sudo rm
/var/www/html/info.php’ para eliminarla.

A continuacion, instalaremos NodeJs mediante el comando ‘sudo apt install nodejs’.

Podremos comprobar que se ha instalado correctamente si al ejecutar ‘nodejs -v’ en el
terminal recibimos la informacion sobre la version de NodeJs.

Finalmente, para acabar la instalacion de paquetes, instalaremos SWI-Prolog. En primer
lugar, afiadiremos el repositorio oficial de SWI-Prolog mediante la ejecucion del comando
‘sudo add-apt-repository ppa:swi-prolog/stable’. Una vez finalice el comando,
actualizaremos la lista de repositorios con ‘sudo apt-get update’ y, finalmente, instalaremos
SWI-Prolog con ‘sudo apt-get install swi-prolog’.

En este momento habremos acabado la instalacion de los paquetes necesarios.
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7.1.2 Carpetas y ficheros del proyecto

El archivo con el contenido del proyecto contendré dos carpetas en su interior, una con el
nombre ‘Rever server’, la cual contendra el servidor REST, y otra con el nombre
‘Rever_web’, la cual contiene la pagina web y todos los componentes necesarios para su
funcionamiento.

El servidor contendrd los archivos para el funcionamiento de Rever (ansi_termx.pl,
iso_predicates.pl, prolog_code.pl, util.pl y rever.pl) y los archivos para el funcionamiento
del servidor REST (cfm.js, Swi-Prolog.js y server_rever.js).

Por parte de la aplicacion web, encontraremos las siguientes carpetas y ficheros:
e Dbootstrap: Contiene el framework Bootstrap5.

e css: Ficheros de configuracion css.

e img: Iméagenes e iconos.

e js: Contiene los ficheros ‘scripts.js’y ‘ejemplos.js’. En el primero encontramos toda la
I6gica de la pagina explicada anteriormente, y en el segundo encontramos los ejemplos
disponibles. Podemos afiadir otros nuevos en caso de ser necesario.

e php: Contiene el fichero de idiomas lang.php.

e index.php: Se trata de la pagina web en si. En caso de acceder a la carpeta /Rever_web
Apache intentara servir el archivo llamado index.php dentro de esta misma carpeta.

7.1.3 Configuracion e instalacion de la interfaz web

En primer lugar, configuraremos el puerto y la direccion que utilizaran los clientes para
conectarse con el servidor. Para ello, abriremos el archivo ‘/Rever_webl/js/scripts.js’ y
modificaremos la variable server_dir situada al principio del archivo.

Deberemos escribir una cadena con la siguiente estructura “IP:PUERTO”, donde IP sera la
ip sobre la que tendremos el servidor REST, y PUERTO un puerto disponible.
Recomendamos el uso de un puerto superior al 10001 dado que un gran ndmero de
aplicaciones conocidas usan puertos inferiores a este.

Si queremos verificar qué puertos estan siendo utilizados en el computador podemos usar el
comando ‘sudo Isof -i -P -n’, y para verificar nuestra IP el comando ‘ifconfig’.

Tras esto abrimos el archivo’ /Rever server/server rever.js’ y modificamos la variable
PORT que se puede encontrar en la parte superior del archivo. Este valor debe coincidir con
el configurado en el archivo ‘/Rever web/js/scripts.js’

A continuacion, copiaremos la carpeta ‘Rever web’ a la carpeta ‘/var/www/html/’. Esto se
debe a que el servidor web Apache distribuird los archivos que se encuentren en dicha
carpeta.

Para iniciar el servidor REST, accederemos con un terminal a la carpeta ‘Rever server’ y
ejecutaremos el comando ‘node server rever.js’, tras lo cual el terminal quedara bloqueado.
No se debe el terminal o se cerrara el servidor REST.

La interfaz web quedard accesible y funcional bajo la direccion URL
‘IP/Rever_web/main_page.php’, donde IP es la ip del computador donde se esté ejecutando
el servidor Apache.

Finalmente, para permitir la conexion de otros computadores a nuestro servidor REST,
deberemos configurar en el cortafuegos el puerto elegido anteriormente. Para ello,
utilizaremos el comando ‘sudo ufw allow port/tcp’ siendo port el puerto donde escucha
nuestro servidor REST.



7.2 Guia de uso

En la siguiente guia mostraremos como utilizar la interfaz implementada en este proyecto
desde el punto de vista del cliente. Para ello, supondremos que tanto el servidor web como
el servidor REST han sido instalados e iniciados sobre un computador con la IP
192.168.0.8.

En primer lugar, abrimos el navegador web y accedemos a la URL donde se encuentra la
interfaz web tal y como podemaos ver en la figura 7.2.1.

Ademas, como podemos ver en la figura 7.2.2, también podemos acceder directamente a la
carpeta donde se encuentra nuestra interfaz, en cuyo caso Apache nos redireccionara al
archivo “index.php .

& REVER WEE e +

&~ C O 8 192.168.0.108/Rever_web/index.php

Figura 7.2.1 — URL de la interfaz web

& REVER WEB e +

&« © O 8 192.168.0.108/Rever web

Figura 7.2.2 — URL de la carpeta donde se encuentra la interfaz

Una vez accedemos a la interfaz, tenemos tres opciones:

e Escribir el codigo y el objetivo inicial:
En este caso simplemente afiadiremos el codigo a la caja etiquetada como “Codigo del
programa” y el objetivo inicial en la caja “Objetivo inicial”.

e Cargar un ejemplo:
Para ello, seleccionaremos el ejemplo que queramos cargar en la lista desplegable de
ejemplos y pulsaremos el boton “Cargar” situado a su derecha.

e Cargar el cddigo desde un archivo e introducir el objetivo inicial:
Para esta opcion, seleccionaremos el boton “Cargar archivo” y, tras ello, nos aparecera
una ventana como la de la figura 7.2.3, en la cual seleccionaremos el archivo que
decidamos cargar. Finalmente, escribiremos en la caja etiquetada como “Objetivo
inicial” nuestro objetivo para el programa.

Las tres opciones anteriores nos llevaran a la misma situacion, en la cual habremos
rellenado los campos “Codigo del programa” y “Objetivo inicial”.

Para esta guia utilizaremos un codigo Prolog inspirado en una escena de la pelicula “Los
Monty Python y los caballeros de la mesa cuadrada” de 1975, el cual podemos ver en la
figura 7.2.4.

A continuacién, pulsaremos el botéon “Ejecutar”, con lo cual se abrird la ventana de
depuracion y nos aparecerd la primera traza de la depuracién del programa, como podemos
observar en la figura 7.2.5.

Mediante los botones inferiores (“Anterior”, “Omitir” y “Siguiente”) podremos controlar la
ejecucion de la depuracidn (figura 7.2.6).

Al pulsar el botén “Anterior”, volveremos al paso anterior de la ejecucion.

El boton “Omitir” nos permitira avanzar la ejecucion automaticamente hasta el Gltimo paso
de ésta.

Al hacer clic en “Siguiente”, se nos mostrara el siguiente paso de la ejecucion.
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Finalmente, para terminar la ejecucion podemos pulsar el botén “Terminar ejecucion”, la
cruz en la esquina superior derecha o simplemente hacer clic en cualquier espacio fuera de
la ventana de depuracion (figura 7.2.7).

@ Carga de archivos X
« v 4 » Esteequipo » Escritoric » TFG » ejemplos v | O O Buscar en gjemplos
Organizar ~ Nueva carpeta =~ M o
2 MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
I Escritorio ] ewpl Archivo PL 1KB
| example.pl Archivo PL 1KB
| MontyPythonHolyGrail.pl Archivo PL 1KE
TFG
ejemplos
W
Nombre: |MUntuPythUnHDIyGra\|.p| V| *.pl ~

Figura 7.2.3 — Ventana de carga de archivos

Codigo del programa

witch(X) :- burns(X) female(X).
burns(X) :- wooden(X).
wooden(X) :- floats(X).

floats(X) :- sameweight(duck, X).
female(girl).
sameweight(duck,girl).

Figura 7.2.4 — Codigo del programa

Ejecucion X

Objetivo inicial
witch(X)

Descargar traza

Call: witch(_3132) ~

Figura 7.2.5 — Codigo del programa



Anterior Omitir Siguiente

Figura 7.2.6 — Botones de control

Terminar ejecucion

Figura 7.2.7 — Botones de terminacién

Otras acciones que nos permite realizar la interfaz son:

o Cambiar el idioma: Para ello seleccionaremos el idioma pulsando sobre la lista
desplegable “Idioma” en la esquina superior derecha.

e Descargar el codigo del programa: Haremos clic en el botdn descargar y el navegador
descargara el contenido en un fichero.

e Limpiar la caja “Codigo del programa”: Para ello haremos clic en el botén “Limpiar
texto”.

e Descargar la traza de la depuracién: Dentro de la ventana de depuracion, haremos clic
en “Descargar traza”, tras lo cual el navegador descargara un fichero de texto con dicha
traza.
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8. Pruebas

En el siguiente capitulo disefiaremos y usaremos métodos de prueba que verifiquen el
correcto funcionamiento de nuestro proyecto.

Separaremos dichas pruebas en 2 apartados distintos. En el primero, realizaremos pruebas
de instalacion, con lo que aseguraremos que nuestro proyecto funciona en distintos
dispositivos con Ubuntu 20.04.

Finalmente, en el segundo apartado, ejecutaremos multiples depuraciones sobre el programa
Rever y analizaremos los resultados respecto a los dados por una depuracién en consola.

8.1 Pruebas de instalacion

Instalaremos nuestro proyecto en 3 entornos distintos que estén ejecutando el sistema
operativo Ubuntu 20.04.

8.1.1 Computador 1 - Portatil Slimbook
La primera instalacion la realizaremos sobre un portatil de la marca Slimbook con las
especificaciones que podemos encontrar en la tabla 8.1.1.1.

Especificaciones técnicas
Procesador AMD Ryzen 7 4800H, 8 n(cleos, 16 hilos
Memoria DDR4 64GBytes
Disco duro 2TBytes SSD Intel 660p series

Tabla 8.1.1.1 — Especificaciones computador 1

Siguiendo la guia del capitulo 7, instalamos los componentes necesarios, conectamos el
servidor y accedemos a la interfaz mediante el navegador.

Esta primera instalacion ha funcionado correctamente y no ha producido ningun fallo.

8.1.2 Computador 2 - Maquina Virtual

Esta segunda instalacién la realizaremos sobre una maquina virtual con imagen Ubuntu
20.04, ejecutandose sobre el programa VirtualBox de Oracle, en el mismo computador
definido en el apartado 8.1.1 pero sobre un entorno Windows10. Las especificaciones
técnicas de la méaquina virtual las podemos ver en la tabla 8.1.1.2.

Especificaciones técnicas

Procesador AMD Ryzen 7 4800H, 1 nucleo
Memoria DDR4 4GBytes

Disco duro 25GBytes SSD Intel 660p series

Tabla 8.1.1.2 — Especificaciones computador 2

Al igual gque en el apartado anterior, no hemos encontrado ningun fallo. Tras seguir la guia
de instalacion el proyecto ha funcionado perfectamente.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que al tratarse de una maquina virtual deberemos
realizar configuraciones extra desde VirtualBox para poder acceder al servicio desde otro
computador de la misma red, ademas de configurar el cortafuegos de Windows para
permitir la entrada de comunicaciones TCP sobre el puerto 80 y sobre el puerto configurado
en el servidor REST.

8.1.3 Computador 3 - Raspberry Pl 3B

En este caso, instalaremos nuestro proyecto sobre una Raspberry con el sistema operativo
Ubuntu Server 20.04.3 LTS. Esto se debe a que este modelo no tiene suficiente potencia
para ejecutar la interfaz gréfica, por lo que hemos instalado la version servidor de Ubuntu
20.04.
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Las especificaciones técnicas de la Raspberry 3B las podemos ver en la tabla 8.1.1.3.

Especificaciones técnicas

Procesador Quad Core Broadcom BCM2837
Memoria 1GByte
Disco duro MicroSD 32GBytes

‘v 60

Tabla 8.1.1.3 — Especificaciones computador 3

La instalacién en este entorno ha sido exitosa, aunque un poco mas complicada en ciertos
pasos dado que no dispone de interfaz gréafica.

Por desgracia, al realizar las pruebas de funcionamiento sobre este entorno, hemos notado
que aparecia texto incorrecto en las respuestas de la depuracion.

Tras investigarlo, hemos descubierto que esto se debe a que el procesador de la Raspberry
no es capaz de procesar las respuestas en los 250 milisegundos que habiamos fijado como
méaximo de tiempo.

Ampliando el tiempo mé&ximo de respuesta del proceso Rever hemos conseguido obtener el
resultado correcto que esperabamos.

Ademaés, hemos descubierto que al ejecutar Rever sobre el terminal se generaban
excepciones sobre el programa. Sin embargo, al utilizar nuestra interfaz web no se
generaban dichas excepciones.

Por ello, nuestro proyecto puede ser ademas una posible solucion a entornos que como éste
no permiten la ejecucion del programa de manera correcta.

8.2 Pruebas de funcionamiento

En este apartado probaremos a depurar 3 programas Prolog con la interfaz de usuario. Tras
esto, guardaremos los resultados de la depuracion y los compararemos con los resultados de
la depuracion del mismo programa sobre una ejecucion en consola.

De esta manera determinaremos si la interfaz estd mostrando la informacion correcta.

8.2.1 Programa 1 - ex.pl
Este primer programa es uno de los ejemplos que podemos encontrar al descargar Rever
desde repositorio de mistupv en github.

El programa es el siguiente:

p(X,Y) :- q(X), r(X,Y).
q(a).

q(b).

q(c).

r(b,b).

r(b,c).

r(c,c).

Y se inicia con el objetivo inicial “p(A,B)”
Tras ejecutar dicho programa en ambos entornos se generan las respuestas de depuracion
como podemos ver en la figura 8.2.1.1.




jorge@jorge-PROX14-AM... jorge@jorge-PROX14-AM... jorge@jorge-PROX
Call: p(_3108,_3110)

Please run ?- license. for legal details.

Call: g(_3108)

For online help and background, visit https://www.swi-prolog.org
For built-in help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Werd).

Exit: g(a)
- [rever].
Call: r(a,_3110)

Fail: r(a,_3110)

q(_3108) - rtrace(p(A,B)).
_ p(_20492,_20494)
Exit: g(b) q(_20492)
q(a)
Call: r(b,_3110) r(a, 26494)
r(a, 20494)
Exit: r(b,b) q(_20492)
q(b)
Exit: p(b,b) i et
. p(b,b)
**Solution: [p(h,b)] =*solution: [p(b,b)]

Figura 8.2.1.1 — Prueba de la depuracion del programa 1
8.2.2 Programa 2 - example.pl
Este programa, al igual que el anterior, proviene del repositorio de mistupv en github.
Su cbdigo es el siguiente:
P(X,Y) - q(X), r(X,Y).

q(a).

g(f(x)) :- X'is 2+1.
q(c).

r(f(X),f(X)).

Y su objetivo inicial es le mismo que el del programa anterior: “p(A,B)”

El resultado tanto de la consola y de la interfaz web vuelven a ser el mismo. Podemos
comprobarlo en la figura 8.2.2.1

[+1  jorge@jorge-PROX14-AMD: ~/Desktop/TFG/server+web/rever

Call: p(_3108,_3110) jorge@jorge-PROX14-AM... jorge@jorge-PROX14-AM...

Call: g(_3108) For built-in help, use ?- help(Topic). or ?- apropos

Exit: g(a) ?7- [rever].
true.

Call: r(a,_3110)
?7- [example]

Fail: r{a,_3110) | .

true.
q(_3108)
?- rtrace(p(A,B)).
Call: _6506 is 2+1 p(_2 .
q(_20604)
Exit: 3 is 2+1 q(a)
r{a,_20606)
Exit: g(f(3)) r(a, 6 )
q(_20604)
call: r(f(3),_3110) 23148 is 2+1
3 is 2+1
Exit: r(f(3),f(3)) q(f(3))
r(f(3), 20606)
Exit: p(f(3),f(3)) r(f(3),7(3))
p(f(3),f(3))
*Solution: [p(f(3).f(3))] **Solution: [p(f(3),f(3))]

Figura 8.2.2.1 — Prueba de la depuracion del programa 2
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8.2.1 Programa 3 - mphg.pl
Finalmente, depuraremos el programa 3, el cual ya vimos anteriormente en la figura 7.2.4.

Se trata del programa inspirado en la pelicula “Los Monty Python y los caballeros de la
mesa cuadrada”.

Ejecutaremos dicho codigo con el objetivo inicial “witch(X)”.

Tal y como podemos ver en la figura 8.2.3.1 ambos resultados son idénticos, por lo que el
programa se ejecuto correctamente.

I+1 Jorge@jorge-PRUAT4-AMLU: ~/DESKLOP/ IFL/se
Call: witch(_3132) . . i i
jorge@jorge-PROX14-AM... jorge@jorge-PRO)
Call: burns(_3132)

- [rever
Call: wooden(_3132) [rever]

Call: floats(_3132)
Call: sameweight(duck, 3132)

Exit: sameweight(duck.girl) - rtrace(witch(X))

witch(_260510)
burns(_20510)
wooden(_20510)
floats(_20510)
sameweight(duck, 20510)
sameweight(duck,girl)
floats(girl)
wooden(girl)
burns(girl)
female(girl)
female(girl)
witch(girl)
**Solution: [witch(girl)]
No more solutions...

Exit: floats(girl)
Exit: wooden(girl)
Exit: burns(qirl)
Call: female(girl)
Exit: female(girl)
Exit: witch(girl)

**Solution: [witch(girl)]
No more solutions...

Figura 8.2.3.1 — Prueba de la depuracion del programa 3

T3]

En cuanto a la diferencia entre los valores numéricos comenzados por “ ” en ambas
depuraciones, es necesario explicar que dichos valores son variables temporales que usa
Prolog en su ejecucidn, y el valor mostrado no es mas que un nombre temporal que el
mismo Prolog asigna a dicha variable.

Por lo tanto, no es necesario que coincidan, pero si es necesario comprobar que se
encuentran en las llamadas correctas. Es decir, si en la figura 8.2.1.1 cambiaramos los
valores de la interfaz “ 31087y “ 3110” por “A” y “B” respectivamente, y a la vez
cambiaramos los valores de la consola “ 20442” y ©“ 20494” por los mismos valores “A” y
“B”, ambas ejecuciones deberian ser idénticas.

En conclusion, hemos comprobado que el programa se ejecuta correctamente sobre la
interfaz, y que el proyecto puede ser instalado en diversos computadores siempre y cuando
tengan como sistema operativo Ubuntu 20.04 o alguna otra version de Linux equivalente.



9. Conclusiones

En primer lugar, comentaremos qué objetivos se ha cumplido en el desarrollo final de la
interfaz web, qué errores han surgido y coémo los hemos resuelto.

A continuacién, hablaremos de posibles mejoras y desarrollos futuros que se podrian
implementar en dicha interfaz.

Finalmente, compararemos las tecnologias utilizadas con los estudios cursados, destacando
qué conocimientos de dichos estudios hemos podido aplicar y qué otros conocimientos
hemos aprendido mediante el desarrollo de este proyecto.

9.1 Objetivos alcanzados

Como conclusion, podemos observar que el desarrollo del proyecto ha resultado en un
producto funcional que cumple todos y cada uno de los objetivos definidos en el primer
capitulo.

En primer lugar, hemos conseguido disefiar e implementar una interfaz de usuario que es
capaz de ajustarse a cualquier dispositivo donde se reproduzca, ademas de permitir al
usuario hacer uso de todas las funciones que ofrece el depurador Rever en consola, pero de
manera mas sencilla e intuitiva.

Ademas de las funciones comentadas anteriormente, también nos permite realizar acciones
como cargar o descargar ficheros con el cddigo del programa, elegir entre inglés o espafiol,
descargar la traza de la depuracién y elegir entre multiples ejemplos de programas.

Cabe destacar que no se ha llegado a implementar el modo debug de Rever explicado en el
capitulo 3. Esto se debe a que mediante el uso del botéon “Omitir” permitimos al usuario
reproducir la traza del programa de forma automatica, sin tener que pulsar una vez por cada
paso. Esta era la finalidad del modo debug, por lo que podemos afirmar que aunque no se
llegue a usar en el desarrollo final, sequimos implementando la funcionalidad completa de
Rever.

Desde la fase de disefio, en la estructura gréafica de la interfaz hemos implementado
Gnicamente los elementos necesarios para su uso con el objetivo de no sobrecargar la
interfaz. Gracias a ello, a la distribucion de dichos elementos y a los elementos de
informacién incluidos junto a las etiquetas descriptivas utilizadas, la interfaz final es
intuitiva y sencilla.

En cuanto a la parte del servidor, hemos conseguido comunicar el servidor con la interfaz
mediante una estructura de servidor REST y peticiones AJAX, que nos permitira recibir las
peticiones necesarias y contestarlas. Para ello, hemos conectado el servidor con los procesos
Rever mediante una interfaz a la que hemos llamado “SwipINode”.

Para poder controlar la creacion de archivos, hemos implementado una clase Ilamada
“codeFileManager”, la cual nos permite crear ficheros sobre una carpeta temporal de
manera rapida y segura.

Ademés, gracias a nuestro sistema de identificacion de usuarios y a la implementacion por
parte del servidor que permite acceder al proceso de cada usuario en cuestion, hemos
conseguido que varios usuarios se encuentren conectados a la vez utilizando la interfaz sin
ningun problema.

Para terminar con los objetivos cumplidos, gracias a la instalacion del servidor web Apache,
podremos distribuir nuestra interfaz mediante el puerto 80 a todos aquellos usuarios que lo
requieran.
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Por otra parte, nos encontramos con dos grandes problemas tras la fase de disefio. Por un
lado, no pudimos simular las pulsaciones de las teclas “Flecha arriba” y “Flecha abajo” en
la comunicacion con el proceso, por lo que para solucionarlo tuvimos que modificar Rever
para cambiar dichas teclas por “u” y “d”, respectivamente, dado que si podiamos simular la
pulsacion de teclas con caracteres ASCII.

El segundo problema tuvo lugar en el disefio de la l6gica de la interfaz y del servidor. En el
caso de que un usuario saliera de la pagina sin cerrar el proceso, este quedaba abierto para
siempre, por lo que consumia recursos del servidor. Para solucionarlo afiadimos un sistema
de mensajes entre la interfaz y el servidor REST, en el cual si el servidor no recibe un
mensaje con el comando “rtm” en mas de 30 segundos, el proceso se cierra.

9.2 Mejoras y futuros desarrollos

A lo largo del disefio y desarrollo del proyecto, se nos han ido ocurriendo ideas que podrian
ampliar la usabilidad y seguridad del sistema, pero que no entraban dentro del alcance de
nuestro proyecto o eran demasiado complejas para llevarlas a cabo en poco tiempo. A
continuacion describiremos algunas de ellas.

En cuanto a la seguridad del sistema, tal y como se coment6 en el capitulo 6, nuestro
desarrollo cubre aspectos de seguridad, pero ain quedan ciertas partes del programa en las
gue se podria reforzar. Mas en concreto, cualquiera podria mandar al servidor REST
peticiones de manera maliciosa para generar muchos procesos y que el servidor consuma
todos sus recursos.

Una posible solucion seria afiadir al servidor una manera de limitar los procesos abiertos en
funcion a la IP del usuario que los requiere. De esta manera un Gnico usuario no podria
ocupar todos los recursos del sistema.

Otra posible solucién seria detectar el niUmero de peticiones que realiza una determinada IP
en un corto periodo de tiempo, y bloquear dicha IP en caso de ser necesario.

En cuanto a la comunicacién entre el servidor y los procesos Rever, tal y como hemos
podido ver en el apartado 8.1.3, el servidor podria esperar demasiado poco tiempo a recibir
los datos del proceso. Por ello, se podria implementar tanto en el programa Rever como en
el servidor algln tipo de palabra de control, el cual informara al proceso de que el mensaje
ha terminado.

9.3 Conocimientos estudiados y aplicados

Mi paso por la universidad y més en concreto los estudios cursados en ésta me han
permitido obtener los conocimientos necesarios para el desarrollo de un proyecto como este.
De todos modos a lo largo de éste también he aprendido sobre tecnologias no estudiadas
durante los estudios.

Entre los conocimientos estudiados, encontramos campos como:

e El funcionamiento de sistemas operativos y su interaccion con los procesos de usuario,
estudiados en la asignatura de Fundamentos de sistemas operativos (FSO).

o EIl disefio de interfaces de usuario, estudiado en las asignaturas Interfaces Persona
Computador (IPC) y Desarrollo Centrado en el Usuario (DCU).

e La organizacion del proyecto y disefio general de este, estudiados en Ingenieria del
Software (ISW) y Gestion de Proyectos (GPR).



e Todas aquellas asignaturas que me han ensefiado las bases de la programacion como
Introduccion a la Programacion (IPC), Programacion (PRG), Lenguajes, tecnologias y
paradigmas de la programacién (LTP) y Estructuras de datos y Algoritmos (EDA).

e La seguridad del sistema, estudiados en Seguridad en redes y sistemas informaticos
(SSR) y Seguridad web (SEW).

e Todas aquellas asignaturas orientadas a las Tecnologias de la Informacién, la cual fue
mi especialidad cursada, como Redes de computadores (RED), Concurrencia y sistemas
distribuidos (CSD), Tecnologias y sistemas de informacién en la red (TSR), Desarrollo
web (DEW) y Disefio de sitios web (DSW).

Ademas de estos conocimientos obtenidos a lo largo de los estudios, también he aprendido
sobre multiples tecnologias o he ampliado mis conocimientos en tecnologias ya estudiadas.

Entre otros, he aprendido sobre desarrollo de péaginas web mediante el framework
Bootstrap, el cual aunque habia sido mencionado y utilizado en alguna de las asignaturas, se
estudiaban solo ciertos aspectos de este y, en realidad, es muy amplio, con lo que he podido
investigar mas acerca de su funcionamiento.

También he aprendido sobre la programacion l6gica, mediante el estudio del intérprete
SWI-Prolog, la depuracion reversible y Rever.

Finalmente, he ampliado mis conocimientos sobre nodelS, mas en concreto sobre sus
maodulos spawn, http y fs; y sobre PHP y su sistema de sesiones.
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