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Resumen

El uso de los jueces en linea como aplicaciones web que automatizan el proceso de
evaluacion de soluciones algoritmicas a problemas de programacion, ha promovido el
surgimiento de propuestas de su inclusion en los procesos docentes en las carreras de
perfil informatico. Estas ideas consisten en afadir funcionalidades y asimilar otras ya
presentes en los principales jueces en linea existentes en el mundo. En este trabajo se
revisan varias experiencias que corroboran el hecho de que la inclusion en el ambiente
docente de estas herramientas puede tributar a un mejor desarrollo cognitivo de los
estudiantes en las asignaturas de Programacion a partir de una ejercitacion
ininterrumpida con retroalimentacion constante sobre la calidad de las soluciones
implementadas. Se propone un juez en linea personalizado para ser integrado en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la disciplina Programacion de la carrera Ingenieria
en Ciencias Informaticas. Ademas, por el importante valor agregado que aportan a la
solucion, se describen en detalle un subsistema recomendador de problemas a

resolver y un modulo detector de soluciones plagiadas adjuntos en la herramienta.
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Introduccién

En carreras con perfil computacional, la ensefianza de asignaturas relacionadas con la
Programacion es uno de los aspectos méas debatidos y de mas controversia. Al
respecto diversos maestros y autores de distintas universidades del mundo han
expuesto sus maneras y modelos de ensefianza (Robins, 2003) (Oviedo, 2005) (Gries,
2006) (Petit, 2009) (Shun-xin, y otros, 2011) (Othman, y otros, 2012). Sin embargo,
ésta sigue y seguira siendo un elemento recurrente, pues a diferencia de como ocurre
con otras disciplinas no existe para la Programacion, aun, un modelo de ensefianza de
éxito demostrado. A diferencia de las matemaéticas, la Programacién es una disciplina
relativamente joven que no se imparte en ensefianzas precedentes.

La importancia de este punto esta dada por la premisa de que un buen profesional de
la Computacion, o la Informatica, debe haber adquirido las habilidades del sistema de
esta disciplina desde los afios tempranos de la carrera, lo cual es un prerrequisito para
cursar con éxito varias asignaturas posteriores asi como para un adecuado desempefio
del futuro profesional (Oviedo Galdeano, y otros, 2005) (Tiantian, 2011). Por tal motivo
la literatura existente, respecto a la ensefianza de la programacion, hace énfasis en los
cursos introductorios ( Kurnia, y otros, 2001).

A nivel mundial, cada afio se han ido acentuando en los alumnos de nuevo ingreso
algunas carencias relacionadas con el dominio de esta materia (Petit, 2009). Entre
estas estan la falta de habilidades de algoritmizacion, el desconocimiento total de los
paradigmas y herramientas de programacion, asi como la falta de organizacion y
disciplina a la hora de programar (Othman, y otros, 2012).

Los resultados del cuestionario aplicado cada afio en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) a estudiantes de nuevo ingreso, igualmente permiten concluir que la
preparacion inicial de los estudiantes que ingresan es baja: ninguno de los ingresados
en la Facultad 4 ha tenido anteriormente buenos resultados en concursos de
matemética o computacion, apenas un 5% admite tener conocimientos previos sobre
algun lenguaje de programacion y menos del 15% se ha vinculado con algun

movimiento de jévenes relacionado con la Computacién (ver anexo 1). Esta
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caracterizacion inicial permite tener apreciaciones previas sobre el bajo desempefio de
los estudiantes en esta disciplina.

Infformacion brindada por el Departamento Docente Central de Técnicas de
Programacion muestra como los resultados en las asignaturas de esta disciplina no
son los deseables. El curso 2011-2012 concluye con un 60.46% de aprobados en la
asignatura Introduccion a la Programacion (IP), un 57.38% en la asignatura
Programacion | (P1) y peor aun con 40.79% de aprobados en la asignatura
programacion Il (P2). En el anexo 2 se pueden revisar con mas detalle estos datos,
ademas de los también mejorables resultados del curso 2010-2011.

Varias opiniones coinciden en que se aprende a programar programando (Oviedo,
2005), (Nghi, 2007), (Joy, y otros, 2005), claro esta, basando todo este proceso de
mucha practica en elementos como la motivacion de los estudiantes y el papel
orientador-controlador del profesor.

Debe citarse que una de las méas estimulantes estrategias asumidas para incrementar
las aspiraciones de los estudiantes en el area de la programacion y mejorar su
rendimiento, ha sido el desarrollo de los concursos de programacion (Warsaw, 2012).
En particular, surgiendo de una competicién que hubo en la Universidad A&M de Texas
en 1970 y devenida actualmente en el evento de programaciébn mas grande y
prestigioso del mundo, el Concurso Internacional Universitario ACM" de Programacion
(ACM-ICPC?) constituye el mejor ejemplo para ilustrar como la competitividad sana
puede motivar, de manera natural, a un sinnimero de estudiantes universitarios a
mejorar sus habilidades como programadores. Este evento paso6 desde 1977 a ser una
competicién con varias rondas clasificatorias que culminan en la Final Mundial y desde
entonces se han incrementado cada afio los nUmeros de participantes hasta el caso de
2011 con la participacion de 25016 concursantes de mas de 2200 universidades. En
estos eventos, los concursantes tienen que resolver un conjunto de problemas donde
aplican conocimientos que van desde el disefio y analisis de algoritmos hasta las mas
complejas teorias matematicas, desarrollando habilidades como el pensamiento
algoritmico, la resolucién de problemas, el trabajo en equipo y la laboriosidad; valores
importantes en un profesional de la Computacion.

! Association for Computing Machinery (http://www.acm.org/)
2 ACM International Collegiate Programming Contest (http://www.acmicpc.org y
http://icpc.baylor.edu)
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En nuestro pais el objetivo de este tipo de concursos fue logrado rapidamente. A partir
del afio 2009, en que Cuba se incluyé con mas regularidad en el movimiento ACM-
ICPC, se han ido organizando y consolidando los eventos a nivel de universidad,
nacional y regional. En pocos afios se ha logrado incluir cuatro equipos cubanos en
finales mundiales.

Como eventos homoélogos existen en la UCI las reconocidas Copa Pascal, Copa
Xtreme Programming y Copa Void, ademas de (como se muestra en el anexo 3) otras
competencias que de manera regular se efectian en las distintas facultades. A nivel
nacional se tienen referencias de distintas competencias en casi todas las instituciones

gue han logrado sumarse al ACM-ICPC (ver en http://coj.uci.cu/contest/past.xhtml).

Este tipo de experiencias se sincronizan totalmente con el concepto de aprendizaje
competitivo (Revilla, 2008), y aunque muestran mas bien un caracter de élite por la
participaciéon casi total de estudiantes de alto rendimiento, resultan interesantes para
ser extrapoladas al proceso de ensefianza de la programacion.

En varias instituciones, incluida la UCI, donde se imparten distintos cursos de
programacion con grandes matriculas, constituyen aspectos criticos el complejo tema
de la evaluacion (Joy, y otros, 2005) y la dificultad para retroalimentar a los estudiantes
sobre la calidad de las actividades realizadas. Para que un estudiante pueda practicar
lo suficiente, debe tener varias tareas y ejercicios propuestos, y debe recibir una
retroalimentacion constante. Sin embargo, en universidades como la UCI donde los
profesores en general tienen ademas de la docencia otras actividades que realizar en
las esferas de la investigacion y la produccion, el recurso tiempo se vuelve muy
limitado, lo cual repercute en la orientacion de menos tareas que las necesarias para
los estudiantes debido a la imposibilidad del profesor de dar la adecuada y temprana
retroalimentacion a sus educandos. En el mejor de los casos las actividades se
asignan, pero varias quedan opcionales y normalmente la mayoria de los estudiantes
no las realizan pues, en general, no cobra sentido para los estudiantes realizar una
actividad que su profesor probablemente no podré supervisar ( Kurnia, y otros, 2001).
Es fundamental que el profesor juegue bien su papel como ente orientador-controlador
en el proceso de ensefianza, teniendo plena constancia del avance real de cada uno
de sus estudiantes en la asimilacion de los contenidos impartidos, y que a partir de una
observacion detallada trace sus estrategias de seguimiento. Los alumnos de alto

rendimiento (aquellos que realizan sus tareas sin dificultad) deben recibir tareas
9
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adecuadamente mas complejas para mejorar su aprovechamiento de los cursos; se
debe ser cuidadoso en cuanto al nivel de complejidad de las nuevas tareas para no
frustrar el avance. De la misma forma los estudiantes de rendimiento bajo deben recibir
tareas que faciliten la asimilacion previa de contenidos base.

La orientacion, respondiendo a la pregunta de cémo y qué actividades debe realizar
cada estudiante en particular, exige del profesor un completo dominio de cada una de
las actividades vencidas por cada alumno para seleccionar qué nuevas actividades
orientar a cada educando. Lograr lo planteado anteriormente es ideal, sin embargo
pocas veces se materializa en plenitud pues resulta complicado saber qué ha hecho
cada estudiante y sobre todo saber de entre tantas posibles tareas las méas adecuadas
a reasignar, de manera que cumplan el papel desarrollador deseado. Por demas, este
tratamiento diferenciado exige mas tiempo del profesor también con el tema de la
evaluacion pues no tendria sentido proponer nuevos ejercicios si no se va a controlar
su realizacion. Es importante que las actividades asignadas a un estudiante se
adecuen al nivel de adquisicion de los conocimientos que este tenga.

En estos momentos la UCI esta implementando un proceso de redisefio de las
asignaturas de la carrera, obedeciendo al modelo de formacion centrado en el
aprendizaje. La disciplina Técnicas de Programaciéon ha sido redisefiada casi en su
totalidad, sobre todo las asignaturas IP, P1y P2. El redisefio realizado propone varias
actividades a realizar por el estudiante cada semana de manera independiente, y
varias actividades no presenciales o semipresenciales. Otras asignaturas de la
disciplina como Programacion Il (P3) y Programacion IV (P4) proponen la resolucion
de muchos ejercicios practicos de programacion.

Este cumulo de tareas independientes agrava una situacion que es bastante general
en los entornos académicos y en especial en los cursos de programacion: el plagio.
Informes semestrales de los colectivos de asignatura reportan la existencia de esta
situacion entre sus estudiantes. Desafortunadamente, este es un fendbmeno bastante
extendido a nivel internacional. Tipicamente, existen estudiantes que motivados
solamente por obtener una buena calificacion copian soluciones de otros compafieros.
Por otra parte la existencia en la UCI de siete facultades impide que una misma tarea
sea revisada a nivel de toda la Universidad por el mismo equipo de profesores, por lo

gue es hoy una situacion real y complicada la deteccién de soluciones plagiadas.

10
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Considerando la anterior situacién problematica se presenta el siguiente problema a

resolver: ¢Como hacer mas efectivo y menos costoso en cuanto a tiempo el proceso

de orientacion, control y evaluacion de actividades practicas independientes de la
disciplina Técnicas de Programacion?

Con el fin de dar respuesta a este problema, se selecciona como objeto de estudio los

jueces en linea de programacion y como campo de accion la aplicacion de los jueces

en linea en la ensefianza de la programacion.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar un juez en linea personalizado al

contexto docente de la UCI, que automatice procesos tales como evaluacion de

soluciones, recomendacion de problemas y deteccion de plagios, de modo que pueda
servir de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Disciplina Técnicas de

Programacion.

Como objetivos especificos de la investigacion se definieron los siguientes:

1. Elaborar el marco tedrico sobre las herramientas de apoyo a la ensefianza de la
programacion de computadoras existentes en el mundo, haciendo hincapié en su
aplicacion con fines docentes en otras instituciones.

2. Desarrollar una aplicaciéon informatica que corresponda con las caracteristicas de
un juez en linea y que integre caracteristicas deseables para asegurar eficacia a
partir de su inclusion en la docencia.

3. Validar la aplicacion desarrollada.

Se tiene como hipotesis que el desarrollo de un juez en linea personalizado para el

contexto docente de la UCI, facilitara el proceso de ensefianza de la Programacion

permitiendo la ejercitacion a tiempo completo y automatizando de manera efectiva los
procesos de orientacion a los estudiantes y deteccion de plagio, en las actividades de
esta disciplina.

Estructura del documento

El presente documento se encuentra estructurado en tres capitulos. En el primero se
hace un andlisis de los principales conceptos relacionados con los jueces en linea y
posibles herramientas o utilidades que pudieran complementar sus prestaciones. Se
realiza un estudio del estado del arte de los mas importantes jueces en linea y de su
empleo en varias instituciones del mundo, principalmente en el clasico contexto
docente que son las asignaturas de una carrera.

11
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En el segundo capitulo se describe la propuesta de solucion, enfatizando los elementos

mas importantes que permiten su inclusion en el ambiente docente.

En el tercer y Ultimo capitulo se valida el resultado obtenido teniendo en cuenta
principalmente los resultados de la aplicacion desarrollada, y se enfatiza por ser el
principal aporte de la solucién, en la validacion de los algoritmos implementados para
el desarrollo de los modulos Recomendacién de Problemas y Deteccién Automatica de
Plagio.

12
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

La programacion es considerada un arte y una ciencia que se cultiva,
fundamentalmente, con la practica constante en los momentos iniciales del
aprendizaje. La calidad y éxito de los cursos de programacién, dependen en gran
medida del nUmero de actividades practicas que de manera independiente realicen los
estudiantes (Giménez, 2012). Sin embargo, este nimero e incluso el nimero de
actividades asignadas, disminuye notablemente respecto a lo que es deseable cuando
las matriculas de los cursos son grandes y el claustro permanece igual, derivando esto
es un cociente cantidad de alumnos / cantidad de profesores realmente elevado. La
alta complejidad del proceso de evaluacién de programas, la cual han sufrido varios
departamentos de Ciencias de la Computacion a nivel mundial, conllevo en los ultimos
afos a considerar la posibilidad de automatizar este proceso (Cheang, y otros, 2003).
Son varias las instituciones gque han tenido que enfrentarse con el problema de evaluar
cursos introductorios de programacion con grandes matriculas que convierten el tema
evaluacion en un punto critico dentro del proceso de ensefianza de esta disciplina (Joy,
y otros, 2005). Asi mismo y como se refiere en la introduccién de este trabajo también
la evaluacion ha sido un tema necesariamente abordado en la preparacion de
participantes del ACM-ICPC. Comoquiera que estas dos vertientes (docencia estandar
y concursos al estilo ACM-ICPC) son las mas preocupadas en la ejercitacion de los
estudiantes en conocimientos de programacion, las herramientas que se describen en
este trabajo estan asociadas fundamentalmente a estas areas.

En la definicion del estado del arte asociado al contexto de este trabajo constituye un
aspecto esencial abundar sobre qué son los jueces en linea, qué funciones principales
ofrecen estos, cuales de estas herramientas son las mas importantes a nivel mundial y
experiencias de su aplicacion en otros contextos similares al contexto docente de la

Universidad de las Ciencias Informéticas.

1.1 Jueces en linea

Si bien son variados los trabajos e intentos de solucién al problema de automatizar la

evaluacién y la ejercitacion de cuestiones de la programacion, puede decirse que las
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aplicaciones mas conocidas y mas probadas debido al gran auge de Internet en los

ultimos afios son los jueces en linea.

Un juez en linea es una aplicacion web para entornos generalmente académicos, que
incluye varios problemas de distintas materias para ser resueltos mediante técnicas de
programacion y, lo mas importante, evalla automaticamente las soluciones de sus
usuarios en los varios lenguajes de programacion disponibles. Se caracterizan por
contener una interfaz bien definida para la interaccion con el usuario y un alto nivel de
disponibilidad, permitiendo el libre acceso a la aplicacion en todo momento a las
personas registradas (Revilla, 2008).

El hecho de ser aplicaciones en linea les aporta varias ventajas con respecto a otros
tipos de aplicaciones de escritorio concebidas también para la automatizacion de la
evaluacion en concursos:

Portabilidad: Al presentar una interfaz construida a base de estandares como HTML,
pueden ser ejecutadas desde cualquier plataforma, con el Unico requisito de contar con
un navegador que soporte dichos estandares.

Accesibilidad: Al estar publicadas en un servidor de Internet en el cual guardan todos
sus datos y configuracion, generalmente pueden ser accedidas desde cualquier
computadora con acceso a la red de redes.

Colaboracion: Al centrar todas las conexiones de los usuarios en un mismo servidor
central, se facilita la colaboracién y comunicacion entre los mismos, haciendo énfasis

en el trabajo en equipo Yy la distribucién de la informacion.

En ( Kurnia, y otros, 2001) se hace una de las mejores descripciones en lo que refiere
a un modelo de juez en linea. Se aborda la aplicacion de una herramienta llamada
Online Judge en la preparacion de concursantes del ACM-ICPC y como apoyo en
cursos de programacion en la Universidad Nacional de Singapur. Constituye una de las
bases para varios desarrollos posteriores de jueces en linea en el mundo pues los
autores describen en detalle las mdultiples desventajas de la evaluaciéon manual
cargadas de subjetivismo y dependientes de las circunstancias en que se lleva a cabo
la evaluacion, asi como las, también multiples, ventajas de la evaluacién automatica
gue reduce notablemente el tiempo empleado y hace mucho menos preocupante el
crecimiento de la matricula de los cursos. Se describe el modelo basico, recomendado
y genérico que utilizan los jueces en linea para evaluar. Se detallan algunas
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experiencias de su aplicacion en la preparacion de concursantes y en apoyo a la
imparticion de asignaturas, asi como detalles de la arquitectura deseada para un
sistema de este tipo. La principal dificultad de la herramienta Online Judge para
considerarla un modelo ideal es que no cuenta con un mecanismo de orientacion a los
estudiantes, para su avance en el aprendizaje.

La manera en que un juez en linea comprueba la correccion de un programa es
sencilla: para cada problema a resolver existen uno o varios ficheros que representan
las entradas para probar la correccion de las soluciones enviadas por los usuarios, a su
vez existen igual cantidad de ficheros que constituyen las salidas correctas asociadas a
cada una de esas entradas. Se compila la solucién enviada por el usuario, escogiendo
de manera transparente el compilador a utilizar segun el lenguaje de programacion
utilizado. De no haber errores de compilacion, el paso siguiente es ejecutar el
programa para cada entrada definida y verificar que la salida de cada ejecucién
coincida exactamente con la salida correcta definida previamente para la entrada en
cuestién. La solucion enviada se considerard correcta si cada una de estas

verificaciones fue exitosa y en caso contrario se considerard incorrecta (Walker, y

otros, 2005).
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Figura 1. Esquema de funcionamiento general de los jueces en linea
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Para garantizar un veredicto objetivo es muy importante que las entradas de prueba
sean lo suficientemente abarcadoras teniendo en cuenta todos las posibles situaciones
gue se puedan presentar segun el problema. En la figura 1 se representa el esquema
general de funcionamiento de un juez en linea.

Correcta e Incorrecta no son los Unicos veredictos que brinda un juez en linea (Petit,
2009). Generalmente incluyen otras variantes en el juzgado que sugieren al
programador qué aspecto de su solucion debe mejorar. Si en el momento de la
compilacion se detectara un error que no permitiera completar este proceso, la
evaluacion se interrumpe y el veredicto ofrecido es Error de Compilacion. Para cada
problema en el juez en linea se define un tiempo de ejecucion que permite controlar
gue se implementen algoritmos eficientes para la resolucion y, no menos importante,
asegurar que el servidor no se sobrecargue con soluciones gque pretendan ejecutarse
por mucho tiempo. Si al ejecutar la solucion enviada con alguna de las entradas de
prueba el proceso tarda mas del tiempo maximo definido, el sistema se encarga de
forzar el paro de la ejecucion y el veredicto es Tiempo Limite Excedido. Por Ultimo, si
durante la ejecucion con una entrada existe algun problema de funcionamiento (errores
en tiempo de corrida) como una divisién por cero 0 acceso a una posicion de memoria
no reservada, el proceso también es detenido y el veredicto es Error en Tiempo de
Ejecucién. Mas detalles sobre los posibles veredictos y sus causas tipicas pueden
revisarse en (Roque Alvarez, 2010).

1.1.1 Jueces en linea para entornos competitivos

Entre los jueces en linea de programacion mas conocidos e importantes a nivel global
pueden mencionarse el Juez en Linea de la Universidad de Valladolid (UVA®), el Juez
en Linea de la Universidad de Tecnologia de Gdansk (SPOJ%), y el Juez en Linea de la
Universidad de Pekin (PKUP).

En la UCI desde hace aproximadamente seis afios se ha comenzado a emplear y
desarrollar jueces en linea de programacion propios. Actualmente los mas importantes

3 http://uva.onlinejudge.org/
* http://www.spoj.pl/

° http://poj.org/
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son el Juez en Linea de la Catedra de Programacion Avanzada (CPAV®) y de manera
relevante el Juez en Linea del Caribe (COJ").

En materia del entrenamiento de concursantes ACM-ICPC asi como en el aporte
pedagoégico el UVA es, a nivel mundial, el que goza de més prestigio en la comunidad
universitaria internacional, quizas por ser uno de los méas antiguos y el mejor surtido en
gjercicios. Este sistema tiene como caracteristica fundamental su organizacion de los
problemas en extensos volumenes nutridos normalmente de los concursos ACM-ICPC,
constituyendo referencia obligada por parte de los interesados en el tema (Revilla,
2008). Este juez en linea solo soporta el envio de soluciones para los lenguajes de
programacion permitidos en el ACM-ICPC (C, C++, Java, Pascal).

Por su parte SPOJ es una solucion tecnolégicamente elegante, muy flexible y que
soporta todas las funcionalidades basicas de un juez en linea para preparacion de
concursantes. Es un proyecto del Sphere Interest Project, entidad afiliada a la
Universidad de Tecnologia de Gdansk, en Polonia. Se destaca en el hecho de que
permite la evaluacion de soluciones en 47 lenguajes de programacion diferentes. Sus
problemas, traducidos al ruso, al portugués y al viethamita, cubren varios de los
presentados en las diversas ediciones del ACM-ICPC, asi como otros aportados por
los mismos usuarios y administradores del sitio. SPOJ mantiene varios rankings, en los
cuales influye la puntuacion de cada usuario. Presenta un sistema muy dinamico de
puntuacion asegurando que los problemas mas complejos valgan mas, y que los
usuarios que pasen cierto tiempo sin realizar envios bajen en el ranking a favor de los
usuarios mas activos. Cuenta con un modulo especializado de competencia, muy
versatil y eficiente. Presenta un sistema de juzgado especial digno de mencioén, dado
gue tiene varias implementaciones de la forma de evaluacion, estrictamente necesaria
para algunas tipologias de problemas.

El Juez en Linea de la Universidad de los Urales (Timus®), en Rusia, es un proyecto
desarrollado por estudiantes que ofrece las funcionalidades basicas de su tipo, con una
interfaz intuitiva y féacil de usar. Mantiene dos versiones del mismo software (ruso e
inglés), presenta una solucion interna de comunicacion (los jueces anteriores recaen

en soluciones de terceros para implementar un foro de usuarios) y brinda la posibilidad

6 http://cpav.uci.cu

! http://coj.uci.cu
8 http://acm.timus.ru/
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de recibir el reporte de la solucién por correo. Las principales caracteristicas de este
juez en linea son sus buenos tiempos de respuesta y su solucion de comunicacion
interna a través de una webboard. Permite al usuario filtrar los problemas por tipo de
técnica de programacion (por ejemplo Programacion Dindamica), enfoque que podria
extrapolarse en la docencia para permitir que los estudiantes eligieran entre un tipo de
ejercicios en particular (por ejemplo Estructuras de Datos Lineales, Estructuras
repetitivas...)

El PKU tiene varias funcionalidades en comun con el Timus y otras muchas mas que lo
distinguen. Ofrece correo interno como complemento a su webboard (Wen-xin, 2005)
(Luo, 2008). Es destacable el médulo de estadisticas, muy interesante y que permite
apreciar el devenir de la herramienta desde que fue creada en 2003. El funcionamiento
de este juez en linea es muy suave, intuitivo y rapido. El tréfico es alto, con un pico de
1199865 envios de soluciones desde enero hasta septiembre de 2012, lo cual junto al
nuimero de envios diarios lleva a suponer que este es el méas visitado de todos los
analizados, algo que respalda la calidad asiatica en los concursos ACM-ICPC. Este
sistema marco los primeros pasos del desarrollo y despliegue de jueces en linea en la
UCI mediante la version descargable libremente que proporcionaran en 2006.

En especial, el COJ se encuentra disponible desde Junio de 2010 en la red nacional
del Ministerio de Educacion Superior (MES) y en Internet, con fines de entrenamiento
de todos los concursantes de la Region Caribefia. EI Equipo Desarrollador del COJ
(CDEVT®) estd compuesto por nueve personas, en su mayoria de la UCI. Juez en
Linea del Caribe es una solucién elegante que surge sobre todo de la necesidad ante
los problemas de conectividad que limitaban en Cuba el entrenamiento de los
concursantes ACM-ICPC. La version actual (2.0) incluye archivo 24 horas,
posibilidades de revivir competencias anteriores, solucion de comunicacién interna
entre los usuarios, un excelente y completo médulo de administracién, ejecucion en
ambiente seguro de las soluciones de los usuarios y posibilidad de realizar la
evaluacion de soluciones de manera distribuida lo cual le ha permitido un muy buen

desempefio en las 212 competencias efectuadas hasta la fecha y dando soporte a mas

® http://coj.uci.cu/general/about.xhtml#about. 18

Parte del CDEVT pertenece al equipo de desarrollo del antiguo Juez en Linea de la Iniciativa
Xtreme el cual ya no se encuentra disponible, pero fue el primer juez en linea que se conoce a
nivel nacional.
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de 7850 usuarios. Desafortunadamente actualmente no cuenta con funcionalidades de
orientacion a los usuarios ni deteccion automatica de plagio.

El juez CPAV desarrollado en la UCI y disponible solo en la intranet de la Institucion,
rompe con los esquemas de los jueces en linea anteriores, en filosofia, herramientas y
objetivos. Esta desarrollado solo para Windows, usando el CMS PHP-Fusion. Para
evaluar las soluciones utilizan un daemon aparte construido en C++. Este sistema ha
acogido varias competencias, por ejemplo las copas GrundyPC, She Programmer y
Troya, aunque en sus mejores momentos de explotacion no soporto el gran nimero de
usuarios conectados en las grandes competencias de la UCI. Ofrece varios tipos de
ranking, por afo, por facultades, por lenguajes y general, asi como una serie de
servicios que derivan de su calidad de CMS, incluyendo galeria, shoutbox, anuncios e
informacion de los ultimos usuarios conectados. Se destaca su sistema de clasificacion
de los problemas en volimenes por temas lo cual, si bien para entrenamiento de
concursantes algunos lo consideran contraproducente, para la docencia es un aspecto
interesante extrapolando un poco estos volimenes a las categoria de asignaturas o

temas estudiados en la carrera.

1.1.2 Jueces en linea para entornos docentes

Una experiencia importante de inclusion de un juez en linea en la docencia se tiene en
la Universidad de Warwick (Heng, y otros, 2005), pionera y lider en estos temas de la
evaluacion automatica, donde el claustro se encontré ante la dificultad de los cursos
introductorios relacionados con la programacion. En (Joy, y otros, 2005) se describe
esta experiencia sustentada por la herramienta de cédigo abierto BOSS™ la cual tiene
en cuenta tres aspectos fundamentales para la evaluacion de programas de los
estudiantes: correccién, estilos de codigo y autenticidad. Hacen un resumen de
atributos que, segun la literatura, son unanimemente considerados para evaluar un
programa, atributos que no son todos susceptibles de evaluarse automaticamente.
Concuerdan en que la correccion de un programa es uno de los aspectos mas
importantes a considerar cuya evaluacién automética es posible. BOSS se destaca por
incluir chequeo antiplagio apoyado en un sistema externo llamado Sherlock, algo de lo
gue los demas jueces en linea no disponen. Cuenta con un modulo para incluir los

listados de estudiantes y demas aspectos relacionados con las caracteristicas

19 http://boss.org. uk/
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especfficas de la institucion, lo cual constituye un elemento interesante para la
inclusion de un juez en linea al contexto general universitario. La principal limitacion de
BOSS es que no tiene en cuenta ninguna funcionalidad de orientacion a los
estudiantes y ademas por estar tan ligado a los conceptos médulo y tareas para los
estudiantes no permite disponer de actividades competitivas o del concepto de ranking,
aspectos tipicos y motivadores existentes en otros jueces en linea.

Utilizado por mas de seis cursos en actividades docentes de la Facultad de Informatica
de Barcelona y la Facultad de Estadistica de la Universidad de Catalufia, el entorno
virtual de aprendizaje Jutge.org' ha sido especializado para la ensefianza de la
Programacion. En este sistema los estudiantes pueden resolver mas de 800 problemas
utilizando 22 lenguajes de programacion distintos recibiendo retroalimentacion
instantdnea. Los instructores pueden crear sus propios cursos e incluir documentos,
bibliografia, orientar tareas, asi como preparar examenes y competencias. Es gratis
para estudiantes y actualmente también para los instructores (Giménez, 2012). En la
guia de uso no se hace explicito en la guia de uso como obtener el rol de profesor por
parte de externos, solo se da una variante de ser instructor por 48 horas. Este sistema
no brinda ningun tipo de orientacion a los estudiantes. Tampoco brindan alguna
posibilidad de deteccion automatica de plagio. Los problemas estan algunos
redactados en catalan lo cual podria ser una dificultad para su uso en la UCI.
Practice-It'”> es una aplicacion web que permite la resolucion de problemas de
programacion utilizando el lenguaje Java. Varios de los problemas que reta a resolver
provienen de los textos usados en el Curso Introductorio a Java, de la Universidad de
Washington. Incluye un importante conjunto de problemas bien agrupados que
comprenden los principales elementos de algoritmia y conocimiento de dicho lenguaje
de programacion. Ha sido usado en examenes de los varios cursos que actualmente
tiene configurados. Su principal limitacion es que solo soporta Java como lenguaje de
programacion, lo cual lo hace solo utilizable para ambientes docentes (como ocurre en
la UCI) donde sea Java el lenguaje seleccionado para instruir. No incluye
funcionalidades para orientacion a los estudiantes ni para deteccion de plagio.

En (Tiantian, 2011) se describe AutoLEP, un sistema automatico para la evaluacion y

el aprendizaje desarrollado en el Instituto Tecnolégico de Harbin. El proposito de este

M https://www.jutge.org/
12 http://webster.cs.washington.edu:8080/practiceit/index.jsp
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sistema es evaluar automaticamente los programas de los estudiantes ademas de
ayudarlos a obtener mejores habilidades en la programacion. Entre sus aspectos
novedosos esta su capacidad de chequear si un problema cumple con especificaciones
predefinidas de codificacion, caracteristica que podria ser muy util en el apoyo a las
clases de Programacion sobre todo en los cursos introductorios. Para un problema que
requiera imprimir todos los valores de 1 hasta 20 los estudiantes pudieran imprimir
estos valores uno por uno sin hacer uso de estructuras repetitivas lo cual, en
especifico, es el objetivo que probablemente quiera controlar el profesor. Permite
evaluar parcialmente las soluciones enviadas, distinto a lo que hacen la mayoria de
otros jueces en linea cuyo veredicto es menos flexible. Mas interesante aun, esta
herramienta es capaz de evaluar programas con algunos errores sintacticos y
semanticos, y hasta sugerir a los estudiantes qué deben arreglar. Esto ayuda en el
aprendizaje y mantiene contentos a los estudiantes. Los desarrolladores del sistema y
los profesores aseguran que con la herramienta han incrementado la calidad de sus
cursos de programacion y reducido el esfuerzo.

CourseMaker es una plataforma desarrollada en Java por la Universidad de
Nottingham que ha sido utilizada por varias instituciones sobre todo europeas. Realiza
pruebas estaticas sobre las soluciones que incluyen analisis de estilo y deteccién de
plagio. Permite que el nUmero de intentos y el nivel de retroalimentacion sean definidos
por el autor de cada problema vy registra las estadisticas de errores por alumno para
posteriormente determinar los contenidos del curso que deben ser reforzados. Puede

incluso recomendar la lectura de materiales del curso (Lopez, 2011), (Higgins, 2003).

1.1.3 Plataformas para la ensefanza de la Programacion

Para extender las prestaciones de SPOJ, recientemente el Sphere Interest Project
anunci6 SPOX"™, una plataforma dedicada a la ensefianza de la Programacion,
desarrollada sobre el mismo motor del juez original.

Esta plataforma adjunta es gratis pero se encuentra en su version beta. Permite
disponer del conjunto de problemas del SPOJ. Durante esta investigacion se probo la
disponibilidad para simular un curso de programacién de la UCI sin dificultad™. Los

desarrolladores recomiendan su uso en los cursos introductorios. Permite crear cursos

13 hitp://spox.spoj.pl
14 http://uci-judge.spox.spoj.pl
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y lecciones de distintos niveles de complejidad convenientemente separados en

lecciones, asi como restringir cuales estudiantes tienen acceso a los cursos creados.
La mayor dificultad de la plataforma es que implica contar con acceso internet y la
limitacion de contar solo con los problemas ya existentes. Por demas como mismo
ocurre con SPOJ no implementan ningln mecanismo para la deteccion de plagio ni la
orientacion a los estudiantes.
Varias instituciones universitarias, entre ellas la UCI, utilizan la plataforma Moodle®®
como soporte en linea para el Proceso de Formacion. En (Zhigang, 2011) se informa
sobre la implementacion de plugins para Moodle en funcion de incluir en la plataforma
algunas actividades similares a las que operativamente muestran los jueces en linea
existentes y el aporte enriquece la herramienta con la inclusién de un detector de
plagio.
Aunque esta funcionalidad de juez en linea para la docencia queda enriquecida por
varias funcionalidades que ya tiene incluida la plataforma, como la gestién de los
profesores y grupos, se considera que las prestaciones que ofrecen los jueces en linea
siguen siendo mas ricas, en lo que a interfaces y utilidades se refiere. Seria
conveniente que Moodle integrara la funcionalidad de realizar recomendaciones de
actividades a realizar por los estudiantes segun su trayectoria. De cualquier manera no
deja de ser esta plataforma y sus nuevos plugins una variante sobre la cual investigar y
mejorar en futuro cercano para su adecuacion.
A partir de las demandas de los usuarios del UVA y de la necesidad de mejorar las
competencias matematicas, cientificas y tecnoldgicas a nivel europeo en la educacion
secundaria y superior, surge el proyecto EduJudge™®, consistente en la integracion del
Juez en Linea de Valladolid al e-learning efectivo. EduJudge ha sido desarrollado y
probado en entornos reales y consta de tres principales componentes:
e EI UVA como un servidor de evaluacion de las soluciones enviadas por los
estudiantes. Esto incluye las mismas limitaciones en los lenguajes de

programacion.

'3 hitp://moodle.org.
18 http://eduvalab.uva. es/tags/edujudge
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e QUESTOURnNament” como nueva actividad que permite el desarrollo de concursos
en la plataforma Moodle, durante los cuales los estudiantes compiten entre si
tratando de resolver un conjunto de desafios en un limite de tiempo. (Verdd, 2010)

e CrimsonHex como un repositorio especializado en problemas de programaciéon
(Leal, José, 2008).

YoungCoder® es otra solucién innovadora para la ensefianza de la Programacion,
especificamente de los lenguajes C++ y Java, que oferta tutoriales y varios problemas
de programacion, incluyendo un juez en linea para evaluar las soluciones. Permite a
los profesores preparar rapidamente sus lecciones y organizar examenes O
competencias para sus estudiantes. Segun sus creadores, la plataforma fue disefiada
para incrementar el desarrollo del aprendizaje en el area de los algoritmos y la
programacion, guiando al usuario paso a paso por varios aspectos intrinsecos del arte
de programar. Puede ser empleada por profesores para ensefiar a sus respectivos
estudiantes o bien para el autoaprendizaje de aquellos usuarios que de manera
individual le guste aprender algoritmos o lenguajes de programacion desde el principio.
Aungque es perfecta segun la descripcion de sus creadores, tiene el importante
inconveniente de que no es gratis, no incluye deteccion de plagio ni orientacion a los
estudiantes. Puede accederse a prestaciones limitadas de esta plataforma mediante

las credenciales (tom_ajunc, internetpass).

1.1.4 Resumen sobre revision de las herramientas existentes
A partir del andlisis realizado se procede a continuacion a resumir las caracteristicas

encontradas en cada uno de las tres clasificaciones de herramientas evaluadoras
estudiadas (ver tabla 1).

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de los jueces en linea revisados

Jueces en linea Plataformas
Caracteristica entornos Jueces en linea ensefianza de la
competitivos entornos docentes programacion
1. Accesibilidad Demandan de | Demandan de | Demandan acceso
acceso a Internet | acceso a Internet | a Internet
(excepto el COJ | (excepto BOSS que

i; http://itastdevsener.tel.uva.es/dev/moodle-projects
Www.youngcoder.eu
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gue esta disponible | puede ser
en intranet | descargado)
nacional)
2. Deteccion  de | No incluyen Solo BOSS incluye | No incluyen
Plagio esta funcionalidad
3. Motivacion de la | Incluyen varios | No No
Competitividad | rankings, sistemas
de puntuacion
estimulantes y
gestion de
competencias
4. Orientacion a| Solo SPOJ y UVA | No No
los Usuarios de manera muy
béasica
5. Gestion No Si Si
Docente
6. Posibilidades No Parcialmente Parcialmente
de
Administracion
7. Disponibilidad solo del COJ solo de BOSS No
del Cadigo
Fuente
8. Adecuacion de | Algunos pocos se | Buen conjunto de | Algunos. En
los Problemas | adecuan, pero | problemas para | general estan
para la | sobre todo incluyen | incluir en la | soportados sobre
Docencia problemas del | docencia, los problemas de
ACM-ICPC y | clasificados por | los jueces en linea
redactados en | asignaturas y | competitivos.
idioma extranjero redactados en varios

idiomas,
fundamentalmente
inglés

Se consideran insuficientes las herramientas estudiadas sobre todo por la necesidad

en general de acceso internet para su acceso,

no todas retoman el enfoque del

aprendizaje competitivo y fundamentalmente por no disponibilidad en casi todos los

casos de funcionalidades para facilitar la orientacion a los usuarios™ ni para facilitar la

deteccion de plagio.

1.2 Experiencias en la Docencia

La Universidad de Concepcién, en Chile, utiliza una plataforma de evaluaciéon

automatica que apoya el proceso de ensefianzal/aprendizaje en cursos introductorios

19

seran los estudiantes los principales usuarios del sistema a desarrollar.
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de programacion de computadores para estudiantes de ingenieria. Esta plataforma
utiliza mecanismos que combinan analisis estatico/dinamico y aplican evaluacion de
comprension/analisis en linea, permitiendo una retroalimentacion personalizada a los
alumnos. Los resultados obtenidos después de seis afios de aplicacion muestran que
la evaluacion automatica afecta positivamente la motivacion, el desempefio y la
autoeficacia de los alumnos (Lopez, 2011).

La Universidad Politécnica de Catalufia hace uso del sistema Jutge.org en sus cursos
introductorios de Programacion (Giménez, 2012) manteniendo orientadas varias
actividades a los estudiantes sobre esta plataforma y basando todo el aprendizaje en el
preciado conjunto de ejercicios que mantiene este sistema. Segun los reportes, los
estudiantes aprecian usar dicha herramienta.

También en la Universidad de Liverpool se tiene constancia del uso de un juez en linea
como apoyo a los cursos relacionados con la Programacion. A través de la
correspondencia con uno de los profesores del curso Principles of C and Memory
Management, se supo que el juez en linea que utilizan no es desarrollado en la propia
universidad sino una de las versiones libres que son descargables en la red. EI mismo
profesor plantea que el uso de un sistema no propio le introduce limitacion de varias
funcionalidades deseables. El mas sencillo y representativo ejemplo es que no tienen
acceso a ver las soluciones de los estudiantes y se usa el sistema solo para que el
estudiante reciba una preevaluacion después de lo cual debe enviar mediante otro
sistema las soluciones al profesor para la revision manual (Guo, 2012).

Otras importantes evidencias relacionadas con el uso de los jueces en linea en la
docencia, que permiten asegurarse de cuan efectivo, empleado y extendido ha sido el
uso de estas herramientas pueden revisarse en ( Kurnia, y otros, 2001), (Cheang, y
otros, 2003), (Nghi, 2007), (Wen-xin, 2005), (Luo, 2008), (Montoya, y otros, 2009),
(Garcia, y otros, 2009), (Tiantian, 2011), (zZhigang, 2011) y (Mckinstry, 2012). En
(Walker, y otros, 2005) se describe detalladamente la aplicacion exitosa y las
conclusiones de la experiencia de aplicacion durante varios cursos del sistema OMEN
en el Instituto Politécnico de Virginia.

Se tiene constancia de que en la Universidad de Matanzas (UMCC) varias asignaturas
incluyendo los cursos optativos se apoyan en los recursos del Juez en Linea Caribefio
para la evaluacion y la preparacion de sus estudiantes. Un trabajo relacionado con

estas experiencias fue expuesto en el | Taller de Aprendizaje Colaborativo en el marco
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de la Final Caribefia 2011 del ACM-ICPC. Ademés se han realizado varios

intercambios al respecto entre los directivos del Movimiento de Programacion
Competitiva “Tomas Lépez Jiménez” (MPC-TLJ) y los profesores de las asignaturas de
programacion en la UMCC fundamentalmente para lograr la clasificacién por
asignaturas de los problemas publicados en este juez en linea.

En la UCI, en la actual Facultad 4, fue empleado desde 2006 hasta el curso anterior el
Juez en Linea de la Iniciativa Xtreme para las asignaturas IP y P2 fundamentalmente.
El empleo fue bastante informal hasta el curso 2009-2010 debido a que el sistema no
facilitaba la gestion del profesor sobre sus grupos al ser un juez en linea disefiado con

fines de entrenamiento de concursantes.

1.3 Sistemas de Recomendacion

Todos los estudiantes no tienen el mismo desempefio en el aprendizaje. En particular
en las asignaturas de programacion son comunes los estudiantes muy retrasados en el
aprendizaje y también existen los muy avanzados. Cuando, como es tipico de los
jueces en linea, se tiene un numeroso conjunto de problemas, de tan distintos niveles
de dificultad, de tantas asignaturas y tantos temas, puede resultar complicada la toma
de decision sobre ¢qué ejercicio hacer? o ¢ qué ejercicio orientar? segun sean los roles
de estudiante o profesor, respectivamente.

Es aqui donde entran a jugar su papel los sistemas de recomendacion. Estos utilizan
la opinion de los miembros de una comunidad para ayudar a los individuos a identificar
la informacion o los productos mas relevantes o interesantes segun sus necesidades
actuales (Konstan, 2004). Constituyen una técnica de filtrado de informacién, la cual
presenta distintos tipos de temas o items de informacion al usuario, basandose en la
prediccién del ranking o ponderacion que este le daria a un item que el sistema ain no
ha considerado; mediando, automatizando o soportando de esta forma, el proceso de
realizar recomendaciones (Terveen, y otros, 2001).

Estos sistemas comienzan a emerger a mediados de los afios 90 (Hill, 1995), como
solucién ante el desbordamiento de informacién que desde aquel entonces ya estaban
ocasionando a nivel global las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TICs) y en particular la World Wide Web (www). La amplia utilizacién

y aceptacion de este nuevo paradigma ha devenido en que se pueda ya afirmar que se
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esté abandonando la época de la informacion y se esté iniciando la época de la

recomendacion (Terveen, y otros, 2001).

1.3.1 El problema de larecomendacion

El principio de funcionamiento de los sistemas de recomendacion se resume en la
formalizacién del problema de la recomendacion (Resnick, 1994), el cual puede ser
formulado de la siguiente forma:

Sea C un conjunto de usuarios, y S el conjunto de todos los items® posibles a ser
recomendados, tales como libros, peliculas o restaurantes, pudiendo ser bien grande la
cardinalidad de ambos conjuntos. Sea ademéas u una funcion que mide la utilidad del
item s para el usuario c, o seau: C x S 2 R, donde R es un orden total (enteros no
negativos o nuameros reales en un determinado rango). Con estos elementos, se
desea, para cada usuario ¢ € €, aquel item s'€ S que maximice la utilidad al usuario

(Adomavicius, y otros, 2005). Mas formalmente:

’ 2]
Ve €C, s’y =argmax,su(c,s)

1.3.2 El modelo del proceso de recomendacién

Dentro de la concepcion de sistemas de recomendacion, ocupan un papel central el
individuo buscador de recomendaciones, el proveedor de preferencias y el sistema
recomendador propiamente dicho. El sistema recomendador ofrece recomendaciones
al buscador de recomendaciones incluso en ocasiones sin solicitud previa. Para la
construccion de las recomendaciones, el sistema puede capturar de manera directa las
preferencias especificas de los individuos, o puede inferirlas a través de preguntas
indirectas. Una vez recopilados todos los datos sobre los usuarios, el sistema esta listo
para recomendar los items que el usuario probablemente prefiere, basandose en su
perfil, el perfil de otros usuarios, los datos del proveedor de las posibles preferencias,
entre otros criterios a tomar en cuenta, siendo utilizadas estas recomendaciones para
seleccionar items del universo de alternativas.

En la concepcion y disefio de un sistema recomendador suelen tenerse en cuenta la
forma de representar las preferencias (Gemmis, 2009), la manipulacion de los roles
dentro del sistema y la comunicacion usuario-usuario (Rodriguez, 2009), los algoritmos

20 . . P . . "
Particularmente, en el contexto de este trabajo el término item se refiere a un problema de los
presentes en el juez en linea.
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para manipular las recomendaciones (Vozalis, 2003) y la forma de interaccién usuario-

maquina a la hora de representar las recomendaciones (Swearingen, 2001).

1.3.3 Algoritmos en sistemas de recomendacién

Con el fin de dar una solucién eficaz y computacionalmente eficiente al problema de
brindar recomendaciones que se correspondan con los intereses de un usuario
determinado, se han utilizado diferentes enfoques que pueden ser agrupados en dos
categorias fundamentales: los algoritmos basados en memoria y los basados en

modelos.

1.3.3.1 Métodos basados en memoria

Los algoritmos basados en memoria son, en esencia, heuristicas que realizan
predicciones de las preferencias de los usuarios por determinados items, basandose
en la evaluacion® previa de los items dada por todos los usuarios. Los datos
normalmente son procesados en el instante en que son solicitadas las
recomendaciones.

Generalmente emplean técnicas estadisticas para encontrar vecinos del usuario actual
(aquellos con un similar historial de valoraciones respecto a los elementos).
Determinados los vecinos, se combinan sus preferencias para generar una lista con los
N elementos méas recomendables para el usuario actual. Entre sus inconvenientes se
encuentra la necesidad de disponer de un nimero minimo de usuarios con un nimero
minimo de predicciones cada uno, incluyendo el usuario para el cual se pretende

realizar la recomendacion (Galan, 2007).

1.3.3.1.1 K-Nearest Neighbor

Los algoritmos de vecinos mas cercanos o k-nearest neighbor estan conformados por
tres etapas fundamentales, que son la representacion de los datos, la formacién de
vecinos y la generacion de recomendaciones (Vozalis, 2003), siendo la mas critica la
segunda de ellas, por poder afectar el rendimiento del sistema y la eficacia de las
recomendaciones en los casos en que no se conciba de la manera mas correcta.

Se han definido varias medidas de similitud de elementos para estos algoritmos con

vistas a utilizarlos como métrica durante el proceso de formacion de vecinos. La mas

21 . . .
Aungue es adecuado describir estos sistemas de manera general, particularmente, en el
contexto de este trabajo los términos evaluacion o consideracion de un item se refieren a la
resolucién de un problema del juez en linea.
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general de todas la constituye la distancia euclidiana la cual se define para toda
estructura que pueda asumir la forma:

(ay x,09 X Q3 X, .., 0p X )
donde a,.(x) denota el valor del atributo r de la instancia x. Para esta representacion, la
distancia entre dos instancias x; Y x;, definida como d(x;,x;) viene dada por:

d Xpx; = (a, x; —(a, X; )2
r=1

Otra de las funciones de semejanza mas populares, con bastante utilizacion en el
campo de los sistemas de recomendacion, lo constituye la similitud basada en el
coseno (Billsus, 2000), la que da una buena medida de similaridad de dos vectores en
un espacio multidimensional, pudiendo este espacio describir caracteristicas de
usuarios o de items, tales como palabras clave, entre otras (Vélez, 2005). El célculo de
este parecido viene dado por el coseno del angulo formado por la representacion de

estos dos vectores en el espacio n-dimensional, tal y como lo muestra la expresion:

: Tk Tij 3

SiMmy, =CO08y, = —————————— = R —
kT, j 2

.2 .2
itiy o Tk

la cual permite calcular la proximidad entre dos usuarios u; y u,, siendo r;; la

evaluacion dada por el usuario u; al item ;.

Una manera mas sofisticada para establecer semejanzas dentro de los sistemas de
recomendacion son las similitudes basadas en correlacion, las que no son mas que
medidas estadisticas que permiten establecer semejanzas entre dos elementos, dados
determinados valores cuantitativos que los caracterizan. De particular efectividad
resulta el coeficiente de correlacion de Pearson (Resnick, 1994), (Su, y otros, 2009),
gue viene dado, para los usuarios a y b por:
(Ve = V) Vo — V)
k(Va_.k - Va)2 k(Vb_.k - Vb)2
donde V;;, es el voto emitido por el usuario i acerca del item k, V; es la media de todos

wah

los votos para el usuario i, y K es el conjunto de elementos evaluados tanto por el

usuario a como por el usuario b. Este método indica cuan linealmente correlacionados

estan los elementos de un vector con los del otro, lo que de manera gréafica se veria si

se toma el plano cartesiano, en uno de los ejes se ubica los valores asociados a un
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vector, en el otro eje los asociados al otro vector, y se determina la cercania a la

existencia de una recta que contenga todos los puntos de interseccion de los valores
de un eje con los de otro (Seagaran, 2005). En el caso de dar como resultado 1, esto
se interpreta como que existe una correlacién total, o en este caso relacion de
proporcionalidad directa total, entre un vector y otro; en el caso de obtenerse -1, esto
indicaria que la relacion es de proporcionalidad inversa total. En cambio, la obtencién
de un 0 como coeficiente de Pearson indica que la relacion entre un vector y otro es
nula o no existe.

Como una alternativa al coeficiente de correlacion de Pearson, con mucha frecuencia
se utiliza el coeficiente de Jaccard-Tanimoto por resultar mas practico en determinadas
circunstancias. Este se centra en calcular la similitud entre dos conjuntos basandose
en la cantidad de elementos comunes que poseen, y se define, siendo N, la cantidad
de elementos del conjunto A, N, la cantidad de elementos del conjunto B, y N, la
cantidad de elementos de la intersecciéon de Ay B, de la siguiente forma:

e N,
No+Np,— N,

Tras obtener los vecinos mas cercanos a través de determinado criterio de similitud,
sus datos asociados son utilizados para generar las recomendaciones para el usuario
actual. Con dichos fines, la técnica mas utlizada es la Most-Frequent Item
Recommendation, consistente en llevar un conteo de la frecuencia en que cada uno de
los items es evaluado o considerado por parte de los usuarios que estan en el
vecindario del usuario activo. Tras completar el listado de frecuencias de apariciéon de
items, se procede a excluir aguellos ya evaluados o considerados por el usuario activo,
ordenando los restantes de mayor a menor considerando esta frecuencia de aparicion,
siendo retornados los N primeros elementos de este listado final en calidad de
recomendaciones para dicho usuario.

Otra variante a utilizar para la generacion de las recomendaciones es la Association
Rule-based Recommendation. En el dominio de este método, considerando la
existencia de n items I =1{i;,is, ..,i, ), Se define una transacciébn T €] como un
conjunto de items que son evaluados o considerados juntos, en una misma interaccion
del usuario con el sistema. Una regla de asociacion entre dos conjuntos de elementos
I, y1,donde I, I, c1yl,n I, =, establece que si estan presentes los items I, en
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una transaccion T, entonces existe una gran probabilidad de que los items de I,

también podrian estar presentes en T. Esta regla de asociacion normalmente en

lenguaje formal se denota como I, - I,,.

Una vez obtenidas las reglas de asociacién, es posible la generacion de
recomendaciones dirigidas a un usuario en especifico. Con este proposito, para cada
uno de los usuarios que conforman el vecindario de este, es creada una transacciéon
conteniendo todos los items valorados o considerados en el pasado. Teniendo como
entrada estas transacciones, se define un algoritmo de descubrimiento de reglas de
asociacion para encontrar aquellas que sean soportadas por determinados usuarios,
esto es, que todos los items presentes en la parte izquierda de la regla estén presentes
en la transaccién del usuario correspondiente. Posteriormente, se forma un listado de
elementos no repetidos conformado por los items de la parte derecha de las reglas
aplicables, que aun no hayan sido considerados por el usuario activo, entregandosele a
este en calidad de recomendaciones finales, tras ser ordenado por el grado de
confianza de la regla que lo generd. Para los items que se generan por mas de una

regla, se selecciona para el ordenamiento la regla de mayor confianza.

1.3.3.2 Métodos basados en modelos

En contraste con los algoritmos basados en memoria, los basados en modelos utilizan
la coleccion de evaluaciones o de items considerados, con el objetivo de aprender un
modelo del usuario, el que es entonces usado para mostrar predicciones de evaluacion
o mostrar recomendaciones. La implementacion efectiva de este aprendizaje
usualmente implica la utilizacion de técnicas estadisticas y de aprendizaje automatico
dentro del sistema de recomendacion.

Empiricamente se ha demostrado el incremento del rendimiento en términos generales
de un sistema de recomendacion con la utilizacién de métodos basados en el modelo,
aunque algunos autores (Breese, 1998) sefialan que pueden sufrir problemas de
desbordamiento de memoria como precio a pagar ante el intento de producir

recomendaciones de alta calidad.

1.3.3.2.1 Recomendacién bayesiana
Uno de los modelos mas utilizados para reflejar las preferencias de los usuarios lo

constituyen las redes bayesianas (Pearl, 1988). Una red bayesiana es un grafo aciclico
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dirigido en el que los nodos son variables y los arcos representan relaciones de
influencia causal entre ellos. La informacion cuantitativa a suministrar para cargar la
red estd dada por las probabilidades a priori de los nodos que no tienen padres, y la
probabilidad condicionada de los nodos con padres, tal como se muestra en la figura 2.

O—®)
Bl+c)y=03 P(+py/ +c) = 0.9
P(+py =c) =001

Figura 2. Red bayesiana con pardmetros

Las redes bayesianas son aplicables al campo de los sistemas de recomendacion,
pudiendo servir cada uno de sus nodos como representacion de los items a
seleccionar, con la respectiva probabilidad por parte de estos, de ser seleccionado. Las
probabilidades condicionales, por su parte, representarian la probabilidad de
seleccionar un item determinado, conociéndose previamente la seleccion de un item
anterior que guarde intrinseca relaciéon con este.

1.3.3.2.2 Clustering

Las técnicas de clustering trabajan a través de la identificacién de grupos o clusters
con usuarios que evidencien tener semejantes intereses. Una vez que los clusters son
creados, las predicciones de cualquiera de sus individuos miembros pueden ser
hechas promediando las opiniones del resto de los usuarios en el cluster
correspondiente.

Es importante resaltar que el principal objetivo de este enfoque no es el de ofrecer
sugerencias, sino el de reducir la dimensién del espacio contenedor de todos los datos
de los usuarios e items, particionandolos en varios espacios mas pequefios con menor
cantidad de items, menor numero de preferencias pre-almacenadas y menor cantidad
de usuarios. Entre los algoritmos mas populares para la implementacién del clustering
de manera general, estan el k-means clustering (Bock, 2007) y el cluster jerarquico
(Seagaran, 2005).

1.3.3.2.3 Horting

Horting es una técnica basada en grafos, definida en (Aggarwal, 1999) especificamente
para su aplicacion en sistemas de recomendacion. En esta, los nodos del grafo
representan los usuarios y las aristas el grado de similitud entre un usuario y otro.
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Difiere del método de los vecinos mas cercanos al considerar, para la elaboracion de
las recomendaciones, las relaciones transitivas entre los usuarios como un factor
importante a la hora de establecer la proximidad.

La idea central de este enfoque reside en predecir la evaluacion del item i por parte del
usuario j, siendo esta computada como el promedio de una serie de pesos calculados
a partir de los correspondientes caminos dirigidos que unen al usuario en cuestion con
un conjunto de usuarios ya previamente evaluadores de i. Desde el punto de vista del
rendimiento, se considera que esta técnica es rapida, escalable, precisa y ademas, con
una modesta curva de aprendizaje.

1.3.3.3 Limitaciones de los algoritmos en sistemas de recomendacion
El hecho de trabajar en sentido general con informacion con alto grado de
incertidumbre ocasiona que los métodos para establecer recomendaciones se

encuentren con limitaciones que pueden dificultar la consecucién de su objetivo final.

1.3.3.3.1 Arranque en frio
El arranque en frio constituye una de las cuestiones criticas a resolver al inicio del
despliegue de todo sistema de recomendacion, independientemente de la linea que se
haya seguido en su desarrollo. Este problema hace referencia a las situaciones en las
gue se dispone solamente de un reducido nimero de evaluaciones o consideraciones
para realizar las recomendaciones solicitadas, pudiendo ocurrir especificamente bajo
tres escenarios diferentes:

e Nuevo usuario: Cuando un nuevo usuario se registra en el sistema de
recomendacion, existen muy pocos datos disponibles para definir con cierta
precision su perfil.

e Nuevo item: Cuando un nuevo item es adicionado al catalogo, inicialmente no
presenta evaluaciones.

¢ Nuevo sistema: Cuando se pone a funcionar una nueva instancia de un sistema de
recomendacion, el numero promedio de evaluaciones o consideraciones por
usuario y por ftem es bajo, lo que puede afectar significativamente la calidad de las

recomendaciones.
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1.3.3.3.2 Dispersion de los datos

En los sistemas de recomendacion el numero de evaluaciones reales que se posee
acerca de un item especifico queda muy por debajo del nUmero minimo que se
requiere para hacer recomendaciones efectivas, haciéndose particularmente critico
para aquellos usuarios con preferencias alejadas de las de la mayoria. Esto implica
gue la prediccion efectiva a partir de un niumero reducido de ejemplos juegue un papel

clave para el éxito del sistema.

1.3.3.3.3 Sobre-especializacion

La sobre-especializacion en sistemas de recomendacion aparece cuando solamente se
recomiendan items que se corresponden fuertemente con el perfil del usuario,
limitando a estos a recibir tnicamente sugerencias de elementos similares a aquellos
gue ya ha evaluado o considerado. Con vistas a garantizar cierta diversidad en cuanto
a las recomendaciones brindadas a determinado usuario, en muchos sistemas de
recomendacion se ha dado cabida a la aleatoricidad, a través de técnicas como la de

los algoritmos genéticos.

1.3.4 Herramientas recomendadoras en los jueces en linea

Los sistemas de recomendacion han encontrado aplicacion dentro de los jueces en
linea, los cuales tampoco han estado exentos del sobredimensionamiento de la
informacion. Con objetivo de facilitar la utilizacion de los jueces en linea se han
concebido aplicaciones con caracteristicas recomendadoras, especificamente para
guiar a los usuarios a la hora de seleccionar los problemas a resolver. Entre las mas
representativas estan el ACM Problem Grading®, el Next2Solve®® y el SPOJ Problems
Classification®. A continuacion se hace un breve andlisis de cada una de ellas.

1.3.4.1 ACM Problem Grading y Next2Solve

El ACM Problem Grading es una herramienta implementada en apoyo al UVA por
Sebastian Urbaniak que se limita a proporcionar un listado de problemas a resolver, el
cual puede ser ordenado por diferentes criterios entre los que se pueden mencionar la
cantidad de soluciones aceptadas para cada ejercicio, el porciento de soluciones

correctas con respecto al total de soluciones y un score de simplicidad que se calcula

2 http://www.angelfire.com/on4/surbaniak/acm_grading_score.htm

3 http://shygypsy.com/acm/cgi-bin/next2solve.pl

24 http://wnoi.info/index.php?option=com_voj&task=classify&site=spoj
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tomando como base los dos anteriores criterios. No se enfoca en un usuario en
particular, suponiendo que los problemas mas sencillos a resolver para todos son
aquellos que mas soluciones correctas tengan. Los criterios que utliza son
completamente estaticos, siendo diametralmente opuestos a las actuales tendencias
dentro de la web.

Por su parte, introduciendo un ligero aporte y desarrollado también para el UVA,
Next2Solve es una herramienta basada en el ACM Problem Grading. Su mejor enfoque
radica en que esta solicita la entrada del identificador de usuario para generar una
sublista de la lista generada por la aplicacion de Urbaniak, en la que sd6lo aparecen los

problemas que el usuario aiin no ha resuelto.

1.3.4.2 SPOJ Problems Classification

SPOJ Problems Classification es una herramienta de recomendacion que utiliza un
enfoque distinto al presentado en las dos aplicaciones anteriores. En vez de
concentrarse en el perfil de los usuarios, se centra en los ejercicios, definiendo para
cada uno de ellos una serie de datos o etiquetas que luego son utilizadas para
agruparlos por categorias. Utilizando estas categorias y a través de opciones de
filtrado, los usuarios pueden obtener propuestas de problemas a resolver, basandose
en criterios de busqueda, que coinciden generalmente con los valores de las etiquetas.
Unido a esto, los propios usuarios también pueden agregarle nuevas etiquetas a los
problemas. De esta manera se aprovecha la inteligencia colectiva y la experiencia de
los distintos usuarios para orientar sobre los problemas a resolver.

Uno de los principales inconvenientes que tiene esta propuesta es que permite el
acceso a todas las funcionalidades de manera andénima, lo que implica que la
informacion que esta posee carezca de fiabilidad. Ademas, el no gestionar de forma
individual la informacion de cada uno de los usuarios implica que no se pueda indicar
un paquete especifico y personalizado de actividades a realizar, imposibilitando un
mejor aprovechamiento de la misma.

1.4 Deteccion de Plagio

El plagio es una violacion grave que puede ser reflejada en diferentes esferas de la
sociedad. La Real Academia Espafiola® al definir la palabra “plagio”, nos remite

% http://www.rae.es/rae.html
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directamente a la accion y efecto de “plagiar”, entendiendo esta ultima como “copiar en
lo sustancial obras ajenas dandolas como propias”.

El auge de Internet facilita plagiar el trabajo de otros (Cedefio, 2008). Es comun que
muchos sitios copien y peguen informacion sin la autorizacion correspondiente,
engafando a sus lectores al presentar los datos como propios; de igual manera las
personas copian y pegan de sitios e investigaciones cientificas sin referenciar la fuente;
a estas acciones se les conoce como plagio de texto. Un caso particular lo constituye el
plagio de algoritmos y cdédigos fuentes de programas informaticos. Sobre todo en el
ambito académico el plagio es un comportamiento inaceptable y afortunadamente
existen varias herramientas informaticas que permiten detectarlo.

El plagio también esta presente en los jueces en linea y es una de las principales
dificultades a mitigar en un juez que se pretenda utilizar para el apoyo docente (Joy, y
otros, 1999).

En SPOJ han abierto un hilo de férum®® solo para discutir el tema del plagio ya que
preocupa a los usuarios que el ranking no sea lo suficientemente representativo.
Particularmente en la UCI, en los jueces en linea usados para entrenamiento de
concursantes ACM-ICPC se han identificado usuarios que envian soluciones de otros,
dandolas como suyas. En septiembre de 2009 en el CPAV fueron detectados 948
posibles casos de plagio correspondientes a 374 usuarios. En una segunda corrida de
la aplicacion en mayo de 2010 fueron 271 los casos detectados involucrando a 211
usuarios.

La necesidad de detectar el plagio se ha tornado primordial para garantizar la fiabilidad
de los resultados en las competencias y las estadisticas; ademas esta practica
antiacadémica y antiética atentaria contra el aprovechamiento que pueden hacer los
estudiantes de una aplicacién tan util para las asignaturas de programacion.

Los sistemas para la deteccion de plagio son herramientas disefiadas para buscar
similitudes entre muestras con el fin de encontrar fragmentos plagiados total o
parcialmente. Surgen a mediados de los afios 70 como posible solucién ante la
inaceptable tendencia presente en investigaciones cientificas, obras, algoritmos y
codigos de programacion.

25 http://www.spoj. plforum/viewt opic.ph p?f=29&t=4465
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El problema de la deteccion automatica de plagio puede considerarse un problema de
busqueda y/o clasificacion (Cedefio, 2008). Los elementos de referencia D y el
elemento sospechoso S son suficientes para describir el planteamiento de la deteccion
de plagio:

Sean S un elemento sospechoso y D un conjunto de elementos de referencia, el
objetivo de la deteccion automatica de plagio es encontrar aquel elemento d € D que
haya sido utilizado como fuente para obtener el elemento S, el cual presumiblemente
es un caso de plagio. Dicha busqueda puede llevarse a un nivel méas especfifico: Sea S;
€ S un fragmento plagiado, el objetivo es encontrar aquel fragmento d; € d tal que d; es

la fuente del fragmento plagiado S;.

1.4.1 Algoritmos para la deteccién de plagio en cddigo fuente

Los algoritmos generalmente utilizados en la deteccion de plagio en codigo fuente
utilizan desde criterios muy sencillos basados en métricas de software como el conteo
de variables, hasta complejas funciones de codificacién y comparacién de porciones de
texto. Se identifican tres tendencias fundamentales encabezadas por el uso de los
algoritmos Running-Karp-Rabbin y Greedy-String-Tiling, asi como el empleo de
técnicas basadas en funciones hash, para generar claves que representan de manera
casi univoca a un documento, texto o archivo (Barron Cedefio, y otros, 2011)
(Schleimer, y otros, 2003).

1.4.1.1 Algoritmo Running-Karp-Rabbin

La base del algoritmo Running-Karp-Rabbin es el hash Karp-Rabin utilizado para crear
claves en porciones no comparadas del codigo fuente, las coincidencias son buscadas
sobre dichas claves y el tiempo de ejecucién es optimizado mediante el uso de tablas
hash. Contrario a realizar una busqueda exhaustiva de coincidencias, se pueden
obtener de la tabla las posiciones iniciales de todas las porciones de codigo de longitud
S procesadas en orden descendente para intentar encontrar primero coincidencias
mayores que tengan el mismo valor asignado por la funcién Karp-Rabin. Luego de
encontrar una coincidencia de la porcion de codigo y la clave a ella asignada, se
continda buscando nuevos elementos hasta que el algoritmo se detiene debido a una

diferencia o el fin de la entrada (Crochemore, y otros, 1997), (Wise, 1996).
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1.4.1.2 Algoritmo Greedy-String-Tiling

El algoritmo Greedy-String-Tiling (ver Figura 3) intenta encontrar similitudes de cédigo
comenzando por valores extremos y disminuyendo la longitud hasta un minimo elegido.
En cada ciclo de busqueda se analizan las porciones de tamafio S que coincidan en
ambos caodigos, las mismas son afadidas a la lista de coincidencias en una estructura
del tipo: (<posicion fuente>, <posicion destino>, <longitud>) reflejando una similitud
encontrada comenzando en la <posicion fuente> del primer codigo y en la <posicion
destino> del segundo, con una longitud determinada por el tercer campo. La porcién de
codigo es marcada para no tenerla en cuenta en futuras iteraciones y se continda el
proceso con valores S menores hasta llegar al umbral inferior de la deteccion (Prechelt,
y otros, 2000).

Greedy-Sitring-Tiling(String A. String 3) 4
tiles = { }:
do
moarmaitch — MinimumMaichl ength:
matches = {1
Forall unmarked tokens A4, in A4 {
Forall unmarked tokens /3 in /3 |

1=10:
while (_-1“. by fﬁg} 9 K&
unmarked( A4, ;) && uwnmarked(/3;, ;)
g+ +:
if (] == maxmatelt)
matches — matches & maftef(a. b, 70
else if (j = maxmateh) 4
matefies = {matcfi(a. b, j)}:
maarmatel — g

1
I

1
I
Forall matchia, b, marmateh) € matches |
Forj = 0... (marmatch — 1)1
mark({A4, ;)
marlk( 43, ;):
1
1
tiles = tiles U mateh(a. b, marcmateli):
1
I
t while (rmarmatceh > MinimumMatchl ength):
return files:

Figura 3. Algoritmo Greedy-String-Tiling
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1.4.1.3 Algoritmos basados en funciones Hash

El termino hash no es mas que la codificacion de un texto en un valor acotado,
mediante una funcion matematica. El objetivo principal de este procedimiento es
aprovechar las capacidades de direccionamiento directo de estructuras como los
arreglos, ya que, gracias a la conversién de un texto en su correspondiente clave
numeérica, esta puede ser utilizada como indice del arreglo y realizar operaciones de
blusqueda en orden constante.

En la deteccién de plagio, el uso de funciones hash para convertir porciones del cédigo
en una clave numérica, tiene como principal objetivo ganar en velocidad de
comparacion. El funcionamiento de estos algoritmos es bastante simple y sin alejarse
mucho de la comparacion realizada por otros algoritmos para la deteccion de plagio,

pero con una complejidad computacional menor (Kazim, 2008).

1.4.2 Herramientas para la deteccion de plagio en codigo fuente

Esta seccion se revisa el plagio de cédigos fuentes pues es el punto que concierne a
los jueces en linea, al ser por su naturaleza almacenes clasicos de soluciones
algoritmicas. Disponible en Internet aparece un importante nimero de herramientas
para la deteccién de este tipo de plagio, cuyos mas antiguos precedentes son descritos
en (Ottenstein, 1976). Se destacan entre estas YAP3?’, MOSS* y Jplag®.

1.4.2.1 YAP3

YAP3, siglas en inglés de Yet Another Plague, es un programa desarrollado en la
Universidad de Sydney en el afio 1996. Este basa su funcionamiento en utilidades de
la consola Unix, fue programado en Perl y los scripts pueden ser bajados desde la web
del autor®. Es una herramienta gratuita con fines no comerciales disponible para los
lenguajes C, Pascal y Lisp, para cuyo desarrollo se aplicaron los algoritmos Running-
Karp-Rabbin y Greedy-String-Tiling. Esta herramienta comienza su procesamiento del
cbdigo eliminando los comentarios y constantes de cadena, convierte todos los textos a
letras mindsculas y reemplaza los sindnimos por una palabra comun para simplificar el
engafio basado en remplazos de este tipo. Su estrategia para evadir los
reordenamientos del cédigo se fundamenta en procesar las funciones de acuerdo a su

2 http://luggage.bcs.uwa.edu.au/~michaelw/YAP.html
28 http://theory.stanford.edu/~aiken/moss/
33 https://www.ipd.uni-karlsruhe.de/jplag/
http://www.pam1.bcs.uwa.edu.au/~michaelw
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orden de llamada y sus principales desventajas vienen dadas por la rustica
representacion de los resultados y los pocos lenguajes de programacion para los que
esta disponible (Wise, 1996).

1.4.2.2 MOSS

MOSS, siglas en inglés de Measure Of Software Similarity, es un servicio de Internet
desarrollado en el afio 1994 por la Universidad de Stanford. Funciona sometiendo a su
consideracion un grupo de ficheros y responde con un conjunto de paginas HTML
detallando las similitudes detectadas. Es una herramienta gratuita aunque requiere
obtener una cuenta via correo electrénico del propietario. Se encuentra disponible para
mas de 20 lenguajes de programacion incluidos C, C++, Java, C# y Python (zhigang,
2011) (Aiken, 1994). El principal inconveniente de usar MOSS es que funciona como
un servicio cuyo uso implica dependencia de Internet.

Basa su funcionamiento en la comparacion de huellas digitales de los documentos.
Divide los conjuntos de huellas en porciones basandose en algoritmos n-gramas®, a
las cuales se adjunta informacion estructural como el numero de la pagina
referenciada. Inicialmente el algoritmo crea un indice a distintos lugares dentro de los
documentos, identificados con su respectiva huella, para luego buscar las

coincidencias con la huella distintiva del documento (Schleimer, y otros, 2003).

1.4.2.3 JPlag

JPlag desarrollado en Alemania en la Universidad de Karlsruhe tiene su nombre de una
mezcla entre los prefijos J de Java y Plag de Plagiarism. Es un sistema para la
deteccion de plagio en conjuntos de cddigos fuentes que se encuentra en forma de
servicio web desde el afio 1996. Su uso es gratuito aunque limitado por la creacion de
una cuenta. Toma como entrada un conjunto de programas y para cada par computa
las regiones similares, generando un reporte en forma de pagina HTML. Se basa en un
algoritmo similar al usado por YAP3 pero con algunas optimizaciones para mejorar su
eficiencia. Trabaja convirtiendo el coédigo fuente en tokens para luego tratar de
completar su estructura con subcadenas de estos simbolos correspondientes al
programa con el que se esta comparando. El porciento de plagio es deducido a partir

31 o .
La n-grama es una representacion redundante de texto que consiste en fragmentos

solapados, ya sea a nivel de caracter o de palabra, cuya longitud es n. Las 3-gramas de
“ejemplo” son [eje, jem, emp, mpl, plo] y los 2-gramas a nivel palabra de “este es solo un
ejemplo” son [este es, es solo, solo un, un ejemplo] (Barrén Cedefio, y otros, 2011).
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de la cantidad de subcadenas que puedan completarse. Su principales desventajas,

ademas de la dependencia que implica de Internet, son que la cuenta necesaria para

Su uso esta sujeta a la aceptacion del propietario y el hecho de detectar plagio solo

para cuatro lenguajes de programacion (Prechelt, y otros, 2000).

1.5 Conclusiones

En el presente capitulo fueron revisados los principales jueces en linea del mundo,

algunos en particular aplicados en contextos docentes. Fueron revisadas, ademas,

algunas de las plataformas educativas mas importantes relacionadas con la ensefianza

de la Programacion. Aunque varias de estas herramientas y entornos son excelentes

candidatas para su eso en la docencia, existen algunos aspectos que exhortan a la

implementacién de un sistema propio:

Las dificultades de conectividad en Cuba podrian afectar la calidad de los cursos
impartidos al depender del acceso a Internet. Un trabajo futuro podria ser extender
el uso de los jueces en linea a la docencia universitaria en todo el pais y para eso
seria importante tener presente desde los inicios de este trabajo las prestaciones
de conectividad existentes en la red del Ministerio de Educacion Superior (MES), la
cual enlaza a todas las universidades a nivel nacional.

Se considera muy importante que la autenticacion en un juez en linea académico
se realice mediante los usuarios del dominio de la institucion, teniendo en cuenta
de que sobre este sistema incluso podran realizarse exadmenes y evaluaciones
decisivas para la promocién de los estudiantes, ademas de que esto permitira
integrar en un futuro otros servicios con el sistema.

Los problemas vy las interfaces de la mayoria de las aplicaciones estan en idioma
inglés algo que no seria deseable en algunas circunstancias. Ademas muchas de
las plataformas no permiten la inclusion de nuevos ejercicios.

El estudio describe una tendencia a nivel mundial de que los jueces en linea
concebidos para entrenamiento de concursantes se integren a los perfiles
educativos. En el caso de la UCI, donde se desarrolla el COJ (a cuyo equipo de
desarrollo pertenece el autor de este trabajo) se considera conveniente el

desarrollo de una plataforma educativa usando la misma arquitectura y tecnologias.
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Siendo una caracteristica comun de los jueces en linea el hecho de contar con un
creciente conjunto de problemas a resolver, se considera necesario incluir un
subsistema que permita orientar a los estudiantes que usen este tipo de herramientas
en cuanto a qué problema tienen méas oportunidad de resolver. A partir del estudio
realizado se detectd que existen deficiencias en los jueces en linea para realizar
recomendaciones a los usuarios. Dado esta problemética se decide concebir un
sistema recomendador que tenga en cuenta el perfil de los usuarios y se base en la
informacion almacenada en el juez en linea para determinar recomendaciones precisas
y efectivas.

Se analizaron los principales enfoques algoritmicos utilizados para dar solucion
efectiva al problema de la recomendacion, definiéndose claramente dos filosofias
distintas para enfrentar este: los algoritmos basados en memoria y los algoritmos
basados en modelo. Como parte de los enfoques se analizaron los métodos de vecinos
mMas cercanos Yy reglas de asociacion, asociados al primero; y las redes bayesianas, el
clustering y el horting, asociados al segundo.

Se determina también la importancia de incluir un detector de plagio teniendo en
cuenta que en otros ambientes docentes ha sido altamente necesario, ademas de que
se ha comprobado la existencia de plagio en nuestros propios jueces en linea ain sin
estar insertados en la docencia, contexto mas propenso para ello.

Tras revisar las principales limitaciones de las herramientas existentes para deteccion
de plagio, conviene desarrollar un sistema de este tipo. Para soporte de la deteccién de
plagio se revisaron los algoritmos Greedy-String-Tiling y Karp-Rabin dos de los mas

eficientes y probados en otras herramientas de este tipo.
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Capitulo 2. Propuesta de Solucion

El Juez en Linea Académico consistird en una aplicacion web que tendr& como
propésito principal apoyar la ensefianza de la programacion. Tendra varias
funcionalidades similares a los varios jueces en linea existentes en el mundo
dedicados al entrenamiento de concursantes ACM-ICPC e incluira ademas otros
elementos que lo adecuen para su introduccion en el proceso docente.
Atendiendo fundamentalmente a las necesidades de incorporar cuanto antes las
facilidades que se desprenderan de incluir el juez en linea en la docencia UCI, se
describen en este capitulo las prestaciones y/o caracteristicas que son deseables en la
herramienta para posibilitar su inclusion en la docencia universitaria, para aplicarlo en
cualquiera de las actividades relacionadas con la evaluacion, el seguimiento, la
orientacion, la valoracién y la auto superacién de los estudiantes.

Para su ajuste a la docencia un juez en linea debe incluir:

e Sistema de deteccion de plagio. El médulo anti plagio debe ser adaptable a la
incorporacion de nuevos y/o varios algoritmos para la deteccion de similitud.

e Clasificacion de los problemas propuestos. Se propone categorizar los
problemas por asignaturas de la carrera y temas correspondientes a esas
asignaturas; esos elementos permitirian realizar una selecciéon de problemas para
un afio determinado. Se incluyen en la clasificacion las técnicas de disefio de
algoritmos a emplear en la resolucién en caso de estar determinado.

e Filtrado de problemas. Los estudiantes y profesores podran determinar los
problemas que corresponden a una asignatura dada o a un tema determinado.
Esto facilitara el autoestudio y animara sobre todo a los colectivos de asignaturas a
incluir problemas relacionados con las materias que imparten, facilitando en
consecuencia el trabajo interdisciplinario entre la Disciplina de Programacion y las
demas.

e Recursos de apoyo al aprendizaje. Se propone incluir en el juez en linea
ejemplos de soluciones a algunos problemas sencillos incluidos entre los posibles
a resolver, asi como materiales relacionados con la operatividad en el sistema.
Teniendo en cuenta que el Entorno Virtual de Aprendizaje es la plataforma
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utilizada en la Universidad para estas cuestiones seria adecuado que, en caso de
ser necesario indicar bibliografia a consultar o materiales semejantes, solo se
incluyan enlaces a estos en la Plataforma.

e Foro de discusidon y mensajeria. Los nuevos esquemas de aprendizaje hacen
protagonistas de los sistemas de e-learning a los foros de discusién y los sistemas
de mensajeria, recursos de la web 2.0 que permiten materializar el concepto del
aprendizaje colaborativo. Mediante el foro, y mas aun si se activa un hilo de foro
por cada problema en particular, se pueden comentar y aclarar las dudas
existentes para la resolucion de algun ejercicio, tanto profesor-estudiante como
estudiante-estudiante.

e Historial de envios de soluciones al sistema. Es muy util para hacer de manera
asincrona el seguimiento, control y evaluaciéon del aprendizaje de cada estudiante,
tener almacenado todo lo que ha hecho, mal o bien, cuando, desde dénde, etc. El
profesor debera tener acceso a ver las soluciones enviadas y podra realizar
sefalamientos a cada estudiante mediante el férum o la mensajeria interna.

e Planificacion de actividades con tiempo limite de resolucién. Una de las
actividades mas comunes realizadas en los jueces en linea son las competencias.
Una competencia tiene un momento de inicio, tiempo de duracién y problemas a
resolver en ese tiempo. Esta caracteristica se mantendra en el juez en académico
permitiendo a los profesores realizar actividades de laboratorio, examenes, tareas
extraclase en un tiempo determinado. El uso de esta practica estaria directamente
sincronizado con los elementos de aprendizaje competitivo y podria incentivar
mucho la preparacion de los estudiantes.

e Soporte para los lenguajes usados en la docencia. Queda claro que la posible
utilidad de un sistema como este depende de que los lenguajes utilizados en los
distintos cursos sean soportados por el sistema. En el caso de la UCI habria que
incluir principalmente Java, C++, C#, Python, PHP, Ensamblador y Prolog.

e Estadisticas a peticion del colectivo de profesores y estudiantes. La
existencia de un historial de sumisiones permitira la recuperacion de informacion
interesante sobre el aprendizaje de los estudiantes y las principales dificultades
existentes. Reportes de este tipo incluidos en el juez permitiran constantemente la
mejora de la asignatura.
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e Gestion de roles. Como mismo ocurre en el EVA y otras plataformas educativas

el conjunto de interfaces y funcionalidades disponibles para un usuario depende de
su funcion en el proceso. Se identifican inicialmente los roles de Estudiante,
Profesor, Profesor Editor y Juez de Plagio.

e Gestion del proceso docente. El sistema debera suministrar o permitir incluir la
informacion de qué usuarios son profesores y cuales estudiantes. Se controlara
qué grupos de clases son atendidos por cada profesor y en qué asignatura. Se
tendra al tanto la composicién de los grupos. El manejo de toda esta informacion
sustentara varias de las prestaciones de la herramienta.

e Facilidad para la revision de soluciones. Teniendo en cuenta el flujo de
procesos de funcionamiento de un juez en linea, detallado anteriormente,
conociendo que para cada problema y sus datos de prueba las soluciones de los
estudiantes generaran una salida (correcta 0 no), sera deseable que el profesor
tenga acceso a revisar esos ficheros salida pues puede sefialar rapidamente el
tipo de error que se esté cometiendo y facilitara la retroalimentacion.

¢ Mecanismo recomendador de problemas. Cuando el conjunto de problemas
aumente el estudiante necesitard asesoramiento de sus profesores para
emprender la resolucion de un nuevo reto. Incluso para un profesor experimentado
esta decision puede no ser suficientemente objetiva por lo que es deseable aplicar
técnicas para apoyar estas orientaciones.

Este es un resumen de las caracteristicas que marcan la separaciéon entre un juez en

linea docente con respecto a los demas jueces para entrenamiento de concursantes ya

descritos. De cualquier manera el Juez en Linea Académico incluird varias de las
prestaciones estandares y otras que a partir de su puesta a punto en la docencia se
irdn necesitando para la gestion de los procesos.

2.1 COJ como punto de partida para el desarrollo

Teniendo en cuenta la tendencia mundial identificada el primer capitulo de esta tesis,
de convertir o incluir los jueces en linea creados para entrenamiento de concursantes
en jueces en linea con un concepto mas pedagogico dirigido a la ensefianza de la

programacion a nivel de cursos en distintas escuelas, se considerd partir para el
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desarrollo del Juez en Linea Académico del actual desarrollo del Juez en Linea del

Caribe (COJ%).
El COJ ha estado disponible desde Junio de 2010 en Internet como herramienta para

el entrenamiento de varios concursantes de todo El Caribe. ElI desempefio de este
sistema ha sido adecuado y reconocido por varias figuras conocedoras del tema a nivel
mundial, como Miguel Revilla uno de los desarrolladores del UVA en la Universidad de
Valladolid. Varias de las estadisticas de este juez en linea, accesibles en Statistics for
coj.uci.cu demuestran su cargado y correcto funcionamiento durante 2012 vy
constituyen créditos favorables para comenzar un desarrollo a partir de dicha
herramienta..

Es destacable para el COJ su disponibilidad en la intranet del MES, lo que lo hace
accesible para la mayoria de las instituciones cubanas. De hecho las tecnologias y
metodologias utilizadas en su desarrollo estuvieron intencionadas a crear un sistema
ligero que no dificultara la interaccion con el sistema por parte de las universidades con
dificultades de conectividad.

Varias de las funcionalidades necesarias para el Juez en Linea Académico ya estan
presentes en el COJ y tomarlo como punto de partida permitird concentrarse en el
desarrollo de las funcionalidades que son realmente novedosas y que aportan
significativamente a una herramienta de este tipo para ser incluida en la docencia.

El autor de este trabajo es desarrollador del COJ y entiende, ratificado por los demas
miembros del equipo de desarrollo®, que por razones de recursos, mantenibilidad y
soporte es recomendable que estos dos jueces en linea compartan la misma

arquitectura y el mismo equipo de desarrollo.

2.2 Concepcion del moédulo recomendador

El subsistema recomendador desarrollado se centra fundamentalmente en sugerir
problemas a resolver, basandose en la trayectoria y el perfil de los usuarios. En esta

seccion se expone la propuesta del perfil algoritmico del sistema desarrollado.

2.2.1 Sistema de recomendacién para jueces en linea de programacion

Aungue el moédulo de recomendacion desarrollado se incluye en el Juez en Linea

Académico como una funcionalidad mas, accesible por todos los usuarios una vez

32 http://coj.uci.cu

B http://coj.uci.cu/general/about.xhtml#about.18
46



http://10.34.1.193/awstats/awstats.pl?config=coj.uci.cu
http://10.34.1.193/awstats/awstats.pl?config=coj.uci.cu
http://coj.uci.cu/
http://coj.uci.cu/general/about.xhtml#about.18

Movimien_to de Prpgramaci()n Com_pe(itiva
nggm TOMAS LOPEZ JIMENEZ

Universidad de las Ciencias Informaticas

Un juez en linea ajustado alas necesidades de la docencia

autenticados, este puede considerarse como un sistema independiente. Ha sido
desarrollado de manera que su adaptacion a otro juez en linea no implica muchas
dificultades. Este actia como punto intermedio entre el usuario y el juez en linea (ver
Figura 4). A la hora de solucionar ejercicios, en lugar de dirigirse directamente al juez
en linea, el usuario puede interactuar con el recomendador <1>, el que tendria
almacenado previamente su perfil, a partir de la informacién almacenada del
desempefio de este y los deméas usuarios en el juez en linea <2>. A partir de la
informacion asociada al usuario, relacionada con nuevas soluciones o intentos de
solucién a ejercicios <3>, el recomendador sugiere los problemas de mayor certeza de
éxito ante intentos de solucion <4>, procediendo posteriormente el referido usuario a
su lectura <5>. Este proceso se comporta de manera ciclica, realizandose cada vez
gue el usuario se conecta a la aplicacion o solicita orientacién sobre un problema a

resolver.

B

—

1 // ” l.E-...!,.‘a:'E
Médulo de

/ Recomendacion

4

Estudiante \ .
5 .

Juez en Linea

Figura 4. Sistema de recomendacion

Para establecer una correcta correspondencia entre los posibles problemas a resolver
y los usuarios, es necesario asociarle a ambos una serie de metadatos que permitiran
identificarlos dentro de un conjunto de semejantes. En el caso de los usuarios, los
datos asociados son recolectados en el momento del primer acceso al sistema, y
consisten en la especificacion de los temas de las distintas asignaturas (arreglos
unidimensionales, sucesiones, limites, ciclos, estructuras de datos no lineales...) que
se deben ejercitar con mas fuerza. Opcionalmente, el usuario puede indicarle al
sistema que sea este el que le sugiera los temas a ejercitar (basandose en el perfil

asociado a cada uno de los ejercicios que ya ha resuelto)
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A cada problema también se le han de asociar los temas que comprende, siendo

denominada esta actividad, en el marco de la solucion, “etiquetado del problema”. De

esta tarea se encargan los profesores autores de los problemas.

2.2.2 Perfil algoritmico propuesto para el Médulo de Recomendacion

El estudio de varias de las tendencias lideres a la hora de definir el perfil algoritmico
para un sistema recomendador asi como los diferentes puntos neuralgicos que suelen
aparecer asociados a estos, permitieron definir la estrategia a aplicar en el médulo en
cuestion.

Se concibieron dos algoritmos fundamentales para acoplar a la aplicacion. Uno de ellos
tiene un caracter ad-hoc y se basa en el modelo de filtrado colaborativo (Linden, y
otros, 2003), apoyandose en la definicion de una funcién de semejanza entre los
usuarios, mientras que el segundo es una implementacion de la recomendacion

basada en reglas de asociacion.

2.2.2.1 Recomendacién ad-hoc basada en filtrado colaborativo

La filosofia de la recomendaciéon basada en filtrado colaborativo aplicada a los jueces
en linea de programacion, se basa en sugerir al usuario aquellos problemas no
resueltos por él que han sido resueltos por sus semejantes.

Para representar la informacion asociada a un usuario en especifico, se decide asumir
un vector con la forma:

< cantidadProblemasResueltosTema 1, cantidad DeProblemasResueltosTema 2, .. >

Una vez obtenidos los vectores asociados a todos los usuarios se cuenta con todos los
datos necesarios para aplicar la estrategia de recomendacion.

El principio de funcionamiento de esta se basa en el hecho de que si dos usuarios
tienen una cantidad semejante de ejercicios por cada uno de los temas, implica que
estos tienen intereses semejantes, pudiendo ser considerado para generar las
recomendaciones. Expresandolo de una forma un poco mas técnica: dos usuarios
cuyos vectores asociados tengan una alta correlacion. Especificamente, el algoritmo

ad-hoc para ofrecer recomendaciones al usuario X, es el siguiente:
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1- Aplicar correlacién de Pearson® entre el vector asociado a X y los asociados a los
restantes usuarios del juez en linea.

2- Se multiplica cada grado de semejanza por la razon de problemas aceptados sobre
total de envios de cada uno de los usuarios. A los resultados de la multiplicacion se
le denomina nivel de confiabilidad con respecto a X.

3- Se crea, con los problemas del juez en linea, una sublista con aquellos que tengan
al menos una tema en comun con el perfil de X.

4- Para cada problema de esta sublista, se establece una suma de los niveles de
confiabilidad con respecto a X, de todos los usuarios que le han dado solucién
correcta. A esta suma se le denomina ponderacion del problema.

5- Se muestra, en calidad de recomendaciones finales esta sublista ordenada

descendentemente por la ponderacion de los problemas.

2.2.2.2 Recomendacién basada en reglas de asociacion

Con el fin de incorporarle caracteristicas hibridas (Sobecki, 2006) al sistema de
recomendacion se define un segundo algoritmo, en este caso basado en reglas de
asociacion, las que en su conjunto conforman un modelo. Para esto, se realizé una
adaptacion de la técnica relacionada con este tema, descrita previamente.

El objetivo de este método es generar reglas de la forma P - Q, donde tanto P como
Q son conjuntos de ejercicios. El significado de estas seria el siguiente: si un
estudiante X logré resolver todos los problemas del conjunto P, esto implica que esta
capacitado para resolver todos los problemas del conjunto Q. Una vez obtenidas un
namero de reglas de este tipo, para realizarle recomendaciones a un estudiante basta
con revisar si para alguna regla r se cumple que el estudiante haya resuelto todos los
ejercicios presentes en el antecedente P, de la misma. En este caso, se recomiendan
los ejercicios implicados en la parte derecha de la regla que aun no han sido resueltos
por el estudiante.

3 Correlacion de Pearson y Similitud basada en el coseno son las métricas mas empleadas en
sistemas de recomendacion. En (Su, y otros, 2009) se manejan algunas deficiencias de la
segunda que permitieron decidir por la aplicacion de Correlacién de Pearson. Se recomienda
estudiar el comportamiento de las recomendaciones con una u otra métrica en el contexto
actual.
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De manera secuencial, la estrategia seria la siguiente:

1- Obtener las reglas de asociacion.

2- Para cada regla de asociacion, verificar si se cumple la condicion de que el
estudiante haya resuelto todos los ejercicios que forman parte del antecedente.

3- Encaso de cumplirse la condicién, revisar si existe algun ejercicio de los implicados
gue aun no haya resuelto.

4- En caso de existir, insertar el problema en una lista de posibles recomendaciones,
asi como el nivel de confianza de la regla que lo genera.

5- De haber sido anteriormente insertado el problema, actualizar el nivel de confianza,
si el valor de este es superior al que tenia asociado dicho problema previamente.

6- Se devuelven, en calidad de recomendaciones, el listado ordenado de manera

descendente segun los niveles de confianza.

Para obtener las reglas de asociacion se utilizé el algoritmo Apriori, definido en
(Agrawal, y otros, 1994), considerado como el método de referencia a la hora de
generar este tipo de estructuras.

Apriori permite la obtencién de reglas de asociacién con un nivel de soporte y de
confianza minimo determinado. En el dominio del problema actual, nivel de soporte de
una regla es la probabilidad de que un estudiante haya resuelto todos los ejercicios
presentes tanto en el antecedente como en el conjunto de ejercicios implicados en la
regla, mientras que nivel de confianza es la probabilidad condicional de que un
estudiante que haya resuelto los ejercicios del antecedente, haya resuelto también los
ejercicios implicados.

La corrida de Apriori en determinados momentos de la ejecucion de la aplicacion
garantizard la actualizacion continua de las reglas, permitendo que las
recomendaciones sean realizadas acorde al estado actual del juez en linea,

agregandole dinamismo al proceso.

2.2.2.3 Andlisis de los algoritmos de recomendacion

Se puede afirmar que las dos estrategias de recomendacion a utilizar como parte de la
aplicacién se complementan mutuamente. Por un lado, el algoritmo ad-hoc presenta
una propuesta dinAmica para la generacion de recomendaciones que considera a

todos los usuarios basandose en una funcion de semejanza definida y utilizada para
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comparar a cada uno de ellos con el usuario a recomendar. Para establecer las
sugerencias, considera el desempefio de cada uno de estos usuarios en el momento
de recomendar determinados problemas resueltos por estos.

Haciendo referencia a la recomendacién basada en reglas, algunos autores como los
de (Pazzani, y otros, 2007) han considerado que estas no ofrecen el nivel de detalle y
personalizacién que otros métodos garantizan. A pesar de esto, se considera que si
estas reglas son regeneradas de manera periodica y automética, las recomendaciones
derivadas ganan en precision y dinamismo. Por estas razones se decidio la inclusion
de este tipo de recomendacion.

A través de la combinacion de estos dos algoritmos se logra mitigar el efecto de
algunas limitaciones de los sistemas de recomendacion. El hecho de poseer un
paquete de reglas de asociacion como base para la generacion de sugerencias
posibilita enfrentar de manera exitosa muchas situaciones asociadas al arranque en
frio en el caso de la existencia de nuevos usuarios, dandose mas detalles de esto en la
siguiente seccion. El papel clave de un método de filtrado colaborativo dentro de la
arquitectura de recomendacion evita la sobre-especializacion de los usuarios v,
finalmente, con respecto a la limitante de la dispersion, aun cuando por determinado
estado de la base de datos del juez en linea esta pueda presentarse afectando la
calidad de las recomendaciones del filtrado colaborativo, el otro mecanismo de

recomendacion garantiza que el usuario no deje de recibir buenas sugerencias.

2.2.2.4 Tratamiento del arranque en frio

Los algoritmos presentados anteriormente no muestran ninguna recomendacion en el
caso que el usuario sobre los cuales se corran no tenga ningun ejercicio resuelto. Para
esta situacion se decide recomendar aquellos problemas que mas apariciones tengan
dentro de los conjuntos de antecedentes en las reglas generadas. Por la propia
definicion de regla de asociacion, son estos problemas la antesala de la resolucion de

un buen namero de ejercicios en el juez.

2.3 Concepcion del médulo detector de plagio

El subsistema detector de plagio serda accesible solo para los profesores y
administradores registrados en Juez en Linea Académico. Este debera satisfacer los

siguientes requisitos funcionales:
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Permitir inspeccionar plagio entre un conjunto de sumisiones.

Permitir inspeccionar plagio entre las sumisiones de un problema.

Permitir inspeccionar plagio entre una sumision y un conjunto de sumisiones.
Permitir inspeccionar plagio en un rango de sumisiones.

Mostrar los resultados de la inspeccién de plagio realizada.

Mostrar el resultado de la deteccion de plagio entre dos sumisiones.
Calcular porciento de similitud entre dos sumisiones.

Mostrar similitudes entre codigos.

© © N o g bk~ w N PR

Permitir al profesor enviar una notificacion al usuario ante su posible implicacién en
un caso de fraude detectado.
10. Permitir al profesor emitir un criterio sobre los resultados de las detecciones.

11. Permitir al profesor eliminar los criterios emitidos.

El profesor o los administradores del sistema pueden interactuar con el detector de
plagio <1> para iniciar el proceso de deteccion entre las soluciones almacenadas en el
juez en linea <2>. Una vez encontradas las soluciones sospechosas <3>, el profesor
visualiza las respectivas interfaces mostrando los niveles de similaridad entre las
soluciones y otros detalles importantes que facilitan la confirmacién de que es un caso
de plagio confirmado <4>. Después de esto el profesor puede proceder a la
comunicacion via email con los usuarios implicados o a realizar otras acciones sobre el

sistema <5> (ver Figura 5).

Médulo Detector
/ de Plagio

Juez en linea

Figura 5. Sistema de deteccion de plagio
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2.3.1 Perfil algoritmico propuesto para el sistema detector de plagio

La base algoritmica se sustenta en tres criterios que al complementarse generan el
dictamen. Se implement6 un detector para el andlisis de la estructura del cédigo fuente
basado en el algoritmo Greedy-String-Tiling (Kazim, 2008), otro basado en las
caracteristicas del problema y un ultimo detector que evalla la probabilidad de que un

usuario, segun su historial, pueda haber cometido plagio.

2.3.1.1 Detector de plagio basado en la estructura del cédigo fuente
Para la implementacion del detector de plagio basado en la estructura del cédigo
fuente, se implementaron analizadores léxicos para los lenguajes de programacion C,
C++, Java, Pascal, Python y CSharp, que incluyen los de mayor importancia para la
docencia de la UCI.
Con respecto a las parejas de fragmentos de cddigo detectados, el dictamen final
gueda formulado como sigue: Sean A. y B, los cédigos asociados a dos soluciones A y
B respectivamente, S el conjunto de similitudes detectadas entre tales soluciones y | la
longitud de la similitud entonces

similitud(A, B) = €5

A. + B,

Ecuacion 1: Similitud de acuerdo a las coincidencias detectadas por el algoritmo Greedy String Tilling

2.3.1.2 Detector de plagio basado en el perfil del problema objetivo de la solucién
Un segundo detector fue implementado basado en el perfil del problema objetivo de la
solucién. Este detector tiene en cuenta la clasificacion que los autores de los
problemas dan a sus ejercicios. Si por ejemplo, al resolver un problema este supone
encontrar la distancia minima de un nodo a los demas y sobre esa distancia realizar
algun tipo de procesamiento, por ejemplo ir y volver a la mayor cantidad de nodos
contando con un limite de distancia total a recorrer, lo cual podria verse desde una
Optica golosa; entonces serd muy probable encontrar entre las clasificaciones de este
problema: Dijkstra y Goloso. La comparacion de las estructuras de problemas solubles
mediante algoritmos clasicos necesariamente arrojara altos niveles de similitud.

Se implementé un procedimiento almacenado que permite estimar regularmente,
segun los datos reales del sistema, la longitud promedio de codigo que se emplea para
implementar determinado algoritmo dado su clasificacion. De acuerdo a las

clasificaciones coincidentes en los problemas asociados con las soluciones
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comparadas, el dictamen se calcula como sigue: Sean A. y B, los cédigos asociados a
dos soluciones A y B respectivamente, A; y B; respectivamente los conjuntos de

clasificaciones asociados a los problemas, F; la longitud promedio estimada para una
clasificacion F, |, el codigo de la solucion I-ésima entonces

A, + B, =2 FelAr Bf]Fl

c

similitud A, B =

2 max I,

1<i<eo

Ecuacion 2: Similitud de acuerdo a las coincidencias detectadas con el comparador de proble mas

2.3.1.3 Detector de plagio basado en el perfil del usuario

Por ultimo se realiza un estudio del historial de cada usuario con el objetivo de
determinar la probabilidad de que hayan cometido plagio. Dicho criterio se basa en los
dictdmenes realizados a otros ejercicios en los que el usuario ha estado involucrado.
Sean B una solucién de un usuario u, By los dictamenes de las detecciones en que u

ha estado implicado previamente, B, la cantidad de ejercicios que ha resuelto
entonces:

XEB4¥ Bg
i+
Bg By
2

Ecuacidn 3: Similitud de acuerdo al algoritmo comparador de acuerdo al historial del usuario

similitud A,B =

Finalmente, los resultados se ponderan, se unen y se evallan por los administradores
y profesores que juegan el rol de jueces de plagio, los cuales son los encargados de
emitir criterios sobre el dictamen final y los dictamenes parciales. El objetivo de esos
criterios es enriguecer la calidad de los dictamenes del mddulo en futuras versiones y
determinar las acciones a llevar a cabo con los usuarios involucrados en un plagio,
detectado por el mddulo y ratificado por los jueces. Se brinda la funcionalidad de
notificacion a los usuarios, sancion temporal de denegacion de servicios y sancion
permanente, pérdida de su cuenta en el sistema.

Sean A y B dos soluciones, D el conjunto de detectores aplicados a estas soluciones,

d el dictamen de cada detector aplicado y p la ponderacion del detector, entonces:
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xX€ED xd*xp

Dictamen(A,B) =
x€ED xp

Ecuacion 4: Dictamen general del médulo para la deteccion de plagio

2.4 Conclusiones

En el presente capitulo se realizé una descripcion general del Juez en Linea ajustado a
la docencia que fue desarrollado. Se exponen las razones por la que es considerado
adecuado desarrollar el nuevo sistema partiendo de la solucion actual para el Juez en
Linea del Caribe.

Se enfatiza, por ser el principal aporte de este trabajo, en la concepcion del Médulo de
Recomendaciones y el Médulo de Deteccion Automatica de Plagio.

Se describen dos algoritmos un basado en métricas de similaridad entre usuarios y el
otro en reglas de asociacion para brindar recomendaciones a los usuarios del sistema.
Son analizadas las principales limitaciones de los sistemas recomendaciones sobre
todo referidas al avance en frio y como con la estrategia desarrollada se cubren las
mismas. El desarrollo de un moédulo recomendacion de problemas en jueces en linea
constituye un importante aporte sobre todo si se tiene en cuenta que practicamente no
existen soluciones de este tipo en este campo.

Por ultimo de detalla el Modulo para la Deteccion de Plagio asi como los algoritmos y
enfoques que se tendran en cuenta para detectar soluciones plagiadas de una manera
efectiva. En particular el algoritmo Greedy-String-Tiling implementado para encontrar
semejanzas entre dos soluciones no es una novedad pero permite disponer de un
enfoque de deteccion semejante al de otras importantes herramientas como Jplag y
YAP. Sin embargo los enfoques basados en el perfil del usuario y el perfil del problema

si constituyen un importante aporte.
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Capitulo 3. Validacion de [a Propuesta

La validacion del juez en linea desarrollado esta sustentada primeramente en la calidad
de funcionamiento del COJ, su sistema base, el cual ha brindado servicios durante dos
afos a los usuarios caribefios y de otros paises sin presentar dificultades. Desde su
publicacion el 5 de junio del 2010, se han registrado 7860 usuarios de 491 instituciones
pertenecientes a 109 paises, se han enviado 315635 intentos de solucion y fueron
celebradas 212 competencias.

En particular, el nuevo sistema ha sido utilizado del septiembre de 2011 hasta la fecha
apoyando la asignatura IP en la Facultad 4. Durante el curso pasado se sumaron
algunos grupos de las facultades 5 y 6 con objetivo de ejercitar para el examen
extraordinario.

Aunque puede inferirse de sus caracteristicas de herramienta que automatiza los
procesos de evaluacion, deteccion de plagio y recomendacion de problemas; el Juez
en Linea Académico desarrollado disminuye en tiempo de trabajo y el esfuerzo del
profesor a practicamente realizar las descripciones de los problemas asociados a cada
una de las asignaturas. Esto es una actividad que en las experiencias de la Facultad 4
se ha desarrollado durante las preparaciones metodoldgicas de los colectivos de
asignaturas. Por otro lado disminuye el tiempo necesario a un estudiante para recibir la
retroalimentacion sobre la calidad de los algoritmos e implementaciones desarrolladas,
aspecto que anteriormente se hacia bastante complejo para el profesor.

Teniendo en cuenta su importancia, se procede en este capitulo, ademés, a la

validacion de los médulos que constituyen el aporte principal de este trabajo.

3.1 Evaluacion del Médulo de recomendaciéon

Evaluar un algoritmo de recomendacion constituye una de las tareas de mayor
complejidad dentro del area de investigacion y desarrollo que constituyen los sistemas
de recomendacion. Esto viene dado por la dificultad para determinar si una estrategia
determinada genera recomendaciones provechosas para los usuarios finales, debido a
la infinita cantidad de perfiles distintos que pueden asumir cada uno de dichos

usuarios. Por esta razon, muchos prestigiosos autores han priorizado dentro de su
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linea de investigacion la obtencion de métricas eficaces para evaluar a los sistemas de
recomendacion.

Para determinar la precision de un sistema de recomendacion, en la mayoria de los
casos se han utlizado métricas que a pesar de provenir de otras areas del
conocimiento, tienen aplicacion en el campo de este tipo de sistemas. Estas se dividen
en dos grupos fundamentales: aquellas que estan enfocadas a evaluar cuan cerca esta
la prediccion, por parte de la aplicacion, del rating que daria un usuario a un
determinado item con respecto a la evaluacion real dada por este usuario; y un
segundo grupo que se dedica a medir la frecuencia con la que un sistema hace
suposiciones correctas con respecto a si un item es realmente apropiado 0 no para un
usuario en especffico (Herlocker, y otros, 2004).

Dada las caracteristicas del sistema en cuestion, las métricas pertenecientes al
segundo grupo son las méas apropiadas para realizar la evaluacién de este. Estas son
usualmente llamadas métricas de precision de la clasificacion.

A continuacién se aplica una de estas métricas al listado de recomendaciones
generadas por la combinacion de los dos algoritmos del sistema de recomendacion
desarrollado, a través de un experimento offline (Gunawardana, y otros, 2009),
utilizando los datos disponibles en el juez en linea de Programacion.

Precision and Recall (TREC, 2001) es una de las métricas mas populares para evaluar
los sistemas de recuperacion de informacion. Recall se encarga de medir la habilidad
de un sistema de presentar todos los items relevantes, mientras que Precision mide la
capacidad de presentar al usuario final soélo los items relevantes. Es considerada la
métrica de precision de la clasificacién por excelencia a utilizar en los sistemas de
recomendacion.

La aplicacion de Precision and Recall en este tipo de sistemas difiere ligeramente con
respecto a la forma de aplicarla en otros marcos de propésito mas general referidos en
(TREC, 2001). Como parte de la evaluacion offline, normalmente se tienen datos con
los items que cada usuario ha utilizado o preferido. Para realizar la prueba, se
selecciona un usuario especifico, y se divide el conjunto de items asociados (sus
problemas resueltos), en dos subconjuntos, Illamados conjunto de pre-
recomendaciones y conjunto de pruebas. Seguidamente al conjunto de pre-
recomendaciones se le aplica el algoritmo a validar, y se seleccionan las n-primeras

recomendaciones generadas por este. A su vez, los elementos que aparecen tanto en
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el conjunto de pruebas como en el de las n-primeras recomendaciones, se consideran
como parte de un conjunto llamado hit set.
Dentro de este contexto, el Precision y el Recall se definen de la siguiente manera

(Cristache, 2009):
tamafio del hit set

recall =
tamaifo del conjunto de prueba

tamafio del hit set

precision = - - -
Cantidad den — primeras — recomendaciones

Una de las formas mas tradicionales de representar los valores del precision y el recall,
para un usuario determinado, es a través de curvas de precision y recall que se
representan en el plano cartesiano y en las que por cada uno de los ejes Xy Y se
ubican respectivamente los valores de precision y recall.

Es importante resaltar que precision y recall usualmente entran en conflicto a la hora
de la practica. Normalmente, a la hora de incrementar el valor de n en las n primeras
recomendaciones a obtener, aparece una tendencia a incrementarse el valor del recall
y de disminuir el valor de precision. Por esta razén, se han visto dirigidos los esfuerzos
a obtener una métrica que unifique los dos componentes de la anterior. De los varios
resultados alcanzados, la de mas aplicacién ha sido F1 (Yang, y otros, 1999), que es a

su vez la seleccionada para utilizarse en el asunto actual.
2 « Recall* Precision
"~ (Recall + Precision)

F1

Para el algoritmo ad-hoc del sistema de recomendacion obtenido, se ejecuto el calculo
de los valores de recall, precision y F1 para los 50 usuarios punteros del COJ,
considerados los de mejores criterios a la hora de seleccionar los problemas a resolver.
El conjunto de pruebas, para cada uno de los usuarios, estuvo conformado por el 20%
del total de sus ejercicios resueltos, seleccionados de manera aleatoria. Para cada uno
de los usuarios se ejecutaron varias corridas en las que se vari6, desde 5 hasta 25, el
namero N de recomendaciones a ser devueltas por el algoritmo de recomendacion, con
el objetivo de ver el comportamiento de los tres pardmetros que se miden. En la figura
6 se muestran algunos de los resultados de estas corridas.

Para poder comparar el sistema de recomendacion con otros similares, no es suficiente

con tener los valores de estos parametros para cada uno de sus usuarios. Se hace
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necesario obtener valores globales de precision, recall y F1 que describan el
funcionamiento global del sistema, y no el comportamiento de este ante determinado
usuario en especifico.

Usuario: aehaloy H=5 Usuario: aeboloy N=10
Precision: 1.0 precision: 0.8

recall: 0.3125 recall: 0.5

Fl: 0.476190475109047616 Fl: 0.6153846153846154
Usuario: aeboloy M=15 Usuario: aeholoy N=20

Precision: 0.6666666666666666 pracision: 0.65

recall: 0.625 recall: 0.8125
Fl: 0.845161259032255808 Fl: 0.7222222222222223%
Usuario: asholoy N=25

precision: 0.52
recall: 0.8125
Fl: 0.63414634146341486

Usuario: adelarosar M=5 Usuario: adelarosar N=10
Precision: 0.8 Precision: 0.7
Recall: 0.32076923076923077 Recall: 0.5284615384615254
Fl: 0.4444444444444444 Fl: 0.608895652173013
Usuario: adelarosar N=15 Usuario: adelarosar N=20
Precision: 0.6 Precision: 0.45
rRecall: 0.6923076523076023 recall: 0.69220760923076923
Fl: 0.9428571428571429 Fl: 0.5434545454545455
Usuario: adelarosar N=25
Precision:

recall: 0.6153846153846154
Fl: 0.4210526315789474

Usuario: ocastaneda M=10 Usuario: ocastaneda M=15
Precision: 0.5 precision: 0.4666666666666567
recall: 0.5 recall: 0.7

Fl: 0.5 Fl: 0.56

Usuario: ocastaneda N=20 Usuario: ocastaneda N=25
precision: 0.35 precision: 0.32

recall: 0.7 recall: 0.8

Fl: 0.4666666666666667 Fl: 0.45714285714285713

Figura 6. Valores de Precision, Recall y F1 para algunos usuarios del COJ

Se realiz6 el célculo de nuevos valores utilizando las sugerencias brindadas en (Shani,
2009), que indican computar los promedios de los valores de precision y recall de todos
los usuarios para cada valor de N, y con sus promedios, calcular el F1. Los resultados
de este proceso se muestran en la figura 7.

M =5 M =10
Precision = 0.49411764705882344  precision = 0.38529411764705873
rRecall = 0.37841251889558098 Recall = 0.5527104134 700656
F1l = 0.4285933271900264 Fl = 0.45406849510185251
Mo=15 Moo= @0_
Precision = 0.32156862745098038 Precision = 0.2735204117647059
rRecall = 0.693685A8077R1503 recall = 0.7539490313085743
F1 = 0.439431 87703579817 F1 = 0.40142359645117225
M = 25

Precision = 0.23529411764705893
Recall = 0. 7771586517147435
F1 = 0.361223485698527

Figura 7. Valores globales de precision, recall y F1 para el sistema de recomendacion para jueces en linea
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Es valido mencionar que los valores de Precision, Recall y fundamentalmente F1
obtenidos de este ultimo calculo estan en correspondencia con los obtenidos por otros
sistemas recomendadores como los descritos en (Nasraoui, y otros, 2007), (Liang, y
otros, 2009) y (Bedi, y otros, 2009).

0,900
0800
0,700
0,800

0,500 == Pracision

0,400 e —8—Recall
0,300 \\_‘_\‘ 1
0,200

0,100

0000
3 10 15 20 25

Figura 8. Representacion grdfica de los valores globales de precision, recall y F1 para el sistema de recomendacion

Resulta razonable el desbalance entre los valores obtenidos y los asociados a cada
uno de los sistemas recomendadores mencionados. Esto viene dado por las
caracteristicas de las fuentes de datos utlizadas en cada caso, los algoritmos
empleados, los objetivos finales del sistema en si; y por estas razones, los sistemas no
son comparables. No obstante, se referenciaron los datos con el objetivo de hacer ver
gue las recomendaciones brindadas por el sistema desarrollado poseen una calidad
semejante a las que se pueden obtener de sistemas con un alto reconocimiento por la
comunidad cientifica internacional. Este es uno de los resultados mas importantes del
trabajo.

Finalmente, es importante destacar que el resultado de que los mayores valores de F1
fueron obtenidos para las corridas en que se devolvieron de 5 a 10 recomendaciones,
fue utilizado para determinar la cantidad de recomendaciones a mostrar al usuario en

la funcionalidad “Recomendaciones Automaticas”.

3.2 Evaluaciéon del Médulo de Deteccion de Plagio

La validacion de la solucion desarrollada asegura que el producto final cumpla con los
requerimientos establecidos para el software, acredita ademas la calidad y eficiencia

del modulo. En la actualidad existen disimiles métodos para determinar la validez de un
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producto, los cuales presentan diferentes enfoques. Para la validacion del Modulo de
Deteccion de Plagio se procedié mediante la validacion de los algoritmos vy el grado de
aceptacion de los clientes. Para ello se aplica la técnica de ladov para medir el nivel de
satisfaccion del personal que utilizara el médulo implementado.

La técnica de ladov fue creada originalmente por Kuzmina en 1970, utilizada por Lopez
Rodriguez y Gonzalez Maura en el 2002, para el estudio de la satisfaccién por la
profesion en carreras pedagogicas. Luego, Gonzalez Maura y Lopez Rodriguez en ese
mismo afio realizaron una transformacién a esta técnica y la plantean como alternativa
para el diagnéstico de la motivacion profesional en profesores de Educacion Fisica
(Gbmez Lopez, y otros, 2006).

Constituye actualmente un camino indirecto para el conocimiento de la satisfaccion, se
utilizan criterios que establecen relaciones entre tres preguntas que se intercalan
dentro del cuestionario y cuya existencia es desconocida por los involucrados. Estas
cuestiones se relacionan a través del “Cuadro logico de V. A. ladov” (ver tabla 2)
desarrollado por los citados autores.

Para la recogida de los datos que permitiran conocer la satisfaccion, alrededor de la
creacion y eficiencia del médulo para la deteccion de plagio, se confecciond un
cuestionario conformado por diez preguntas, de ellas siete cerradas y tres abiertas que
posteriormente fueron analizadas mediante la técnica V. A. ladov. El cuestionario se
aplica a los administradores del COJ (juez en linea donde se desplegd el subsistema
para realizarle las pruebas de validacion), el Colectivo de Entrenadores del Movimiento
del MPC-TLJ y varios concursantes ACM-ICPC de la Universidad. Las preguntas estan
basadas principalmente en la necesidad de la creacion de un médulo para la deteccién
de plagio y la eficiencia de las detecciones de plagio realizadas por los algoritmos
implementados (ver anexo 4).

Tabla 2: Cuadro Iégico de V. A. ladov

5. ¢ Qué usted 1. ¢Cree usted que el plagio es un comportamiento correcto?

cree del modulo No No sé Si

para la deteccion 3. ¢Cree usted que la dificultad en la deteccién de plagio hace

de plagio en el necesaria la creacion de un médulo que facilite el proceso?
Juez en Linea
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Académico? Si No No Si No No Si No No
sé sé sé

Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas| 6 3 6 3 4 4 3 4 4
de lo que me

gusta

No megustanada | 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

El resultado de la interrelacion de tres preguntas cerradas (1, 3 y 5) conlleva a un
nimero que indica la posicion de cada uno de los encuestados en la escala de
satisfaccion siguiente:

Clara satisfaccion

Mas satisfecho que insatisfecho

No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

Clara insatisfaccion

S T o

Contradictoria

La aplicaciéon de la técnica de ladov y de las preguntas adicionales mostradas en el
cuestionario, constituyen un instrumento de gran utilidad para el estudio y evaluacion
de la satisfaccion de los encuestados.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se establece una escala numérica
entre +1 y -1 con los diferentes niveles de satisfaccion como se muestra en la tabla 3
(L6pez, 2002).

Tabla 3: Escala numérica de satisfaccion

Valor Interpretacién
+1 Maximo de satisfaccion
0.5 Mas satisfecho que
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insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-0.5 Mas insatisfecho que
satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion

El indice de satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:

A+1 +B05 +C0 +D —05 +E(-1)
N

ISG =

En esta férmula A, B, C, D, E, representan el nimero de sujetos con indice individual
1, 2, 3, 4, 5 6 6 respectivamente y N representa el niUmero total de sujetos del grupo. El
ISG arroja valores entre +1 y -1. Los valores que se encuentran comprendidos entre -1
y -0.5 indican insatisfacciéon; los comprendidos entre -0.49 y +0.49 evidencian
indefinicién o contradiccion y los que caen entre 0.5 y 1 indican que existe satisfaccion.
Estos valores se pueden representar en un eje de coordenada como se aprecia en la
figura 9.

Insatisfecho Satisfecho

-1 0.5 0 0.5 1

-0.49 0.49
No definido o contradictorio

Figura 9: Eje numérico de satisfaccion

El procedimiento de célculo del ISG de la encuesta realizada a 15 personas queda
reflejado a continuacion:
A+1 +B05 +C0 +D —05 +E(-1)

ISG =
N
104+1 +405 +00 +1 —-05 +0(-1)
ISG =
15
ISG=0.76

El resultado arrojado demuestra clara satisfaccion con un ISG de 0.76 dentro del rango
[0.5, 1].
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3.3 Conclusiones

En el presente capitulo se realizé la validacion del sistema de recomendacion para
jueces en linea de programacion, acentuando en lo que constituyen los aportes
sustanciales de este trabajo: Moédulo Recomendador de Problemas y Mddulo Detector
de Plagio.

Para la evaluacion del perfil algoritmico del Modulo Recomendador de Problemas se
utilizé la métrica Precision and Recall para la evaluacién del algoritmo ad-hoc de
filtrado colaborativo y del algoritmo basado en reglas. Con esta se obtuvieron
resultados satisfactorios.

Para la validacion del Modulo Detector de Plagio se procedié con el uso de la técnica
ladov para el calculo de la satisfaccién de los usuarios. Luego de aplicarles una
encuesta a quince personas el indice de satisfaccion grupal (ISG) resultante permitio
determinar que el modulo para la deteccién de plagio cuenta con un buen nivel de

aceptacion entre sus usuarios.
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Conclusiones Generales

1. A partir del estudio realizado de diferentes jueces en linea se determind que
ninguno cumplia con las caracteristicas necesarias para solucionar la problematica
planteada en la introduccion de este trabajo.

2. Se desarroll6 un juez en linea ajustado a las necesidades docentes, el cual incluye
como principal aporte médulos para Recomendacién de Problemas y Deteccién
automatica de plagio.

3. Se valido el Modulo de Recomendaciéon haciendo uso de las métricas Precision,
Recall y F1, obteniendo resultados semejantes a los de otros sistemas
recomendadores reconocidos.

4. Fue validado el Médulo de Deteccion de Plagio mediante la técnica de ladov creada
para medir satisfaccion, obteniéndose un indice de satisfaccion grupal de 0.76

entre los expertos encuestados lo que supone un nivel de satisfaccion adecuado.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta el estado actual del desarrollo del Juez en Linea Académico se

recomienda lo siguiente:

1. Integrar mediante una arquitectura orientada a servicios el Juez en Linea
Académico con la plataforma Moodle. Esto Unificara la gestion del profesor con
respecto al seguimiento de los estudiantes y fundamentalmente mejorara la gestion
de los grupos docentes.

2. Crear una comunidad de desarrolladores del Juez en Linea Académico con
profesores interesados de la UCI. Este es un proyecto que requerira cambios
constantes.

3. Desplegar el sistema en otras universidades del pais o extender su desarrollo de
manera que permita centralizar esta herramienta para apoyar la ensefianza de la
programacion a nivel nacional en todas las carreras relacionadas con la

Computacion y la Informéatica.
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Anexos

Anexo 1. Resumen de Cuestionario Integrador a nuevo ingreso, Facultad 4

27. ;Participé en concursos estudiantiles?
34 5574% Si
25 4098% No
2 328% (S/R)

28.Marque conuna X las asignaturas en las que participo, el nivel del concurso y si alcanzo premio.

Centro Municipal Provincial Nacional Premio
Matematica 8(40%) 7(35%) 4(20%) 1(5%) 0 %)
Computacion 4 (20 %) 2(10%) 1(5%) (0 %) (0 %)

33. ;Participo en su centro o municipio de residencia en algan movimiento de jovenes en torno a la computacion?
1475% Si
50 81.97% No
2 328% (S/R)

34, Especifique en ;cuales?

1 1.64%  Preseleccion computacion

3 492%  Colasboradordalos Joven Club d= Computacion v Elactronica
2 328%  Aficionadosdelacomputacion

3 492%  Gruposde concurso de computacion

35, ;Fue monitor de alguna asignatara?
51 8361% Si
8 1311% No 30 49.18% Matematica
2 328% (S/R) 14 2295% Computacion

37.Delasasignaturasen las que masusted se ha destacado durante su vida estudiantil, dizanos aquellas 3 en las
que se haya destacado mas, otorgandole el valor 1 a aguella que haya sido la que mas se ha destacado y asi
sucesivamente hasta llegar a las 3.

22 34.1% Matemaitica

6 9.84% Computacion
47. ;Ha tenido usted algun tipo de experiencia con algan lenguajede programacion

21 3443% Si

37 60.66% No

3 492% (S/R)

36.Marque con una X las asignaturas en las que fue
monitor.

48. A continuacion se muestran una serie de lenguajes de programacion. Por favor especifique el nivel de dominio
que tiene en ellossegunla ay nda que se ofrece a contmnac)on

1 4 5 S/R

cs 3(4.92%) ﬁ(s 28 %) 4 (6 56%) 2(3.28%) 2(3.28%) 48(78.69%)
C+ 1(1.64%) 1(1.64 %) 6(9.84 %) 6(9.84 %) 2(3 28 %) 45(73.77%)
Java 1(1.64%) (0 %) 4(6.56 %) 0%) 0%) 56(91.8 %)
Phyton 3(4.92%) (0%) 0%) (0%) (o %) 58(95.08%)
VB 3(4.92%) 3(4.92%) 2(3.28%) 1(1.64 %) 1(1.64%) 51(83.61%)
VB. Secript 3 (4.92 %) 1(1.64 %) 0%) 0 %) 0%) 57(93.44%)
VB NET2(3.28%) 1(1.64%) 0 %) 0%) 0%) 58(95.08%)
Object Pascal 3 (4.92 0%) 1(1.64 %) 1(1.64%) 0%) 56 (91.8 %)
Parl  3(4.92%) 0%) 0%) (0%) 0%) 58(95.08%)
Pascal 3(8.2%) 1(1.64 %) 1(1.64 %) 1(1 64%) 0 %) 53 (86.89%)
QBasic 3 (4.92%) 0 %) (o %) 0%) 0%) 58(95.08%)
Ensamblador 3 (4.92%) (0 %) 0%) 0 %) 0%) 58(95.08%)
PHP  3(4.92%) 3(4.92%) 6(9 84 %) 1(1.64 %) 1(1.64 %) 47(77.05%)
JavaScript 2 (3.28%) 2(3.28 %) 6(9.84 %) 0%) 2(3.28%) 49 (so 33%)
Fortran 3 (4.92 %) 0%) 0%) 0%) 0%) 58(95.08%)
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Anexo 2. Resultados de la Disciplina Programacion (2010-2012)
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Resultados de P2
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Anexo 3. Competencias de Programacion identificadas en la UCI

| Copa | Area | Responsable
Copa 50 Aniversario UCI-MININT Hamler Rodriguez Gonzélez
Copa Void Facultad 1 José Ernesto Torres Sanchez
Copa MaxCode Facultad 1 José Miguel Argilagos Yis
Copa AdaByron Facultad 1 José Gustavo Suarez Matilla
Copa Olimpo Facultad 2 Yaniel Alfredo Veldzquez Bruceta
Yadidn Guillermo Pérez
Copa CopaByteCode Facultad 3 Betancourt
Yadian Guillermo Pérez
CopalJava Facultad 3 Betancourt
Yadian Guillermo Perez
Copa TopKoder Facultad 3 Betancourt
Copa Gauss Facultad 4 Michael Orta Fleitas
Copa Arena Facultad 6 Nelson Gonzalez Pefiate
Copa Duke Facultad 6 Yaima Fernandez Segredo
Copa WFemale Facultad 6 Julio CésarDesten Anaya
Copa Bit Facultad 7 Daydan Roberto Pérez Barzaga
Copa Aniversariode laCPAV | CPAV Yaniel Alfredo Veldzquez Bruceta
Copa Euler CPAV Yaniel Alfredo Veldzquez Bruceta
Copa Time vs Memory CPAV Yaniel Alfredo Veldzquez Bruceta
Copa XXProgramming Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
Copa Xtreme Programming Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
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Newbs

Copa Xtreme Programming

Local Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
Copa Xtreme Programming

Pro Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
Copa Xtreme Programming

(Xprog) Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
Copa Xtreme Programming

Open Contest Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez
Copa Xtreme Programming

Master Challenge Iniciativa Xtreme | José Ernesto Lara Rodriguez

Anexo 4. Cuestionario para la aplicacion de la técnica de ladov

1. ¢Cree usted que el plagio es un comportamiento correcto?
Si No No Sé
2. ¢Cree usted necesario detectar plagio entre la soluciones enviadas a los jueces

en linea?
Si No No Sé
3. ¢Cree usted que la dificultad en la deteccion de plagio hace necesaria la

creacion de un médulo que facilite el proceso?
Si No No Sé

4. ¢Cree usted que los “include, import, using” y otros fragmentos basicos de

codigo en los ejercicios deben tenerse en cuenta para la deteccion?
Si No No Sé
5. Una vez vista la aplicacion. ¢Qué usted cree del modulo para la deteccién de

plagio en el Juez en Linea Académico?
____Me gusta mucho.
___No me gusta tanto.
___Me dalo mismo.
___Me disgusta mas de lo que me gusta.
___No me gusta nada.
____No sé qué decir.
6. Una vez vista la aplicacién. ¢Qué usted cree de la representacién de los
resultados del modulo para la deteccion de plagio en el Juez en Linea

Académico?
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7.

10.

___Me gusta mucho.

____No me gusta tanto.

____Me dalo mismo.

___Me disgusta mas de lo que me gusta.

____No me gusta nada.

____No sé qué decir.

Una vez vista la aplicacion. ¢Qué usted cree de la representacion de las
similitudes en el codigo utilizada por el modulo para la deteccion de plagio en el
Juez en Linea Académico?

___Me gusta mucho.

____No me gusta tanto.

____Me dalo mismo.

___Me disgusta mas de lo que me gusta.

____No me gusta nada.

____No sé qué decir.

Los algoritmos desarrollados para la deteccion de plagio en el Juez en Linea
Académico se basan en tres criterios: el codigo fuente para reflejar la similitud
estructural, la clasificacion del problema teniendo en cuenta la similitud obvia en
algoritmos clasicos como el Dijkstra y al usuario previniendo un comportamiento
reincidente. ¢ Cree usted que sea importante tener en cuenta algun otro criterio?
Argumente su respuesta.

Argumentacion:

Cree usted que deba sancionarse al usuario reincidente en casos de plagio.
¢, Qué tipo de sancion usted propone?

Argumentacion:

El modulo para la deteccién de plagio en el Juez en Linea Académico posee las
funcionalidades fundamentales para facilitar el trabajo de deteccion a los
profesores. ¢ Considera usted que falte alguna funcionalidad? Argumente.

Argumentacion:
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