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RESUMEN

El presente documento describe como a raiz de la experiencia de los docentes al involucrar a un grupo
de estudiantes en distintos concursos de programacion en los que se ha llegado a estar dentro de los
primeros 10 lugares a nivel México y Centroamérica se llego a la conclusion de que el juez automatico
de cddigo que es uno de los componentes principales de estos concursos podria ser de gran utilidad
durante la imparticion de materias de programacion del Instituto Tecnol6gico Superior del Sur de
Guanajuato, con esto en mente se comenzo a revisar la mejor manera de aplicar este tipo de juez al
aula, teniendo un doble objetivo en primer lugar facilitar el aprendizaje de la programacion y en
segundo lugar y como consecuencia natural de este primer objetivo el poder aumentar la participacion
de los alumnos en los concursos de programacion y asi poder ser mas competitivos en los concursos de
programacion en los que participa el instituto.

ANTECEDENTES

Los concursos de programacion tienen mucho que ofrecer a la educacion (Verhoeff, 1997)
y ademas pueden despertar el interés en suficientes personas como para ser un incentivo en
la formacion de los alumnos (Cernuda del Rio & Gayo Avello, 2003) y es con base a estas
dos premisas que el Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato (ITSUR), desde
el aflo 2010 comenzd a trabajar con estudiantes y dos profesores en el "International
Collegiate Programming Contest™ (ICPC), el cual es un concurso en el cual se involucran a
universidades del todo el mundo mas de 2534 universidades de 101 paises que mediante
competencias regionales clasifican a los equipos a la final mundial (International Collegiate
Programming Contest)comenzando con un lugar muy modesto en el 2010 apenas se logré
el lugar 131, en 2011 la posicién 65, en 2012 se ganoé el lugar 26, en 2013 se obtuvo el
octavo lugar (Gutiérrez Torres, Morales Orozco, & Martinez Lopez, 2014) y para el 2014
se logré mantener en los primeros 10 lugares de la region de México y Centro América.

Con estos resultados, se noto a inicios de 2014 que a pesar de los esfuerzos por involucrar a
las dos carreras afines a este tipo de concursos las cuales son ingenieria informatica e
ingenieria en sistemas computacionales la participacion era unicamente de alumnos de la
carrera de ingenieria sistemas, fue por este motivo que se puso como objetivo el incentivar
la participacion de equipos de informatica en los concursos de programacion y por
consecuencia mejorasen sus habilidades de programacion.

También se pensd en una manera de reducir el tiempo que les lleva a los alumnos a ser
competitivos en los concursos del ACM-ICPC, ya que para estar en los primeros diez
lugares fue un proceso de cuatro afios trabajando con mas o menos los mismos alumnos.

Para lograr estos dos objetivos se plante6 la siguiente pregunta ¢Puede la aplicacion de un
juez automatico de cddigo en el aula de clase ayudar a mejorar las habilidades de
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programacion de los alumnos? Para responder a esta pregunta se decidié aplicar toda la
experiencia de los profesores obtenida como entrenadores de los concursos de
programacion y llevar esta experiencia a las clases centrandose en la utilizacién de un juez
automatico de cédigo.

El juez automatico de codigo es el principal componente de los concursos de programacion,
ya que un juez de este tipo es objetivo e imparcial (Petit & Roura, 2009) porque lo que hace
el juez automatico es recibir un cddigo, lo compila, lo ejecuta contra casos de entrada
preestablecidos y compara los resultados del programa para verificar si el resultado es el
esperado, esto se puede observar en las figuras Figura 1 y Figura 2 donde se muestra
primeramente como es un problema y ejemplos de los resultados que puede regresar el juez
automatico.

0 Resta basica

Puntos Limite de memeria 32MB
Limite de tiempo (case)  |1s |Limite de tiempo (total)  |60s
Descripcién
Restando [1I
Entrada

Pide dos numeros enteros

Salida

mestrar el resultado de |a resta de los numeros pedidos

Ejemplo

52 3 Al primer entero le resto el segundo, y muestro |a diferencia

5128 | -5 | puede haber resultados negativos

Limites
« Usar enteros
« Programa basico

Figura 1. Redaccion de un problema en el juez automatico de codigo OmegaUp

En la Figura 1 se muestra como se presenta un problema en los concursos de programacion
en los que hay una descripcion del problema, una descripcion de la entrada que recibira el
problema, y una especificacion de como se debe mostrar la salida de la ejecucion del
problema al igual que ejemplos de la entrada y salida.
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Envios
ID  Lenguaje Tiempo Memoria Enviado Status Porcentaje Penalty Cadigo
c8chd java 0.14 425 2014-02-25 17:39:55 AC 100.00% 0 Wer
57538 Py 0.02 484 2014-08-06 12:16:37 RTE 0.00% 0 ver
el 3d6 py 0.1 489 2014-08-06 13:04:24 AC 100.00% 4] wer
9bbs4 py 0.1 489 2014-08-06 13:30:26 AC 100.00% 0 wer
Nueve envio

Figura 2. Resultados de envios al juez automatico de codigo

Con todo lo anterior en mente se planteo la siguiente interrogante ¢Es posible usar un juez
automatico a las clase de programacion del ITSUR?

Para responder esta pregunta se comenzd primeramente con la clase de Programacion
Orientada a Objetos de ingenieria informatica del ITSUR a introducir el uso de un juez
automatico en linea especificamente con la plataforma OmegaUp que es una plataforma
para concursos en linea basado en la nube y de cddigo abierto que es utilizado para la
Olimpiada Mexicana de Informatica (Chavez, Gonzélez, & Ponce, 2014), y tomando las
ventajas que mencionan Petit & Roura(2009) de una retroalimentacion inmediata a los
alumnos de si su solucion es correcto o incorrecta, seguimiento de los avances de los
alumnos, y sobre todo que el alumno es evaluado precisamente en aquello que debe
aprender lo cual es resolver problemas de programacion.

METODOLOGIA
Para lograr incorporar el juez automatico en primer lugar se realizé un analisis para elegir
la mejor plataforma a ser utilizada y su mejor forma de hacer uso de ella.

Primeramente se analizaron las opciones de utilizar una plataforma en linea o una
plataforma local, se optd dar mas peso a una plataforma en linea porque ya hay una gran
cantidad de problemas listos para ser tomados y ser aplicados en clase como se demuestra
que a marzo 2015 hay alrededor de 1500 problemas registrados en la plataforma OmegaUp
y en el Caribbean Online Judge (COJ) el cual es una plataforma de juez automatico que
tiene como uno de sus objetivos, obtener capacitacion para participar en competiciones de
programacion el cual surgié de la Universidad de las Ciencias Informaticas (Caribean
Online Judge, 2010) y esta plataforma tiene alrededor de 2100 problemas al 20 de marzo de
2015.

A continuacién se revisaron las opciones de distintos jueces disponibles en linea, para
centrarnos finalmente en dos opciones la plataforma del Caribbean Online Judge (COJ) y
OmegaUp principalmente por el tiempo de uso que los profesores han invertido en la
utilizacion de ambas plataformas y de este uso han demostrado tener una estabilidad
bastante buena, con algunas caidas esporadicas del servidor del COJ pero los encargados de
la plataforma siempre han demostrado una gran disposicion a restablecer el servicio lo mas
pronto posible cuando esto ocurre.
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De estas dos plataformas se eligi6 OmegaUp debido a que la base de problemas que tiene
esta en espafol, ya que normalmente se ve que el idioma ingles representa una barrera para
muchos de los estudiantes, pero fuera de esta ventaja lo que inclino la balanza a usar
OmegaUp fue que su herramienta para crear sus propios concursos y subir problemas
propios a la plataforma es mucho mas facil de realizar.

Una vez que se tuvo decidida la plataforma a ser utilizada el proceso para ir utilizando la
plataforma en clase se resume en los pasos que se detallan en los siguientes parrafos.

Primeramente generar un concurso Inicial para que se familiaricen con la plataforma en el
cual el objetivo sea que los estudiantes conozcan como seran presentados los problemas
gue tendran que resolver y como es la forma correcta de mandar su solucion al problema y
como obtener una respuesta positiva por parte del evaluador automatico, un ejemplo de
cdmo se muestra un concurso se puede ver en la Figura 3 y un ejemplo de como el juez
automatico da la retroalimentacion se puede ver la Figura 2 los resultados que da el juez
automatico principalmente son los que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Retroalimentacidon Juez Automatico

Mensaje Significado

AC Aceptado el problema paso todos los casos de prueba.

CE Error de Compilacion.

RTE Error en tiempo de ejecucion.

TLE El tiempo que tiene para que el cédigo resuelva el problema fue excedido

En la Figura 3 los detalles que muestra un concurso de programacion es los problemas que
se van a resolver durante el concurso, la duracion del concurso, el ranking de cémo van los
participantes del concurso.

POO - Examen Unidad 2

Problemas Ranking Envics Clarificaciones
mesumen PQOO - Examen Unidad 2
A Rifa Examen unidad 2 Programacion Orientada a Objetes ITSUR
N Hora de inicio 2014-03-20 12:55:00
| BT T
sl e Hora de fin 2014-03-20 14:40:00

C. Arriba del promedio Fin de actualizacion del scoreboard

Tiempo para resolver los problemas

Organiza
Usuario Total
1 |POQErikEstrada 33 0
2 |mvazquez101010 20 0
3 |caropreso 7 0

Figura 3. Ejemplo de Examen Tipo Concurso
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La primer materia donde se comenzd a utilizar la herramienta de juez automatico fue en
programacion orientada a objetos, para continuar con estructura de datos, inteligencia
artificial y actualmente con la materia de fundamentos de programacion, es importante
destacar que la seleccion de materias se dio de acuerdo a la carga académica que reciben los
docentes lo cual no esté en las manos del docente decidir y por tal motivo se puede apreciar
gue no hay un orden en el cual se iniciaron a aplicar porque idealmente hubiera sido mejor
empezar con la materia de fundamentos de programacion.

Fundamentos de programacion es la materia mas iddnea para este tipo de plataforma ya que
en programacion orientada a objetos adicionalmente a que el alumno solucione el problema
se debe revisar que haya seguido correctamente el paradigma orientado a objetos lo cual
requiere una revision del codigo adicional por parte del profesor, la ventaja es que se puede
revisar el codigo directamente que enviaron los alumnos como se muestra en la Figura 4 y
Figura 5 esto también da una ventaja que es el poder indicar a los alumnos de forma
relativamente sencilla en que se estan equivocando al enviar su codigo al juez automatico.

Envios
Veredicto: | Todes v | Status: | Todos ¥ | Problema: | Tedos v | Lenguaje: | Todos v Usuari0:|

Usuario Problema Lenguaje  Status Puntos Penalty Rejuecear Detalles
erick.g.a.15 arriba_del_promedio java RTE 0.00 0 | rejudge | debug | | details |
erck.g.a. 15 arriba_del_promedio java CE 0.00 0 | rejudgel debug | | u:IeT_aiIs|
poo_benjamin arriba_del_promedio java WA 0.00 0 | rejudge | debug | | details |
mvazquez101010 Rifa java RTE 19.80 0 | rejudge | debug | | details |
jaimeortizdiaz375 Rifa java TLE 0.00 0 | rejudge | debug | | details |
POOErikEstrada supresores_de_picos java AC 33.00 0 | rejudge | debug | | details |
jaimeortizdiaz375 Rifa java CE 0.00 0 | rejudge | debug | | details |
caropreso Rifa java PA 6.60 0 | rejudge | debug | | details |
caropreso Rifa java PA 6.60 0 | rejudge | debug | | details |

Figura 4. Resumen de envios a concurso

import java.util.Scanner;

public class Main{

private int a;
private int b;
private dint resultado;

public int suma(){
resultade =a + b;
return a+b;

)

public int restar({){
resultade =a - b;
return a-b;

H

Figura 5. Vista de Codigo Enviado al Sistema
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Una de las tareas mas importantes al momento de usar la plataforma es seleccionar
problemas para el tema que se esta presentando o evaluando y una vez seleccionados los
problemas se debe crear un concurso con los problemas que fueron seleccionados
previamente.

Otra actividad que se tiene que estar realizando es revisar aleatoriamente cdodigos para
verificar que no haya copias o tratar de disminuir esto porque si son concursos gque pueden
realizar o trabajar extra clase puede darse el caso de que a los estudiantes manden un
codigo que fue previamente aceptado por uno de sus comparieros.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados han sido positivos ya que se ha demostrado que se puede perfectamente
utilizar como una herramienta de apoyo durante la imparticion de clases de programacion,
como lo demuestran los 35 concursos organizados en la plataforma para distintas materias
como se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Concursos Organizados en plataforma OmegaUp

Semestre
ENERO-JUNIO 2014

Materia Carrera No. Concursos.

Programacion Ingenieria 7
Orientada a Objetos. Informatica.

Estructura de Datos. Ingenieria en 11 AGOSTO-DICIEMBRE
Sistema. 2014

Estructura de Datos. Ingenieria 9 AGOSTO-DICIEMBRE
Informatica. 2014

Fundamentos de Ingenieria 8 ENERO-JUNIO 2015

Programacion. Informatica. (Hasta Marzo)

También un resultado importante es que se pudo formar un equipo de ingenieria
informatica durante el ciclo de participacion 2014 en el ACM-ICPC lo que no se habia
logrado en lo que se llevaba de participar en estos concursos por parte del ITSUR. También
se logré incrementar en 2 equipos mas de ingenieria en sistemas de 3er semestre y cabe
destacar que estos equipos fueron competitivos ya que al menos resolvieron dos problemas
en el concurso de clasificacion al regional del ACM-ICPC en Octubre de 2014, lo que es
significativo si se toma en cuenta que hasta 2014 mas del 50% de equipos que resuelven un
problema no resolvian ningun problema.

Otro resultado exitoso de utilizar los jueces automaticos en clase es que en un periodo de un
afio se pudo involucrar a un alumno de 4to semestre para que pasara a formar parte del
equipo 1 del ITSUR que fue el que obtuvo el 10mo lugar en 2014 y que por que ya egreso
uno de los integrantes del equipo ahora este alumno esta iniciando competencias en 2015
como parte del equipo 1 y es un alumno que demostro que tiene las habilidades, el interés y
el empefio para subir su nivel y el proximo afio ser el que impulse a lograr mejores
resultados en esta competencia.
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Por altimo como muestran las Figuras 5 y 6, a mas del 60% de los alumnos de los dos
grupos tanto de ingenieria informatica e ingenieria en sistemas computacionales de la
materia de informatica consideran que el juez automatico les ayuda o les puede ayudar a
mejorar esto es significativo porque a principio de la materia hubo muchas quejas acerca de
que era complicado subir sus cddigos a la plataforma, pero una vez que se les explico
nuevamente las ventajas de la plataforma y de darles un tiempo para que se acostumbraran
al juez automatico la opinién acerca de la herramienta fue mejorando al punto de que
algunos de los alumnos expresaron opiniones de que era mucho mejor que los evaluaran de
esta manera contraria a la forma tradicional en que los alumnos entregan su codigo al
profesor y este un tiempo después les dice si fue o0 no correcto lo que entregaron.

¢ Cudl es tu percepcion de OmegaUp (Juez Automatico)?

Me ayuda o me puede ayudar a mejorar. 62.16%, 12 voie(s)
|
Me es igual si se usa o no. 5.26%, 1 vole(s)

-

Me dificulta la clase. 31.58%, 6 voie(s)

Figura 6. Encuesta percepcion OmegaUp EDD Informatica

¢ Cual es tu percepcion de OmegaUp (Juez Automatico)?

Me ayuda o me puede ayudar a mejorar. 51.9%, 13 voie(s)
|
Me es igual si se usa o no. 4. 76%, 1 voie(s)

.

Me dificulta la clase. 33.33%. 7 vote(s)

Figura 7. Encuesta percepcion OmegaUp EDD Sistemas

CONCLUSIONES

El preparar mejor a los alumnos que ellos cuenten con herramientas que les faciliten su
aprendizaje y su préactica para ser mejores ingenieros no es una tarea facil ya que es invertir
una gran cantidad de tiempo que en su mayoria es adicional a la carga que tiene el docente,
ya que es investigar el uso del juez automatico, es ir a prueba y error mejorando lo que se
va aplicando en clase, pero al final todo el esfuerzo vale la pena cuando vez que los
alumnos estan mejorando y teniendo un mejor desempefio en las materias.

Para el 2014 se logro la participacion en la batalla de programadores que fue la fase de
clasificacion al regional del 2014 del ACM-ICPC, se logré incluir a 1 equipo de
informatica y dos equipos méas formados por alumnos a los que se les dio clase con apoyo
de la plataforma, adicionales a los equipos que normalmente han ido participando logrando
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con esto tener la maxima participacion de equipos del ITSUR que ha tenido en este tipo de
eventos.

Hay que tener especial cuidado de explicar a los alumnos como es que el juez automatico
los evaluara porgue en un principio es complicado que los alumnos se quiten la idea de que
su cadigo esta bien pero la plataforma no los esta evaluando de forma correcta, para esto es
muy importante recalcarles que deben probar sus codigos con distintos datos de entrada no
solamente con los que vienen en la redaccion del problema.

Por ultimo una tarea pendiente es mejorar el sistema de deteccidn de copias de cdodigo ya
que sin un buen control de esto algunos alumnos se les puede hacer facil caer en este tipo
de plagio con la esperanza de que como el juez automatico ya les dio una respuesta positiva
con el codigo de su compariero ya con esto van a tener un aprobatorio en la materia.
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