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RESUMEN

Se presenta el portal web «Sistema en linea para la evaluacion de los proble-
mas de concurso», para la preparacion de los estudiantes de concurso en la
provincia de Guantidnamo, que no es mas que un jurado automadtico para la
calificacion de concursos de programacién a nivel provincial, sistema que per-
mite la organizacién y celebracion de concursos de programaciéon en linea,
ademads de la calificacidon automatica de las soluciones de los concursantes y la
actualizacién en tiempo real de la tabla de posiciones. El sistema se desarrolla
utilizando el lenguaje de programacion PHP y PYTHON, que permite obtener
un producto multiplataforma. Consta de dos aplicaciones independientes que
funcionan de manera conjunta, una web para interactuar con los concursantes

y otra encargada de la calificacion de las soluciones enviadas por los clientes.

PALABRAS CLAVE: algoritmos, concurso de programacion, jurado en linea.
ABSTRACT

It is presented the Portalweb Online System for the evaluation of contest pro-
blems for the preparation of contest students in Guantanamo province, which
is nothing more than an "‘Automatic Jury for the qualification of programming
contests” at provincial level, system that allows the organization and holding of

online programming contests, in addition to the automatic qualification of the
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contestants’ solutions and the real time updating of the table of positions. The
system is developed using PHP and PYTHON programming language, which
allows to obtain a multiplatform product. It consists of two independent appli-
cations that work together, a Web application to interact with the contestants
and another one in charge of the scoring of the solutions sent by the clients.

KEYWORDS: algorithms, programming contest, online jury.

INTRODUCCION

Las competencias de programacion fomentan y motivan el estudio de la programacion y del
diseno y andlisis de algoritmos, fundamentalmente en estudiantes de nivel medio y superior;
tanto es asi que en el mundo existen actualmente varios sitios dedicados a este tipo de compe-
tencias. Con el aumento de la interconectividad de las redes de computadoras, los evaluado-
res automaticos han evolucionado hacia la web y son conocidos como jueces en linea (Revilla,
Manzoor & Liu, 2008).

La cantidad de estudiantes de informatica y las necesidades sociales no estan completa-
mente alineadas. Tener conocimientos sobre la informdtica como profesion es un reto que
puede ser abordado por distintas iniciativas (Ortiz, Molina & Benavides, 2019).

El movimiento de los concursos de programacion se ha visto por estos afios inmerso en
un periodo de intensa actividad en Cuba. Sin embargo, este auge ain no ha dado todos los
resultados esperados y la principal causa es la ausencia de una adecuada preparacién de estu-
diantes y entrenadores que no son capaces de asimilar el flujo de informacion que sobreviene
hacia ellos (Yera, 2009).

De forma general, en estas competencias se publica en la web un conjunto de problemas
que resuelven los programadores que se registran en el sitio de la competencia. Las soluciones
a los problemas se pueden enviar en los lenguajes permitidos por el jurado de la competencia,
en este caso: C++. La principal deficiencia en todas estas aplicaciones es la naturaleza de los
problemas que pueden soportar.

El propésito trazado en este articulo es implementar un sistema al estilo de los jurados
internacionales, que se pueda utilizar en las competencias internas de un centro de estudios
o entre varios a través de la red nacional, asi como configurar y adaptar acorde las caracte-
risticas de la competencia y de la institucion, y fundamentalmente a ampliar la variedad y la
naturaleza de los problemas soportados por la aplicacion. Entre ellas, destaca Hayes (2019),
donde este tipo de prueba se utiliza para la promocién y atraccion de estudiantes a que par-
ticipen en los diferentes concursos de informatica, y Junco-Vazquez (2007), en el cual esta
prueba sirve como herramienta sustitutiva de los exdmenes parciales en una asignatura de

ofimatica.
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El entrenamiento en nuestro IPVCE José Marcelino Maceo Grajales se realiza en el sistema
operativo Windows, mientras que todos los jurados en linea, tanto nacional como el DMOJ u
otros internacionales, tienen su base sobre el sistema operativo LINUX, por este motivo los
entrenamientos para el entrenador y los concursantes se hace muy trabajoso a la hora de ha-
cer concursos para evaluar los contenidos de entrenamientos, asi como eventos de concursos
masivos y provinciales. Todo esto lo debe evaluar el entrenador, uno por uno, y anotarlo en
su cuaderno o en una tabla. Debe evaluar de forma independiente todos los envios de los con-
cursantes, tratando de dar repuesta a cuestiones del evento, como preguntas, comentarios,
problemas técnicos, etcétera. Esto ahorra mucho tiempo al entrenador para su preparacion de
los concursos, asi como poner puntos a estos tipos de competencias, por ejemplo, el jurado en
linea de Cuba, el Caribbean Online Judge (COJ), un juez en linea desarrollado por la Univer-
sidad de la Ciencias Informadticas (UCI). El entrenador de concurso Arteaga Salgado (2016), de
las Tunas, desarrollé un médulo que incrementé las funcionalidades del COJ, permitiendo la
evaluacién parcial, tanto en su archivo de 24 horas como en la ejecucién de un nuevo formato
de competencias con reglas IOl para los estudiantes de preuniversitario, pero sustentado bajo

la misma plataforma donde se encuentra instalado en un servidor LINUX.
METODOLOGIA

El sistema estd concebido para la realizacion de diferentes competencias de programacion,
como los concursos masivos municipales y provinciales. En estas se proponen los problemas
que los concursantes deben solucionar y se especifica en cudles de los lenguajes soportados
por la aplicacion (hasta el momento C++) pueden ser resueltos, siendo ademas muy sencillo
adicionar nuevos lenguajes al sistema. A cada problema se le asigna un tiempo maximo de
ejecucion y se le otorga una puntuacién acorde a su complejidad (Herndndez, 2008).

El primer paso de la metodologia se desarrolla de forma tal, que cada competencia se debe
programar con una fecha de comienzo y una fecha de terminacién, de modo que los problemas
nunca estardn accesibles hasta el momento indicado, si pudiendo, antes de iniciada la competen-
cia, visitar las noticias acerca de esta y realizar la inscripcién por parte de los equipos a través de
la misma aplicacion; esta inscripcion puede ser cancelada por los usuarios. Para que finalmente
tenga validez esta inscripcién, debe ser aprobada por el jurado o moderador de la competencia.

El segundo paso de la metodologia es que el sistema permite publicar noticias de interés
a todos los concursantes independientes para cada competencia, asi como la navegacién ané-
nima por paginas que solo muestran informacion y estadisticas; para las paginas protegidas
permite la autenticaciéon de los equipos registrados en la aplicacion, asi como a los usuarios del
dominio. Lleva el historial de todas las competencias realizadas y admite ver la planificacion
de competencias proximas.

El ultimo paso incluye un sistema de mensajeria basico para que los concursantes puedan
solicitar aclaraciones al jurado y el autor de los problemas no permite la comunicacién entre

equipos o individuales.
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Para la evaluacion de la calidad de las funcionalidades antes mencionadas, y otras tantas,
son soportadas por la aplicacion Web, con la que el usuario interactiia directamente para ver
los problemas y enviar sus soluciones al servidor. Los sistemas interactivos de respuesta son
herramientas de aprendizaje muy populares en todos los niveles educativos. Desde sus versio-

nes originales, basadas en el uso de dispositivos especificos llamados clickers, hasta las actua-

les plataformas en la nube, que hacen uso de los dispositivos méviles, han sido una tecnologia

ampliamente adoptada en la educacion superior. Potencialmente, hay diversas maneras de

emplear estas herramientas con fines pedagégicos y estas metodologias persiguen en ocasio-
nes objetivos muy distintos entre si.

No obstante, muchas de las soluciones comerciales existentes suelen publicitar inicamen-
te dindmicas competitivas basadas en la gamificacién, en forma de concursos; los datos reco-
lectados en este trabajo, a partir de un grupo multidisciplinar de profesorado, también arro-
jan que ese es el uso claramente predominante. Por otra parte, estd la aplicacion encargada de
realizar la calificacion automadtica de cada una de las soluciones enviadas por los concursantes,

a lo que llamamos jurado (Cdnovas Reverte, 2021).

FEEDBACKS

En todos los sistemas de evaluacion automatica, después de escribir un programa en la ma-
quina del concursante, el cédigo fuente se carga en el servidor de evaluacion, se compila y se
ejecuta en el servidor. El juez automatico lo prueba con algunas entradas y salidas (compara-
cién de cadenas) o con una herramienta de juez especifica para problemas mas complicados.
Tras el proceso, el servidor devuelve un feedback simple o detallado (Németh, Zsaké, 2018).
La respuesta simple es: «aceptado» o «no aceptado» (en ese caso devuelve el primer mensaje
de error).

La respuesta detallada es una de las siguientes. Mostramos la notacién utilizada por casi
todos los sitios (HackerEarth, SPOJ, TopCoder, CSAcademy...), la utilizada por USACO vy la
utilizada por CodeChef, respectivamente, entre paréntesis para cada posible feedback. A ve-
ces se da feedback para todos los casos de prueba, a veces solo hasta el primer error.

Los resultados obtenidos en las pruebas, asi como la satisfacciéon de los estudiantes y el
profesorado, revelan el aumento de la motivacién de los estudiantes en la materia, asi como
las potenciales posibilidades de este tipo de actividades implementadas a largo plazo (Lépez,
Rodrigo, Carrasco & Mata, 2020).

El jurado es una aplicacién independiente a la aplicaciéon web, pudiendo haber en ejecuciéon
varios jurados para competencias, donde la cantidad de envios recibidos sea numerosa. Cada
jurado se comunica con un servicio web que controla que una misma solucion no sea califica-
da por distintos jurados. El jurado se comporta de manera robusta ante pérdidas de conexién
y soluciones de ejecucion infinitas, dejdndolas solo en ejecucion el tiempo establecido como
maximo para el problema en cuestion.

En funcién del concurso para el que se preparen los alumnos y de la fase de formacién en la

que se encuentren, los profesores responsables podrdn promover distintos tipos de actividades,
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por grupos o individuales, para evitar en la medida de lo posible las consecuencias negativas
del aprendizaje competitivo. Desde este punto de vista, probablemente las competiciones por
equipos en general estén un nivel por debajo de las individuales, como la de la Olimpiada In-
formadtica Internacional (IOI), ya que los criterios de «equipo de aprendizaje» exigen que el
trabajo comun y el esfuerzo individual deben ir de la mano (Canovas, 2021).

El jurado comienza con la compilacién de las soluciones. Si se detectan errores de compi-
lacion la solucion es calificada como CE (error de compilacion); en caso contrario, se procede
a la ejecucion de los juegos de datos definidos para el problema en cuestion. La solucion es ca-
lificada como RE (error en ejecucion), si durante la ejecucion ocurre algiin error, como puede
ser division por cero, acceso a una posicioén indebida en un arreglo o excesivo empleo de la
memoria, entre otros.

El tiempo limite que se define para cada problema es el tiempo maximo que puede emplear
el programa para resolver todos los juegos de datos; si en un tiempo mayor no ha terminado
la ejecucién de la solucion, entonces es calificada como TLE (excedido el tiempo limite) y se
interrumpe su ejecucion, evitando ejecuciones infinitas.

En caso de que la ejecucién termine en el tiempo permitido, entonces se realiza el chequeo
de si la respuesta dada es la esperada para los juegos de datos. En caso afirmativo la solucién es
calificada como AC (aceptado). En otro caso puede suceder que la respuesta sea correcta, pero
sin cumplir con el formato descrito para la salida, por ejemplo, la adicién de espacios o lineas
fuera de lugar y la solucién seria calificada como PE (error de presentacién). Finalmente, si la
respuesta es incorrecta se otorga la calificacion de WA (respuesta equivocada).

Existen varios jurados en linea:

o Codeacademy: Si lo tuyo es aprender de forma tradicional y siguiendo un curso concre-
to, esta plataforma es justo la que necesitas. Tras registrarte, serd la propia web la que te
pregunte qué quieres aprender y la que te asesorard para que elijas el curso que mejor
encaje con tus necesidades. Una vez que comiences, apenas tardards unos minutos en
descubrir los secretos de cada cddigo. Conseguiras programar con facilidad al tratarse
de un temario escrito en un lenguaje tan didactico como eficaz. Asimismo, tras cada
ejercicio te enviardn una correccion para indicarte cudles son tus errores. A buen segu-
ro, no tardaras en familiarizarte con su funcionamiento y tampoco en ir evolucionando
como programador casi sin darte cuenta.

o Coursera: ;Prefieres aprender directamente de las mejores universidades del mundo? En
esta web encontraras cursos de todo tipo y, por supuesto, también de programacion. Las
empresas mas importantes y las instituciones académicas de mayor renombre se unen
para crear una oferta educativa sin coste de excelente calidad. Solo tendras que pagar si
quieres un certificado que confirme que has terminado el curso correspondiente. Por lo
demas, contards con un diseio adaptativo, unos cursos estructurados en unidades didac-
ticas y con todo el apoyo de los profesores. Las plataformas de pago son una opcion que

debes valorar no porque su calidad sea superior a las plataformas arriba explicadas, sino
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porque si pagas por algo, lo légico es que quieras sacarle el rendimiento correspondiente
a tu dinero. Como beneficio afladido, podras contar con un certificado que confirme tu
formacién. Repasamos ya las propuestas mas recomendables.

o Udemy: Su tarjeta de presentacién es incontestable: mas de 185 000 cursos en video de
todos los lenguajes de programacion. Cada mes generan nuevo contenido. Solo tienes que
seleccionar la opcidén que te interese para comprobar los cursos disponibles. Su precio
es bastante competitivo. Hay cursos de dos horas, pero también de mas de 100, lo que te
confirma la especializacién del profesorado y la preocupacion por crear una formacioén a
medida de cada alumno. Podras aprender HTML, Python, Java o SQL, por citar algunos
ejemplos, a tu ritmo y con total garantia de éxito.

o« Platzi: Los cursos de programacién de esta web abarcan todos los lenguajes existentes
desde un punto de vista practico. En lugar de presentar toda la oferta y ser ti quien eli-
ja, la oferta se presenta dividida segun el nivel de conocimiento del usuario. El apartado
para principiantes incluye algin curso gratuito que te permitird conocer mejor el enfo-
que que le da la plataforma a su oferta educativa. El pago es por suscripcion mensual que
puede ser individual, para dos o para cuatro personas. Si abonas la cuota anual ahorraras
bastante. Asi te evitas el tener que pagar por cada curso y puedes aprovechar al maximo

tu suscripcion.

Como hemos mostrado, una de las desventajas de estos jurados online de programacion es
que se necesita tener acceso a Internet; en muchos casos el registro debe contener una cuen-
ta de correo, teléfono y determinadas especificaciones que nuestros estudiantes no poseen; la
otra es que hay que pagar para los cursos y a veces participar en determinadas competencias.

Otra desventaja es que, en ocasiones, las explicaciones no son tan didacticas como deberian.
RESULTADOS Y DISCUSION

Esta amigable aplicacion web permite ver en cada momento el estado de las soluciones enviadas
por los concursantes, la lista de los concursantes inscriptos, los detalles de cada concursante,
asi como la tabla de posiciones en tiempo real. Tiene un médulo muy bésico para la busque-
da de concursantes, util fundamentalmente para la administraciéon de los concursantes en la
aplicacion. Estd implementada utilizando un sistema de roles, de modo que cada concursante
pueda acceder solo a las opciones que su rol le permita y tiene implementado un médulo para
la administracion de los concursantes, las inscripciones, las competencias y las noticias entre
otras facilidades (figura 1).

Después de una gran busqueda y exitosa investigacion encontramos la forma de cémo ha-
cer un jurado en linea en el sistema operativo de Windows. El sistema esta montado sobre un
sistema web con un servidor PHP (Lenguaje del lado del servidor), con base de datos MYSQL;
Sistema Gestor de Bases de Datos (SGDB), y otros framework como JQUERY y AJAX (Asyn-

chronous JavaScript and XML) para que la comunicacion sea mas rapida, archivos que leen
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Fig. 1 El sistema muestra el perfil del concursante una vez registrado, que solo podra ver él en su

navegacion por el portal.

funciones del sistema como PYTHON. El sistema PHP no daba la opcion de poder ejecutar el
archivo .EXE, o sea, el c6digo ejecutable del estudiante para ser evaluado en el sistema, pero
este si podia leer un fichero por lotes revisador.bat, logrando esto con la instruccién SHELL _
EXEC ($cmd) (Monier, Nogales, 2008). De esta forma, en el archivo por lotes evaluar.bat se
podia leer el codigo del estudiante y con el comando en linea de compilacién del C++ hacer el

ejecutable y con ayuda de un c6digo en PYTHON hacer la corrida de este. En el mismo fichero

generamos un fichero PHP, que después es incluido en el evaluador y pasamos los datos proce-
sados a la base de datos que en tiempo programado ya el concursante, en ese mismo instante,
puede saber la nota de su respectivo envio al sistema evaluador.

Uno de los principales aportes de esta implementacién con respecto a los jurados que se
encuentran en Internet, es la posibilidad de definir nuevos reglamentos para establecer los
ganadores de una competencia. Si hoy se quiere realizar una competencia donde gane el que
mas problemas resuelva y luego desea que por la naturaleza de la competencia gane el que re-
suelva todos los problemas en el menor tiempo, se puede hacer debido a las facilidades que se
implementaron en la aplicacion para la definicion de los rankings (tablas de posiciones)

El jurado comienza con la compilacién de las soluciones. Si se detectan errores de compi-
lacion la solucién es calificada como CE (error de compilacion); en caso contrario se procede
a la ejecucion para los juegos de datos definidos para el problema en cuestién (figura 2).

La solucioén es calificada como RE (error en ejecucion), si durante la ejecucion ocurre algin
error como puede ser division por cero, acceso a una posicion indebida en un arreglo o exce-
sivo empleo de la memoria, entre otros. El tiempo limite que se define para cada problema, es
el tiempo maximo que puede emplear el programa para resolver todos los juegos de datos; si
en un tiempo mayor no ha terminado la ejecucion de la solucion, entonces es calificada como

TLE (excedido el tiempo limite) y se interrumpe su ejecucioén, evitando ejecuciones infinitas.
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Fig. 2 El sistema muestra cuando el usuario hace los envios por cada uno de los ejercicios planificados,
obteniendo de cada uno el veredicto alcanzado.

En caso de que la ejecucién termine en el tiempo permitido, entonces se realiza el chequeo
de si la respuesta dada es la esperada para los juegos de datos; en caso afirmativo la solucion es
calificada como AC (aceptado). En otro caso, puede suceder que la respuesta sea correcta, pero
sin cumplir con el formato descrito para la salida, por ejemplo, la adicién de espacios o lineas
fuera de lugar, y la solucion seria calificada como PE (error de presentacion). Finalmente, si la
respuesta es incorrecta se otorga la calificacion de WA (respuesta equivocada).

De forma general, el sistema tiene un conjunto de estadisticas que el usuario podra irse
midiendo con él y los demds concursantes de su grado, ya que sirve para sacar los que nos re-
presentardn en las copas inter IPVCE vy los que después formaran la preseleccién provincial al

concurso nacional (figura 3).
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Fig. 3 Estadisticas generales del sistema en las distintas competencias que estan programadas durante
todo el curso y otras ediciones anteriores.
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El sistema posee por cada concurso un sistema de estadisticas que van conduciendo al es-

tudiante usuario a su mejor desempeno en el concurso dado (figura 4).
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Fig. 4 Estadisticas del ranking general de la competencia, en este caso la PRINCIPIANTE.

Como se ha explicado por cada concurso propuesto se muestra un conjunto de problemas
que se deben resolver entre cuatro y ocho problemas, dependiendo del tipo de competencia.
Al seleccionar el problema lo conduce a la siguiente figura, donde el concursante hace su en-
vio para que el sistema evalte su solucién de forma automatica, dandole el resultado para su

correccién o aceptacion del ejercicio (figura 5).
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Fig. 5 Presentacion de un problema de este concurso, para resolver, donde el usuario debe hacer el envio de
su solucion para su evaluacion por el sistema en linea.
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A continuacién, dos posibilidades que da el sistema cuando se hace la evaluacion en linea,
mostrando todos los casos de prueba del problema y cudles de ellos le dio correcto o incorrec-
to. De ser correcto, en todos los casos de prueba se podra saber que tiene el problema resuelto,
mientras que si al menos uno de los casos falla tendra solucién parcial y debe seguir mejoran-

do su solucién algoritmica (figuras 6 y 7).
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Por altimo, se muestra cémo desde la seccion del administrador, quien tiene el rol también
de ser el entrenador, puede ver el desarrollo de la competencia, ya sea de un grado especifico

0 una competencia conjunta (figura 8).
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Fig. 8 Rol del administrador del sistema en linea con acceso a ver el comportamiento de la competencia

de forma general.
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CONCLUSIONES

El jurado ha sido utilizado desde 2018, en competencias oficiales del concurso provincial con
resultados satisfactorios, entre ellas, varias versiones del concurso municipal de Guantdnamo.
La aplicacion ha tenido una gran aceptacion por los estudiantes y otro personal que ha sido
cliente de esta.

Se han recibido evidencias de que ha sido una importante motivacion para los estudiantes
de entrenamiento del IPVCE José Marcelino Maceo Grajales en el estudio de la programa-
cion y la profundizacion e investigaciéon de algoritmos eficientes para diversos problemas. La
aplicacion fue utilizada también el portal web de entrenamiento de informatica, en el Centro
Provincial de Entrenamiento, en la que participan todos los estudiantes de entrenamiento del
centro, mas aquellos que se captan en las diferentes escuelas de los preuniversitarios urbanos

de la provincia, con una magnifica aceptacion, y varios de los centros se interesaron por esta.
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