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Abstract— he report details the development of a Python web
solution designed to automate grading and plagiarism detection in
C++ Algorithm tests and exams. To achieve these goals, tools such
as cpplint, subprocesses, and openpyxl are used, which allow
checking coding standards and manipulating Excel files.

The solution has been designed with a web interface accessible
through browsers, thus eliminating the need to install additional
software. This approach provides teachers with the ability to grade
practices and exams automatically, providing practicality and
efficiency, regardless of their location and as long as they have
access to the internet.

The web interface is intuitive, allowing users to upload solution
files, run the qualification and retrieve the results in folders
generated by the same program on the user's computer. In addition,
the plagiarism detection functionality has been maintained to
guarantee the originality of the solutions presented.

In terms of results, the solution has proven to optimally meet the
established objectives. Particularly noteworthy is the graphical
display of statistics directly in the classroom, providing an additional
tool to evaluate and understand student performance.

.Keywords-- RPA, C++, cpplint, web interface, web page, web.

Resumen: El informe detalla el desarrollo de una solucion web
en Python disefiada para automatizar la calificacion y la deteccion
de plagio en pruebas y exdamenes de Algoritmia en C++. Para
alcanzar estos objetivos, se emplean herramientas como cpplint,
subprocesos y openpyxl, que permiten verificar los estindares de
codificacion y manipular archivos Excel.

La solucion se ha diseiiado con una interfaz web accesible a
través de navegadores, eliminando asi la necesidad de instalar
software adicional. Este enfoque facilita a los docentes la capacidad
de calificar practicas y examenes de manera automdtica, brindando
practicidad y eficiencia, independientemente de su ubicacion y
siempre que cuenten con acceso a internet.

La interfaz web resulta intuitiva, permitiendo a los usuarios
cargar archivos de soluciones, ejecutar la calificacion y recuperar
los resultados en carpetas generadas por el mismo programa en la
computadora del usuario. Ademads, se ha mantenido la funcionalidad
de deteccion de plagio para garantizar la originalidad de las
soluciones presentadas.

En términos de resultados, la solucion ha demostrado cumplir
de manera optima con los objetivos establecidos. Destaca
especialmente la visualizacion grdfica de estadisticas directamente
en el salon, proporcionando una herramienta adicional para evaluar
y comprender el rendimiento de los estudiantes.
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. INTRODUCCION

El articulo detalla el desarrollo de un programa en Python
disefiado para automatizar la calificacion de préacticas y
examenes en el lenguaje de programacion C++, incorporando
ademds la funcionalidad de deteccion de plagio entre las
soluciones de los alumnos. Para lograr estos objetivos, se
utilizan las librerias cpplint, subprocess, os y openpyxl,
facilitando la ejecuciéon del proceso en segundo plano
mediante una consola, la verificacién del cumplimiento de
estandares de codificacion y la exportacion de la informacion
a un formato Excel para su andlisis posterior.

El siguiente paso consiste en trasladar este programa a
una interfaz web con el objetivo de mejorar su accesibilidad y
usabilidad. La implementacion de esta interfaz posibilitara el
uso del programa a través de un navegador, eliminando la
necesidad de instalar software adicional en los dispositivos de
los usuarios. De esta manera, los profesores responsables de
la evaluacion podran acceder al programa desde cualquier
lugar con conexion a internet, agilizando y optimizando la
calificacién automatica de practicas y examenes en C++.

La interfaz web se disefiara para ofrecer una experiencia
intuitiva a los usuarios, quienes podran cargar los archivos de
soluciones de los alumnos, ejecutar la calificacién automatica
y obtener los resultados en un formato visualmente atractivo
y facil de entender. Asimismo, se preservara la funcionalidad
de deteccidn de plagio, garantizando la originalidad de las
soluciones presentadas por los estudiantes.

En resumen, el programa desarrollado en Python, que
automatiza el proceso de calificacion de practicas y examenes
en C++ y detecta posibles casos de plagio, experimentara una
adaptacién a una interfaz web. Esta nueva implementacion
proporcionara una herramienta mas accesible y eficiente para
los docentes de programacion, mejorando el proceso de
evaluaciéon y promoviendo la integridad académica en la
institucion.

I1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema que se busca solucionar con este programa
en Python es facilitar al docente la tarea de revision y
verificacion de autenticidad de los codigos permitiendo
calificar de forma automatica las practicas y examenes de
C++, las cuales se van a realizar de manera automatica entre
las soluciones presentadas por los alumnos. Debido a que,
actualmente estas tareas son realizadas manualmente por los
docentes, lo cual consume una gran cantidad de tiempo y
puede ser propenso a errores sin contar que no tienen una
forma exacta de medir qué tanto por ciento del codigo es
copiado o no.

El programa deberd permitir al profesor ejecutar el
programa de manera que cargue los archivos con las
soluciones de los alumnos en C++ en una determinada
carpeta, para luego calificar automaticamente las soluciones y
generar un reporte en Excel con las notas de cada alumno.
Ademas, debera comparar las soluciones de cada pregunta
entre todos los alumnos para detectar posibles plagios,

utilizando las librerias: CPPlint, Subprocess y OS; para
ejecutar el proceso en segundo plano en una consola y poder
obtener los resultados de forma eficiente.

La solucién propuesta serd un programa en Python que
funcione como un RPA (Robotic Process Automation), que
automatice los procesos de calificacidn y deteccién de plagio
de forma precisa y eficiente. EI programa funcionard solo
ejecutando el archivo .exe y colocando las respuestas de los
alumnos en la carpeta que esté referenciada en el cédigo de
programacion; asi se realizaran las tareas deseadas de forma
rapida y eficiente.

Con este programa, se espera reducir significativamente
el tiempo y el esfuerzo requerido para calificar las practicas y
examenes de C++, asi como detectar plagios entre las
soluciones de los alumnos. Ademas, se espera que el programa
sea una herramienta valiosa para los profesores que deseen
mejorar la calidad de la ensefianza y reducir el riesgo de plagio
en sus clases de programacion.

I1l. OBJETIVOS
Los objetivos del programa en Python son los
siguientes:
A. Obijetivo general
Desarrollar e implementar un programa en Python
con una interfaz web que permita la calificacion automética
de practicas y examenes realizados en el lenguaje de
programacion C++ y detecte posibles casos de plagio entre las
soluciones de los alumnos, brindando una herramienta
accesible y eficiente para los docentes de programacion y
fomentando la integridad académica en la institucion.

B. Obijetivos especificos

e Calificar las soluciones de los estudiantes
automaticamente, utilizando las pruebas proporcionadas por
el profesor.

e Comparar las soluciones de cada pregunta con todas
las soluciones de otros alumnos, utilizando la libreria cpplint
y subprocess en segundo plano para detectar similitudes en el
cédigo fuente.

e Generar un reporte en Excel que incluya las notas de
los estudiantes, asi como una deteccion de posibles plagios,
indicando qué estudiantes tienen similitudes en su cédigo.

e Permitir que el profesor pueda revisar y verificar de
forma mas eficiente las detecciones de plagio para confirmar
si hay plagio o no.

e Mejorar la accesibilidad y usabilidad del programa al
implementar una interfaz web, permitiendo a los profesores
acceder y utilizar la herramienta desde cualquier lugar con
conexion a internet.

En resumen, el objetivo general es desarrollar una interfaz
web que permita simplificar y automatizar el proceso de
calificacion de practicas y examenes en C++, mientras que el
objetivo especifico es detectar posibles casos de plagio entre
los estudiantes y la mejora en la accesibilidad y usabilidad del
programa.

IV. POBLACION Y MUESTRA

A. Poblacion
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Los elementos de analisis son las respuestas por los
alumnos del curso de Algoritmos y Estructuras de Datos en
formato “.cpp” a las preguntas de las diversas practicas
calificadas y examenes.

Dichas respuestas estan por lo tanto escritas en C++,
y el nombre de archivo sigue el formato
Apellido_Nombre_CodExam_#Preg.cpp, si CodExam indica
el examen o la préactica calificada en cuestion (PC1, PC2, PC3,
EP, EF, ES) y si #Preg indica la pregunta a la que el alumno
esta respondiendo (P1, P2, P3).

La poblacion esta compuesta por estas respuestas, y
es por lo tanto potencialmente infinita debido a que podria ser
producida, teéricamente, por toda la eternidad.

B. Muestra

La muestra analizada en el presente trabajo esta
compuesta en realidad por 37 archivos, provenientes de 29
alumnos del ciclo 22-1:

e 18 archivos correspondientes a la pregunta 1 del
examen final,

e 16 archivos correspondientes a la pregunta 1 de la
Préctica Calificada 4,

e 3 archivos correspondientes a la pregunta 1 del
examen sustitutorio.

En efecto, no todos los archivos entregados por los
alumnos cumplen con tener la extension “.cpp”, sino que la
mayoria contienen cddigo Python (extension “.ipynb”), por lo
que estos no entran en cuenta en el presente trabajo.

Por esta razon, para verificar que el tiempo de ejecucion
es correcto aun si todas las respuestas hubiesen cumplido con
la condicion de estar escritas en C++ y para visualizar un
promedio mas exacto, se decidi6 duplicar la informacion de
las pruebas y examenes.

V.MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

Para el desarrollo de este RPA se usaré el lenguaje de
programacion Python debido a que este permite integrar tanto
librerias de revision de codigo y sintaxis como lo son cpplint
y librerias que permitan la salida de la informacion en formato
Excel usando librerias especializadas para esto.

Tener en cuenta que la libreria de cpplint solo
funciona en consola por lo que necesitaremos importar
subprocess el cual permitird que se ejecute esta accién en
segundo plano y después los resultados mostrarlos en forma
de una lista la cual nos permitiré realizar el andlisis de cada
uno de estos codigos y despues poder colocarle su respectiva
calificacion.

Adicionalmente, se usard la libreria os que permitira
el ingreso de los archivos dandole una ruta de la computadora,
por lo que para poder entender mejor las librerias que se
usaron como materiales en la creacion del RPA que revisa las
evaluaciones en C++. Mostramos las librerias en la siguiente

tabla.
TABLA |
LIBRERIAS DEL RPA

Libreria Descripcion

Permite la ejecucion de comandos en segundo plano y los
subprocess | resultados de esta ejecucion pueden llegar al archivo de
python que se tiene abierto.

Permite la creacién de hojas Excel donde se muestre los

openpyxl resultados de la ejecucién del codigo Python

Permite el ingreso de rutas desde el ordenador donde
0s encontrard los archivos para que posteriormente puedan
usarse en el cddigo.

Revision de coédigo python, centrandose en su sintaxis,
buenas practicas y que se ejecute de manera exitosa.

cpplint

Para el caso de la interfaz web que permitira al docente
realizar la subida de los archivos de manera mas comoda e
intuitiva se usara las librerias Flask, render_template, request.
Los cuales se explicaran de manera mas adecuada en la
siguiente tabla.

TABLAI
LIBRERIAS DE LA INTERFAZ WEB

Libreria Funcion

Flask Creacion de la pagina web asi como de sus subdominios
que permitiran la carga de los archivos

render_tem | Permite la integracién de archivos python con html y css.
plate

request Permite la obtencidn de las peticiones de los usuarios y
poder darle una respuesta por medio de python

B. Disefio y adquisicion de datos

Los datos fueron proporcionados por el docente del curso,
pero para poder realizar un trabajo adecuado fue necesario
realizar un tratamiento previo ya que, a pesar de que la
mayoria cumplia con los estandares puestos en el curso para
los nombres de los archivos, es decir “apellidoPaterno-
primerNombre-tipoEvaluacion-#P.cpp”, hubo varios que no
respetaban esta regla. Por esta razon se realiz un tratamiento
previo. Luego se procedi6 a realizar el codigo RPA para que
pueda traer la data correspondiente y realizar la revision para
poder tener las notas.

El disefio que siguié el RPA de revision de evaluacion en
C++ fue el que se muestra en la figura 1.

Muestra

M =e |

% E . ‘
ingresa {1 Enva @ Eecun /7 ks D
1 : k ] \: \ {5’} n .
Fla . o 5 Atk
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Usuario

CPPlint

a
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PY

Archivos Archivos en el
locales servidor Openpyx|

Sube Amacena

archives

Fig. 1 Disefio del RPA de revision.

Cabe mencionar también que el usuario que en este caso
seria el profesor solo tendria que dar a ejecutar el archivo de
Python y este ya se encarga de automatizar todo el proceso
de revision en base a las buenas practicas implementadas por
CPPlint para que despues esta se muestre en formato de
excel el cual el docente lo puede usar para poder ingresar sus
notas al sistema y ademas permite ver que sancion tomar con
los alumnos que cometieron algun acto no permitido como es
el de plagiar en un examen.
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WERB de calificacion de archivos C++

Subir archivo de la
Evaluacion

Calificacion de la
Evaluacion

Seleccione la Evaluacion -

5 EEED

Examinar... | No se han sele...nado archivas.

Subir los archivos en c++ Generacion del reporte
a ser evaluados Total
Seleccione la PC:
Reporte General
Examinar..  No se han sele...nado archivos.

Fig. 2. Interfaz web.

VI. RESULTADOS

El resultado que se obtiene después de ejecutar todo el
codigo en python es el reporte del acta de notas, los posibles
plagios y las observaciones.

La hoja de acta de notas se muestra en la figura 3

Alumno PC1 PC2 PC3 PC4 EP EF ES Nota Final
ALIAGA LINDO, JAEL ALEJANDRO NSP NSP NSP NSP 9 9 NSP 6.75
BALLENA ESPINOZA, MARCELO ALONSO NSP 1 NSP 1 11 1 NSP | 10.08333
CALDERON PEREZ, ANTHONY ALEXIS NSP 9 NSP 9 17 17 NSP 14.25
CAMAC ALCALA, ALEXIS JOCK NSP 12 NSP 12 12 12 NSP 11
CHANCA GONZALES, JAIR ALEXIS NSp NSP NSP NSp 9 9 NSP 6.75
CUESTAS ESPINOZA, MONICA ISABEL NSP NSP NSP NSP 13 13 NSP 9.75
DAMIAN CUTISACA, JHON KENEDY NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0
FLORES RIVAS, ALVARO LIZANDRO NSP 15 NSP 15 13 13 NSP 12.25
FLORES VELARDE, ROBERTO CARLOS NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0
GAMBOA CHECNES, JOEL FERNANDO NSP NSP NSP NSp 11 1 12 8.25
GELDRES PINTO, GAVINO GABRIEL NSP 15 NSP 15 14 14 NSP 13
HERRERA ASTORAYME, JENS ALCIDES NSp 8 NSP 8 NSP NSP NSP 11.333333
HINOJOSA MONTERO, PIERO ANTHONY NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0
HUAYHUALLA BARBOZA, JOSEPH EDGAR NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0
LENIN JARAMILLO NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0
MAMANI BONZANO, LUIS ENRIQUE NSP 1 NSP 11 9 9 11 |8.583333
ORTIZ DE ORUE HUAMANI, JULIO RUBEN NSP 10 NSP 10 12 12 NSP | 10.66667
ORTIZ MATAMOROS, ELIAS JOEL NSP NSP NSP NSP NSP NSP NSP 0

Fig. 3 Captura de pantalla del acta de notas.

En esta se puede ver que las calificaciones estan en base
vigesimal y que solo dependen de si el alumno envié el
archivo en formato .cpp, puesto que en el caso en que envie la
solucién en codigo Python se considerara como NSP (“No Se
Presentd”), lo que equivale a una nota igual a 0.

Una vez terminada la calificacion de la PC4, del EF y del
ES (Unicas evaluaciones que tenian archivos en formato C++),
se procede a generar la nota final en funcion a la siguiente
ecuacion:

Nota Final =
MIN(PCs))))/4

En caso de que el alumno haya dato el examen
sustitutorio, este reemplazara a la nota del Examen Final, por
lo que para los 3 alumnos que dieron el examen sustitutorio,
la nota final se calculara de la siguiente manera:

Nota Final =  ((ES*2+EP+(PC1+PC2+PC3+PC4-
MIN(PCs))))/4

((EF*2+EP+(PC1+PC2+PC3+PC4-

La segunda hoja (figura 4) muestra los posibles plagios
encontrados entre distintos examenes. Es necesaria la revision

por parte del docente de los exdmenes correspondientes para
confirmar la sospecha de plagio.

CUESTAS ESPINOZA, MONICA ISABEL Plagio 2

DAMIAN CUTISACA, JHON KENEDY

FLORES RIVAS, ALWVARO LIZANDRO Plagio 1

FLORES VELARDE, ROBERTO CARLOS

GAMBOA CHECNES, JOEL FERNANDO

GELDRES PINTO, GAVINO GABRIEL Plagio 2

HERRERA ASTORAYME, JENS ALCIDES

HINOJOSA MONTERQ, PIERO ANTHONY

HUAYHUALLA BARBOZA, JOSEPH EDGAR

LEMIN JARAMILLO

MAMANI BONZANO, LUIS ENRIQUE

ORTIZ DE ORUE HUAMANI, JULIO RUBEN| Plagioc 1

ORTIZ MATAMOROS, ELIAS JOEL

PALOMINO RAMOS, YONY LEONARDO

PAREDES ACASIETE, JOHAQ ALFREDO Plagio 1

PAREDES CURI, VICTOR JUNIOR

QUISPE ROJAS, ALFREDO MARTIN

RAMIREZ VILLAVERDE, OSCAR LEONARD

RAMOS ROMAN, CRISTIAN ARMANDO Plagio 1

ROJAS LUQUE, MARIA DE LOS ANGELES

SULLUCHUCO ROSALES, EDGAR ELIAS

TAIPE SICHA, RONNY ANDY Plagio 3

VENTURO AGUIRRE, SAYURI FIORELLA Plagio 3

WVILELA AGUIRRE, JUNIOR JOSE

Fig. 4 Captura de pantalla de la hoja de plagios.

Se puede notar que el examen final consta con més casos
de plagio. La figura 5 muestra la comparacion entre dos
examenes sospechosos de plagio.

" e

Fig. 5 Comparacién entre posibles plagios

Como se aprecia en la imagen, en este caso ambos
archivos son exactamente iguales, lo que es comln en esta
clase de pruebas.

Por ultimo, la figura 6 muestra la hoja de observaciones:
errores de sintaxis, malas practicas al momento de redactar el
cAdigo o0 que no se ejecute de manera correcta.

Alumno !# errores PCA Observaion

ALIAGA LINDO, IAEL ALEIANDRO 0 No hiay codigo

BALLENA ESPINOZA, MARCELO ALONSD M0 [Missing', "spaces', ‘around’, '«<', Tuitespacefoperators], 3]

(CALDERON PEREZ, ANTHONY ALEXS 60 [Missing,'spaces', "around itespaceloperators], [4]]

(CAMAC ALCALA, ALEYSS 10CK 184 [Missing, ‘spaces , ‘zround, '«<' ‘[whitespatefoperators], [3]]

(CHANCA GONZALES, JAR ALENS 0 No hiay codigo

(CUESTAS ESPINOZA, MONICA ISABEL 0 No hiy codigo

DAMIAN CUTISACA, JHON KENEDY 0 No hiy codigo

FLORES RIVAS, ALVARD LIZANDRO § [l 'this, s, 'non-const, reference?, ', so,’, make’, ‘const, 'or, ‘use, &', ‘pointer, Nodo', g’ [runtime/references], [1]]
FLORES VELARDE, ROBERTO CARLOS 0 o hay codigo

(GAMBOA CHECNES, JOEL FERNANDO 0 No hiy codigo

(GELDRES PINTO), GAVINO GABRIEL 30 [Ling, "ends’, ', "whitespace., Consider’, 'delefing|, ‘thess', ‘e, ‘spaces., [whitespacefend _of ling]’ 4[]

. Fig. 6 Hoja de observaciones
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Por cada evaluacion se entrega el nimero de errores que Por ultimo la figura 9 muestra la pantalla correspondiente
el programa encontr6 y la observacion especifica. a las observaciones.
Adicionalmente, se muestra el valor, de 0 a 5, de la ) rrores F and # errores Pc4by Aurmno
importancia de la mala practica. O o 85 cros

Por otra parte, Power Bl permite realizar el analisis de los
datos, generando un dashboard por cada pantalla, como se
muestra en la figura 7.

errares PC4

errores EF and #

16 3

4

aprobados_ES

aprobados_PC4 and desaprobados_PC4& Nota Final by Alumno
aprobades_ES

(24,83%) . 14“ e g 9 & . o & & 3 3 SV oF G o
Humno
1% wnt of Alumno by Observacion Count of Alumno by Observacion3

1367
:
.
:
200

aprobados EF aprobados and desaprobados

Observacion3

aprobados_EF and desaprobados_EF -
, :

aprabados and desaprobados

: Fig. 9 Pantalla de observaciones en Power BI.
Fig. 7 Dashboard generado con Power Bl En ella se puede observar las observaciones mas comunes

La primera pantalla muestra de forma grafica la cantidad en la muestra, asi como la progresion de cada estudiante con
de aprobados y desaprobados por cada una de las evaluaciones respecto a dicho parametro entre la PC4 y el Examen Final.
realizadas. Asimismo, al final se muestra la cantidad de
aprobados segun la nota final, puesto que este valor es el que CONCLUSIONES
mas importa para los usuarios. .El presente RPA es capaz de realizar una revision de toda

Los casos de plagio, tanto a nivel individual como en la sintaxis de un cddigo en Python gracias a la cantidad de
porcentaje, se ilustran en la figura 8. comandos internos que posee la libreria CPPlint, lo cual

permite calificar de una forma mas objetiva y detallada al

alumno.
2 b La deteccidn de plagio se realiza mediante la similitud
P Pt Pl Plagis PL4 and Plagics £F entre recomendaciones, es decir que si 2 cddigos tienen un

Plagios_PC4 by Alumna Plagios_EF by Alumno
. 0T -

namero similar de recomendaciones, el programa lo detectara
como posible plagio. Esto evita al docente la tarea repetitiva
de revisar uno por uno los exdmenes.

Si bien los tipos de recomendaciones son muchos, se
puede seleccionar las principales al momento de calificar.
Ademas se necesita tener en cuenta que el puntaje que
proporciona el RPA va de 0 a 100 por lo que se debe crear una
funcidén que ayude a convertirlo en nota decimal para que esta
pueda ser registrada por el docente.

Los reportes en Power Bl permiten ver de forma mas
dinamica el contenido que se muestra en el Excel, sin
Fig. 8 Pantalla de plagios en Power BI embargo, debido a que no hay un proceso automatico que
permita generar el reporte directamente del RPA a Power Bl,
es necesario exportar los datos en Excel como intermediario
entre estas dos soluciones.

Plagios PC4
Plaglos_EF
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