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Resumen

Un problema bien conocido a la hora de evaluar a
los alumnos, en el ambito de la programacion, es
lo facil y habitual que resulta la copia de la
practicas. Si se quiere realizar una evaluacion
justa y objetiva, el docente debe disponer de
herramientas que faciliten la labor de separar las
practicas originales, fruto del trabajo de los
alumnos, de aquellas entregas, fruto de la mera
accion del plagio o copia.

Con este objetivo, se presenta y describe en
este trabajo una herramienta que facilita la labor
de deteccion de copias a través de indicadores de
similitud. Trabajando con un volumen notable de
entrega de practicas, y con unos recursos
minimos, habilita de una manera amigable la
deteccion y la generacion de informes de similitud
de practicas. Esto permite un analisis mas
completo por parte del docente, para detectar y
tratar de solucionar este problema.

1. Introducciéon

La copia de practicas es un problema a la hora de
evaluar, bien conocido en el campo docente. Pese
a todos aquellos razonamientos en su contra que
se puedan hacer a los alumnos, desgraciadamente
dicho problema surge siempre.

La simple confianza en el hecho de que no se
produciran copias en las entregas de las practicas,
es utopico. Conclusiones de este tipo ya han sido
establecidas [3] [14]. El volumen y niimero de las
entregas, junto con la distancia en el tiempo y la
imparticion de la asignatura por varios docentes,
dificulta en gran medida la deteccion de estas
situaciones.

Por lo tanto, la solucion mas racional, en un
contexto informatico, es utilizar herramientas que
ayuden a pelear contra esta plaga, automatizando
dicho proceso.
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Este trabajo presenta una aplicacion que, en la
linea de otras herramientas, se muestra como un
clemento adicional en la ayuda al docente a
erradicar esta situacién, afiadiendo alguna
caracteristica particular que la hace especialmente
adecuada.

En lo que sigue, la Sec. 2, presenta nuestra
experiencia particular previa en el desarrollo de
este tipo de herramientas y motivacion,
presentando en la Sec. 3 el estado del arte. La Sec.
4 presenta una vision general de sus
caracteristicas, para posteriormente, en la Sec. 5
mostrar caracteristicas particulares, el flujo de
trabajo habitual con la herramienta y algunos de
los resultados obtenidos. Se concluye en la Sec. 6
con las conclusiones y lineas de trabajo futuro.

2. Desarrollos Previos

En afios previos se desarrolld una herramienta que
permitia el envio y deteccion a través de la web,
similar a sistemas como JPlag [12] o MOSS [1].
Este trabajo se desarrollé en .NET (Visual Basic
.NET) integrado con un parser Java y una interfaz
en la Web con ASP.NET alojadas en Internet
Information Server y base de datos SQL Server.
La herramienta incorporaba varios resultados de
otras herramientas (PMD [6] y Simian [13]) asi
como un algoritmo basado en caracteristicas
estructurales de codigo, para comparar resultados.

Aunque el sistema implementado funcionaba
correctamente, para su explotacion surgieron
distintos problemas. Los recursos hardware y
software para instalar una aplicacion de este tipo
son relativamente altos. En este primer desarrollo
era necesario un minimo de dos aplicaciones de
tipo servidor (web y base de datos), dos
frameworks de ejecucion (NET y Java) y algin
producto adicional de terceros.

El equipo donde se instala requiere ademas un
cierto mantenimiento, teniendo que
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responsabilizarse alguien de la gestion y control
de usuarios. Otras herramientas de este tipo
también requieren de una instalacion de frontales
adicionales [1], creacion de cuentas, gestion de
tickets, mantenimiento de equipo, etc.

Aunque a priori esto puede parecer trivial, en
la practica surgen mas problemas de los
inicialmente planteados, que pueden provocar un
cierto abandono de su uso.

Por lo tanto se requeria que la nueva
aplicacion fuese simple de instalar,
multiplataforma y que requiriese pocos recursos
para su uso. Estas caracteristicas permiten a
cualquier usuario poder obtener resultados en su
ordenador personal, y llevar a cabo analisis mas
particulares mediante su parametrizacion.

El motivo de plantear una nueva herramienta
de deteccion de codigo duplicado viene también
condicionado por el esquema particular de la
entrega de practicas en primeros cursos,
extrapolables a otros contextos universitarios.

A los alumnos se les entrega un disefio y
codigos parciales (fundamentalmente
especificaciones en la forma de interfaces), que
deben ser implementados. Es un hecho
fundamental el que los alumnos respeten los
nombres y signaturas (contratos) puesto que se
suele aplicar a posteriori pruebas automaticas.

Esto se refuerza con la incorporacion de
bibliotecas entregadas por los docentes que
incorporan interfaces graficas, con las cudles
deben enlazar de manera dinamica. Los productos
fuente, binarios y documentacion, junto con la
automatizacion de las tareas (scripts) que permitan
regenerar todos los productos a partir del codigo
fuente se entregan en un fichero comprimido
(formato zip).

Por lo tanto, se tienen un par de caracteristicas
particulares en las entregas:

e disefio estricto que debe ser respetado por el
codigo.
e entrega en formato comprimido.

3. Trabajos Relacionados

Herramientas habituales para la comparacion de
ficheros con comandos como diff o herramientas
como Kdiff3 [8], estan limitadas a comparaciones
de texto estricto. En la primera version, realizada
en web, se pudo constatar como el andlisis de
estructura  mejora  resultados  frente a

Recursos

comparaciones literales linea por linea, como los
que también se realizan en PMD [6] o Simian
[13].

En [2] se presentd una herramienta similar
basada en web. Denominada Sistema de Deteccion
de Copias (SDC) como frontal (front-end) de [1].
Dicha aplicacion ofrece una funcionalidad similar
y un mayor nimero de lenguajes, pero limita las
posibilidades respecto a los datos ofrecidos por
MOSS. En [12], se presenta JPlag, otra
herramienta similar, que permite comparaciones
de estructura, pero con los mismos pros y contras
que MOSS.

En la misma linea del trabajo aqui presentado,
en [3] se describe brevemente el sistema
HERACLES, similar en teoria a la solucion
propuesta, pero no se ha podido disponer de una
copia de dicho producto para contrastar parecidos
y diferencias. Otra herramienta a sefialar es AC
[10] con ejecucion local, generacion de informes y
multilenguaje.

Siendo conscientes de la gran cantidad de
herramientas que existen en esta linea, se ha
intentado dar otro punto de vista al problema,
aportando diferentes utilidades que faciliten la
deteccion frente a las herramientas previamente
referenciadas.

4. Caracteristicas generales

La herramienta, denominada JDup, esta basada en
la deteccion de porciones de codigo duplicado,
utilizando una deteccion basada en estructura, con
el algoritmo de greedy string tiling [16][17] y
pattern matching de Karp-Rabin [11]. A partir de
un analisis 1éxico se extraen los tokens de interés
para posteriormente buscar coincidencias.

El sistema es independiente del lenguaje sobre
el que se buscan duplicados, en tanto en cuanto se
disponga de la gramatica que permita la
generacion del analizador correspondiente. En
nuestro caso concreto se trabaja con gramaticas
para JavaCC [7] , lo que limita el nimero de
lenguajes incorporados.

En la version actual se dispone de una
implementacion de Java con una gramatica valida
para codigo a partir de la version 1.5. La
correccion del parser se ha validado con las
practicas entregadas en el anterior y presente
curso, donde se utilizan aspectos recientes del
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lenguaje como tipos enumerado, for mejorados,
genericidad, etc.

También se dispone de una implementacion
del parser para C#, validado con codigos de
prueba, y se incluye un parser para C y C++,
aunque la validacion sélo se ha realizado con
codigo C de la asignatura de primer curso de
fundamentos de programacion.

Dado que el algoritmo no depende del
lenguaje, sino de la recoleccion correcta de
tokens, la herramienta ha sido probada con altas
cargas sobre las practicas realizadas en Java,
pudiendo generalizar su funcionamiento correcto
con otros lenguajes, dependiendo sdlo de la
correccion de la gramatica y parser generado.

5. Caracteristicas particulares

La aplicacion solo admite como entradas ficheros
comprimidos. Como se comentd previamente,
surge de la particularidad de las entregas. Este
sistema se ha utilizado a lo largo de cursos
previos, y ha demostrado ser adecuado por
mantener una escala manejable. Ademas no es
complicada la generacidon de scripts que
compriman directorios, y la propia aplicacion se
ha dotado de utilidades para la compresiéon y
descompresion.

La aplicacion trabaja a partir de dichos
ficheros, con unos conceptos particulares que
deben ser presentados al usuario que inicia su uso:

e Proyecto: agrupacion de ficheros comprimidos

ligados a un lenguaje particular (Java, C# , C,

C++, etc.). Un proyecto contiene ficheros

comprimidos (equivalentes a una practica) de

los que sélo se toman aquellos ficheros con
extension correspondiente al lenguaje fuente
seleccionado.

e Analisis: proceso de deteccion de duplicados
sobre los ficheros comprimidos del proyecto.

A lo largo del tiempo se realizaran distintos

analisis modificando los argumentos como:

cota minima para la longitud del niimero de
tokens coincidentes, ficheros comprimidos
utilizados o criterios de analisis a realizar.

5.1. Criterios en el analisis

Bésicamente se permiten dos criterios a la hora de
establecer comparaciones entre los codigos fuente
contenidos en distintos ficheros comprimidos:
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1. Convencion de nombres: se comparan so6lo
aquellos ficheros que coinciden en nombre,
evitando comparar ficheros sin relacion.

2. Todos contra todos: se aplica fuerza bruta
comparando todos los ficheros de un fichero
comprimido, con todos los del segundo.

El primer método es el elegido para la revision
de las practicas por las caracteristicas planteadas
previamente en la Sec. 2. A nuestro juicio, en
primeros cursos, acotar las posibles soluciones de
diseflo facilita la labor tanto del alumno como del
docente.

El método de fuerza bruta afiade una
complejidad de coémputo adicional, requiriendo
una maquina con muchos mas recursos, y por las
caracteristicas de los enunciados utilizados, no ha
sido tan utilizada.

5.2. Indicadores calculados

Para cada comparacion entre practicas, se asocian
en la actualidad dos indicadores de similitud:

1. Similitud respecto al fichero mas pequefio
(Sim;): numero de tokens coincidentes
dividido por el nimero de tokens del fichero
mas pequefio en la  comparacion.
Posteriormente se realiza una suma ponderada
de dicho valor en cada comparacién parcial,
para obtener el valor total del fichero
comprimido. Permite detectar situaciones en
las que el plagiador afiade nuevas lineas al
codigo inicial. Se considera que el fichero de
mayor tamafio ha sido “inflado” respecto al
fichero de menor tamafio, intentando
introducir ruido en el andlisis, por lo que se
prefiere el tamafio menor entre los dos
ficheros.

Z |coincidencias|
min(|4],|B|)

Sim,= )

3

2. Similitud de los dos ficheros (Sim,): calcula la
relacion entre el doble del nimero de tokens
coincidentes entre los dos ficheros, dividido
por la suma del nimero de tokens de los dos
ficheros. Se realiza una suma de dicho valor
de cada comparacion parcial para obtener el
valor del fichero comprimido.

2% Z|coincidencias|

[4)+|8

Sim,= %))
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Aunque ambos indicadores ofrecen una
medida de similitud, se elige Sim; como primer
criterio de ordenacion, por entender que elimina el
ruido que haya podido generar un plagiador con
cierta pericia. A partir de estos valores se pueden
realizar ordenaciones (rankings) de similitud entre
pares de practicas entregadas (se multiplica por
100 para representarlos en una escala de
porcentajes de similitud). Valores altos reflejan
excesivos parecidos, que deben ser revisados de
manera mas detenida por el docente.

5.3. Flujo de trabajo

El flujo de trabajo habitual se describe a
continuacién. En primer lugar se crea un nuevo
proyecto, como se muestra en la Figura 1,
indicando los directorios donde alojar los
resultados y como punto fundamental, el tipo de
codigo fuente que va a ser analizado (actualmente
se puede elegir entre Java, C#, Cy C++).

Nuevo Proyecto @l

Datos del Nuevo Proyecto

Nombre: I

Localizacion: G\

Directorio de fuentes: fuentes
Directorio de parseados: |parseados
Directorio de analisis: analizados

Cédigo Fuente del Proyecto:  |Cédigo Java =

Fecha de Creacion:
Thu Feb 07 00:20:29 CET 2008

Informacién adicional del proyecto:

Figura 1. Creacion de un proyecto

Una vez creado el proyecto, se deben afiadir
los ficheros comprimidos, donde cada fichero se
corresponde con una practica. Esto se puede
realizar comodamente a través de opciones del
menu, o menu emergente sobre el arbol.

Una vez afiadidos, se puede invocar a la
generacion de analisis, configurando la longitud
minima de coincidencias (MML), el criterio de
analisis (convencién de nombres o todos contra
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todos) y elegir los ficheros a comparar, como se
muestra en la Figura 2 y Figura 3.

Configuracion del Analisis

Algoritmo a Ejecutar:
iz [ 5]
Destino de los analisis:
DeteccidndecopiaPractical 2007-2008\analizados/gstkr
Metodo de Comparacion de Ficheros:
W) Convencion de nombres
) Todos contra Todos

Figura 2. Personalizacion del analisis

Ficheros a Comparar

X1.zip
X3.zip
X4.zip
V2.zip
V3.zip
Vh5.zip
Vi.zip

Figura 3. Seleccion de practicas

Generado el anilisis, éste se puede seleccionar
sobre el arbol en la parte inferior izquierda, o bien
en los cuadros desplegables de la pestafia de
analisis. Al cargar los datos del analisis, se puede
seleccionar y visualizar las comparaciones
obtenidas entre los diferentes ficheros como se
indica en la Figura 4, cargando la tabla
comparativa de los ficheros fuente con su
correspondiente indicador de similitud como se
muestra en la Figura 5.

Elija un fichero sobre el que ver las comparaciones:

‘X1.zip ‘v|

Ficheros Zip con los que ha sido analizado:
N2.zip -
V3.zip
N4.zip L
/5.zip
X1.zip
X3.zip

41

Generar tabla comparativa |

Figura 4. Seleccion de dos ficheros comprimidos
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File File 1 Zip (file 2) File 2 % T

] 22.0ut _ FabricaA V3.zip FabricaA ): 100
40.0ut java N3.zip java | X 96
46.0ut Comando.java NM3.zip Comando.java ,: 95
[28.out __ FachadaTablaFoto... V3.zip FachadaTablaFoto... | ) 86
| B4out  Fotografiajava V3.zip Fotografia.java X 81
3.out FabricaBD java M3.zip FabricaBD.java ): 79
17.out FachadaTablaFoto... V3.zip FachadaTablaFoto... 74
52.out PBarraDesplazami...\'3.zip PBarraDesplazami... 71
0.out PDatos.java M3.zip PDatos.java 69
13.out Mediador.java NM3.zip Mediador.java 60

Figura 5. Tabla de comparaciones

En caso de que el usuario desee ver de manera
mas detallada las coincidencias entre dos ficheros
de codigo fuente, se permite cargar la
comparacion en la pestaila de duplicados, para
visualizar en color rojo las lineas donde se
detectan bloques de tokens similares. El coloreado
por lineas provoca que la herramienta coloree mas
tokens de los que realmente coinciden, siendo éste
un punto a mejorar en futuras versiones.

5.4. Informes generados

Construir la herramienta desde cero, permite la
incorporacion de nuevos elementos, como en este
caso la posibilidad de generar diferentes tipos de
informes:

¢ Informe de analisis: genera una tabla ordenada
de mayor a menor con todas las
comparaciones entre practicas, sin repetir
emparejamientos. Se muestra un ejemplo de
informe generado en la Figura 6, en formato
HTML. Se detallan los ficheros comprimidos
comparados, las caracteristicas del andlisis
realizado y los valores de similitud para todos
los posibles emparejamientos, ordenados de
mayor a menor.

e Informe de tabla comparativa: genera una
tabla con los ficheros contenidos en dos
ficheros comprimidos. Cada fila representa la
comparacion entre dos ficheros fuente En la
version HTML se genera un indicador grafico
de donde y como se encuentran las
coincidencias en cada comparacion. En el eje
X se representa el numero de linea en el
primer fichero donde ocurre una coincidencia,
y en el eje Y lo mismo respecto al segundo
fichero. A partir de las coordenadas de dicho
punto (X,Y) se dibuja una circunferencia cuyo
diametro es el nimero de tokens coincidentes.
Aunque el indicador no es del todo exacto,
ofrece una vision rapida del tipo de “copia”.
En la Figura 7 se observa una copia literal
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entre dos ficheros. En la Figura 8 se observa
una copia por multiples coincidencias,
encontrandose las coincidencias (centros de
las circunferencias) sobre la diagonal, lo cual
indica que ademas el orden de los trozos
copiados se mantiene en ambos ficheros.
Mientras que en la Figura 9 se muestran dos
ficheros con coincidencias minimas y
casuales, no encontrandose las coincidencias
en las mismas posiciones, por encontrarse
fuera de la diagonal principal.

Niimero de combinaciones: 21

Eanking Fichero1 Fichero2 Stmilitnd 1 Sunilitud 2
1 Vimp  Tamp  £9.33% 24,00%
2 Vimp  Vimp  EE39% 77,00%
3 Vigp  Vimp  ER00% 32,20%
4 E3.=p V3 .zip F700%% 79,800
3 Vimp  Tsmp  £6.91% 78.09%
13 Timp  Vimp  86,71% 70,36%
7 Himp  Hdmp  B543% 70,36%
g Eidp  Vmp  8533% 76,39%
e El.mp V5 .zp 84,800 71,800

10 Tlzmp  X3mp  B2,20% 72,00%
11 Ximp  Vimp  BLID% 74,30%
12 imp  Vsmp  BLED% 75,30%
13 Klmp  Vimp  BL10% 73,20%
14 Vizp  Vémp  80,50% 74,70%
15 Khzmp  Vémp  79,50% 73,63%
16 Klzp  Kémp  719,29% 73,71%
17 Kémp  Vimp  79,14% 59,86%
18 Tlzmp  Vézp  7RE9% 74,56%
19 Hlzmp  Vidp  TRET% 71,22%
20 RKémp  V2mp  T714% 67,14%
21 V2zip  Vsmp  T6.90% 71,10%

Figura 6. Informe de analisis

175
150
125
100
75
S0

25

o] 50 100 150

Figura 7. Fichero copiado
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o 10 200 30 40 &0 60

Figura 8. Ficheros copiados con alguna ligera
modificacion

o0

80

70

80

50

a0
20

[u]
0 10 20 30 40 50 &0 70 80

Figura 9. Ficheros con pequeifias coincidencias y
en desorden

Un punto fuerte de la herramienta es la
generacion de este tipo de informes en formato
HTML, personalizable su aspecto mediante el uso
de hojas de estilo en cascada (CSS).

Por otro lado, también se generan los
resultados en formato XML. Los ficheros XML
generados se pueden importar en herramientas
como hojas de calculo, permitiendo analisis
mucho mas detallados de los resultados iniciales,
y la generacién de otro tipo de informes a través
de herramientas ofimaticas. La conversion de
XML a formatos como csv para su analisis en
herramientas de mineria de datos queda como
linea abierta de trabajo.

5.5. Experimentos Realizados

Se ha utilizado la herramienta con las practicas
entregadas en este curso en la asignatura de
programacién orientada a objetos, donde se ha
utilizado Java como lenguaje de programacion. Se
han solicitado dos practicas obligatorias en el
cuatrimestre.

La primera entrega estd formada por 60
practicas (ficheros comprimidos), con un total de
10 ficheros fuente (extension .java) en cada uno.
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La segunda se ha reducido a 50 practicas con un
total de 13 ficheros fuente en cada uno.

La aplicacion realiza comparaciones de todos
los ficheros comprimidos entre si, no repitiendo
aquellos emparejamientos ya realizados (en torno
a unas 1770 parejas en el primer caso y 1275 en el
segundo). Se ha aplicado el analisis por
convencion de nombres, realizando
aproximadamente 17000 y 16500 comparaciones
respectivamente. El nimero se reduce por aquellas
practicas que no han respetado los nombres y
signaturas marcadas, practicas que no compilan
correctamente, etc.

La herramienta ha permitido detectar un
nimero de copias de un 12% sobre el total de
trabajos entregados en la primera practica. Los
porcentajes de similitud en la primera entrega
entre [90,100] exponen la existencia de
demasiadas coincidencias revelando copias. Los
valores entre [85,90) también han sido revisados
realizdndose una revision con los alumnos para
constatar que no existe copia. Estos valores, son
dependientes de la practica concreta y de las
caracteristicas de la misma, observandose que en
la segunda practica el numero de practicas por
encima del 90% era inexistente, por lo que es
necesario ajustar los umbrales.

Otro punto de interés es la deteccion
inmediata de aquellos alumnos que no respetan lo
indicado en el enunciado, respecto a los nombres a
utilizar, puesto que no se obtienen valores
numéricos en sus comparaciones.

En la segunda entrega el nimero de copias
detectadas se ha reducido drasticamente. Aunque
a los alumnos no se les ha explicado abiertamente
que se estaba haciendo uso de la aplicacion, si que
han percibido que existia un cierto control por
parte de los docentes sobre el total. Esto ha
evitado las tipicas tentaciones en las siguientes
entregas de copiar a otro compafiero, para ver si se
pasaba el tramite.

5.6. Consideraciones de Rendimiento

La aplicacion JDup se ha utilizado en modo
monousuario, con un procesador Pentium 4, a
3.00GHz, con 384 MB de RAM. El proceso de
analisis de 60 practicas con unos 10 ficheros de
tamaflo pequefio/medio, tarda en torno a 30
minutos, siendo este el proceso mas largo que se
realiza en la herramienta.
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El resto de procesos, consultas, generacion de
informes globales o parciales, etc. se puede
realizar en tiempo real con pequefios tiempos de
espera de segundos. Es este uno de los puntos a
mejorar, sobre todo por la alta carga que genera el
trabajo con muchos ficheros de tamafio muy
pequeios, como son los ficheros de trozos
duplicados.

A nuestro juicio los tiempos son aceptables
para la ejecucion de la herramienta en ordenadores
personales, que no tengan altos rendimientos, lo
cual era uno de los objetivos iniciales.

5.7. Consideraciones Legales

Un aspecto no siempre considerado a la hora de
abordar la creacion de un recurso docente, son las
cuestiones relacionadas con la viabilidad legal del
producto a liberar.

En este recurso se ha optado por utilizar una
licencia Creative Commons [4], que permite su
uso, copia y distribucién, pero por otro lado exige
reconocimiento de la obra, sin Dbeneficio
economico y sin obras derivadas. Aunque este
tipo de licencia, estd mas orientada a contenidos
web, a juicio de los autores nos ha parecido la mas
adecuada, puesto que permite a posteriori relajar
las condiciones, con aprobacion de los mismos.

El uso de este tipo de licencias es viable
puesto que todas las bibliotecas contenidas y
enlazadas, son bibliotecas bajo licencias de tipo
LGPL, NPL, o bien Apache License, que permiten
este tipo de distribucidn, y cuyo codigo fuente no
ha sido necesario modificar. Este punto se recoge
con mayor detalle en el meni de ayuda de la
herramienta, en la opcion “Acerca de”.

6. Conclusiones y Lineas de Trabajo
Futura

Como se ha comentado previamente, las primeras
experiencias con la herramienta han sido exitosas.
Sin embargo, la herramienta no libera de tener que
revisar el codigo que es sospechoso de copia.
Ciertas similitudes parciales siempre pueden
producirse. Mas atn cuando el enunciado estd
muy cerrado, y en el laboratorio se han dado
pistas comunes que todos los alumnos aplicaran.
Ademas, si se incentiva el trabajo en grupo, la
discusion y el intercambio de opiniones en el
laboratorio, el numero de coincidencias puede
aumentar.
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Anteriormente la deteccién de copias era
complicada de localizar y algunos alumnos se
aprovechaban de dicha situacion realizando
algunos ligeros cambios en el codigo, sabiendo
que una comparacién manual es inviable e incluso
un mismo profesor puede no percatarse si las
practicas se entregan en distintos grupos con cierta
distancia en el tiempo. Esta situacion si que se ha
conseguido eliminar.

Otro de los resultados indirectos es la
deteccion de alumnos con hébitos de
programacién muy diferenciados respecto al resto
de compaifieros. Este punto se ha observado con
practicas de alumnos del programa de intercambio
Erasmus, asi como con la propia solucion de los
profesores. Los grados de similitud en estos casos
fueron bajos con respecto al resto de practicas. El
perfil particular puede influir a la hora de
programar y en la solucion final aportada. Este
punto queda sujeto a trabajos posteriores, porque
la herramientas podria permitir detectar patrones y
hébitos de programacion en grupos.

Desde un punto de vista general, y como
también se comenta en [1] cruzar y comparar los
resultados obtenidos con otras herramientas
permite establecer con mayor determinacion la
bondad de la herramienta. En nuestro caso, para la
calificacion de las practicas se aplican pruebas de
caja negra y medida de la cobertura de las
mismas. Las medidas obtenidas de cobertura y
complejidad (a través de JUnit [9] y cobertura [5]
en las practicas realizadas en Java), nos permiten
cruzar los datos obtenidos. La inclusion de los
valores obtenidos con éste u otros sistemas
similares, queda como linea de trabajo futura.

Desde otro punto de vista, mas particular a la
propia herramienta, se pueden sefialar como
mejoras funcionales a incluir:

e Generar informes en otros formatos (pdf, rtf,
etc.)

e Obtener un mayor grado de personalizacion de
los informes.

e Permitir el filtrado (inclusion/exclusion) de
ficheros.

o Incluir nuevos algoritmos y comparativas de
resultados.

e Mejorar rendimientos.

e Ampliar el nimero de lenguajes soportados.

En este trabajo, no se ha intentado establecer
que las soluciones basadas en web no sigan siendo
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validas, sino que otro tipo de soluciones pueden
ser complementarias, y dar una mayor comodidad
al docente para la deteccion de copias. Para
reafirmar la importancia de los sistemas en web,
en la actualidad también se trabaja en una
evolucion de la aplicacion mediante el uso de
servicios web, utilizando el interfaz grafico como
frontal frente a servidores.

Finalmente, indicar que se han conseguido los
dos objetivos basicos perseguidos en este trabajo:
reducir la copia de practicas de programacion y
facilitar la labor del docente. Para una evaluacion
mas detallada, la aplicacion estd disponible en
http://pisuerga.inf.ubu.es/rmartico/JDup.
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