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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de una herramienta de
verificacion y validacion de software enfocada en el
lenguaje de programacion logica Prolog, disefiada
especificamente para el contexto educativo. El proyecto
surge ante la falta de un framework de pruebas funcionales
en la materia "L6gica para Ciencias de la Computacion” de
la Universidad Nacional del Sur, lo que afecta la calidad y
eficiencia en la correccion de los trabajos de los alumnos.
La herramienta facilita la creacion y ejecucién
automatizada de casos de prueba, lo que permite a los
docentes ahorrar tiempo en la validacion de los programas
de los estudiantes. Cuenta con una interfaz grafica amigable
y un modo consola, siguiendo la arquitectura Model-View-
Presenter para asegurar una clara separacién de
responsabilidades y facilitar el mantenimiento. Ademas,
permite almacenar y comparar los resultados obtenidos con
los esperados en formatos estructurados como JSON. La
implementacion ha demostrado beneficios clave,
reduciendo significativamente el tiempo de evaluacion y
proporcionando retroalimentacion detallada a los alumnos.
La herramienta desarrollada se distribuye de forma libre y
gratuita.

Palabras clave: Testing; Prolog; Herramienta educativa;
Automatizacion.

Abstract

This paper presents the development of a software
verification and validation tool focused on the Prolog logic
programming language, specifically designed for
educational contexts. The project arose from the lack of a
functional testing framework in the course "Logic for
Computer Science™" at the Universidad Nacional del Sur,
which affects the quality and efficiency of grading students’
work. The tool facilitates the automated creation and
execution of test cases, allowing teachers to save time in
validating students' programs. It features a user-friendly
graphical interface and a console mode, following the
Model-View-Presenter architecture to ensure clear
separation of responsibilities and ease of maintenance.
Additionally, it allows for the storage and comparison of
the obtained results with the expected ones in structured
formats such as JSON. The implementation has shown key
benefits, significantly reducing evaluation time and
providing detailed feedback to students. The developed tool
is distributed freely.

Keywords: Testing; Prolog; Teaching tool; Automation.
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1. Introduccién

En el desarrollo de software, el aseguramiento de la calidad
(Quality Assurance, QA) [1] es un proceso critico, donde el
testeo desempefia un papel esencial para garantizar la
funcionalidad y robustez de las aplicaciones. En este
contexto, la automatizacién de pruebas es clave para
mejorar la eficiencia y precision de las validaciones,
permitiendo detectar errores de manera temprana y reducir
costos de desarrollo.

Si bien existen numerosas herramientas de testing
automatizado para sistemas basados en paradigmas
orientados a objetos y procedurales, el soporte para
lenguajes de programacién l6gica, como Prolog [2], es
considerablemente limitado. En el Departamento de
Ciencias e Ingenieria de la Computacion (DCIC) de la
Universidad Nacional del Sur, los estudiantes de la
asignatura "Logica para Ciencias de la Computacion”
trabajan bajo el paradigma légico, sin contar con un
framework de pruebas funcionales adecuado que les
permita verificar sus programas de manera automatizada.
Aunque el mercado ofrece soluciones para otros
paradigmas, ninguna se ajusta especificamente a las
necesidades pedagdgicas y técnicas de esta asignatura.

Contar con una herramienta de testing funcional adaptada
al lenguaje Prolog no solo facilitaria a los estudiantes el
proceso de verificacion de sus soluciones, sino que también
mejoraria la calidad de sus pruebas. Ademas, permitiria a
los docentes optimizar el proceso de correccién, ahorrando
tiempo al cargar casos de prueba predefinidos que los
estudiantes podrian utilizar para validar sus programas de
forma auténoma.

Este trabajo tiene como objetivo presentar el desarrollo de
una herramienta que satisface estas necesidades, brindando
un entorno de pruebas funcionales especificamente
disefiado para el contexto educativo en el cual se ensefia
Prolog. Ademas, el desarrollo que se detalla aqui, se
encuentra accesible de forma libre y gratuita mediante su
repositorio en GitHub [3].

El presente articulo se estructura en varias secciones. En la
Seccion 2 se describen herramientas de testing existentes,
como PIUnit y JUnit, comparandolas con la propuesta de
SwipTesting. La Seccion 3 describe detalladamente las
funcionalidades y caracteristicas de la herramienta,
mientras que la Seccion 4 explica el enfoque arquitecténico
adoptado (MVP) y los componentes clave del sistema. La
Seccion 5 ilustra un ejemplo de uso de la aplicacion en el
contexto de la materia “Logica para Ciencias de la
Computacion”, abordando la correccion del proyecto
"Nonograma" desarrollado por los alumnos, seguido de una
comparacion con PIUnit. Finalmente, la Seccion 6 sintetiza
los beneficios de la herramienta y sefiala posibles lineas de
desarrollo para mejorar su funcionalidad.

2. Trabajo Previo

En el desarrollo de herramientas de prueba automatizadas
para lenguajes de programacién, han surgido diversas
soluciones que buscan mejorar la eficiencia y precision de
la validacion de codigo. Sin embargo, la mayoria de estas
herramientas estan disefiadas para lenguajes de
programacion imperativos y orientados a objetos, mientras
que las soluciones especificas para lenguajes de
programacion légica, como Prolog, son limitadas.

Esta seccion analiza dos herramientas de pruebas unitarias
ampliamente utilizadas: PIUnit [4], disefiada para Prolog,
y JUnit [5], una de las herramientas mas populares para
Java, comparando sus funcionalidades con las de la
herramienta aqui propuesta.

2.1. PlUnit

PlUnit es una biblioteca de pruebas unitaria nativa de
Prolog que permite a los desarrolladores escribir y ejecutar
casos de prueba para validar el comportamiento de sus
programas de forma sistematica. Al estar disefiada
especificamente para Prolog, su principal ventaja es la
integracién perfecta con los entornos de desarrollo y
ejecucion de este lenguaje. La sintaxis clara y sencilla de
PlUnit facilita su adopcién, y la disponibilidad de
documentacion y ejemplos précticos permite a los usuarios
familiarizarse rapidamente con su uso.

Sin embargo, PlUnit presenta ciertas limitaciones. Para
estudiantes o desarrolladores que recién comienzan a
aprender Prolog, la integracion de PlIUnit en sus proyectos
puede representar un gran desafio. A medida que los
estudiantes aprenden los principios de la programacion
légica, enfrentan una curva de aprendizaje adicional al
incorporar esta herramienta de pruebas. Ademas, la
creacion de casos de prueba complejos puede ser laboriosa,
lo que ralentiza el proceso de testeo y limita su adopcién en
escenarios donde la eficiencia es crucial, como en el
entorno educativo.

A pesar de sus capacidades robustas, PIUnit no esta
optimizado para acelerar la creacién y ejecucion de pruebas
en grandes volimenes, un aspecto que este proyecto busca
abordar. La necesidad de simplificar el proceso de pruebas
en contextos educativos plantea la oportunidad de mejorar
esta herramienta o desarrollar alternativas mas accesibles
tanto para estudiantes como docentes.

2.2. JUnit

JUnit es una de las bibliotecas de pruebas unitarias mas
utilizadas a nivel global, disefiada originalmente para el
lenguaje de programacion Java. Su éxito se debe a su
arquitectura robusta, su amplia adopcién y su extensa
comunidad de usuarios, lo que ha resultado en un
ecosistema rico en ejemplos, extensiones y soporte técnico.
JUnit proporciona un marco bien documentado que facilita
la escritura y ejecucion de pruebas automatizadas, lo que la
convierte en una herramienta clave en entornos de
desarrollo de software industrial y académico.
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Sin embargo, JUnit no esta disefiada para ser compatible
con lenguajes de programacion l6gica como Prolog, lo que
limita significativamente su aplicabilidad en este contexto.
Aungue es técnicamente posible adaptar JUnit para que
funcione junto a un intérprete de Prolog, esto requeriria
modificaciones y esfuerzos adicionales que no resultan
précticos para la mayoria de los usuarios. Este tipo de
integracion seria costosa y compleja, lo que contrasta con
la simplicidad y eficiencia que se espera en entornos
educativos.

2.3. Comparacion y Necesidades

Si bien PIUnit y JUnit son herramientas s6lidas dentro de
sus respectivos marcos de aplicacion, ninguna ofrece una
solucion adecuada para el paradigma logico que se ensefia
en cursos como "Légica para Ciencias de la Computacion”.
La carencia de herramientas que permitan a los estudiantes
que estan aprendiendo Prolog, crear, ejecutar y validar
casos de prueba de manera simple y rapida pone de
manifiesto la necesidad de desarrollar una solucion més
especifica.

El objetivo de este trabajo es contribuir a llenar dicho vacio
al crear una herramienta optimizada para Prolog, orientada
especificamente al entorno educativo. Esta herramienta no
solo facilita la creacién de casos de prueba de manera
eficiente, sino que también integra un sistema que permite
a los docentes evaluar los trabajos de los alumnos de forma
automatizada, ahorrando tiempo y mejorando la calidad del
feedback proporcionado. Asi, nuestra propuesta tiene como
meta principal superar las limitaciones observadas en
herramientas como PIUnit, en términos de simplicidad y
velocidad de uso, sin sacrificar la funcionalidad y precisién
gue ofrecen herramientas mas maduras como JUnit.

3. Propuesta

En este trabajo se propone el desarrollo de una herramienta
de verificacion y validacién de software disefiada
especificamente para facilitar a los docentes y estudiantes
la creacion y ejecucién de casos de prueba de programas
escritos en Prolog. De esta manera, por una parte, se busca
optimizar el proceso de evaluacion de los trabajos de los
estudiantes, permitiendo a los docentes generar de manera
eficiente casos de prueba basados en sus propios programas
y utilizarlos para verificar automaticamente las soluciones
presentadas por los alumnos. Por otra parte, la herramienta
busca brindar a los estudiantes facilidades para poder
testear sus soluciones de manera amigable y eficiente,
contribuyendo asi al proceso de aprendizaje de Prolog.

3.1. Caracteristicas Fundamentales

La herramienta propuesta aborda los siguientes aspectos
fundamentales:

3.1.1. Generacién Asistida de Casos de Prueba

La herramienta permitird a los docentes cargar sus
programas funcionalmente correctos en Prolog y definir las
consultas (queries) que desean probar. A partir de estas

consultas, la herramienta generard automaticamente casos
de prueba incluyendo los resultados esperados, los cuales
seran obtenidos por la herramienta a partir de la solucién
provista por los docentes. Esta funcionalidad busca agilizar
la creacion de casos de prueba, reduciendo el esfuerzo
manual involucrado en la generacién de casos especificos
y la determinacién de los resultados esperados para cada
uno de ellos.

3.1.2. Validaciéon Automatizada de Programas
de Alumnos

Una vez generados los casos de prueba, es posible utilizar
la herramienta para validar los programas entregados por
los estudiantes, verificando de manera automatica la
correctitud de sus soluciones. Esta validacion se realizara
comparando los resultados esperados con los resultados
obtenidos, acelerando el proceso de correccion y
garantizando una evaluacién mas objetiva y consistente.

3.1.3. Interfaz de Usuario Intuitiva

Para asegurar que la herramienta sea accesible, tanto para
docentes como para estudiantes, se disefid una interfaz
grafica intuitiva. Esta interfaz permite la entrada de
programas de Prolog, la generacion de casos de prueba y la
evaluacion de los programas de los alumnos sin necesidad
de interactuar directamente con el codigo fuente. En
particular, esto facilitard la adopcion de la herramienta en
entornos educativos, permitiendo un uso mas eficiente y
fluido.

3.1.4. Reportes Detallados de Evaluacion

Una vez completada la evaluacion de los programas
escritos en Prolog, la herramienta generard reportes
detallados que proporcionaran retroalimentacién clara
sobre el desempefio de los programas evaluados durante la
ejecucion de los casos de prueba. Estos reportes incluirn
informacién sobre los casos de prueba exitosos y aquellos
que fallaron. Para estos Ultimos se indicaran claramente las
diferencias encontradas entre los resultados esperados y los
resultados obtenidos, permitiendo a los docentes y
estudiantes identificar rapidamente los problemas en las
soluciones sujetas a verificacion.

3.2. Requerimientos Funcionales

Para cumplir con los objetivos establecidos, la herramienta
debera satisfacer los siguientes requerimientos funcionales:

e Carga de Programas: Los usuarios podran cargar
programas escritos en Prolog en la herramienta.

e Carga de Casos de Prueba: Los usuarios tendran la
capacidad de cargar archivos que contengan casos de
prueba predefinidos.

e Ejecucion de Casos de Prueba: El sistema ejecutara los
casos de prueba cargados en el programa de Prolog
proporcionado, comparando los resultados obtenidos
con los esperados.

e Retroalimentacién de Resultados: La herramienta
proporcionara retroalimentacion detallada después de
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ejecutar los casos de prueba, indicando el éxito o
fracaso de cada uno.

e Creacion Manual de Casos de Prueba: Los usuarios
podran definir casos de prueba para un programa en
Prolog, especificando consultas y su resultado
esperado.

e Creacion Asistida de Casos de Prueba: Los usuarios
podran definir casos de prueba para un programa en
Prolog, especificando UGnicamente las consultas
correspondientes a cada caso. Los resultados esperados
seran obtenidos realizando las consultas especificadas
sobre el programa Prolog cargado previamente.

e Almacenamiento de Casos de Prueba: Las consultas y
sus respuestas esperadas podran guardarse en un
archivo para su uso futuro.

e Flexibilidad en la Evaluacion: La herramienta
permitird al usuario ajustar los niveles de rigidez en la
comparacion de los resultados esperados y obtenidos
al momento de ejecutar los tests, ofreciendo mayor
flexibilidad para adaptarse a diferentes tipos de
evaluaciones. Para esto el usuario deberad configurar
una serie de pardmetros ajustables al momento de
definir los casos de prueba.

3.3.  Beneficios y Perspectivas Futuras

La propuesta presentada busca no solo facilitar el proceso
de correccion de los trabajos de los alumnos, sino también
mejorar la experiencia de aprendizaje mediante la
retroalimentacion detallada y el acceso a pruebas
automatizadas. Al reducir la carga de trabajo de los
docentes, se espera que puedan concentrar mas tiempo en
otras areas criticas del proceso de ensefianza, mientras que
los alumnos obtendran un entendimiento mas claro de sus
errores y avances.

A futuro, la herramienta podria evolucionar para incorporar
funcionalidades adicionales, como la integracion con otros
lenguajes de programacion logica y la capacidad de generar
analisis mas complejos de los programas de los estudiantes.

4. Implementacion

Para el desarrollo de la herramienta propuesta, se eligio el
modelo de arquitectura Model-View-Presenter (MVP) [6]
debido a su idoneidad para aplicaciones con una sola
ventana y su capacidad de separar claramente las
responsabilidades de cada componente. Este enfoque
asegura un codigo organizado y facil de mantener, lo que
facilita la expansion futura de la aplicacion sin
comprometer su estructura original.

4.1. Estructura del MVP

La arquitectura MVP esta compuesta por tres componentes
principales:

e  Model (Modelo): Este componente maneja la logica
de negocio y los datos de la aplicacion. En esta

propuesta, el modelo incluye las funciones necesarias
para gestionar los programas en Prolog, generar los
casos de prueba y validar las soluciones de los
alumnos. Ademas, el modelo interactiia directamente
con el paquete de Prolog provisto por la libreria
utilizada, para ejecutar las consultas y obtener los
resultados correspondientes.

e  View (Vista): La vistaes la interfaz gréafica de usuario
que permite la interaccion con la herramienta. Se
disefid una interfaz intuitiva para que los docentes
puedan cargar programas de Prolog, generar casos de
prueba y evaluar los programas de los alumnos sin
necesidad de manipular el coédigo fuente
directamente.

e  Presenter (Presentador): El presentador actlia como
intermediario entre la vista y el modelo. Recibe las
entradas de la vista, realiza las operaciones ldgicas a
través del modelo y actualiza la vista con los
resultados. Esta separacion garantiza que la vista y el
modelo se mantengan desacoplados, facilitando la
evolucion independiente de ambos componentes.

4.2. Proceso de Implementacion

La herramienta propuesta fue desarrollada en Python,
utilizando librerias como PySwip [7], Tkinter [8] vy
PyParsing [9]. El proceso de implementacion comenzé con
la definicion de los requerimientos funcionales de la
herramienta. Como se indicd en la Seccién 3, estos
requerimientos incluian la generacién automatica de casos
de prueba, la validacién de los programas de los alumnos y
la creacidn de reportes detallados de evaluacién. Esta fase
fue crucial para asegurar que todas las funcionalidades
necesarias fueran implementadas correctamente.

Con los requerimientos definidos, se procedio a disefiar la
arquitectura aplicando el patron MVP. Se establecié una
estructura clara para cada componente, asignando
responsabilidades especificas al modelo, la vista y el
presentador, asegurando la separacién adecuada de las
mismas.

La implementacion del modelo incluyd la creacion de
funciones para interactuar con el paquete de Prolog, generar
los casos de prueba y validar las soluciones de los alumnos.
Este componente es fundamental para garantizar la correcta
ejecucion de las consultas y la comparacién de los
resultados obtenidos con los resultados esperados de cada
caso de prueba.

La interfaz gréfica de usuario fue implementada utilizando
Tkinter [8], un toolkit para Python que permite crear
interfaces amigables y eficientes. Esta interfaz facilita la
interaccion de los usuarios con la herramienta, permitiendo
la carga de programas de Prolog, la ejecucién de pruebas y
la visualizacion de los resultados.

El desarrollo del presentador se centré en la gestion de la
comunicacion entre el modelo y la vista. Se aseguraron las
actualizaciones correctas de la vista basadas en las acciones
de los usuarios y los resultados procesados por el modelo,
asegurando una experiencia de usuario fluida.
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4.3. Comunicacién con el paquete de Prolog

Una parte esencial de la implementacion fue la integracion
con el paquete de Prolog, que permitié que la herramienta
ejecutara los programas y validara los resultados de manera
automatizada. Esta comunicacion se realizd a través de
Illamadas a funciones especificas, utilizando PySwip [7],
asegurando un intercambio de datos eficiente y sin
interrupciones entre el modelo y el intérprete de Prolog.

4.4. Componentes Graficos

Para mejorar la modularidad y facilitar la reutilizacion de
cadigo, los componentes graficos de la interfaz fueron
separados en frames individuales. Estos frames pueden ser
reutilizados en diferentes vistas de la aplicacién, lo que
optimiza el mantenimiento y la cohesion de la interfaz de
usuario, haciendo que sea mas flexible y extensible.

4.5.

El disefio de la herramienta consideré aspectos
fundamentales como la rigidez y flexibilidad en la
evaluacion de los resultados de los programas Prolog de los
estudiantes. Se incluyeron funcionalidades para manejar el
orden de los resultados y la gestion de resultados
adicionales generados por el backtracking del intérprete de
Prolog, asegurando que se validen adecuadamente las
soluciones propuestas.

Implementacion de la interfaz de Prolog

4.6. Consideraciones en la Evaluacién de
Casos de Prueba

En algunos casos, el orden en el que se obtienen los
resultados puede ser determinante para validar una
solucién. Si se requiere un orden especifico de los
resultados, cualquier desviacion ser4d considerada
incorrecta. En otros casos, el orden no seré relevante, y
cualquier permutacién valida sera aceptable.

Ante una consulta, el intérprete de Prolog contempla la
obtencion de multiples resultados a través de backtracking.
Dependiendo del contexto del programa bajo analisis, estos
resultados adicionales pueden ser aceptables o no. En
situaciones donde se espera optimizar el uso de
backtracking, la presencia de resultados extra podria
considerarse un fallo.

4.7. Estructura de la 4-Tupla para Casos de
Prueba

Cada caso de prueba generado con la herramienta puede ser
almacenado en un archivo en formato de 4-tupla (Figura 1)
que incluye los siguientes elementos:

e  Query: La consulta que se debe ejecutar considerando
la base de conocimiento previamente cargada,
correspondiente a un programa Prolog.

e Resultado: El resultado esperado que deberia
obtenerse al ejecutar la consulta considerando la base
de conocimiento previamente cargada.

e  Ordered: Parametro binario para determinar si la
comparacion de resultado esperado y resultado
obtenido para un caso de prueba tendra en cuenta el
orden de las mdltiples respuestas halladas por el
intérprete de Prolog, en caso de haberlas. El valor ‘0’
representa ‘no’, mientras que el valor ‘1’ representa
‘si’.

e  First_Only: Parametro binario para determinar si la
comparacion de resultado esperado y resultado
obtenido para un caso de prueba tendra en cuenta
Unicamente el primer resultado hallado por el
intérprete de Prolog, en caso de haber mdltiples
respuestas a la consulta efectuada. El valor 0’
representa ‘no’, mientras que el valor ‘1’ representa

[PSE]

S1.

3]1), member(Y, [4, 5, 6]).",

Figura 1. Ejemplo de 4-tupla almacenada con el formato (Query,
Resultado, Ordered, First_Only)

4.8. Normalizacion y Almacenamiento de
Datos en JSON

La herramienta utiliza archivos JSON para almacenar los
casos de prueba, especificados con el formato de 4-tupla
descripto anteriormente. Para garantizar la correcta
manipulacion de datos, las variables de Prolog se
normalizan segln su tipo: ndmeros, strings, listas, términos
compuestos, entre otros. Esta normalizacion asegura que
los datos se almacenen correctamente y puedan ser
utilizados en comparaciones posteriores.

4.9. Equivalenciay Comparacion de
Resultados

El objetivo principal es emular el proceso de unificacién de
Prolog para comparar los resultados esperados con los
resultados obtenidos por los alumnos. Para ello, se utiliza
una query que intenta igualar sin unificar los dos términos.
Esto se hace mediante una query simple que verifica si dos
términos son equivalentes (A == B) y observa si el
resultado de dicha comparacion es true.

La razon detrds de este enfoque es evitar que se tomen
como correctos aquellos resultados que requieren
sustituciones para ser equivalentes. Esto es importante
porque si, por ejemplo, se llega a una variable ligada a otra
variable, cualquier resultado incorrecto que llegue a un
atomo podria conducir a una respuesta correcta, ya que la
otra variable se puede sustituir por ese atomo.
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Esta estrategia se debe a una diferencia entre el paquete
PySwip y el intérprete de SWI-Prolog. En PySwip la
evaluacion de una expresion del tipo A == A (siendo A una
variable) da como resultado una sustitucion de la variable,
en lugar de true como en el caso de SWI-Prolog, lo cual
puede dar lugar a resultados incorrectos si no se maneja
adecuadamente.

4.10. Implementacion del Modo Consola

Para permitir un uso mas flexible de la herramienta, se
implementd un modo consola, pensado para aquellos
usuarios que prefieren trabajar desde un entorno de
desarrollo integrado (IDE) como puede ser Visual Studio
Code. Este modo permite ejecutar pruebas sin necesidad de
interactuar con la interfaz gréafica de la herramienta,
proporcionando una experiencia mas rapida y eficiente.

4.11. Separacion del Modelo Graficoy la
Interfaz

El modo consola se beneficia de la separacion entre el
modelo grafico y la interfaz, permitiendo que las funciones
principales de la aplicacion, como la ejecucion de casos de
prueba y la gestion de la base de conocimiento, funcionen
de manera independiente de la interfaz grafica. Esto
garantiza que el sistema sea mas modular y escalable.

5. Puesta en Marcha

Para evaluar la utilidad de la herramienta desarrollada, se
llev6 a cabo una prueba real durante la correccion de los
trabajos de los estudiantes de la materia “Légica para
Ciencias de la Computacion” en el marco de un proyecto
Ilamado Nonograma. El objetivo fue comparar el proceso
tradicional de correccion manual con el uso de la
herramienta automatizada, analizando tanto la eficiencia
como la calidad de los resultados.

5.1. Descripcion del Proyecto Nonograma

El Nonograma es un juego de légica que consiste en
rellenar o dejar en blanco celdas en una cuadricula,
revelando una imagen oculta. Las pistas numéricas
proporcionadas en las filas y columnas indican la longitud
de las secuencias de celdas consecutivas que deben ser
rellenadas.

En este proyecto, los estudiantes recibieron la parte visual
del Nonograma ya implementada, y su tarea fue desarrollar
el predicado put/8, que debia:

e  Reemplazar una marca en una celda por otra.

e  Determinar si la accién realizada completaba la pista
de la fila y la columna correspondientes.

5.2. Correccién Manual del Proyecto

El proceso manual de correccién implicaba varios pasos
que, aunque no incluian la revision del cddigo o la
documentacion de los alumnos, se centraban en probar la

funcionalidad del predicado put/8. Corregir cada entrega
requeria aproximadamente dos horas por comision,
siempre y cuando la implementacién desarrollada por los
estudiantes no tuviera errores significativos. Las
principales desventajas identificadas para el método de
correccién manual fueron:

e Tiempo y Esfuerzo: Requeria ejecutar maltiples
veces los casos de prueba, lo que incluia reemplazar
manualmente marcas en la cuadricula y verificar
visualmente los resultados.

e  Deteccion de Errores: Localizar errores especificos
fue una tarea que insumié mucho tiempo, ya que a
menudo un error podia ocultar otro, requiriendo
pruebas adicionales para identificar cada fallo.

e  Consistencia: El proceso de correccion manual esta
sujeto a un mayor grado de subjetividad en la
evaluacion, ya que diferentes evaluadores pueden
tener criterios distintos para valorar el cddigo.
Ademaés, los errores humanos bajo este tipo de
paradigma son inevitables.

e  Retroalimentacion Tardia: Proveer
retroalimentacion detallada a cada estudiante podia
llevar dias, ya que requeria revisar y anotar las
descripciones de los problemas encontrados en cada
entrega.

5.3. Utilizacion de la Herramienta

La herramienta permite gestionar la creaciény ejecucion de
casos de prueba de manera automatizada, simplificando la
validacion de las implementaciones de los estudiantes. A
continuacion, se describe su funcionamiento en dos
modalidades principales: Creacion de Casos de Prueba y
Ejecucion de Pruebas.

5.3.1. Creacién de Casos de Prueba

Para crear los casos de prueba utilizando una solucién
existente (Figura 2) se debe:

e Cargar la base de conocimiento con el botén
"Cargar Base de Conocimiento” ubicado en la
esquina superior izquierda de la ventana.

e Seleccionar la opcién "Crear Tests Asistido"
ubicada en la parte superior derecha.

e Introducir las consultas en el cuadro superior de la
ventana como casos de prueba.

e  Configurar las opciones:

o  Comparar el orden de las respuestas y/o
tomar solo la primera respuesta obtenida
(checkboxes ubicados en la parte inferior
izquierda).

o Presionar el botén "Agregar"” para afiadir
la consulta al caso de prueba utilizando
como resultado esperado la respuesta
obtenida a partir de la solucion cargada.

Guardar el conjunto de pruebas en formato .json

con el boton "Guardar" para futuras evaluaciones.
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Si es necesario, se puede deshacer el afiadido de la Gltima
consulta con "Deshacer" o limpiar todas las consultas
afiadidas, presionando el boton "Limpiar".

# Swiplesting - o x

Ejempios Cargados en ls Bateris de Tests

I Sin Orden & Primer Resitado hyregur | Deshaces |
Limpiar Guardar

Figura 2. A la izquierda se puede ver el programa cargado, a la derecha
se pueden ver las consultas que componen los casos de prueba elegidos
con sus respectivas respuestas esperadas. Abajo, los botones para
interactuar con los casos de prueba

Para crear los casos de prueba manualmente si no se
dispone de una solucién al problema (Figura 3):

e Seleccionar la opcion "Crear Tests" desde la
esquina parte superior derecha de la ventana.

e Introducir las consultas y sus resultados esperados
en los cuadros ubicados en la parte derecha de la
ventana, utilizando la siguiente sintaxis:

o True o False para respuestas sin
unificacion.

o Variable : Valor para representar un
resultado con unificacion.

o  Separar multiples variables utilizando
ampersand (&).

o Mudltiples resultados separados por un
salto de linea.

o Variables an6nimas deberan  ser
colocadas simplemente como guién bajo
(L)

o Los strings deberan ser especificados
entre comillas simples. Si se quiere que
tengan comillas dobles, colocarlas dentro
de las comillas simples (ej.: "'X").

¢ SwipTesting - & %
Cargar Base de Conocimiento Probar Crear Tests Asistido Crear Tests
Base de Conocimiento § Crear Query de Caso de Test
put ("$#", ([0,2), (().,(

(1,1,11, 1011, 13,11), ((2,1],03,1)
i | P oo P SV LI

L 121, 0,102,211, (L PR AT P S
3, 07%",_,_, o2, (4", ,"#"]], ResGrid, Rowsat, Colsat
.
Resuitado Esperado del Caso de Tst
ResGzidi ([, _, '"#%', "X, X, L, L, Tt )
o e, L T e,

O &
", T"#7411 ¢ RowSat: 0 & Colsat: ©

Ejemplos Cargados en Ia Bateria de Tests

r‘ Sin Orden ¥ Primer Resultado Agregar Deshacer

hmpul Gundu

Figura 3. A la derecha se pueden ver la consulta a agregar a los casos
de prueba, la respuesta esperada a esa consulta y la lista de consultas
que ya estan en los casos de prueba. Abajo, los botones para
interactuar con los casos de prueba

5.3.2. Ejecucion de Pruebas
Para correr los casos de prueba contra una solucién:

e Cargar la base de conocimiento presionando el
boton "Cargar Base de Conocimiento™ ubicado en
la esquina superior izquierda de la ventana.

e Elegir uno 0 mas archivos .json con los casos de
prueba desde la opcién "Probar" ubicado en la
parte superior de la ventana.

e Enel cuadro derecho, se visualizaran las consultas
cargadas (ver Figura 4). Desde alli es posible
realizar lo siguiente:

o Eliminar consultas individuales con el
boton "Remover" (eliminandose la
consulta previamente seleccionada con el
mouse) o limpiar todas presionando el
boton "Limpiar".

o  Agregar mas archivos de casos de prueba
con "Agregar Ejemplos" si es necesario.

§ SwipTesting - [u] X
Cargar Base de Conocimiento Agregar Bemplos | Crear Tests Avitido | Crear Tests |

Base de Conocimiento Bateria de Tests

[Pt ("7, 10,21, [0,13,11,(1,1,1], 121, 11,111, [(2,1],1,1]
L121, n 12,111, L_,_,_ "X"."X"1, [ "
"=, 1o "R

. Rousar, colfar

: [[None, None, '"§"', "X"*], [None, N
!, None, None], [None, None, "4, Neme, None],
, None, None, None, None], [*"$7', None, None, None,
tmgni]], 'RowSat': O, 'ColSat': 0}
>¢ 'Reséria’: [Dione, Nome, '"En
one, tmgnr, Neme, Wome], [Nome, Nome,

*eX"'], [None, N
1", None, None,
{27X"", None, None, None, None], [*"$"', None, None, None,
tmgni]], 'RowSat': O, 'ColSat': 0}

5('Re36rid’: [[None, Nome, '"Enr, Tvxn', twwi], (Nome, N
one, tmgn, Neme, Wome], [Nome, Nome, 1", None, None,
[*"X"*, Nome, None, None, Nome], [*"$"*, None, None, None,
tmgni]], 'RowSat': O, 'ColSat': 0}

put ("#7, (9,21, [01,03,11,0%,1,2], 020,013,110, [[2,1],03,1]

e R S T B S =

Lo 1, 0I"X", , . , 1,("#",_,_,_,"#"]], ResGrid, RowSat, ColS

at). - Solo primer resultado

>Se espera:

>>{'ResGrid’: [[None, None, None, *"X’

ne, '"#nl, Neme, Nome], [None, Nome,

‘*X"', Nonme, Nome, None, Nonel, [

tmgni]], 'RowSat': 1, 'ColSat': 1}

>>{'ResGrid': [[None, None, None, '"X"*, '"X"'l, [None, No
ngnt, None, Nome], [Nons, Nom ", Nome, Neme], [

"', None, None, None, Nonel, ['"#"', None, None, None,

tmgni]], 'RowSat': O, 'ColSat': 1}

*"X"'], [Nene, No
", Nome, Neme], [
None, None, None,

Correr | Limpiar | Remover | Tests exitosos: 0 de 0
Figura 4. A la izquierda se puede ver el programa cargado, a la
derecha se pueden ver las consultas que componen los casos de
prueba elegidos con sus respectivas respuestas esperadas. Abajo, los
botones para interactuar con los casos de prueba.
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Luego se pueden ejecutar todos los casos de prueba
afiadidos, presionando el boton "Correr”. La interface en
este punto pasa a verse como se ilustra en la Figura 5:
o  Las pruebas exitosas se marcan en verde.
o  Los casos fallidos aparecen en rojo, junto
con el motivo del fallo y la comparacion
entre el resultado obtenido y el esperado.
o El cuadro inferior muestra un resumen
con el nimero tests exitosos sobre el total
de casos de prueba ejecutados.

§ SwipTesting - o X

Agregargjemplos | CrearTests Asistido | Crear Tests

Bateria de Tests

Test 1 - puc("#", (0,2], (I, (3 11,12,1,1), ul u U] l[.
#11,03,10, 021, 00, (2,000, [[ 1.

o X, ), A
€, ColSat). - Selo pnu: tesul
Se esperaba:
>>{*ResGrid': (['_*,

Base de Conocimiento

IO 2 OR e
: 0, 'ColSat’: 0)
Test 2 - put("#7, (0,21, C(1,(3,11,11, 3,11, (31, (3,111, (12
13, 02,10, 120, U, 12,200, To_o"#%, "X, X", [, "#%_, 1,
re ™8 1o LK% o s o 2Yo (8%, L, s, 78711, ResGrid, Bow
Sat, ColSat). - Solo primer resultado - Test £ .

La primera no con la

>Se esperaba:
>>(*ResGrid’: [['_*
g, v v,

WEs g Gy
17 ‘Colsat' 1}

ey, g, -_-, .
o 35

o frxe
e “" ll lﬂ!lt'

. .-;--

>Se obtuvo:

> ('ReaGradts [['_t, '_t, tW_mY, tegmr, tmgm) o0, 0o,

mgne, v, T e T, e by, peeel, T
o, T T, Teeeen, e, T e, e

Sat'7 0, 'Tolsatt: 1)

Test 3 - puc("#7, [3,2], (01.03,1],03,2,1],02],02,200, (2
$31,03,21, 021, 100 02,200, C0_s_o o "X","X"1, 0, L, "#% o ), [
e L txn 1, (¥R, "#n1], Resorid, Rowsa

Correr I Limpiar | Volver | Tests exitosos: 1 de 10

Figura 5. A la derecha se pueden ver las pruebas exitosas marcadas en
verde y los casos fallidos en rojo, junto con el motivo del fallo y la
comparacion entre el resultado obtenido y el esperado. El cuadro inferior
muestra un resumen con el nimero de test exitosos sobre el total de casos
de prueba ejecutado.

Para regresar a la vista con todos los casos de prueba, se
puede presionar el botén "Volver", ubicado en la esquina
inferior derecha de la ventana.

También se dispone de una herramienta para realizar las
pruebas por la terminal, la cual provee una version
simplificada de la ejecucién de pruebas por interfaz grafica.
Se utiliza llamando el ejecutable correspondiente con el
programa a testear y los archivos de casos de prueba a ser
ejecutados. Es importante tener en cuenta que la
herramienta en modo consola solo brindaré informacién de
los casos de prueba fallidos.

5.4. Correccion con la Herramienta
Automatizada

Al utilizar la herramienta desarrollada para corregir las
implementaciones del proyecto Nonograma, se observo
una notable mejora en la eficiencia del proceso de
evaluacion. Los pasos llevados a cabo para tal fin fueron
los siguientes. Se partio de una solucién correcta del
Nonograma obtenida de afios anteriores para obtener los
resultados esperados de los casos de prueba considerados.
Luego, se configuraron los pardmetros de la herramienta a
ser tenidos en cuenta en la comparacion de resultados,
efectuando la generacion de la bateria de tests en
aproximadamente dos horas. La herramienta se configurd
para considerar Unicamente el primer resultado obtenido, y
con ello, se generaron todas las combinaciones necesarias
para evaluar las implementaciones de los estudiantes.

Una vez creada la bateria de pruebas, la correccidn de cada
implementacion de los estudiantes fue significativamente
mas rapida, reduciendo el tiempo de evaluacion a menos de
10 minutos por comisién. La herramienta permitié no solo
automatizar las pruebas, sino también generar reportes
detallados sobre los errores encontrados, facilitando la
retroalimentacion a los alumnos.

El uso de la herramienta automatizada aportd varias
ventajas clave en comparacion con el método manual:

e  Eficienciay Rapidez: El tiempo de correccion de cada
proyecto se redujo drasticamente.

e  Consistencia: La bateria de pruebas se prepard una
sola vez y se utilizd6 para evaluar todas las
implementaciones de los estudiantes, asegurando
consistencia en el proceso de correccion.

e  Reduccion de Errores Humanos: Al automatizar el
proceso de pruebas, se redujo la posibilidad de
incurrir en errores en la evaluacién y validacion de las
soluciones. NOtese que este aspecto depende
altamente de que la solucidn originalmente provista
por el usuario, que fuera considerada en la obtencién
de los resultados esperados para los casos de prueba,
sea correcta.

e  Retroalimentacion  Detallada: La  herramienta
proporciond retroalimentacién inmediata y precisa
sobre los errores detectados, lo que facilitara a los
estudiantes la correccién de sus fallos, contribuyendo
a mejorar su proceso de aprendizaje.

En resumen, la herramienta no solo aceler6 el proceso de
correccién, sino que también aument6 la precision y
consistencia de la evaluacién, lo que la convierte en una
opcidn altamente valiosa tanto para docentes como para
estudiantes (Figura 6).

Horas manual [l Herramienta

o 0,0 o8 o0 (O S PrOYECto

X 0 O
W2 A A

Figura 6. El uso de la herramienta representa un alto costo inicial en
tiempo debido a la preparacion de la bateria de tests, pero a medida que
se avanza en la correccion de nuevos proyectos el ahorro de tiempo es
significativo.

5.5. Comparacion con PlUnit

Al comparar la experiencia de crear y utilizar casos de
prueba con esta herramienta frente a PIUnit, se observaron
varias diferencias importantes. Si bien PIUnit es una
herramienta robusta y flexible, permitiendo la creacion de
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tests complejos y detallados, la simplicidad y rapidez de la
nueva herramienta la hacen mas adecuada para el entorno
educativo en el cual se busca que sea utilizada.

PlUnit requiere una configuracion detallada para cada caso
de prueba, lo que puede aumentar el tiempo de creacion de
la bateria de tests en aproximadamente una hora por
proyecto. Ademas, PlUnit no ofrece descripciones
detalladas de los errores ocurridos ante tests no exitosos, lo
que dificulta proporcionar retroalimentacion a los
estudiantes.

En contraste, la herramienta desarrollada no solo permite
generar casos de prueba de forma maés répida, sino que
también ofrece descripciones claras de los errores
encontrados, facilitando una retroalimentacion mas
efectiva. Esta diferencia es fundamental en el contexto
educativo, donde la simplicidad y claridad son esenciales
para el aprendizaje de los estudiantes.

5.6. Conclusién

El uso de la herramienta automatizada demostro ser
altamente eficaz en el contexto de la correccion de
proyectos educativos, como el Nonograma. La capacidad
de generar casos de prueba automaticamente y ofrecer
retroalimentacion detallada mejoro tanto la eficiencia como
la calidad del proceso de evaluacion, beneficiando tanto a
los docentes como a los estudiantes.

Conclusiones y Trabajo a Futuro

La importancia del testing de software y de una
retroalimentacion adecuada no puede ser subestimada,
particularmente en el contexto educativo, donde los
estudiantes estan en una etapa crucial de aprendizaje. La
capacidad de diagnosticar y resolver problemas mediante
evaluaciones precisas y detalladas es primordial para
desarrollar habilidades de programacion y garantizar la
calidad del software producido.

En este trabajo, se logr6 implementar una herramienta
efectiva que facilita la creacion y ejecucion de casos de
prueba automatizados para programas escritos en Prolog,
utilizados en la materia “Légica para Ciencias de la
Computacion” del Departamento de Ciencias e Ingenieria
de la Computaciéon (Universidad Nacional del Sur). La
herramienta no solo ha agilizado el proceso de correccion
llevado a cabo por los docentes de la asignatura, sino que
también ha mejorado la calidad de la retroalimentacién
proporcionada a los estudiantes, permitiéndoles identificar
y corregir errores de manera mas eficiente. Del mismo
modo, ha reducido considerablemente el tiempo y esfuerzo
que los docentes dedican a la correccion manual de
proyectos.

A pesar de los avances logrados, existen areas que no se
pudieron abordar en esta fase del desarrollo, pero que
representan oportunidades claras de mejora en el futuro:

e  Descripciones Previas a los Tests: La incorporacion
de descripciones detalladas antes de cada test
permitiria una mejor organizacion y comprension de

los casos de prueba, particularmente cuando se
manejan grandes vollimenes de datos.

e  Visualizacion de Tests Fallidos: Una funcionalidad
que muestre exclusivamente los tests que fallaron
optimizaria el enfoque del usuario en la correccion de
errores, ahorrando tiempo y mejorando la eficiencia.

e  Configuraciones Adicionales: La posibilidad de
agregar configuraciones mas avanzadas, como
establecer un limite de tiempo para la ejecucién de
cada test o permitir comparaciones mas complejas
entre los resultados esperados y obtenidos, ampliaria
la flexibilidad y aplicabilidad de la herramienta a
diferentes tipos de proyectos y necesidades.

El desarrollo de esta herramienta representa un avance
significativo en la mejora del proceso de ensefianza y
aprendizaje en la materia “Logica para Ciencias de la
Computacion”. Sin embargo, siempre hay espacio para
expandir 'y perfeccionar sus capacidades. La
implementacion de estas funcionalidades adicionales
aumentara ain mas su eficacia, proporcionando un entorno
de aprendizaje mas robusto y retroalimentacion ain mas
precisa para los estudiantes.

Asimismo, se alienta a los usuarios a contribuir a la mejora
continua de la herramienta reportando problemas o
sugiriendo mejoras a través del repositorio de GitHub. Esta
colaboracion activa permitira que la herramienta
evolucione y se adapte mejor a las necesidades tanto de
docentes como de estudiantes, asegurando que siga siendo
una herramienta relevante y valiosa en el futuro.
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