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GeneraciO 1 correccio de
problemes combinats

1. Introduccio

1.1. La utilitzacio d’internet com a eina de recolzament en I’ensenyament

En l'actualitat ens trobem en una €poca on la informatica ha esdevingut un
component més de la societat, i els ordinadors s'han convertit en els
darrers anys en un element indispensable a la nostra vida. La informatica
€s un sector que continuament es troba en evolucio i els avengos estan a
I'ordre del dia, les xarxes de telecomunicacions 1 Internet son el maxim
exponent, perdo també ens els poden trobar en altres camps com realitat
virtual, intel-ligéncia artificial...

L'evolucié a passos de gegant d'Internet i el web ha anat canviant de
manera vertiginosa la forma com fem servir els ordinadors i com
processem la informacid, proporcionant una millor qualitat i un gran
ventall de serveis. Aixi doncs, 1'as de les noves tecnologies en els ambits
personals i1 professionals ¢és, actualment, una realitat constant.

En I’ambit de ’ensenyament, els esquemes educatius actuals van canviant
a mida que les eines que ens proporcionen les noves tecnologies s’hi van
incorporant. Cada vegada ¢és més habitual que la informacio
complementaria a les classes es pengi a Internet, de manera que sigui
accessible a qualsevol hora i de des qualsevol lloc. També¢, sén cada cop
més utilitzades les eines com el correu electronic, els xats, 1 els forums per
la comunicaci6 entre alumne i professor.

Internet 1 el web sén unes eines molt ttils tant pels educadors com per
I’alumnat. Permet als professors difondre, d’una forma senzilla, tot un
seguit de documentaci6 sobre la materia que imparteixen. Amb la finalitat
que els alumnes consolidin 1’aprenentatge 1 ampliin els conceptes que els
hi han estat explicats a les classes presencials. Els alumnes, per la seva
part, podran assimilar al seu ritme els conceptes teorics 1 practics de la
materia 1 disposar de les eines d’aprenentatge independentment dels limits
horaris 1 geografics que imposen les classes presencials. Un altre
conseqiiencia de la utilitzacié d’aquestes eines en el camp educatiu és que
faciliten en gran mesura la comunicaci6 entre professor i alumne, donant
als professors elements per poder fer un seguiment més individualitzat
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dels alumnes i per tant tenir més punts de referéncia a I’hora d’avaluar a
I’alumne.

En definitiva, en la societat del coneixement, les noves Tecnologies de la
Informacié i la Comunicaci6 (TIC) ocupen un paper essencial. [ podem dir
que com a resultat de I'aplicacié d'aquestes noves tecnologies a I'ambit de
l'educaci6 i de la formaci6 sorgeix l'e-learning, que segons definicio de la
Comissié Europea és “la utilitzacio de les noves tecnologies multimedia i
d'Internet per a millorar la qualitat de l'aprenentatge facilitant l'accés a
recursos 1 serveis, aixi com els intercanvis i la col-laboraci6 a distancia”.

L’e-learning (Educacié Virtual) perd, no és només una excel-lent
modalitat d’ensenyament a distancia, sind que, sense arribar a substituir
I’ensenyament presencial és una part integrant de qualsevol curs de
qualitat. A la Universitat de Girona (UdG) des de 1998 existeix un
projecte basat en el concepte d’e-learning, la plataforma ACME
(Avaluacié Continuada i Millora de I’Ensenyament)

El projecte ACME, fent Gs de les noves tecnologies informatiques,
desenvolupa un sistema d’autoaprenentarge i avaluacié continuada,
proporcionant una eina de suport a la docéncia.

El sistema, per una banda ofereix a 1’alumne, a través d’Internet, una
col-leccid personalitzada de problemes per assignatura que pot anar
resolent i que seran corregits automaticament. De manera, que
proporciona a I’alumne un sistema de treball continu que 1’ajuda a portar
al dia I’assignatura i fa conscient a I’alumne del seu nivell i dels seus
problemes.

Per altra banda, facilita als professors el seguiment individualitzat de
I’alumne poden, també via Internet, consultar en qualsevol moment el que
ha fet o esta fent alumne i per tant, els permet con¢ixer molt més
detalladament quines son les principals dificultats que troben els alumnes
tant de manera individual com col-lectiva.

En resum, la idea principal de la plataforma ACME ¢és millorar la qualitat
de I’ensenyament, per un costat, aconseguint una major implicacié de
I’alumne en I’estudi, i per l'altre, un coneixement més detallat del
funcionament de les assignatures i dels alumnes.
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2. Que hi havia fet del projecte ACME?

Des del curs 1998/1999 s’esta utilitzant la plataforma ACME (Avaluacio
Continuada i Millora de I’Ensenyament). Aquesta plataforma €és un entorn
virtual de resolucio i correccid automatica de problemes amb la finalitat de
donar suport a les classes presencials 1 poder portar a terme una avaluacio
continuada dels alumnes. Des de llavors, s’han anat realitzant tot un seguit
d’actualitzacions per millorar les prestacions de 1’aplicacio, s’han afegit
moduls per facilitar la tasca dels professors, la comunicacid professor-

alumne 1 nous tipus de problemes. Actualment s’esta utilitzant la Versio
3.0 de 'ACME.

2.1. Funcionament general de '’ACME

Per explicar el funcionament general de ’ACME m’ajudaré¢ de 1’esquema
de la figura 2.1.1.

Donar d’alta
una assignatura
Administrador g
» .
Entra problemes Rep la correcciod
) Envia
Llegeix solucions
el dossier
Professor -
onsulta resolucio

problemes i estadistiques >

Figura 2.1.1 - Funcionament general de ’TACME

Comencem per I’alumne, quan accedeix al sistema ha de seleccionar una
de les assignatures en les que esta donat d’alta i tot seguit ha triar el tema
de I’assignatura que vol treballar. Aquestes accions li permeten visualitzar
el dossier de problemes que li ha estat assignat per aquesta
assignatura/tema 1 li donen accés a cada un dels problemes del dossier per
la seva resolucio.
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Farem un incis per explicar que és el dossier de problemes, s’anomena
dossier de problemes al conjunt de problemes personalitzats associats a
cada alumne. Cada dossier cont¢ per cada alumne un conjunt de
problemes diferents a la resta dels seus companys, perd amb la
particularitat que problema a problema tenen una dificultat semblant i es
resolen de la mateixa forma. Per obtenir aquests problemes, el sistema té
una plantilla base per cada problema que consta d’enunciats alternatius
amb parametres i una llista de valors per cada parametre. Seleccionant un
enunciat a I’atzar i un valor per cadascun dels parametres també a 1’atzar,
s’obté un gran nombre de problemes diferents que passen a formar part
dels diferents dossiers.

La interficie que dona accés als diferents problemes del dossier, també
informa a I’alumne de ’estat en qué es troba cada problema. Com es
mostra a la figura 2.1.2 (1), a la primera columna es mostra el nimero de
problema, al que es pot accedir clicant-hi a sobre. A la segona columna es
veu ’estat del problema “resolt” o “no resolt”. 1 a la tercera i quarta
columna es mostra respectivament quants ‘“errors de resultat” s’han
comes i quants “errors sintactics”. Es fa la distincié entre “errors
sintactics” 1 “errors de resultat” perque a I’hora d’avaluar els “errors
sintactics” no es tenen en compte, en canvi els “errors de resultat”
descompten a partir d’'un nombre determinat. S’entén que algun error
sempre €s possible i per aixo els primers errors no es consideren.

& ACME - Mozilla Firefox =X
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Sistema d'Avaluacié Continuada

Departament d'Informatica i Matematica Aplicada

Menu de seleccio dels problemes

Aszignatura de Editor
Tema 1: Titol del Tema 1

| Datalimit [ 7/9/2008 12:15 2

M. Problema
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Mo Resolt

Imprimir

| ||
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Endarrere
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Figura 2.1.2 - Exemple interficie seleccié de problemes

L’alumne té un temps limitat per resoldre els problemes i enviar la
resposta al sistema com es veu a la figura 2.1.2 — 2. El professor marca
aquest temps activant i desactivant els temes a mesura que avanga el curs
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de manera que I’alumne ha de resoldre els problemes de cada tema seguint
la progressio de 1’assignatura i no pot deixar el treball pel final.

Quan I’alumne envia la resposta al sistema, aquesta pot ésser correcta o
incorrecta. En el cas que la resposta no sigui correcta I’alumne haura de
revisar la solucid i tornar enviar la resposta, pot anar enviant respostes fins
que resolgui correctament el problema o fins que arribi al maxim d’intents
permesos.

Per la seva part el professor introdueix les plantilles dels problemes i
determina com s’estructuren els dossiers de problemes fent que per cada
alumne es generi un dossier de problemes personalitzat.

A més de la generacid, resolucid i correccid de problemes, el sistema
proporciona al professor la possibilitat de fer el seguiment de la feina feta
per ’alumne, en tot moment pot veure els problemes de cadascun dels
alumnes. Mitjangant diferents menus el professor pot comprovar 1’estat en
que estan els problemes de cada alumne, els errors que ha fet, visualitzar
les respostes que va enviant I’alumne al sistema...

Per ultim, com a qualsevol sistema, hi ha la figura de 1’administrador que
¢s el que s’encarrega de realitzar la gestié general del sistema dona d’alta
les assignatures, els professors i els alumnes. La figura 2.1.3 ens mostra el
menu d’opcions d’un administrador.

@ ACME - Microsoft Internet Explorer g@
Eitxet Edita  Visualitzacid  Preferits  Eines  Ajuda :,'

Sistema d'Avaluacié Continuada ﬁ

Fetp:fwanudg adu Departament d'Informatica i Matematica Aplicada

Menu d'opcions

Gestionar les assignatures

Missatges de les assignatures

Farums de les assignatures

Calculadores de les assignatures

Temes de les assignatures

Administrar els usuaris

Assignacid dels problermes a les assighatures
Sorteig dels enunciats dels problemes d'Avaluacia Continuada
Assignacid dels problermes d'ajuda

Generacid dels enunciats dels problermes d'ajuda
Enviar correus electronics als usuaris

Consultar fitxers de log

Gestionar la cua de problemes pendents de sortejar
Administrar el qguadern de problemes

Adrministrar el quadern de teotia

Endarrere

Manfingut per: projel (@mea udg es

Figura 2.1.3 - Exemple interficie administrador

Pel que fa a la comunicacié entre I’alumne i el professor la plataforma
ACME proporciona vies diferents: un forum, el correu electronic i la
opcio “incidéncies”, xat,...
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La plataforma ACME es pot utilitzar com a Sistema d’Avaluaci
Continuada (SAC), permet al professor avaluar a I’alumne seguint la seva
evolucié en la resoluci6 dels problemes o com a Sistema d’Ajuda a la
Resolucio de Problemes (SARP) , és a dir, un sistema d’autoaprenentatge.

2.2, Descripcié dels principals moduls de ACME

Per obtenir els objectius funcionals exposats a 1’apartat anterior, el sistema
ACME utilitza internament diferents moduls interrelacionats. Tot seguit
descriurem els principals moduls i les connexions entre ells amb ’ajuda
de I’esquema del sistema ACME de la figura 2.2.1

Informacio

PROFESSORS | CONSULTES

4 Criteris de ESTADISTIQUES

Criteris de seleccio
Problemes consulta

INTRODUCCIO DE GENERACIO DE
PROBLEMES DOSSIERS

Criteris de consulta

.. Dossiers personalitzats
Criteris de

. seleccid
Missatges l
& Problemes -

* i Problemes
BASE DE

DADES

REPOSITOR
IDE
PROBLEME

Problema
d’ajuda

CORRECCIO

Correcci Solucid

Correcci

AUTOAPRENENTAG

. Correccio
Enunciat

B Solucio6
Solucid Correccid Problema
| iajuda d’ajuda

ALUMNES

AlA

Figura 2.2.1 - Esquema general de ’ACME
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Introduccié de problemes: Aquest modul facilita al professor la
feina d’introduir els problemes al sistema seguint les
especificacions establertes per cada tipus de problema. Aquest
modul emmagatzema els problemes introduits, amb els seus
parametres 1 la forma de corregir-los en un repositori pel seu
posterior Us.

Generaci6 de dossiers: Aquest modul s’ocupa de generar
automaticament els dossiers de problemes. A partir d’una seleccio
de problemes del repositori, feta pel professor, es confecciona
automaticament un dossier personalitzat per cada alumne.

Correccio: Aquest modul s’encarrega de comprovar si les solucions
enviades per I’alumne son correctes o no. Quan un alumne envia la
resposta a un problema el corrector li retorna el resultat de la
correccid. Si la resposta enviada €s correcta el sistema retorna
“correcte” 1 en cas contrari li retorna “error sintactic” quan la
resposta no esta ben escrita o “incorrecte” si la resposta esta
correctament escrita perd és erronia. Per poder corregir cada tipus
de problema des del modul de correccid es fa la crida al corrector
corresponent enviant-li les dades necessaries per realitzar la
correccid. Per exemple, en el cas dels problemes de tipus
informatic es crida el compilador corresponent i s’executa amb un
joc de proves, en el cas del tipus matematic es comprova la solucio
mitjancant el codi de verificacid del problema.

Autoaprenentatge: El Sistema d’Ajuda a la Resoluci6 de Problemes
(SARP) va néixer quan es van adonar de la necessitat de crear un
procediment que guiés als alumnes alhora de resoldre els
problemes, ja que moltes vegades 1’alumne no sabia per on
comengar. Aquests tipus de problema disposen de tres nivells
d’ajuda a través dels quals I’alumne arriba a la soluci6 final. En el
primer nivell es mostra el problema igual que en el SAC amb unes
indicacions de com resoldre’l. Si necessita més ajuda pot accedir a
un segon nivell que el va guiant en la resolucié del problema, si tot
1 aixi no el sap resoldre el sistema li dona la soluci6 sencera del
problema.

Consulta d’estadistiques: Aquest modul permet al professor
consultar tota la informacio referent als alumnes i als problemes de
diferents maneres. El professor pot fer consultes per temes i veu
que ha fet cada alumne respecte aquell tema o bé per alumne i en
aquest cas veu tot el que ha fet alumne en conjunt. Quantes
solucions enviat, quins problemes li han correspost 1 les solucions
que ha enviat a cada problema. A la figura 2.2.2 es mostra un
exemple.

10
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B Alumne2 Virtusl

Resultats de l'usuari Alumne2 Virtual
per I'assignatura de Editor

Tema |N. Problema | Estat  |Errors de Resultat |Errors Sintictics |Lectures
1 1 Resolt a a 2
1 2] Mo Resolt 1 a 3
it 3 Mo Resolt e a 4
1 4 Resolt 2 o 2
1 5 Mo Resolt o o o

Estadistica de I'alumne

Resolts: I 2/5
Errors de Resuitat: [ 6/8
Errors Sintactics: /8

S'ha fet una mitja de 0.00 errors sintactics per obtenir una solucio

Sha fot una mia de 2.00 errors de resuliat per oblenir una solucic

S'han enviat una mitia de 4.00 solucions per abtenir efs problemes resoits
S'ha necassitat una mitia de 0 segons per obtenir els problemes resolts

w

Fet

amez.udg.es ()

Figura 2.2.2 - Mostra Visualitzacié Estadistiques per alumne

¢ Comunicacio: Aquest modul permet la comunicaci6 entre diferents
usuaris del sistema. Hi ha diverses formes de comunicacio:

O

O

Forum: Associat a wuna assignatura. Permet Ia
comunicacié entre els alumnes i el professor d’una
forma col‘lectiva. Serveix al professor per donar avisos
o indicacions generiques 1 als alumnes per plantejar
qiiestions o proposar solucions genériques que puguin
interessar a tot el col-lectiu.

Enviament d’e-mails entre professor i alumne. L’alumne
pot fer les consultes individuals que cregui oportunes i
el professor realitzar les indicacions particulars que
cregui necessaries.

Incidéncies : El professor pot afegir comentaris, avisos o
indicacions a un exercici, a un alumne en concret a un
grup d’alumnes.

Xat: On alumnes 1 professors poden intercanviar dubtes,
opinions, .. de forma on-line.

1
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2.3. Usuaris del sistema ACME

El sistema ACME t¢ tres tipus d’usuaris :

Administrador: La funcid de I’administrador és vetllar pel bon
funcionament de sistema, encarregant-se de les altes, baixes o
modificacions de les assignatures i dels usuaris, i del control de la
seguretat.

Professor: Les tasques del professor dins el sistema ACME son les
de gestio de les assignatures i els grups d’alumnes que té assignats,
introduint els problemes de cada assignatura i fer els seguiment
dels alumnes.

Alumne: Es I’usuari final del sistema. L’alumne podra accedir a un
dossier de problemes personalitzar que li permetran aprofundir en
I’aprenentatge. Podra practicar els coneixements impartits en les
classes presencials realitzant els problemes proposats i enviant la
soluci6 al sistema que li tornara resposta indicant si la solucio és
correcta o no.

2.4. Tipus de problemes que suporta I’ ACME

Abans de dir quins son els principals tipus de problemes que suporta
I’ACME, definirem qué és un tipus de problema. Anomenem tipus de
problema al conjunt de problemes que s’escriuen igual, que fan servir el
mateix corrector, que tenen el mateix format de resposta, en definitiva que
tenen les mateixes caracteristiques.

Els possibles tipus de problema augmenten dia a dia, entre ells cal destacar
per tenir correctors diferents i per ser la base d’altres tipus, els segiients:

Tipus Matematic, consisteixen en generar problemes amb contingut
matematic, com ara funcions, equacions.. i que 1’alumne un cop
resolt el problema pugui enviar la solucio6 a corregir .

Tipus Informatic, consisteix en generat problemes que sol-licitin a
I’alumne a realitzacidé d’un algorisme escrit en el llenguatge
demanat. El sistema, per la seva part, realitzara el procés de
compilacié 1 de proves d’execuci6 de 1’algorisme de manera
transparent per 1’usuari, per analitzar la correctesa d’aquest.

Tipus Test, consisteix en generar problemes on els alumnes han
d’escollir una resposta entre les multiples que se’ls hi donen.

12
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Tipus Base de Bades, consisteix en generar problemes on els
alumnes a partir d’un suposit responguin quins atributs i quines
entitats té aquest suposit.

Tipus Manual, consisteix en generar problemes on els alumnes
entrin una redaccid escrita a través d’un formulari i que la correccio
¢s faci de forma manual per part del professor.

Tipus Fill in the blanks, consisteix en generar problemes on els
alumnes hauran d’omplir quadres en blanc d’un text.

13
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3. Motivacié d’aquest projecte

Després de veure a grans trets el funcionament del sistema, anem a veure
que ha motivat la realitzacié d’aquest projecte.

3.1. Noves necessitats a ’ACME

A mesura que es va fent servir I’ACME van sorgint noves necessitats una
d’elles es disposar de problemes que ens permetin plantejar situacions més
complexes o agrupar problemes existents en un de sol.

Fins ara, TACME només permet fer problemes que tinguin una sola
tipologia de pregunta. Per exemple, podem plantejar un exercici
matematic que el seu enunciat consti de diferent preguntes. El que passa
perd, €és que la solucié que s’envia a corregir €s una llista amb totes les
respostes 1 el resultat que retorna el sistema és global, per tant, en el cas
que el resultat sigui incorrecte, 1’alumne no sap quina és la o les preguntes
que ha contestat malament. Aixi doncs, en els tipus de problemes
matematic podem fer més d’una pregunta del mateix tipus perd no sabem
el resultat particular de cada una.

En el cas dels problemes tipus test, com amb d’altres, ja no tenim la opcid
de plantejar més d’un enunciat, per exemple, si es proposa un exercici de
preguntes tipus test només podem posar un qiiestid i les respostes
alternatives a la qiiestid, no és possible escriure diverses qiiestions juntes
amb les seves respostes alternatives de manera que quan s’enviin a
corregir es corregeixin conjuntament.

El que ens interessa en moltes ocasiones, per poder elaborar problemes
més complerts, és combinar diferents tipologies de pregunta en un mateix
problema, per tal de valorar millor si I’alumne ha entes els conceptes que
es pretenia que treballés o practiqués al proposar el problema. O tenir la
possibilitat d’agrupar diversos problemes i corregir-los conjuntament, és a
dir, mostrar a I’alumne un conjunt de preguntes de manera que les
respongui conjuntament i el sistema les corregeix totes juntes. O tenir la
possibilitat de poder de subordinar un problema a un altre.

Fins ara, a ’ACME no hi ha cap tipus de problema que ens es permeti
generar els casos esmentats ni que solucioni les problematiques
esmentades. Els problemes s’escriuen en general per separat, havent-ne
d’escriure tants com preguntes es volen fer i no podent-se corregir
conjuntament.

El fet d’haver-se d’escriure per separat fa que no ens puguem plantejar la
possibilitat de proposar un problema amb dos o més qiiestions i assegurar
que els parametres, un cop triats a 1’atzar, tinguin el mateix valor per totes
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les qiiestions. El sistema quan genera cada un dels problemes escull a
I’atzar les possibles variants del problema, per tant, és poc probable que
dos problemes generats individualment tinguin les mateixes variants. A la
figura 3.1.1 es mostra com dos problemes que tenen els mateixos
parametres i la mateixa llista de valors, al generar els problemes i escollir
al atzar les variants, el sistema ha assignat diferents valors als parametres
per cada problema.

] ACME - Microsoft Internet Explorer Lo

Bitxer Edta Visusltzac Ereferts Enes  Ajuda o

]
@ Sistema d'Avaluacio Continuada Ajuda

Departament d'Informatica 1 Matematica Aplicada

En el cas d'un paral lelepipe rat per 3 vectors com ara (1,0,—1), (1,2,-3) i (3, -2, 1).
El seu volum podria ser zero? Perque?

© Si, si son coplanaris

O No, si son paral.lels

O Si, si son perpendiculars

Corregir

[Temal[. Problema][Resolt_][Errars de Resultat|Errors Sintactics][_Data limit
1 65 Mo Resolt a [i] 7/9/2008

ucions Enviades Imprimir la pagina

Mantingut per. projei @mandg es

&1 https: facme2. udg.es - ACME - Microsoft Internet Explorer Lo
Fitxer Edta Visulizacit  Preferits Eines  Ajuda .','—‘

@ Sistema d'Avaluacié Continuada %.
ME

Departament d'Informatica 1 Matematica Aplicada

Solucié: |

]
Tema|[N. Problemal| Resolt ||Errors de Resultat||Errors Sintactics| Data limit
1 61 Mo Resalt a Q 7/9/2006

Imprimir la pagina

Endarrere

Mantingut pev. profel @mandg es

Figura 3.1.1 - Mostra assignaci6 diferents valors

Tot aixo, ens porta a pensar en la necessitat de confeccionar un nou tipus
de problema que combinin més d’una tipologia de pregunta i que
actualment I’ACME no admet. Per tal, que sigui possible per exemple:

e (Combinar unes quantes qiiestions test en una sola pagina web
perqué ’alumne les envii a corregir totes juntes, de manera que
quan I’alumne hagi contestat totes les qiliestions rebra el resultat
global de la correccid.
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Per crear problemes evolutius, pensant en fer treballs practics. A
partir d’una situacié cal fer el plantejament, cal formalitzar-lo,
resoldre’l 1 interpretar la solucio general. Per exemple, calcular els
esfor¢os a cadascun dels nodes de ’estructura de bigues, plantejar
el corresponent sistema d’equacions, resoldre’l i interpretar el
resultat (s’aguantara, caura, esta sobre dimensionat..)

Combinar diferents tipologies de problema en una pagina web per
tal que I’alumne pugui contestar unes qiiestions tipus test tedriques
sobre un tema i realitzar un exercici practic sobre el tema de les
preguntes teoriques.

Generar diferents exercicis de diferent o igual tipologia on les
parametres escollits a 1’atzar pel sistema de la llista de possibles
parametres siguin els mateixos per tots els exercicis.

3.2. Millores que es proposen per aquest projecte

La millora proposada en aquest projecte ¢s afegir un nou tipus de problema
que en combini d’altres ja existents, permetent crear problemes que constin
d’una o més qiiestions. Es a dir,

Mostrar dins d’un mateix problema un conjunt de qiiestions, que
podrem respondre per separat i1 que s’envien a corregir
conjuntament.

Que aquestes qiiestions poden ser de diferents tipus. I per tant que
ens permeti barrejar preguntes test amb preguntes de calcul o
algorismes 1 aixi possibilitar el plantejament de situacions, la seva
resolucio i la interpretacio d’aquesta.

Per portar a terme aquesta millora s’haura de :

Definir la forma d’escriure els problemes amb la intencid que en
una sola pagina web es puguin veure juntes totes les preguntes que
formen part d’un sol problema amb els corresponents espais per
introduir les respostes.

Definir la forma d’incloure els parametres per tal que siguin
compartits entre totes les preguntes.

Incorporar al modul de correcci6 els elements necessaris per tal de
corregir cadascuna de les qiiestions, que conformen aquest tipus de
problemes, per separat.

Desenvolupar les corresponents interficies d’usuari, tant d’alumne
com de professor, per tal que es mostri correctament aquest nou
tipus de problema.
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4. Objectius del Projecte Final de Carrera

L’objectiu d’aquest Projecte Final de Carrera és ampliar ’ACME
implementant un nou tipus de problema, que hem anomenat ACMEMIX.

Aquest tipus de problema ha de permetre al professor elaborar exercicis
que combinin diferents tipus de preguntes. Tot seguit s’exposen les
caracteristiques principals d’aquest nou tipus de problema:

Cada problema pot esta compost per una o més preguntes de
diferents tipus:

o Preguntes matematiques
o Preguntes algorismiques
o Preguntes tipus test

Els problemes han de poder ser parametritzables. Cada parametre
s’ha de poder utilitzar en cadascuna de les preguntes del problema.

La forma de correcci6 la triara el professor en I’especificacid del
problema 1 ha de poder ser :

o Individual, és a dir, es corregiran totes les preguntes
independentment, mostrant-ne el resultat per cada una de
les preguntes 1 al final el resultat global.

o Incremental, les preguntes es corregiran per ordre aturant-se
la correccio quan es trobi un resposta erronia.

En el desenvolupament d’aquest projecte, cal:

Coneixer el funcionament de I’ ACME.

Estudiar les eines de treball utilitzades, tan les utilitzades en el
sistema ACME com ara el LaTeX, com els llenguatges propis de la
programaci6 via web com I’HTML, el PHP 1 d’altres.

Dissenyar I’especificacié de com s’han d’escriure els problemes.
Crear el generador d’enunciats de problemes d’aquest tipus.

Implementar el nucli corrector. Per tal que faci les crides als
correctors especifics de cada tipus de pregunta.

Dissenyar les interficies necessaries per la visualitzacio dels
problemes, introduccio de les solucions,...
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5.Estudi de les eines existents avui dia per portar a terme les
ampliacions i millores en el projecte

Per portar a terme les ampliacions i millores en el projecte, s’utilitzaran
les mateixes eines que es van escollir per crear el tipus de problemes ja
existents.

Les raons per les quals es continuen utilitzant son 1’alt rendiment, la
robustesa 1 satisfacci6 que han mostrat les persones que hi han estat
treballant. A més d’aquesta manera es podra reutilitzar codi, cosa que no
seria possible si no s’optés per fer servir les mateixes eines.

5.1. PHP

El llenguatge PHP és la solucié per construir webs amb independéncia de
la Base de Dades i el Servidor web, valida per qualsevol plataforma. Amb
I’objectiu final d’aconseguir la integraci6 de les pagines HTML amb
aplicacions que corrin en el servidor com processos integrats en el mateix
1 no com un procediment separat.

PHP ¢s l'acronim de "PHP: Hypertext Preprocessor", encara que
originariament significava Personal Home Page Tools. Es un llenguatge
de script del costat del servidor, és a dir, un llenguatge invisible pels
clients. Els scripts PHP estan incrustats en els documents HTML 1 el
servidor els interpreta 1 executa abans de servir les pagines al client, per
tant el client no veu el codi PHP, només els resultats que produeix.

Els passos que segueix el navegador del client son:
e El client sol-licita una pagina web a través d’Internet.
e El servidor comprova si la pagina sol-licitada conté scripts PHP.

e Executa els possibles scripts i afegeix el resultat final a la pagina
web resultant.

¢ El navegador del client rep les dades, interpreta la pagina web
enviada i1 la mostra per pantalla.
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P s ]
Wrams| Servidor
: Parse de PHP
Zend 2.0
Peticio Web S
s <BODY=>
o]l <7phg e
B il i e I|;
II[l_!—Jl Resultat ?f, o "Pagina
== </BODY>
SBoDY= SRS
Pagina Web *‘—"L_.__._._]
</BODY>
T Resposta
HTML

Figura 5.1 - Esquema de petici6é d’'una web dinamica

Cal dir que per a que funcioni, és necessari tenir instal-lat un servidor web
amb suport per a PHP i associar la interpretacié de PHP a I'extensio phtml
o php. Aixi entendrem que HTML generat o preprocessat per 1’intérpret de
PHP ens proporciona una pagina web dinamica

Podem definir el PHP com un llenguatge interpretat d'alt nivell incrustable
a pagines HTML, que serveix principalment per a realitzar pagines HTML
dinamiques de forma senzilla, encara que es pot extendre el seu Us per a
shell-scripts, donat que existeixen intérprets en linia de comanda.

Pel que fa a la sintaxi PHP és molt semblant a la de C, C++, Java.
Basicament es diferencia en que:

e PHP no és sensible a majiscules i minuscules, excepte en el
tractament d'objectes i variables.

® No es declaren les variables i no tenen un tipus fix, una variable pot
emmagatzemar diversos tipus de dades i al llarg de la seva vida
aquests poden anar variant.

e Son de facil tractament els arrays i les cadenes ja que les variables
no tenen tipus fix.

Que es pot fer amb PHP? A nivell més basic, PHP pot fer qualsevol cosa
que es pugui fer amb un script CGI, com processar la informaci6é de
formularis, generar pagines web amb contingut dinamic, enviar i rebre
cookies o interectuar amb el sistema: esborrar arxius, crear...

A més la majoria de les funcions més utils ja estan predefinies:
e Connectivitat: HTTP, FTP, COM, SNPM, Sockets, CORBA.

e Serveis de correu i noticies: POP, IMAP, SMTP, NNTP.
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e Texti grafics: XML, HTML, PDF, GD, Flash.
¢ Funcions matematiques.

¢ POSIX: semafors, memoria compartida, accés a fitxers, expressions
regulars, cronometres, ...

e Encriptacio i compressio: MDS5, Gzip, Bzip2, OpenSSL.
Les caracteristiques que han fet tant popular el PHP son:

e [a seva excel-lent connexido amb les bases de dades. Actualment
amb el PHP escriure una interficie via web per a una base de dades
¢€s una tasca senzilla. Algunes d'aquestes bases de dades suportades
son: dBase, Adabas D, IBM DB2, Informix, InterBase, mSQL,
MySQL, ODBC, Oracle (OCI7 i OCI8) , PostgreSQL, ...

® Que és codi obert.

e Permet que un usuari obtingui rapidament grans resultats de forma
senzilla.

e L’equilibri entre la poténcia i la senzillesa.

e FEs un llenguatge multiplataforma. S’executa en multitud de
plataformes, S.O. i servidors existents.

L’ACME utilitza aquest llenguatge per crear les seves pagines web
dinamiques, essent el responsable de coordinar tots el moduls donat la
imatge que I’ACME es una aplicaci6 integra. De fet 'ACME ¢és un
conjunt d’interficies creades amb I’ajut del PHP

5.2. HTML

HTML (HyperText Markup Language), és un llenguatge de marques
dissenyat per estructurar textos i presentar-los en forma de hipertext, que
¢s el format estandard de las pagines web. Gracies a Internet i als
navegadors, el HTML s’ha convertit en un dels formats més populars que
existeixen per a la construccié de documents. El fitxers HTML, descriuen
la distribuci6 i1 Pestil de cada un dels elements d’una pagina web, a base
de combinar el text de la pagina amb les diferents ordres del llenguatge,
I’hipertext fa referéncia a la capacitat de navegacié d’una pagina a una
altra 1 les etiquetes fan referéncia a les instruccions per a realitzar una
determinada accio.

El HTML ¢és un llenguatge interpretat que ha estat dissenyat tenint
presents dues normes basiques:
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¢ Defineix la estructura i components d’un document, no la forma
concreta en que aquests components es presenten quan un client els
visualitza.

e No esta lligat a cap entorn particular. El contingut del document
HTML pot ser interpretat i visualitzat en ordinadors amb
caracteristiques molt diferents

Aquestes dues condicions son molt importants, ja que permeten que una
determinada informacié pugui ser vista per usuaris diferents, amb
independencia de les capacitats de 1’entorn de treball. Un document
HTML només conté 1’especificacié dels elements que el componen i és
responsabilitat de cada client mostrar aquesta informacié de la manera
més adequada, en funci6 de les seves caracteristiques i les del seu entorn.
Sén els navegadors els encarregats de processar i representat el seu
contingut.

Des de la seva creaci6 el llenguatge HTML ha evolucionat molt
rapidament impulsat per la necessitat d’ampliar les seves capacitats i
adaptar-se als nous requeriments dels usuaris. En un principi les pagines
web es construiren utilitzant un HTML molt simple, perd amb la
progressiva popularitzacié d'Internet, i I’afany per captar el major nombre
d'usuaris, per part de les companyies del sector, es comencaren a afegir
noves funcionalitats als navegadors creant noves etiquetes HTML. Es cert
que les pagines web s'enriquiren amb la possibilitat d'incloure color,
imatges, musica i molts altres objectes, pero el preu fou molt elevat: ja no
existia un Unic llenguatge HTML universal (perque cada navegador tenia
la seva versio particular), i el que és pitjor, les etiquetes no sempre servien
per marcar la funcié dels diferents fragments del text, sind6 que sovint
n'indicaven només l'aparenca (el color, la mida...), contradient l'esperit
original de 'HTML.

Per resoldre aquesta situacio es va crear el Consorci World Wide Web
Consortium o W3C (www.w3.org), ’organisme encarregat de definir i
mantenir un seguit d'especificacions relacionades amb el mén d'Internet,
entre elles les especificacions HTML i CSS. Amb aquestes especificacions
es pretén unificar criteris i oferir una eina comu a desenvolupadors de
software 1 dissenyadors web. Sense ser una situacié ni molt menys ideal,
sembla que actualment els dissenyadors de software mostren una
tendéncia cada vegada més gran a suportar els estandards d'Internet, entre
ells les especificacions del W3C.

L’especificacio HTML 4.0, afegeix millores significatives a les versions
previes d'aquest llenguatge: suporta més opcions multimedia (insercio
d'objectes), aporta mecanismes per als fulls d'estil, els llenguatges d'script
i els frames, proporciona un més gran suport pel text amb sentit de dreta a
esquerra i sentit barrejat, avengos en els formularis, taules més riques,
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dona més facilitats per a la impressio, fa que els documents siguin més
accessibles als usuaris amb discapacitats, i aporta altres canvis en diversos
atributs 1 nous avantatges en 1'is de varis atributs i elements. A més,
I'HTML 4.0 fa un gran pas endavant de cara a la internacionalitzaci6 dels
documents, amb la meta de fer que la Xarxa sigui veritablement Mundial.

L’'especificacido CSS (Cascading Style Sheets) o "fulls d'estil en cascada",
amb l'objectiu de separar el contingut i la presentacio de les pagines web.
D'aquesta manera 'HTML ¢és l'encarregat de marcar el contingut i els style
sheets s'encarreguen de definir l'aspecte o presentacié del document,
assignant l'estil corresponent als diferents elements HTML La utilitzacié
de CSS per definir I'aspecte d'un document presenta nombrosos avantages,
els principals dels quals son:

e Separaci6 de contingut i presentacio.

e Reaprofitament del codi. Un mateix style sheet es pot aplicar a
diversos documents HTML: l'escrivim un sol cop i l'apliquem a
tantes pagines web com vulguem.

¢ Facilitat de modificacid. Si per exemple volem canviar l'aspecte de
tots els paragrafs, només cal que modifiquem la definicio
corresponent a I'style sheet.

e Major control sobre la presentacié del document. L'as de CSS
permet controlar molts més aspectes relatius a la presentacidé que
I'HTML tradicional.

e Accessibilitat i internacionalitzaci6. Els style sheets permeten crear
pagines web adaptades a persones amb problemes d'accessibilitat,
aixi com a diferents idiomes d'arreu del mén. Aixi una mateixa
pagina web pot ser correctament interpretada per un navegador
ordinari, per un sintetitzador de veu i per un navegador que utilitzi
el xinés com a idioma.

5.3. JavaScript

JavaScript és un llenguatge de programacid utilitzat per crear petits
programes encarregats de realitzar accions dins I’ambit d’una pagina web.
Amb el JavaScript podem crear efectes especials a les pagines 1 definir
interactivitats amb 1’usuari. Es un llenguatge de la banda del clients, és a
dir, el navegador del client és 1’encarregat de interpretar les instruccions
JavaScript 1 executar-les.

El JavaScript és forca utilitzar dins ’ACME. En aquest projecte s’ha
utilitzat per construir petites funcions que ens resolen alguns controls que
son necessaris pel correcte funcionament de I’aplicacio.
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5.4. LaTeX

LaTeX ¢és un sistema de creacid de textos especialment orientat per cobrir
les necessitats del tecnics i cientifics. Esta basat en un llenguatge de
composicid de baix nivell anomenat TEX i1 fonamentalment consisteix en
una col-leccid de macros que faciliten 1’us d’aquest potent llenguatge. A
diferéncia d’altres sistemes per processar textos no s’obté el resultat a
mida que es va escrivint sin6 que primer es crea un codi font i després es
processa per arribar al document.

TEX ¢és un llenguatge i un programa intérpret d’ell mateix especialment
dissenyat per produir textos d’elevada qualitat. Es molt més que un
processador de textos, és un llenguatge de programacié i son moltes les
caracteristiques de TEX que fan d’ell una eina d’una potencia i qualitat
superiors a les de qualsevol editor de textos classic.

TEX treballa sobre una entrada molt senzilla: una llarga cadena de
caracters, ¢s a dir un fitxer de només text. Aquesta cadena ha d’estar
formada a més del text propiament dit que volem que s’escrigui, de les
ordres o seqiiéncies de control que explicaran a I’intérpret com ha de
tractar cada part del text. L’avantatge d’aquesta entrada tan simple ¢és
multiple: els arxius processat per TEX son petits de mida, poden ser
manipulats de la mateixa forma en totes les plataformes i viatgen per
Internet sense cap problema.

El creador de TEX ¢és Donald E. Knuth, cercava un llenguatge per crear
textos plens de féormules matematiques complexes. El resultat va ser un
llenguatge extremadament potent i configurable pero també dificil
d’aprendre i d’utilitzar. Per fer-lo més facil van aparéixer “macros” que
agrupaven les instruccions TEX.

Leslie Lamport, en 1982, va crea el LaTeX, un enorme conjunt d’ordres de
TEX, que proporcionen un accés més senzill a les capacitats de TEX, més
adaptat al autors normals, en general poc coneixedors del detalls teécnics 1
subtils de la tipografia professional. LaTeX proporciona ordres a alt nivell
que porten a terme accions que suposarien moltes linies de codi TEX i
profunds coneixements.

LATEX permet concentrar-se en ’estructura i el continguts més que no
pas en la forma d’escriure. L’enorme popularitat rapidament adquirida per
LaTeX va portar com a conseqiiencia que un bon nombre d’usuaris
dissenyés paquets estandards pensats per dotar als textos de tota la
funcionalitat que sigui necessaria. Pot incloure paquets grafics, formules
fisiques i1 quimiques, diagrames matematics etc.
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El métode més senzill i1 rapid que utilitza el LaTeX per escriure formules
no massa llargues i complexes és iniciar i finalitzar la formula amb un § o
amb $$ quan volem que s’escrigui en una altra linia

Es poden insertar matrius : $\pmatrix {1&0&0\cr 0&a&0\cr 0&0&b\cr} $;
100

Es poden insertar matrius: 0 a 0

00 b

Figura 5.4.1 - Exemple matriu escrita en LaTeX

$S\left| { 1\over N}\sum_{n=1}"N \gamma(u_n)
-{Dover 2\pi}\int_0"{2\pi}\gamma(t) {\rm d}t\right]

\le {\varepsilon\over 3}.$$

1 2
;Zﬂw—gﬁﬁwn

n=1

<z
— 3

Figura 5.4.2 - Exemple féormula escrita en LaTeX

El LaTeX s’utilitza dins aquest projecte per generar els enunciats del
problemes, ja que aquest poden contenir formules o equacions complexes.
Gracies al LaTeX es poden presentar els enunciats d’una forma més
atractiva.
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6. Com s’afegeix un nou tipus de problema

Per afegir un nou tipus de problema en primer lloc hem de fer un estudi
del sistema per tal de con¢ixer com estan distribuits els arxius dins dels
directoris del sistema, quina ¢és I’estructura del problemes i com s’han
d’implementar.

6.1. Estructura del directoris del sistema

A continuacié podem veure I’estructura de directoris que té el sistema
ACME versi6 3.0:

alumne ‘ ‘ www ‘ cgi
——>—— —o———
projei bin quadern
—o—— o
log assignatura 1
o>
—— assignatura 2
p_web
o>
—— assignatura N
sql
——o—
o i ——
admin
src models
——>—— >
(o>— ajuda moduls
tmp
| —o— —o——
o—— alum proajuda
www
— ——>——
cgi profe_ajuda
———o— o>—
editor profes
——o— ——o—\
estils quadern
——o—
forum responsable
———o— >——
general traduccio
——o— ——o—
imatges wizard

Figura 6.1.1 - Estructura de directoris
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A continuaci6 es detalla que hi ha en cada un d’aquest directoris:

/alumne/wwwy/cgi: és el directori de ’usuari alumne on hi haura I’script en
Perl que s’encarregara d’executar el ‘ServidorY” perque faci les proves
d’execucio.

/bin: en aquest directori hi ha les aplicacions propies del sistema ACME,
com poden el ServidorX, el ServidorY o el compilador de Pseudocodi.

/log: en aquest directori trobem els fitxers de log del projecte ACME,
actualment només hi ha el fitxer dels canvis via web realitzats pels
professors.

/p_web: en aquest directori trobarem diversos subdirectoris. Per cada
assignatura que donem d’alta al sistema es generara automaticament un
subdirectori exclusiu per I’assignatura. En aquests subdirectoris hi podem
trobar els problemes de les assignatures, els fitxers gif amb els enunciats
dels problemes, el fitxer de les notes d’ajuda... També¢ hi ha un directori
per emmagatzemar les imatges d’exemple generades en el quadern.

/sql: hi ha dos fitxers de comandes SQOL, un serveix per crear la base de
dades i ’altra serveix per donar-la de baixa completament.

/src: en aquest directori trobarem el codi font de les aplicacions en C++
del projecte ACME, com ara poden ser el CGI tira_gif.cgi, el ServidorX,
el ServidorY, I’script en Perl execucio.p! o el compilador de Pseudocodi.

/tmp: en aquest directori també hi ha subdirectoris per cada assignatura.
En aquests subdirectoris trobarem les imatges que s’hagin generat
individualment i expressament en el Sistema d’Ajuda.

/www: aqui trobarem la pagina inicial d’accés al sistema via HTTP.

/www/admin: en aquest directori hi ha les pagines en PHP que s’utilitzen
des de la interficie d’administracio.

/www/ajuda: aqui trobarem totes les pagines d’ajuda de les diferents
interficies.

/www/alum: aquest és el directori per les pagines en PHP de la interficie
d’alumnes del modul d’Avaluacié Continuada.

/www/cgi: en aquest directori trobem els CGI'’s del sistema, en aquest cas
el tira_gif.cgi.

/www/editor: en aquest directori trobem tot els fitxers de [’editor de
problemes de I’ACME.
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/www/estils: en aquest directori trobem la fulla d’estils de ’ACME.

/www/forum: aquest directori conté els fitxers on hi ha programat els
Forums de les assignatures de I’ACME.

/www/general: en aquest directori trobem pagines en PHP que s’utilitzen
des de diverses interficies.

/www/imatges: aqui trobarem totes les imatges del sistema, menys els
enunciats dels problemes i les notes explicatives.

/www/models: en aquest directori trobem els fitxers que contenen els
diferents tipus de problema que pot utilitzar I’ACME.

/www/moduls: en aquest directori trobem els fitxers de configuracié del
sistema, i els fitxers en PHP que s’inclouen a les diferents interficies del
sistema.

/www/proajuda: en aquest directori trobem totes les pagines en PHP
corresponents al modul d’autoaprenentatge de la interficie d’alumnes.

/www/profe_ajuda: aqui trobem totes les pagines en PHP corresponents al
modul d’autoaprenentatge de la interficie de professors.

/www/profes: en aquest directori trobem totes les pagines corresponents al
modul d’Avaluacié Continuada de la interficie de professors.

/www/quadern: en aquest directori trobarem tot 1’entorn del quadern de
problemes.

/www/responsable: en aquest directori trobem totes les pagines
corresponents al modul de la interficie del director d’assignatura.

/www/traduccio: en aquest directori trobem els fitxers amb les diferents
traduccions de ’ACME.

/www/wizard: en aquest directori trobem totes les pagines corresponents al
modul per donar d’alta una assignatura de forma facil i seguida.

Abans de comencar a implementar el nou problema s’ha de modificar
I’arxiu sessio.php, que es troba en el directori /www/moduls. Aquest arxiu
conté les principals constants de configuracié del sistema ACME, entre
elles les constants que definiran el nou tipus de problema que volem afegir
1 que sense elles el sistema no reconeixeria el nou tipus de problema.

Com es pot deduir, al coneixer el contingut de cada un dels directoris del
sistema, el sistema ACME t¢ les interficies del sistema per una banda i els
diferents tipus de problemes per I’altra. La finalitat d’aquesta divisio és que
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les interficies siguin el maxim independents del tipus de problema que
s’utilitza.

6.2. Estructura dels problemes

Tots els problemes de ’ACME so6n subclasses de la classe abstracta
Problema, quan cridem el constructor d’aquesta classe segons el
parametre que li passem s’instancia com un tipus de problema o un altre.

Problema

Tipus 1 Tipus 2 Tipus N

Figura 6.2.1 - Esquema instanciacié nous tipus de problema

Aquesta classe Problema no té implementada cap funcid per tal que cada
nou tipus de problema tingui la seva propia forma de generar els
enunciats, de corregir els problemes, d’enviar les solucions, etc.. Només té
declarada la capgalera 1 D’especificacid dels parametres de totes les
funcions que s’han d’implementar per crear un nou tipus de problema. En
alguns casos pero, no ¢€s necessari implementar-les totes i1 aixo €s possible
perqué el PHP no obliga implementar totes les funcions instanciades
d’una classe abstracta.

Per implementar un nou tipus de problema ens cal veure quines sén les
funcions que ens sOn necessaries, quins parametres utilitzen i com es
passen aquest parametres. A partir de les principal accions que ha de
realitzar el nou tipus de problema veurem quines sén els principals
funcions que s’han d’implementar.

o La verificacid de I’entrada dels fitxers que contenen els enunciats
del problemes en el sistema. Per portar a terme aquesta verificacid
s’ha d’implementar la funcid Verificar Fitxer. Aquesta funcio
s’encarregara de comprovar que el fitxer que li fem arribar
compleixi totes les especificacions del tipus de problema.

o La generacido del dossier de problemes, és a dir, triar a ’atzar
I’enunciat del problema que li correspon a cada alumne. Per
realitzar aquesta tria o sorteig s’implementa la funcid
Sorteig Enunciats, que té per parametres d’entrada el fitxer amb
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els enunciats i els parametres corresponents al problema que volem
sortejar 1 els alumnes entre els que s’han de sortejar els enunciats.
Aquesta funcio6 per cada alumne ha de triar un enunciat a I’atzar, ha
de triar els parametres, si en té, també¢ al atzar, substituir-los en el
enunciat, crear la imatge del problema i assignar-lo a un alumne.

La presentacid de les dades. Per mostrar per pantalla I’enunciat del
problema s’utilitza la funcid6 Mostrar problema. Per mostrar el
formulari amb el que s’envien les solucions a corregir es fa servir la
funcié Form_Enviar Solucio. Per veure les solucions enviades hi
ha dos funcions, Mostrar Solucions Enviades que s’utilitza per
mostrar la soluci6 en el moment de la correccid i
Visualitzar Solucions que s’utilitza per consultar les solucions
enviades anteriorment. Per mostrar el resultat de la correcci6 es fa
servir la funcid Escriure Resultat que ens indica el resultat de la
correccid a partir del valor de les solucions enviades.

La correccid del problema. La funcié que realitza la correccio és
Corregir_problema, els parametres d’entrada son ’array de
solucions enviades i el problema a corregir i retorna el resultat de la
correccid més I’array de solucions corregides.
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7. Analisi, disseny i implementacio de les noves funcionalitats

7.1. Metodologia

La finalitat d’aquest Projecte Final de Carrera és construir un nou tipus de
problema que s’haura d’integrar dins la plataforma ACME. En aquest
apartat, s’exposa el conjunt de requeriments que han estat necessaris per la
seva realitzacid, tant els previstos a I’inici com els que han anar sorgint en
el transcurs de la realitzacié del projecte.

Per tal de complir aquesta tasca s’ha adaptat la metodologia d’analisi i
disseny estructurat de la Metrica versio 3 a les necessitats d’aquest
projecte.

Un cop feta una aproximacié al sistema actual de ’ACME per tal de
congixer el seu funcionament, vaig mantenir un seguit d’entrevistes amb
els professors Ferran Prados Carrasco 1 Jordi Poch Garcia per tal
d’identificar els requisits que havia de satisfer aquest nou tipus de
problema, establint d’aquesta forma les ampliacions 1 millores necessaries
per crear els nous problemes ACMEMIX.

No m’ha estat necessari modificar ni el model de dades Entitat/Relacio
que es mostra a I’apartat 7.4, ni el model relacional de la base de dades del
projecte ACME, ja que s’ha optat per reutilitzar codi com exposa a
I’apartat 7.3.

Per acabar, seguint les directrius de la Meétrica V.3 es descriuen les
interficies d’usuari a I’apartat 8.

7.2. Requeriments dels problemes combinats (ACMEMIX)

A partir de les entrevistes realitzades es varen acotar els requisits del nou
tipus de problema. Aquest, hauria de combinar alguns dels tipus de
problema ja existents per tal d’obtenir un nou problema més complert, que
facilités la incorporaci6 en el sistema de problemes més elaborats amb
diferents apartats on es puguin combinar part de calcul, programacio i de
presa de decisions. Aixi, es va creure oportli combinar els segiients tipus
de problemes existents:

¢ Tipus matematic
¢ Tipus informatic

e Tipus test
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D’aquesta manera dins d’un mateix problema un alumne pot practicar la
resolucié d’una qiiestié de tipus matematic, que tan pot ser un exercici de
calcul, com de fisica, com de quimica,.. ; seguit de la realitzacié d’un
programa que resolgui la qliestid anterior i finalment unes preguntes tipus
test que el poden ajudar a acabar d’aclarir conceptes sobre el tema del que
tracte 1’exercici o a interpretar-ne la soluci6 obtinguda.

Per desenvolupar aquest nou tipus de problema s’han de tenir en compte
els segiients requisits:

® Que cada problema pot estar compost per un o més apartats de
qualsevol dels tipus anteriorment esmentats.

® Que no hi ha cap restriccié6 en ’ordre en qué es formulen els
diferents apartats dins el problema ni quants apartats hi ha de cada
tipus. Es a dir, tan és valid un problema amb tres apartats tipus test
com un que només té un apartat tipus informatic o qualsevol altre
combinacio.

e Els parametres han d’ésser comuns a tots els apartats del problema
independentment de si son utilitzats en un o en tots els apartats.

e Permetre que la resposta enviada per 1’alumne en un apartat tipus
matematic pugui ser un parametre d’un altre apartat matematic
posterior.

e Ampliar el modul de Correccio de problemes per tal que el sistema
pugui corregir els problemes ACMEMIX de forma que contempli
la correccid dels diferents apartats en funci6 del tipus. La correccio
ha de complir el segiients requisits:

o Ha de poder corregir apartats de tipus matematic,
informatic i test.

o Ha de permetre dos formes de correccio:

» [Individual: s’han de corregir tots els apartats,
independentment de si la solucid6 enviada ¢és
correcta 0 no. S’ha de mostrar el resultat per cada
un dels apartats de forma individual i pel conjunt
del problema el resultat global.

» [ncremental: S’han d’anar corregint els apartats
mentre no hi hagi cap resultat erroni, per tant, un
apartat sera corregit sempre i quan la soluci6 de
I’anterior sigui correcta, és a dir, quan el sistema
trobi un aparat incorrecte ha d’aturar la correccid
deixant la resta d’apartats del problema sense
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corregir. Igual que en el cas individual s’ha de
mostrar el resultat de cada apartat i el resultat global
del problema.

o El resultat global de la correccié ha de ser una combinacio6
dels resultats de cada un dels apartats.

A mesura que s’ha anat desenvolupant el projecte s’ha vist la necessitat

de:

Avisar a I’alumne, en el cas que no hagi introduit totes les
solucions del problema.

Modificar la visualitzacié de les respostes enviades. La plataforma
ACME quan un problema no esta resolt i s’han enviat solucions a
corregir, el sistema dona a 1’alumne 1’oportunitat de visualitzar les
respostes enviades que han estat corregides. En els problemes
combinats, quan la correccio és incremental hi ha la possibilitat
que algunes de les solucions enviades no siguin corregides, ¢és a
dir, si la solucid enviada d’un apartat és erronia s’atura la correccio
i les solucions dels segiients apartats no es corregeixen. Com que
el sistema tal i com esta ara no permet visualitzar les solucions
enviades que no han estat corregides, pels tipus de problema
ACMEMIX s’ha cregut interessant modificar la visualitzacio de
les solucions enviades, amb la finalitat de facilitat la feina dels
alumnes, mostrant totes les solucions enviades tant les que han
estat corregides com les que no.

El sistema ACME quan un problema esta totalment resolt permet a
I’alumne consultar el problema i la seva solucid, mostra 1’enunciat
del problema i un taula amb la solucid correcta i la data de
resolucio. En el cas dels problemes combinats al constar cada un
de més d’un aparat es mostren tots els enunciats junts i després
totes les solucions juntes quedant poc entenedor el que s’estd
mostrant. Per tant, es necessari modificar aquesta interficie de
manera que per cada un dels apartats es mostri sota de I’enunciat
la solucid correcta a més de la taula resum de totes les solucions
correctes.

7.3. Opcions d’implementacio

Un cop realitzada I’especificacio del requeriments del projecte es va
passar a estudiar les possibles opcions d’implementacié d’aquest tipus de
problema:
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e Comengar des de zero: hi havia la possibilitat de rescriure de nou
tots 1 cada un dels metodes que formen la classe problema , creant
la seva propia estructura de dades i I’estructura entitat relacio.

e Reutilitzar codi: una altra possibilitat era utilitzar la orientacié a
objectes que proporciona PHP. Encara que PHP no sigui un
llenguatge OO propiament dit, incorpora les seves principals
caracteristiques. Es un llenguatge hibrid on es pot utilitzar la POO i
programacidé  estructurada tradicional. El PHP  suporta
encapsulament que s’aconsegueix amb la creacio de classes,
heréncia i polimorfisme.

Després d’estudiar les dues opcions s’ha optat per la reutilitzacié de codi.
Un dels motius pels que s’ha triat aquesta opcid ¢és que I’ACME per
implementar els problemes utilitza la orientacidé a objectes cosa que
afavoreix la reutilitzacié de codi. També ha influit en la eleccio, que els
problemes ACMEMIX son una combinacié de problemes existents, per
tant hi ha molt de codi ja escrit que ens pot ser util. I que mitjangant 1’0.0
es poden incloure en les implementacions dels métodes de la nova classe
derivada de problema els métodes de les classes derivades del problemes ja
existents, aprofitant el polimorfisme que ens ofereix el PHP, facilitant aixi
el manteniment del codi 1 proporcionant-nos un increment de la fiabilitat
donat que ja les funcions que s’utilitzen estan provades. Un clar exemple,
¢s la funcié de correccio, el tipus 8 (problemes combinats) dins del seu
codi instancia un objecte tipus 3 (problemes informatics) del que
utilitzarem el metode corrector. Si en alguna ocasié ¢és modifica la
correccid del tipus 3 per afegir-hi més llenguatges de programacié no
caldra tocar res del codi del tipus_8, quedara automaticament actualitzada.
Un altre exemple el trobem en la verificacié del problema, qualsevol
verificacid6 que es modifiqui quedara automaticament reflectida en els
problemes combinats.

Altres avantatges que ens proporciona la reutilitzacié de codi son menys
temps 1 menys cost per implementar el nou tipus de problema ja que no
caldra definir un nou model E-R de la Base de dades ni un nou model
relacional de la Base de dades, ni tornar a fer I’analisi de les crides als
diferents correctors.

7.4. El model E-R de la base de dades del projecte ACME

No ha estat necessari modificar el model entitat relacié corresponent a
projecte ACME pero si coneixer-lo per tal de saber les relacions de les
diferents entitats. A la segiient figura es mostra el model entitat-relacié del
projecte ACME.
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Froject Name: ACME

Froject Path:
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Figura 7.4 — Model E-R de 'ACME v3.0
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7.5. El model Relacional de la base de dades del projecte ACME

No s’ha modificat el model relacional de la base de dades pero si ha estat
necessari congixer el seu contingut, en especial de les taules i els atributs
que s’han hagut de tractar per realitzar la verificacio, el sorteig de
problemes i la correccid. A continuacié podem veure les taules més
significatives per la realitzaci6 d’aquest projecte.

Taula Enunciat:

La taula ENUNCIAT guarda tots els enunciats associats a tots els
problemes de tots els temes de totes les assignatures.

ENUNCIAT
codi Codi d’assignatura de la qual depén I’enunciat. CHAR()
assignatura | (ASSIGNATURA.CODI)
toma Numero de tema al qual pertany 1’enunciat. SMALLINT
(TEMA.NUMERO)
n_ Numero de problema al qual pertany 1’enunciat. SMALLINT
problema | (PROBLEMES.N PROBLEMA)
COdl—. Codi de I’enunciat. INTEGER
generacio
redaccio |Redaccio de I’enunciat TEXT
posicio Indica la posicié de I’enunciat dins del fitxer de SMALLINT
problemes.
generat | Indica si ja ha estat generat o no aquell enunciat. | SMALLINT
fimus Tipus de problema al qual correspon I’enunciat SMALLINT
P (TIPUS PROBLEMA.NUMERO)

Taula Imatge Enunciat:

La taula IMATGE ENUNCIAT guarda totes les imatges de tots els
enunciats que hem generat.

IMATGE_ENUNCIAT
) Codi d’assignatura de la qual depén els
codi \
assignatura parametres. CHAR(6)
(ASSIGNATURA.CODI)
di Codi de generaci6 de I’enunciat al qual pertany
efzirzl_cio un parametre. INTEGER
8 (ENUNCIAT.CODI GENERACIO)
numero | Numero de la imatge. INTEGER
a inici Posici6 d’inici de la imatge de 1’enunciat del INTEGER
- problema dins del fitxer de gif’s
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a fi

Posici6 de final de la imatge de 1’enunciat del
problema dins del fitxer de gif’s

INTEGER

Taula Parametre:

La taula PARAMETRE guarda tots els parametres de tots els enunciats de
tots els temes de totes les assignatures.

PARAMETRE
i Codi d’assignatura de la qual depeén els
assicfmltum parametres. CHAR(6)
& (ASSIGNATURA.CODI)
di Codi de generacio de ’enunciat al qual pertany
eZ(;rzl_cio un parametre. INTEGER
& (ENUNCIAT.CODI GENERACIO)
n_ Numero de parametre de I’enunciat SMALLINT
parametre
valor latex |Cadena que forma el parametre en LaTeX. TEXT
valor Cadena que forma el parametre en
- : TEXT
math Mathematica.

Taula Solucio:

La taula SOLUCIO guarda les diferents solucions enviades als enunciats
dels problemes del Sistema d’Avaluacio Continuada.

SOLUCIO
. Paraula d’identificacio d’un alumne.

CHAR(20
login | USUARIS.LOGIN) HAREO)
codi Codi d’assignatura de la qual depén la solucid. CHAR()

assignatura | (ASSIGNATURA.CODI)
codi_ Codi de generaci6 de I’enunciat del problema. INTEGER
generacio | (ENUNCIAT.CODI GENERACIO)
numero | Numero de soluci6 enviada per I’alumne. SMALLINT
resultat Respltat glob,al de la correccid de la solucio TEXT
enviada per I’alumne
ip Adre({‘a,l IP de I’ordinador des d’on s’ha enviat la CHAR(15)
solucid.
data Dia i hora en qué s’ha enviat la solucid. DATETIME
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Taula Solucio Enviades:

La taula SOLUCIO ENVIADES guarda les diferents parts de les
solucions enviades als enunciats dels problemes del Sistema d’Avaluacio

Continuada.
SOLUCIO_ENVIADES
. Paraula d’identificacio d’un alumne.

CHAR(20
login | USUARIS.LOGIN) HAREO)
codi Codi d’assignatura de la qual depén la solucid. CHAR()

assignatura | (ASSIGNATURA.CODI)
codi_ Codi de generaci6 de I’enunciat del problema. INTEGER
generacio |(ENUNCIAT.CODI GENERACIO)
numero Numero de solucié enviada per I’alumne. SMALLINT
(SOLUCIO.NUMERO)
MM~ Nimero de la part de la soluci6 enviada. SMALLINT
solucio
Resultat de la correccié d’aquesta part de la
resultat . . , TEXT
soluci6 enviada per 1’alumne
temps Segons que s ha trigat en corregir aquesta part SMALLINT
de la solucio.
solucio | Part de la soluci6 enviada per 1I’alumne. TEXT

Taula Executables:

La taula EXECUTABLES guarda tots els executables que es poden o s’han
de fer servir en cada tipus de problema.

EXECUTABLES
tivus Numero de tipus de problema. SMALLINT
P (TIPUS PROBLEMA.NUMERO)
numero | Numero identificatiu d’un executable. SMALLINT
codi Paraula clau per identificar un executable. TEXT
Cadena amb I’ordre que s’ha d’executar per tal
executable . TEXT
de corregir el problema.
extensio Extensp que ha de tenir el fitxer que s’envia a CHAR(S)
corregir.
. |Cadena que indica com es fa una segona
execucio o TEXT
execucio si cal.
descripcio | Descripcid breu del que fa I’executable. TEXT
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8. Caracteristiques i funcionament de les noves interficies

En el procés de creacié d'una aplicacio informatica hi ha un punt critic al
que sovint no se li dona la importancia que es mereix: el disseny de la
interficie, tot 1 que influeix molt en I’eéxit de 1’aplicacié. Per aixd hi
dedicaré tot aquest capitol.

Pel disseny de les interficies dels problemes ACMEMIX s’ha seguit el
criteri d’imatge de les pagines creades per els tipus de problemes ja
existents, intentant que siguin el més d’homogenies possible a la resta.

8.1. Interficie d’alumnes

Les interficies “Menu principal” on I’alumne tria 1’assignatura i “Menu
de seleccio dels problemes” on tria el problema a resoldre no ha estat
necessari modificar-les. En canvi, la interficie de ‘“Visualitzacio de
[’enunciat” del problema s’ha hagut d’adaptar al nou problema.

A la figura 8.1.1. veiem com es mostra un problema ACMEMIX que
consta de tres aparts diferents, un de tipus matematic, un tipus
d’informatic 1 un de tipus test.

Com es veu a la figura els diferents apartats estan separats per una linia
horitzontal (1) i per cada apartat es mostra: 1’enunciat de la qliestio (2) i el
lloc per introduir la soluci6 que s’enviara a corregir.

Depenent del tipus de qiiestié el lloc per introduir les solucions té un
format diferent. Les possibilitats que contempla el tipus ACMEMIX sén:

¢ Tipus matematic: ofereix per introduir la solucié de I’alumne
un requadre que es mostra sota 1’enunciat (3).

¢ Tipus informatic: mitjangant el botd navega s’escull el fitxer
que conté el codi del programa realitzat per I’alumne i que
s’afegeix a les solucions (4).

e Tipus test: s’indica la solucié marcant una de les opcions (5).

Després de I’altim apartat hi ha el botd “corregir” (6) que és comu a tots
a tots els apartats per poder fer la correccié conjunta de les diferents
quiestions. La funcio d’aquest boto és recollir les solucions introduides de
tots els apartats i enviar-les al modul corrector, per tal que I’ACME avalui
la correctesa de les respostes enviades.

A més, la interficie de “visualitzacio de [’enunciat” informa a 1’alumne de
I’estat del problema a través de la taula de resultats (7) , indicant-li els
errors que ha comes i diferenciant-los entre errors de resultat, que
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influeixen en la nota i errors sintactics que no. A la tltima columna de la
taula d’estat s’informa fins quin dia el problema esta actiu, ¢s a dir, fins
quan I’alumne podra accedir al problema per resoldre’l.

Per ultim hi ha el bot6 “veure solucions enviades” (8) que permet a
I’alumne consultar, mentre el problema no estigui resolt, totes les
solucions enviades fins el moment i la seva correccio.

@ ACME - Microsoft Internet Explorer E]@
: Fltxer Edita  Visualtzacid  Preferits  Eines  Ajuda :,'
: i G ; . [<]
o ’
Sistema d'Avaluacié Continuada T
Fitg:fhonmudg 2du Departament d'Informatica 1 Matematica Aplicada I“E
ACME > 1atura > Tema > Problema > ¥isualitzacio de l'enunciat
2 1 - Caleula el volum del paral lelepiped generat pels vectors (3,1, —1), (3,1, -2) i (1,3, —1).
Salugiar | | 3
2 2 - Fes un algorisme/programa en C++ que ens caleuli el volum del paral lelepiped generat

pels vectors entrats per pantalla.

NOTA: la presentacio per pantalla ha de ser com es mostra a continuacio:

Introduir el vecter A: (1,-1,2)
Introduir el vector B: (1,2,1)
Intreduir el vecter C: (1,3,2)
VOLUM: 4

Solucid: ‘ H MNavega.. ‘ 4

2 3 - Considera el paral.lelepiped generat pels vectors (3,1, —1), (3,1, -2) i (a,b,¢). El seu
volum sera zero si el vector (a, b, ¢) és:

@ Si no és combinaci lineal dels altres.

© Coplanari amb els altres dos. 5

& Perpendicular als altres dos.

Corregir 6
|Temal[. Problemal[ Resalt |[Errors de Resultat|[Errors Sintactics][ Data limit || 7
[ &8 ][MoResal]| 3 II 1 [ 7so/en06 ||
Veure Solucions Enviades Imprimir la pagina
Mantivenss ner- simies @i e ex [=]

Figura 8.1.1 - Interficie de visualitzaci6 dels enunciats

També¢ s’ha modificat la interficie que ens mostra la correccié adaptant-la
a les necessitats del problemes ACMEMIX. A través del botd “corregir”
de la figura 8.1.1 (6) es crida al modul corrector que és el que rep les
respostes, realitza la correccid 1 ens mostra interficie on es visualitzen les
solucions enviades per cada un dels apartats amb la seva corresponent
correccio 1 la correccid global del problema.

A la segiient figura 8.1.2 1 seguint el problema exemple anterior, es mostra
com ¢s la interficie de correccid dels problemes combinats.
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' ACME - Mozilla Firefox

Bixer Edta Yisualtea Vés Adwresdinterés Epes  Ajuda

Sistema d'Avaluacié Continuada

heprihasamudgedu Departament d'Informatica i Matematica Aplicada

1 La solucid enviada és:

Apartat 1

&

Apartat 2

#include <stdioc.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

int main()
{
el e enslnn SR 2INES Nle 1t ez e R Ko S
sy el S S Gl GEp 08

printf( "Introduir el vector A: \n" );

scanf ( "$*c %1 S*e %1 $%c 31 3*c”, eAl, &AZ2, A3 );
printf( "Introduir el vector B: in" };

scanf ( "S*c S*c 3i S*c %1 3*c 81 $*e", &Bl, B2, &B3 );
printf( "Introduir el vecter C: \n”" };

scanf ( "$*c $*c i %*c 31 %*c 81 $*e”, &cl, &2, &C3 )

¥1= B2*C3;
KE=NESECR
H=X1-X2;
Y1l= B1*C3;
¥2= B3*Cl;
r=Y1-v2;
z1= B1*C2;
Z2= BZ*CL;
2=21-22;

Z=A3%Z;

W=abs (X-T+Z) 7

printf( "VOLUM: %i\n", V):
return 0;

+

El codi s'ha compilat correctament

Proves d'execucio:

Donada I'entrada: | S'espera obtenir la sequent sortida: | 1 5'ha obtingut:
Tnezeduiz ol vese & Inczeaniz el vector &
Intzeduiz el vecvor b Incroaniz el vector B
Invzeduiz el vecwor € Insroduiz el vecvor €
voLm 11 woLu: 11

S'espera obtenir la segiient sortida: 1 s’ha obtingut:

Tnvzeduiz ol vecver & Inszoduiz ol vecvor &
Inbzeduiz el vector B Inszoduiz cl vector B
Incseduiz el veswez Incredniz el vector ©
o o (e

Donada 'entrada: | S'espera obtenir la segiient sortida: | I s'ha obtingut:

B Inescduiz el vesvezx A Increaniz el vector &
Cogel e Bt s
(1'3'2) Intreduir el wector C Introduir el wvector €

e VoL 4 oL 4

Apartat 3

Perpendicular als alires dos.

El resultat de la correccié és:

Mantingut per. projei@ma.udg.es

Correcte

Figura 8.1.2 - Exemple correccié mod. Individual
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Per cada un dels apartats:

e A la part esquerra de la finestra es mostra la resposta enviada
figura 8.1.2 (1).

® A la part dreta de la finestra es mostra el resultat de la correccid
figura 8.1.2 (2).

Per ultim a la part inferior de la finestra es mostra el resultat global de la
correccid del problema figura 8.1.2 (3).

El fet que hi hagi dues modalitats de correccio, “Individual” on es
corregeixen tots els apartats amb independéncia del resultat de la resta
d’aparats (figura 8.1.2) que coincideix amb el que hem explicat fins ara i
“Incremental” (figura 8.1.3) on la correccié d’un apartat esta supeditada a
que el resultat de tots els apartats anteriors siguin correctes, no corregint-
se cap més apartat a partir del moment en que n’hi ha un d’incorrecte, no
afecta a la visualitzacio de la correccid.

L’Unica diferéncia visible és que per la modalitat de correccid
“Incremental” quan un apartat no es corregeix el sistema retorna com a
resultat de la correccid “No s’ha corregit”. Seguint I’exemple proposat
anteriorment, pero aquesta vegada fent la correccid “incremental”, a la
figura 8.1.3 podem observar com després d’un apartat amb error el sistema
no corregeix el segiient apartat, només en mostra la resposta enviada i ens
indica que no s’ha corregit.
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&] https:/facme 2. udg. es - ACME - Microsoft Internet Explorer B
=
3

Eber Edta Viudligacd Preferts Hnes iuda

Sistema d'Avaluacié Continuada %
ME

ica 1 Matematica Aplicada

La solucié enviada és:

lApartat 1
Correcte
5
Apartat 2
int main ()
i
int s/m;
printf ("Entrar primer numerc:in”):
scanf ("3d", &s);
printf ("Entrar segon numero:\n”);
scanf ("3d", &m) ;
printf ("Resultat: %din" mis);
i
El codi s'ha compilat correctament Error dExecucié

Proves d'execucio:

Error d'execucio:

La sortida del programa és incorrecta. repasa-la.

Donada I'entrada: || S'espera obtenir la segiient sortida:
3 Introduir el vector A
3 Introduir el vector B
1)

Entrar segon numero
Introduir el vector C Resultat: 7756960
VOLUM: 11

(2.
(4—
o=

lApartat 3

Coplanari amb ¢ls altres dos. No s'ha Corregit

El resultat de la correccio és:

Incorrecte

Figura 8.1.3 - Exemple correccié mod. Incremental

El sistema, mentre un problema no esta resolt permet consultar les
respostes que s han enviat anteriorment. Com hem vist a la figura 8.1.1 (8)
a la interficie de visualitzacio dels enunciats hi ha el bot6 “Visualitzar les
solucions enviades” que ens envia a la interficie que ens mostra totes les
solucions enviades fins el moment, un exemple d’aquesta interficie es pot
veure a la figura 8.1.4.

Aquesta interficie s’ha modificat per tal que es puguin veure les solucions
dels diferents apartats i la seva corresponent correccidé a més de la
correccio global del problema. Per cada una de les vegades que I’alumne
ha enviat les solucions del problema a corregit el sistema mostra un
registre amb la informaci6 corresponent.

La informacid que es mostra €s:

e A la part esquerra de la pantalla la data d’enviament de les
solucions del problema figura 8.1.4 (1).
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€] https:/facme2.udg.es - ACME - Microsoft Internet Explorer E]@

Sistema d'Avaluaci6é Continuada ﬁ
ME

it mnudg edu Departament d'Tnformatica i Matematica Aplicada

lucions Enviades

Marta Soler Boada aguestas son les solucions que has enviat a fexorcicl 68 del tema 1:

Data de I'enviament Solucid Enviada Resultat
1 5 Incorrectel

Dimecres 30 d'Agost del 2006 23:04:01 2 || Yeure la solucid parcial 1.2 HaEm Incorrecte)
3| Sino és combinacié lineal dels altres. Feriees
1 28 Correcte
. 2 || Weure la solucid parcial 2.2 Correcte

WNmecres 30 d'Agost del 2006 23:06:04 Incorrecte

Només si és el vector (0,0,0).
3 it Incorrecte
1 2 3

Mamtingut per. projei (iima udg o

&) 2 @ Internet

Figura 8.1.4 - Exemple Visualitzacié Solucions Enviades (c. Individual)

e A la part central la solucié enviada per cada un dels apartats i la
correccid corresponent figura 8.1.4 (2). La figura 8.1.5 ens mostra
amb més detalla aquesta part central. La primera columna (1) ens
indica I’apartat, la segona (2) mostra la resposta enviada que si
sobrepassa un cert nombre de caracters llavors la resposta es mostra
en una pagina apart i la tercera (3) la correccié de cada un dels

apartats.
| Zf || Corrects |
| Weure |a solucio parcial 2.2 || Carrecte |
Només si és el vector (0,0,0). e

1 2 3

Figura 8.1.5 - Detalla de la part central Interficie correccio
e A lapart esquerra la solucio6 global del problema figura 8.1.4 (3).

Fins ara, si una soluci6 no s’havia corregit no es podia visualitzar. La
modificacié d’aquesta interficie a més de permetre’ns mostrar la solucio i
el resultat dels diferents apartats ens permet visualitzar les solucions dels
apartats que no han estat corregits. D’aquesta manera I’alumne quan resolt
un problema amb modalitat de correccid “Incremental” pot visualitzar
tots els apartats del problema tant si han estat corregits com no. A la
segiient figura 8.1.6 podem veure un exemple on al ser incorrecte el segon
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apartat el tercer no ha estat corregit perd, poden visualitzar la solucid
enviada i la indicacio que no ha estat corregit.

€] https:/facme?2.udg.es - ACME - Microsoft Internet Explorer g@

g

Sistema d'Avaluacié Continuada %
ME

Htpvmaudgedy Departament d'Informatica 1 Matematica Aplicada

Martz Sofer Boada aguesites 50n fes solucions que has enwiat a lexercicl 72 del ferma 1.

Data de I'enviament Solucid Enviada Resultat

-

6 Correcte

r

. . “eure la solucid parcial 1.2 Error d'Execucid
Diszable 12 d'Agost del 2006 12:52:01

Incorrecte

3 Coplanari amb els altres dos o s'ha Corragit]

Mantingut per: projei ima udg es

&) 2 # Internet

Figura 8.1.6 - Exemple Visualitzacié Solucions Enviades (c. Incremental)

Quan un problema esta resolt correctament es mostren a ’alumne les
solucions correctes i no se li dona la opci6 d’entrar cap més solucio. La
primera aproximacié d’aquesta interficie va ser seguir el mateix format
que la resta de problemes de ’ACME, ¢és a dir, a la part superior escriure
els enunciats i a la part inferior una taula amb les respostes, perd aquesta
presentacido no és massa clara ja que, els problemes ACMEMIX estan
pensats per tenir més d’un apartat i si colloquem els enunciats dels
diferents apartats tots seguits a la part superior de la pantalla i a la part
inferior les solucions correctes, 1I’enunciat queda molt separat de la seva
resposta poden provocar confusi6. Aixi doncs, s’ha optat per modificar la
interficie.

La modificacid realitzada consisteix en escriure sota 1’enunciat de cada
apartat la seva soluci6 correcta. A la figura 8.1.7 es pot veure 1’exemple
del problema anterior resolt. Per cada apartat es mostra 1’enunciat (1) 1
sota de cada un la soluci6 correcta corresponent(2), després de relacionar
tots els apartats 1 la seva solucid es visualitza la taula d’estat del problema
que indica a I’alumne els errors que ha comes abans de resoldre el
problema correctament(3)

Encara que pugi semblar redundant s’ha optat per mantenir el final de la
pagina la taula de les respostes correctes (4) que es mostra a la resta de
problemes del sistema ACME a nivell de resum.

Per ultim per tal que 1’alumne pugi consultar les solucions que ha enviat
abans de resoldre el problema correctament al final de tot de la pantalla hi
el botod per “visualitzar les solucions enviades” (5) interficie comentada
anteriorment.
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&1 https:/lacme 2. udg. es - ACME - Microsoft Internet Explorer o
Btcer Edita Viuaitzacs  Preferts Enes  Ajuda e

hitp gy D 4D ica i M:

Aplicada

1 - Calcula el volum del paral lelepiped generat pels vectors (1,0, —1), (3.1, -2) i {1.3,2)
Solucié correcta:
o

2 - Fes un algorisme/programa en C-+-+ que ens caleuli el volum del paral lelepiped generat
pels vectors entrats per pantalla.

NOTA: la presentacio per pantalla ha de ser com es mostra a continuacio:

Introduir el vector A: (1,-1,2)
Introduir el vector B: (1,2,1)
Introduir el vector C: (1,3,2)
voLuM: 4

Solucié correcta:
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <math.h>

Sistema d'Avaluacié Continuada g i

int main()
{

int Al, Az, A3,B1, B2, B3, Cl, (2, C3, X1, X2, X:
int V1, Y2, Y, 21, 22, Z, V:

Printf( "Introduir el vector A: \n" ):

scan ( 1 %9C §1 %eC %1 %ec7, GAl, 6AZ, A3 ):

printe( "Introduir el vector B: \n" ):

soanf( "itc 6o 1 4%c 5L %40 %1 R0, <Bl, 6B2, <B3 );
z Printf( "Introduir el vector C: \n" ):

scenf( e k%C i Y%C i ¥Ac %1 ¥RcY, eCl, aC2, 03 )

Xl= B2*C3;

Zz= B2*Cl;
z=z1-72;

V=abs (X-T+2)

prince | "VOLUM: 2i\n", V):
revam 0;

)

- Comsidera el paral.lelepiped generat pels vectors (1,0,—1), (3,1, -2) i (e, b,c). El seu
volum serd zero si el vector (a,b,¢) és:

Solucié correcta:

Coplanati amb els altres dos

[Temal[N. Problema][ Estat |[Errars de Resultat|[Errors Sintacties|| Data limit
3 i 68 Resolt 2 o 2/7/2007

Aquesta és ['ltima solucit enviad a lexercicl 68 del tema 1!

Data de I'enviament Soluci¢ Enviada Resultat

1 o Correcte]

#include <stdio.h>
#include <stdlib. >
#include <math.h>

int main()

{
int Al, Az, A3,B1, B2, B3, Cl, €2, C3, X1, X2, X:
int ¥1, Y2, ¥, 21, 22, Z, V2

el vector A: \n" ):

51 %7C %1 %7c”, cAl, sA2, €A3 );
Printf( “Introduir el vector B: \n" )z

seanf| "4*c %%C %1 %%c i %%c %1 4%C", &Bl, &B2, B3 );
Printf( “Introduir el vector C: \n" ):

seanf| "iic hc %1 dic i s¥C i k0T, eCl, &C2, ¢03 ):

XL= B2ee3;
- z Xz= B3"C2: Correcte|
Diuzrnenge 13 d'Agast del 2006 20:18:01 XeXL-N2: Correcte

Tl= B17C3;
Y2= BITCL;
T=¥1-¥2;

Zl= B13C2;
Z2= B2*Cl;
z=z1-72;

X=h1%X;
T=h2*Y;
Z=A37T:

V=abs (X-T+2) ;
prince( "VOLUM: 5i\n", V):
return 0;

}

Coplanari amb els altres dos. [E—

Mantingut per. projei@ima udg.es =]

Figura 8.1.7 - Exemple Mostrar problema resolt
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8.2. Interficie de professor

Igual que pels alumnes les interficies per accedir als problemes no ha estat
necessari modificar-les, s’han modificat les interficies especifiques dels
tipus de problema ACMEMIX. Les adaptacions que s’han fet son les
mateixes que les que s’han portat a terme pels alumnes, tot i aixo, les
descriure breument per veure les diferencies que hi ha entre unes 1 altres.

La interficie de visualitzaci6 dels enunciats, al igual que la del alumnes, ha
estat adaptada per tal que es mostrin els enunciats dels diferents apartats i
el lloc per entrar la solucid corresponen a cada apartat, separant un apartat
de l’altre amb una linia horitzontal com es veu a la figura 8.2.1. El
professor, a diferéncia de I’alumne, en aquesta mateixa interficie pot veure
les solucions enviades per I’alumne (1). La visualitzacié de les solucions
enviades també s’ha adaptat perque es vegin els diferents apartats.

€] https:/facme?2.udg.es - ACME - Microsoft Internet Explorer g@
i Fitxer Edts Visusltzacid  Preferits Eines  Ajuds o

Sistema d'Avaluacio Continuada %
' ME

hitp e udg edu Departament d'Informatica i Matematica Aplicada

ssignatura = Menl d'opcior

Hola Jordi Poch Garcia aguestes son foles fes solucions enviades per Marta Soler Boada a lexercicl 78 del terma 1:

1 - Caleula €l volum del paral lelepiped generat pels vectors (1,—1,2), (1,2,1)1i (2,1,5).
Solucid: [ ]
2 - Fes un algorisme/programa en G- | que ens caleuli el volum del paral.lelepiped generat

pels vectors entrats per pantalla.

NOTA: la presentacio per pantalla ha de ser com es mostra a continuacio:

Introduir el wector A: (1,-1,2)
Introduir el vector B: (1,2,1)
Introduir el wector C: (1,3,2)
VOLUM: 4

Solucid: | ” Navega.. |

3 - Considera el parallelepiped generat pels vectors (1,—1,2), (1,2,1}) i (e, be). El seu
volum sera zero si el vector (a, b, c) és:

@ Només si és el vector (0,0,0).
O Perpendicular als altres dos.

O Coplanari amb els altres dos.

Data de I'enviament Solucié Enviada Resultat
1 il [ Correcte
. 2 || Veure la solucid parcial 1.2 Error d'Execucid
WNssabte 12 d'Agost ded 2006 12:52:01 Incarrecte

3 Coplanari amb els altres dos Mo s'ha Correéwt

Corregir 2

Incidencies del problema

Endarrere

Figura 8.2.1 - Interficie de visualitzacié dels enunciats (professor)
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Clicant sobre el botd corregir de la figura anterior (2) s’accedeix a la
interficie de correccid6 que també ha estat adaptada al problemes
ACMEMIX. A diferéncia dels alumnes, a la interficie de correccio el
professor, al igual que la resta de problemes existent a I’ACME, pot veure
per cada apartat a més de soluci6 enviada informacié sobre la resoluci6 de
’apartat, en el cas d’un:

e Apartat Matematic: el codi generat i el resultat de I’execucio del
Mathematica.

e Apartat Informatic: totes les proves d’execucio.

e Apartat Test: si la solucio enviada no és correcta mostra la correcta
1 la enviada.

Per ultim, quan un problema esta en estat “Resolt” la interficie que mostra
els enunciats al professor no canvia. Pot veure les solucions enviades per
I’alumne i continuar enviant solucions a corregir.
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9. Caracteristiques i implementacio dels problemes combinats

En aquest capitol es descriuen les caracteristiques i la implementacié de
les parts més importants que han fet possible la generacid i correccid dels
problemes ACMEMIX. A més de les dificultats que s’han presentat al
llarg de la realitzacio de la impelementacio.

Com s’ha dit en diferents ocasions, els problemes ACMEMIX es
caracteritzen principalment per estar formats d’'una o més qiiestions, que
poden ser problemes de tipus matematic, informatic o test. Aixo significa
que els diferents moduls que permeten introduir problemes al sistema,
sortejar, corregir,.. han d’estar creats de forma que puguin tractar
qualsevol dels tipus de problema esmentats, cosa que s’ha hagut de tenir
molt en compte a I’hora d’implementar el nou problema.

Per implementar els diferents moduls dels problemes combinats s’ha
utilitzat la orientaci6 a objectes que proporciona el PHP. I s’ha fet us de la
possibilitat d’instanciar una variable amb un objecte tipus problema, per
implementar dins del diferents moduls del nou problema crides a funcions
d’altres tipus de problemes per tal de reutilitzar el codi ja escrit.

9.1. Caracteristiques i implementacio de la verificacio.

La finalitat de la verificacié €s que es cometin els menys errors possibles
alhora d’escriure el problema, per aixo, el sistema ACME realitza una
verificaci6 del fitxer que conté el problema quan aquest es puja al sistema.
Els problemes ACMEMIX estan preparats perqué es puguin pujar al
sistema de la forma classica i a través del quadern.

La verificacio del problema consta de dues funcions, la primera és
comprovar que ¢és un fitxer de problemes correcte i que compleix totes les
especificacions dels problemes combinats, comprovant que hi hagi les
etiquetes necessaries, que els parametres estiguin ben definits, etc.. En el
cas que la verificacid sigui incorrecta, es treu un missatge d’error indicant
la linia on s’ha trobat I’error i quin és. Aquests missatges es mostren al
final de la verificacio ja que no s’atura al trobar un error, sempre es verifica
la totalitat del fitxer.

A la figura 9.1.1 es pot veure un exemple on la verificaci6 troba errors al
intentar donar d’alta un fitxer de problemes.
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&1 ACME - Microsoft Internet Explorer g@
P E s e T ,','—‘
) : > ) R
Sistema d'Avaluacié Continuada %
bitpi udg adu Departament d'Informatica i Matematica Aplicada “IE
> Administrador = Mend d'opcic

Donar d'alta els fitxers dels problemes

Has pujat al sistema ACME aquests fitxers:

MNom del fitzer 1: t1p23n1 tex
Tamany: 1627 hytes
Tipus de fitker: applicationfoctet-stream

Fitzer copiat satisfactbriament a:
Jfufprojeifp_web/as_proves_1/t1p23nltex

ERROR: | 'enunciat que s'obre a la linia 24 no est3 ben tancat,
ERROR: L'enunciat que s'obre a la linia 32 no esta ben tancat.

Les linies dels enunciats erronis anteriors corresponen a la Part 1.
ERROR: La part oberta a la linia 96 no esta ben tancada.

ERROR: Falta indicar el tipus de problema de la Part 2.

ERROR: La part oberta a la linia 132 no esta ben tancada.

ERROR: No hi ha cap enunciat en aguest problema.

Les linies dels enunciats erronis anteriors corresponen a la Part 3.

ERROR: El fitxer sembla que MO és un fitker correcte de problemes.

ERROR: No s'han donat d'alta els problemes,
repassa els fitxer de problemes.

Tens O fitvers correctes | 1 fitxers incorrectes d'un total de 1 fitvers.

Endarrere

Mantingus per. proje (ima.udg.es

Figura 9.1.1 - Exemple verificacio fitxer de problemes

La segona ¢és crear una estructura de dades tipus array on s’emmagatzemen
les dades de la verificacid6 com ara: la correctesa de la verificacio, el
numero de problema, el tema al que pertany, la linia on comencen i acaben
els enunciats, I’inici 1 el final de cada un dels apartats, etc.. Aquesta
estructura de dades, que I’obtenim a partir de la funcio6 verificar fixter, ens
sera util a moltes de les funcions dels problemes combinats, ja que ens
permet obtenir els valors dels parametres que necessitem sense haver de
carrega massa a les funcions amb el pas de parametres .

e  Com s’ha implementat?

S’ha seguit el mateix estil de verificacid que a la resta de problemes ja
existents perque al optar per la reutilitzacid6 de codi m’he hagut
d’ajustar a les estructures que ja existien. El que s’ha fet és afegir:

o Les comprovacions especifiques dels problemes combinats.

o Modificar algunes parts de D’estructura de dades on
s’emmagatzemen les dades de la verificacid, sempre pero,
conservant la compatibilitat amb el que ja hi ha fet.

o S’han instanciat objectes dels altres tipus de problema per
tal de poder utilitzar les parts de verificaciod ja escrites.
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Unes de les verificacions que utilitzen objectes intanciats sén la
verificacio dels parametres i la verificacié dels enunciats. El tractament
dels parametres i dels enunciats en els tres tipus de problemes que
s’inclouen en els ACMEMIX ¢és aproximadament igual per tots, per
tant s’ha optat per instanciar un objecte problema tipus matematic
(Tipus_1) i utilitzar les seves funcions de verificacid per verificar:

o Que els enunciats estan ben escrits.

o Que els parametres que s’utilitzen en els enunciats estan
definits.

o Que els parametres estan ben definits.

També s’ha implementat utilitzant funcions d’altres tipus de problema,
la verificacid que comprova si esta ben escrit el codi de correccio
especific de cada un dels tipus de problema que s’inclouen en els
problemes combinats. Per exemple si un apartat és de tipus matematic
s’ha de comprovar si el codi Mathematica corresponent esta ben escrit
des del punt de vista sintactic. Per tal de poder utilitzar les funcions de
verificacid del codi de correccid, que ja existeixen, la funcido de
verificacio dels problemes ACMEMIX instacia un objecte del tipus al
que pertany 1’apartat que es verifica, €s a dir segons sigui el tipus de
problema de ’aparat s’intancia un tipus d’objecte o un altre.

Tot seguit es pot veure un esquema, figura 9.1.2, dels objectes que es
creen per cada una de les tasques de verificacié que utilitzen codi
d’altres tipus.

Tipus ACMEMIX

F
Peticions de difents tipus de validacio

X
r

L - ¥ ¥

Verificacio Verificacio [Verif. parametres| »| Verificacio del
paramefres enunciats de l'enunciat codi

F [ * F

g

Tipus matematic Tipus matematic Tipus matematic

Tipus matematic

Tipus informatic Tipus test

Figura 9.1.2 - Esquema verificacid
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e Dificultats que m’he trobat al implementar la verificacio.

A diferencia dels altres tipus de problema, els problemes combinats
tenen els parametres agrupats al principi del problema ja que son
valids per tots els apartats. Com he dit abans i es veu a la figura 9.1.2
per validar els enunciats de qualsevol dels apartats del problemes
combinats s’ha optat per fer servir metodes del tipus matematic, perd
aquest tipus quan valida I’enunciat també¢ valida si els parametres que
s’utilitzen en els enunciats han estat definits. Aixo és un inconvenient
pels problemes combinats ja que tenen localitzats els parametres en
diferent lloc que la resta de problemes. Per poder continuar utilitzant
les funcions del tipus matematic he hagut de passar un nou parametre
per tal que no es realitzi aquesta part de la verificacid6 quan els
problemes sén problemes ACMEMIX. Es per aixd que els problemes
ACMEMIX, com es veu a la figura 9.1.2, fan apart la verificacié dels
parametres de 1’enunciat.

9.2. Caracteristiques i implementacio de la generacio de dossiers

La funci6 de generaci6 de dossiers a I’ACME consisteix en: a partir d’un
problema generar diferents versions escullin a I’atzar un cert enunciat i els
valors dels seus corresponents parametres. De manera que a cada alumne
se li assigni un problema diferent.

La generacid de dossiers de problemes ACMEMIX es caracteritza per
generar problemes on cada parametre t€¢ el mateix valor per tots els
apartats. Per exemple, en un problema amb tres apartats, si un mateix
parametre esta referenciat al tres apartats, per tots tres té¢ el mateix valor.
Per tant, els parametres s’escullen a 1’atzar un sol cop per tots els apartats i
aixi, dins el problema cada parametre té el mateix valor a tots els apartats.

En canvi, els enunciats es trien al atzar apartat per apartat aconseguint aixi
un gran nombre combinacions d’enunciats.

A Figura 9.2.1 es pot veure el sorteig exemple d’un problema de tres
apartats i tres parametres per dos alumnes. La figura ens mostra (1) els
valors dels parametres del problema pel primer alumne, fixem-nos que
només s’escullen una vegada encara que hi hagi tres apartats. Tot seguit (2)
trobem la informacié corresponent al primer apartat, és a dir el tamany i
lloc on s’emmagatzema la imatge gif de I’enunciat del primer apartat,
després la mateixa informacid pel segon apartat (3) i per ultim la del tercer
(4), aquest ultim és un apartat tipus test 1 ens mostra on es guarden les
imatges gif per cada resposta test. Fixem-nos que els valors dels
parametres son diferents pels dos alumnes perd no pels seus respectius
apartats.
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€] https:ffacme2.udg.es - ACME - Microsoft Internet Explorer

Sistema d'Avaluacié Continuada

tp:anudg edu
ACME > Sorteig Enunciats

Procés de sortelg | generacio dels enunciats dels problemes de l'assignatura Editor

Alumnes seleccionats: usuari2 | usuaril
Problemes seleccionats: t1pE8n1

Comenca el sorteig del problema: t1p68n1

Parametre latex: (3,1,-1)

Parametre latex: (4,-1,2)

Parametre latex: (2,1,5)

Tamany: 3454 hytes 2

Adreca inidal: 0 Adrega final; 3454

Tamany: 11325 bytes

Adreca inical; 3454 Adrega final; 14779

Tamany: 4826 bytes

Adreca inicial: 14779 Adreca final: 19605

Adreca inicial: 19605 Adrega final; 21177

Adreca inicial: 21177 Adreca final: 22711

Adreca inicial: 22711 Adreca final: 24498

Adreca inicial: 24498 Adreca final: 26101

Alumne: usuari2 Codi generacid: 1147 del problema 68 del tema 1

“eure l'enunciat generat pel codi de generacid 1147 5

Parametre latex; (2,-1,2)

Parametre latex: (1,2,-3)

Parametre latex: (1,3,-1)

Tamany: 3506 bytes

Adreca inicial: 26101 Adreca final: 20607
Tamany: 11325 bytes

Adreca inicial: 29607 Adreca final: 40932
Tamany: 4817 bytes

Adreca inicial: 40932 Adreca final: 45749
Adreca inicial: 45749 Adreca final: 47321
Adreca inicial: 47321 Adreca final: 48855
Adreca inicial: 48855 Adreca final: 50642
Adreca inicial: S0642 Adreca final: 52245
Alumne: usuaril Codi generacid: 1148 del problema 68 del tema 1
Weure l'enunciat generat pel codi de generacid 1148

Fi del sorteig del problema 68 del tema 1

S'ha realitzat I'operacid del sorteig d'enunciats
correctament!!!

S'han donat d'alta tots els problemes seleccionats.

Manfinguf per: projel (@imea udg es

& 2 @ mtermet

Figura9.2.1 — Exemple sorteig problema

La generacio de dossiers esta també preparada perque es pugui realitzar
pel metode classic i a través de quadern que és el metode utilitzat
actualment.

e  Com s’ha implementat?

En primer lloc s’ha de dit que, els tres tipus de problema ja existents
que formen part dels problemes ACMEMIX tracten de la mateixa
manera el fet d’escollir un enunciat a I’atzar, de crear la imatge de
cada enunciat i del problema en general, etc., i dos d’ells també la
forma de seleccionar els parametres a 1’atzar. Per aix0 he optat per
utilitzar les funcions que realitzen totes aquestes tasques dels
problemes tipus test.

A partir de I’estructura de dades que ens proporciona la verificacio del
fitxer del problema i de la base de dades de I’aplicacié obtenim la
informacié necessaria per generar els diferents problemes. Un cop
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tenim les dades necessaries, es crea un objecte de la classe tipus test,
per poder utilitzar les funcions d’aquesta classe que ens son Uutils en el
tipus ACMEMIX, a la figura 9.2.2 es mostren un esquema amb les
funcions que es criden dels problemes tipus test.

Tipus ACMEMIX
Peticions
A
r P v

Seleccinar Seleccionat Crear imatge
parametres enunciat enunciat

[

Tipus test

Figura 9.2.2 — Esquema crides generacié de dossiers

Per cada alumne escollim, primerament, els valors a 1’atzar del
parametres del problema, que son comuns a tots els apartats 1 després
per cada apartat escollir a I’atzar I’enunciat, substituim en 1’enunciat
els parametres pel valor triar, generem les imatges 1 finalment
associem el problema a un alumne.

® Dificultats que m’he trobat al implementar l’assignacio

La principal dificultat que m’he trobat és que els apartats de tipus
informatic només tenen el parametre que fa referéncia al llenguatge de
programacid, aquest parametre només té un possible valor i no esta
definit ni emmagatzemat de la mateixa manera que la resta de
parametres dels tipus de problema inclosos en els ACMEMIX.
Aquests diferéncies portaven dificultats a I’hora de substituir els
parametres, per aix0 he optat per modificar la substitucid 1 adaptar-la a
les necessitats dels problemes ACMEMIX.

Les adaptacions fetes son: per una banda s’obliga a que el nom
parametre del llenguatge dins I’enunciat sigui sempre P0, per poder-lo
identificar facilment i tractar-lo de forma diferent. Per ’altra, un cop
escollits a Dl’atzar la resta de parametres s’afegira a la llista el
parametre P0. I finalment he modificat la funci6 perque tracti, ara si, el
PO igual que la resta de parametres.
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9.3. Caracteristiques i implementacio de la correccio

La correcci6 dels problemes ACMEMIX, com s’ha dit anteriorment, ha de
suportar la correccid del tres tipus de problemes anteriorment mencionats i
ha de contemplar la possibilitat de corregir les qliestions dels problemes
de dues formes diferents. En aquest apartat s’exposen els principals trets
de la correccid, com s’obté el resultat global de cada problema, com s’ha
implementat 1 les dificultats que han anat sortint.

e  Formes de correccio.

Hi ha dues modalitats de correccid: Individual o Incremental,
I’esquema de les quals es pot veure a la figura 9.3.1.

o Correccio individual: aquesta modalitat corregeix tots els
apartats del problema independentment del resultat del
resultat de cadascun. O sigui, que independentment del
resultat de la correcci6 de cada apartat, el problema
continua corregint els apartats fins que tots els apartats son
corregits. El modul de correccidé rep totes les respostes
enviades com argument i mentre hi ha apartats per corregir
els va corregint un per un, mostrant el resultat parcial de
cada un dels apartats i finalment el resultat global del
problema.

o Correccio incremental: en contraposicié a la correccid
individual, aquesta modalitat atura la correccié quan troba
un apartat on el resultat de la correccid és incorrecte.
Aquesta modalitat de correccid esta pensada pels casos en
que no es pot passar a resoldre el segilient apartat fins que
no s’ha resolt correctament 1’actual.

L’ordre de la correccid és seqiiencial per les dues modalitats. Aixo
significa que no podem deixar apartats sense contestar perqué no
correspondria la solucié amb la forma de correccid, essent obligatori
que les respostes de tipus matematic tinguin contingut, igual que les de
tipus test, les Uniques que es poden enviar sense contingut son les de
tipus informatic perqué si I’alumne no envia solucio el sistema envia
un blanc en el seu lloc. Pero el resultat d’enviar una resposta en blanc
d’un tipus informatic és “Error de sintactic”, fet que en la modalitat
incremental implica aturar la correcci6 del problema.
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CORRECCIO CORRECCIO
MODALITAT INDIVIDUAL MODALITAT INCREMENTAL
CORRECTOR CORRECTOR
TIPUS_8 TIPUS_8
(ACMEMIX) (ACMEMIX)

Queden
apartats per
corregir?

Queden
apartats per
corregir?

Corrector — Corrector

Mostrar
solucio
global

Y

Es correcte?

Mostrar
solucid
global

Y

Figura 9.3.1 — Esquemes modalitats de correccio
® Possibles valors de la correccio

El resultat global de la correcci6 és una combinacié dels resultats de la
correccio de cada un dels apartat, 1 els possibles valors que pot agafar
seguint el que hi ha fet a ’AMCE son: Correcte, Incorrecte i Error
Sintactic.

Per veure quins son els possibles valors a combinar i quin resultat
doéna cada combinacio, en primer lloc, hem de conéixer quins son els
possibles valors dels resultats parcials 1 quines combinacions hi ha.

Els valor parcials venen determinats pels valors propis de la correccio
del tipus d’apartat que s’esta corregint. Aixi doncs, tenint en compte
els tipus de problemes que formen part dels problemes combinats, els
possibles valors que ens podem trobar soén: Correcte, Incorrecte, Error
sintactic, Error de compilacié 1 Error d’execucid. I les possibles
combinacions d’aquest valors estan relacionades a la taula de la figura
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9.3.2 on mostren els diferents valors a combinar i el resultat global que
s’obté en cada ocasio.

Resultat parcial Resusltat parcial Resultat Global
Incorrecte Qualsevol resultat Incorrecte
Error Execucié Qualsevol resultat Incorrecte
Correcte Error Sintactic Error Sintactic
Correcte Error Compliaci6 Error Sintactic
Correcte Tot Correcte Correcte

Figura 9.3.2 - Possibles valors Resultat Global
e Com s’ha implementat?

En el sistema ACME el modul de correccid utilitza diferents funcions,
una per mostrar la resposta enviada, una altra per realitzar la correcciod
1 una altra per mostrar el resultat. En el cas dels problemes ACMEMIX
he hagut d’agrupar aquestes tres funcions en una per tal de poder
mostrar 1 realitzar la correccié com es vol.

Es a dir, el fet de ser tres funcions independents fa que cada una de les
quiestions que es resolen es visualitzi en una pagina diferent mostrant-
se nomeés el resultat parcial de la qiiesti6 actual 1 no es pot donar el
resultat global a la correccio. Per aconseguir que la correccié d’un
problema ACMEMIX mostri les solucions enviades, la seva correccio
1 la correccid global tot en una mateixa pagina s’han agrupat en una
sola funcio les accions de :

o Mostrar la soluci6 enviada.

o Realitzar la correccié: comprovar la correctesa de la
soluci6 enviada, €s a dir, realitzar la correccid propiament
dita.

o Mostrar i1 guardar el resultat de la correccio de la solucid
enviada.

Al tractar totes les qiiestions juntes com un sol problema ens permet
obtenir el resultat global 1 mostrar-lo junt amb la resta de resultats.
Aixi doncs, en els problemes ACMEMIX per cada una de les
quiestions que formen el problema es realitzen aquestes tres accions
correlativament, cosa que implica que la funci6 de correccidé ha de
tenir implementades aquestes accions de forma especifica per cada un
dels possibles tipus que ens podem trobar dins dels problemes
ACMEMIX.

Per portar a terme la correccio, abans de actuar depenen del tipus que
tractem, es prepara 1’entorn, €s a dir, a partir de 1’estructura de dades
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que ens proporciona la verificaci6 del fitxer del problema i la base de
dades de I’apliacid, es prepararen els parametres que son comuns a tots
els tipus de problema per després utilitzar-los a les diferents
correccions.

A la figura 9.3.3 es mostra I’esquema general de la correccid un cop
obtingut els parametres comuns, aquest esquema es correspon amb la
modalitat Individual. El funcionament és el segiient: mentre hi hagi
apartats per corregir cercarem el tipus de la qiiestié que volem corregir
1 executarem les accions corresponents a aquest tipus. Un cop corregits
tots els apartats es mostra el resultat global de la correccié que és una
accié comuna a tots els tipus de problema.

CORRECTOR
TIPUS_8
(ACMEMIX)
Queden
apartats per <
corregir?
Si
Quin tipus
tractem?
Maostrar Maostrar Mostrar
solucié solucié solucié
Tipus_1 Tipus_3 Tipus_5
NO L 3 L 3 Y
Corrector Corrector Corrector
matematic informatic test
L J L Y
Mostrar Mostrar Mostrar
Resultat Resultat Resultat
correcio correcio correcio
Y ¥
Maostrar
»  solucio
global

Figura 9.3.3 — Esquema general correcci6 ACMEMIX

57



Generacio i correccio de problemes combinats

Per la modalitat de correccid Incremental, com ja s’ha vist a la
definici6 de cada una de les modalitats figura 9.3.1, només ens ha
calgut afegir una condicié més. Aquesta condicié controla si I'altim
apartat corregit és correcte, en aquest cas continuara corregint i en cas
contrari s’atura la correccio.

Un cop vist I’esquema general de la correccié passem a veure com
s’implementa la funcié que comprova la correctesa de les solucions
enviades. Per realitzar aquesta part, m’he ajudat de les crides a
funcions d’altres tipus de problema aprofitant el polimorfisme que en
ofereix el PHP, de manera que, els problemes combinats poden
utilitzar metodes o funcions d’altres tipus de problema només
instanciant una variable amb un objecte del tipus que ens interessa.

Segons el tipus d’apartat o qliestid que es vol corregir es fa una crida a
un corrector o a un altre. Les crides als diferents correctors es realitzen
de la segiient manera:

o Quan el tipus és matematic: la correccié consisteix en
executa el codi Mathematica de I’apartat que volem corregir
amb la finalitat de comprovar si el calcul fet pel programa
coincideix amb la resposta enviada per I’alumne. Per fer
aquesta correcci6 s’utilitzen les funcions ja escrites que fan
que s’executi el Mathematica i que s’han inclos al crear el
nou tipus mitjancant el fitxer mathematica.php.

o Quan el tipus ¢s informatic: En aquest cas, la correccid
consisteix en compilar i executar el programa enviat com a
resposta, per tal de comprovar que fa el que se li ha
demanat. Per portar a terme aquesta correccid, cridarem les
funcions de correccid ja creades pel tipus de problemes
informatic. Per poder utilitzar aquestes funcions s’instancia
una variable amb un objecte tipus informatic. L’objecte que
es crea conté totes les funcions de la classe a la que pertany
i a través de la variable que el conté podem accedir i
utilitzar les que necessitem.

o Quan el tipus és test: La correccid no necessita cap software
especific, ja que la correccid consisteix en comprovar si la
seleccio feta coincideix amb la que hi ha guardada a la Base
de Dades. Es a dir, per realitzar la correccié es necessari
realitzar diferents consultes a la Base de Dades per
comprovar la coincidéncia entre la resposta enviada per
I’alumne i el valor introduit a la Base de Dades com a
resultat correcte. El fet que hi pugui haver més d’un apartat
de tipus test ha fet que no ens siguin utils les funcions
creades per la correccio del tipus test, en canvi, si que s’han
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pogut utilitzar algunes de les consultes a la Base de Dades
preparades per la correccid del tipus test, tot 1 aix0 algunes
s’han hagut d’adaptar.

A la seglient figura 9.3.4 es mostra d’on provenen les diferents
aportacions de codi per realitzar les diferents correccions.

-

Tipus ACMEMIX

Sollicitud de correcio

l

| Correccié ACMEMIX |«
[y
Qiiestio Test Qiiestio matematica
Qiiestié informatica
B
Consultes BD Tipus Informatic

Matematica.php

Figura 9.3.3 — Esquema metode correccid
® Dificultats que m’he trobat a I’ implementar la correccio.

A mida que he anat implementant la correcci6 m’he trobat amb
diverses problematiques que he anat solucionant. Tot seguit s’exposen
les dificultats que he trobat i les decisions que he pres per resoldre-les.

o El fet que un problema ACMEMIX pugui estar format per
més d’una qliestio fa que, en el fitxer on s’engloben totes
les qiiestions del problema hi pugui haver definit codi
Mathematica més d’una vegada. Fins ara, no estava
contemplada aquesta possibilitat per tant, abans d’enviar
els parametres al Mathematica, perqué¢ ens torni la
correccid, ha estat necessari acotar la cerca del codi
Mathematica a la qiiestidé que s’esta tractant, creant una
funci6 propia pels problemes combinats que ens prepari el
codi Mathematica per poder-lo enviar a corregir utilitzant
les funcions ja creades.

o Una altra problematica que em vaig trobar va ser, quan dins
un mateix problema hi ha més d’una qiiestio tipus test, ja
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que la correccid d’aquest tipus no contempla la possibilitat
de que hi hagi més d’una resposta seleccionada. La solucio
adoptada, per poder tenir més d’una qiiestio tipus test en un
mateix problema, ha estat donar un nom diferent a cada
botd de seleccid i en el moment d’enviar les solucions a
corregir, mitjangant un funcié en JavaScript, comprovar
quina és la resposta seleccionada per cada una de les
qiiestions tipus test per finalment traslladar el seu valor al
lloc corresponent del vector de solucions.

o M’he trobat que a I’hora de corregir les qiiestions tipus
matematic no podem enviar la resposta en blanc, ja que la
correccid de les diferents qiiestions es seqiiencial, €s a dir,
la primera soluci6 enviada correspon a la primera qiiestio i
aixi successivament. I en el cas que deixem una qliestio
matematica en blanc el modul de correccid rep una resposta
menys i les respostes enviades queden desfasades de les
qiiestions a partir de la resposta que no em enviat, essent
totes incorrectes a partir de llavors. Aixi doncs, he optat per
no permetre que es pugui deixar una qiiestid matematica
sense resoldre. Per realitzar aquest control i avisar a
’usuari en el cas que s’hagi deixat una qiiestié6 matematica
sense contestar, s’ha optat per implementar una funcio
Javascript que al fer la crida a la correccid, si s’ha comes
I’error de no enviat totes les respostes s’obre una finestra
de warning com la que es mostra a la figura 9.3.5, indicant
que s’han de contestar totes les qiiestions deixant a [’usuari
a la mateixa pagina de visualitzaci6 de I’enunciat. Aquesta
problematica només 1’he trobada en el cas del problemes
tipus matematic ja que en el cas del tipus test sempre tenen
marcada una opcid i en el cas del tipus informatic si no
s’escull un fitxer a enviar s’envia un espai en blanc.
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&
B

Sistema d'Avaluacio Continuada Ajuda

Departament dInformatica i Matematica Aplicada

I - Caleula el volum del paral lelepiped generat pels vectors (2, —1,3), (1,2, —38) i (1,3,—1).
Solucid: | |
2 - Considera el parallelepiped generat pels vectors (2, —1,3), (1,2, —3) i (a,b,c). El seu

volum sera zero si el vector (a, b, c) és:
® Si no és combinaci lineal dels altres.

© Coplanari amb els alires dos

© Perpendicular als altres dos, Microsoft Internet Explorer
!} Hi ha apartats sense solucid
3 - Fes un algorisme/programa en (2,-1,3) al.lelepiped generat
pels vectors entrats per pantalla
BOTA- b proventicio per paatalle bid

Introduir el vector A: (1,-1,2)
Introduir el vector B: (1,2,1)
Introduir el vector C: (1,3,2)
Volum paral.lelepped : 4

solucis: [Chprojecte\volum.cpp || Navege

[Tema||N. Problemal| Resolt ||Errors de Resultat]|Errors Sintactics| Data limit
1 a Mo Resolt a 1 7/9/2006

“eure Solucions Enviades Imprimir la pagina

Endarrere

Manfingut per: projei @maudg es E

Figura 9.3.5 — Exemple Avis usuaris

o El sistema ACME per tots el tipus de problemes al recollir
les solucions enviades col-loca els arxius al final. Pels
problemes ACMEMIX ¢és un inconvenient ja que les
quiestions tipus informatic la soluci6 enviada és sempre un
arxiu. Com s’ha dit anteriorment les qiiestions es
corregeixen per ordre seqiliencial, per tant si els arxius ens
els deixa tots al final és molt probable que no coincideixin
la solucié amb el tipus de correccid. Per resoldre aquesta
situacid s’ha decidit continuar utilitzant la forma de passar
el vector de solucions enviades, pero en el modul de
correccio abans d’operar amb les solucions s’enviaran a
ordenar per tal que cada soluci6 enviada correspongui amb
la qiiestio6 a corregir.
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10. Generacio dels problemes ACMEMIX d’avaluacio continuada

Per generar el dossier de problemes de cada alumne el professor entrara i
definira els enunciats dels problemes i les seves variants a I’ACME.

Tot seguit es defineix com s’ha d’escriure I’enunciat del problema per tal
que el LaTeX I’interpreti 1 es generin els diferents dossiers de problemes

10.1. Definicio dels enunciats problemes ACMEMIX

En els problemes tipus ACMEMIX, com hem dit anteriorment, cada
problema pot tenir una o més preguntes que a la definicié del problema
anomenarem part, per tant, cada problema estara compost per una o més
parts.

Els parametres poden ésser comuns a totes les parts, per tant, tots
parametres es declaren al principi, abans de 1’especificaci6 de les diferents
parts, excepte, en el cas de les qiiestions de tipus informatic, que el
parametre del llenguatge sera Unic per totes les parts i es declarara a part
de la resta.

A cada part primer s’indicara a quin tipus de pregunta correspon:
matematica, algorismica o tipus test. Seguidament es definiran els textos
dels enunciats, un o més, per tal de poder generar diferents enunciats,
excepte els de tipus informatic que només tindran un enunciat. Finalment,
depenen del tipus de pregunta es definira el codi Mathematica, les
diferents proves d’execucid, o la definici6 de les respostes test.

La funcié de generacié de problemes escollira a I’atzar un conjunt de
parametres per totes les parts i per cada part un text construint els diferents
enunciats de cada una de les parts. D’aquesta manera obtindrem un
conjunt de problemes, que s’assignaran als alumnes. Aquest problemes
seran diferents perd amb una dificultat i un significat semblant.

10.2. Definicio dels problemes d’avaluacio continuada ACMEMIX

El primer que ens cal per poder generar els conjunts d’enunciats son els
problemes. Cada problema s’implementa en fitxers separats 1 han de tenir
la seglient nomenclatura:

- Si estem implementant el problema 2 de nivell 1 del tema 5 el nom de
fitxer sera: t5p02nl.tex

- Si implementem el problema 23 de nivell 0 del tema 2 el nom de fitxer
sera: t2p23n0.tex

Es a dir, la plantilla pels noms de fitxer dels problemes és tApBBnC.tex.
On A ¢és el namero de tema al qual pertany el problema. BB identifica el
numero de problema dins d’un tema (dos digits o més, cal tenir en compte
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que si el problema pertany als nou primers s’haura d’anteposar un 0). C ¢€s
el nivell al qual pertany aquell problema (un unic digit, O:nivell 0 que
correspon als problemes d’autoaprenentatge, 1:nivell 1, que correspon als
problemes d’avaluaci6é continuada, 2:nivell 2...), el nivell és la dificultat
del problema dins els problemes d’aquest mateix tema, pot haver-hi
diversos problemes del mateix nivell en el mateix tema.

10.3. Implementacio dels problemes d’avaluacio continuada ACMEMIX

Un cop hem vist com s’ha de fer definir un problema ara podem anar a
veure com es fa per implementar un problema. El fitxer que contingui la
implementacié del problema ha de ser un fitxer en format LaTeX 1 que
sigui compilable pel LaTeX. A més, ha de complir les segiients
caracteristiques:

1. Capcalera del fitxer: Al principi del fitxer hi ha d’haver una petita
capgalera que identifiqui el tipus de problema, de quin problema es
tracta 1 de quin nivell és el problema que anem a verificar. La
capgalera ha de coincidir en nimero de tema i nimero de problema
amb el que s’especifica en el nom del fitxer. Tot seguit podem veure
un exemple de capgalera:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}

Figura 10.1 — Capcalera fitxer

En negreta veiem el contingut obligatori que ha de contenir la
capcalera. A la primera linia s’indica que és un problema de
Tipus_ 8 ACMEMIX, a la tercera linia veiem indicat que es tracta
del problema 6 del tema 1, i “---ACME” indica que es tracta d’un
problema de nivell 1, és a dir d’avaluacié continuada.

2. Llenguatge de programacio a utilitzar: igual que en els
problemes de tipus informatic les parts de tipus informatic es
corregiran amb un llenguatge determinat (Pseudocodi, Java, Pascal,
C, C++, ...) que s’escull de la segiient forma:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}
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\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par

Figura 10.2 - Especificacio llenguatge

Com podem observar a la figura 10.2 el llenguatge que volem
utilitzar es defineix després de la capgalera del problema. Els noms
dels llenguatges els especifica I’administrador del sistema.

Com ja s’ha dit anteriorment totes les parts de tipus informatic que
hi hagin es corregiran amb el mateix llenguatge.

El tag del llenguatge en el cas que no hi hagi cap part de tipus
informatic sera igualment obligatori pero es deixara en blanc el
nom del llenguatge : \underline{Llenguatge:} \par.

Tipus de correccio a escollir : els problemes es poden corregir de
forma Individual, es a dir, les parts es corregiran independentment
unes de les altres; o be de forma Incremetal, és a dir, s’aturara la
correccid quan trobi un part incorrecte. S’escull la correccié de la
segilient forma:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par
\underline{Correccio:} Individual \par

Figura 10.3 — Especificacioé correccio

Com es pot veure a la figura 10.3 el tipus de correccio es defineix
darrera del llenguatge. Si es vol un correccié Individual s’escriura
Individual, si es vol Incremental s’escriura Incremental.

Definicié de parametres del problema: Per indicar que comencen
els parametres s’ha d’escriure ‘% <P>’ ( hi ha un espai entre ‘%’ 1
‘<P>"), cal respectar els espais en blanc i les majuscules. I per
indicar que els parametres han acabat es fa servir el identificador ‘%
</P>’. A més a més per indicar que comenga el primer parametre es
fa servir el identificador ‘% </>’ i un canvi de linia, i per indicar
que acaba el primer parametre s’usa ‘% <//>’. Entre aquests dos
identificadors (‘% <[> 1 ‘% </I>’) s'han d’escriure les
expressions que pot adoptar cada parametre. Cada expressid ha
d’estar tota sencera en la mateixa linia del fitxer LaTeX.

Les expressions dels parametres constaran de dues parts ben
diferenciades aquestes parts son el valor en LaTeX del parametre, i

64



Generacio i correccio de problemes combinats

tot seguit separat per ‘$|#$° el seu valor en Mathematica. Cada
expressi0 ha d'anar entre dos '§'. Entre els dos '8’ hi pot haver
qualsevol cadena de caracters excepte el propi ‘$'ja que indica inici
i fi d'expressio. Si l'expressio no té variables que s'hagin de
substituir, després del '$’, que indica final d'expressi6, hi ha d'haver
un punt (“.”). Si ’expressié té variables per substituir, després del '$’
hi ha d'haver una coma (') i un espai, i després entre ‘3’ el seglient:
el nom de la variable, un ‘=" i entre claudators (‘1“1 ‘\}!’), els
diferents valors que pot prendre la variable, separats per comes i
sense espai entre valor i valor. Els valors que poden tenir les
variables poden ser positius (sense signe!) o negatius (amb —*).

Es molt important que el nom de les variables estigui en
MAJUSCULES i que tot el codi LaTeX es faci en MINUSCULES.
Aix0 ¢és degut a que en una expressid com per exemple la de la
figura 10.4 :

% <P>
{\bf P1} % <1>

SE(x,y)=\pi x"2+pySs, Sp=\{-4,5\}5.

Figura 10.4 — Definicié del parametres del problema (1)

Es fara la substitucid ‘$f(x,y)=\-4i x"*-4y$’, que no ens
interessa ja que produeix una expressio incorrecta. L’expressid
correcta seria la que podem veure a la figura 10.5:

% <P>
{\bf P1} % <1>

SE(x,y)=\pi x"2+PyS, S$P=\{-4,5\}$.

Figura 10.5 — Definicié parametres del problema (2)

Es fara la substitucido ‘sf(x,y)=\pi x*-4y$’, que si que ens
interessa ja que produeix una expressio correcta.

Cal destacar que si una funci® com per exemple
'Sf(x,y)=x"2+AyS’, la variable ‘A’ pot valer ‘$aA=\{-2/3, 3, -
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3\}s’,1al’hora de fer la substitucio el generador fa que ‘A=-2/3",
el resultat final de I’expressid quedaria ‘Sf (x,y)=x"2-2/3yS"’.
Es a dir, la conversid de ‘“+ -¢ a =“ i de ‘- -* a “+’ es realitza
automaticament. Es molt important que no hi hagi espais entre els
signes 1 les variables a dintre de I’expressio, ja que en cas contrari

no es faria aquesta substitucio correctament.

A més a més podem forgar el sorteig dels parametres dels enunciats,
¢s a dir que la seleccid d’una expressi0 d’un parametre pot
condicionar la seleccid de ’expressio del segiient parametre. Per
indicar amb quines expressions podem seleccionar del segiient
parametres utilitzarem el tag: “\{Combina:1,2,3\}”. Aquest tag el
trobarem després del “$.” De final de parametre i separat per un
espai. Després de la paraula “\{Combina:” posarem una correlacid
de numeros separats per comes que indiquen les expressions que
podem seleccionar del segiient parametre. Les expressions s’entén
que estant numerades de 1..N.

Tot seguit passarem a veure diferents exemples de parametres:

\underline{Par\ ametres:}\par
\vspace{0.5cm}

% <P>

{\bf P1} \par % <1>

$19841158\#$19841158%. \par
$19842388\#$19842388%. \par
$19843428\#$19843428%. \par

% </1>

{\bf P2} \par % <2>

$60594948\#$60594948$. \par
$60595378\#$6059537$. \par
$60593118\#$60593118$. \par

% </2>

{\bf P3} \par % <3>

$O0\punt 0470416$\#$470416/10000000%. \par
$O0\punt 0470414$\#$470414/10000000%. \par
$O0\punt 0470415$\#$470415/10000000%. \par
% </3>

{\bf P4} \par % <4>

$20028\#%$2002%. \par

$20038\#%$2003%. \par

% </4>

% </P>

Figura 10.6 — Definicié del parametres del problema (3)

A la figura 10.6 podem veure un exemple d’un problema que té
quatre parametres amb diverses expressions cadascun, aquestes
parametres es poden combinar tots amb tots, i també podem
observar que les expressions dels parametres no tenen variables.
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\underline{Par\ ametres} \par
\vspace{0.5cm}

% <P>

{\bf P1} \par % <1>

Sy'=\frac{ A y}{x} —x*{ N }$, $A=\{10,4,6\}$, $N=\{2,3\}
S\#$D[y,x]- A y/x +x*( N )$§, $A=\{10,4,6\}$, $N=\{2,3\}$. \par
$ </1>

% </P>

Figura 10.7 — Definicié del parametres del problema (4)

A la figura 10.7 podem veure un exemple d’una expressido d’un
parametre amb variables, podem observar que les variables s’han de
declarar tant en la part en LaTeX del parametre com en la part en
Mathematica.

\underline{Par\ ametres:}\par
\vspace{0.5cm}

% <P>

{\bf P1} \par % <1>
S9$\#$9$. \par
S11$\#$118. \par
$158\#$15%. \par
$238\#$23%. \par
$358\#$35%. \par

$ </1>

{\bf P2} \par % <2>

SP_2 O_58\#$141.9/2%. \{Combina:1,3,4,5,6\} \par

$(N H_4)_2 H P O_4%\#$132.1%. \{Combina:1,2,3,5,6\} \par
% </2>

{\bf P3} \par % <3>
SPS\#$30.978. \par

SP_2 O_58\#$141.9/2%.\par

SK_3 P O_4$\#$212.26$.\par

S(N H_4)_2 H P O_4$\#$132.1$.\par
$Ca_3 (P 0_4)_28%\#$310.2/28%.\par
$Mg_2 P_2 O_7$\#$222.6/2%.\par

% </3>

% </P>

Figura 10.8 — Definicié del parametres del problema (5)

A la figura 10.8 podem veure que el parametre 2 només pot
combinar amb determinades expressions del parametre 3 segons
I’expressio que seleccionem del parametre 2.

El parametre que ens indica el llenguatge, com hem vist, es declara
després de la capgalera. I sempre sera el parametre PO.
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5. Parts del problema : un problema pot tenir diverses parts, cada una
de les parts tindra el seu propi tipus, els seus enunciats i la
implementacié especifica de cada tipus de part. Les parts es
definiran de la segilient forma:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par
\underline{Correccio:} Individual\par

% <P>

% </P>

% <part_1>

% </part_1>

Figura 10.9 — Definicié inici/final d’'una part del problema

El identificador de la nova part ¢és ‘% <part 1>, cal respectar els
espais en blanc, les mintscules 1 el gui6 baix (entre ‘%’ i
‘<part 1>’ hi ha un espai en blanc). A partir d’aquesta marca
comenga una nova part del problema. El identificador de final de la
part és ‘% </part_1>’. Per cada part que volem posar al problema
anirem repetim I’esquema anterior augmentant seqiiencialment el
numero de part.

6. Definicié del tipus de pregunta dins d’una part : el tipus de la
part ens indica que s’ha de definir dins de cada part i quin corrector
s’ha de cridar per corregir la pregunta, ¢€s a dir, si ens trobem amb
una pregunta tipus matematica a més dels enunciats haurem
d’escriure el codi Mathematica 1 cridar al corrector dels problemes
matematics. El tipus es definira de la segiient forma:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par
\underline{Correccio:} Individual\par
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% <P>

% </P>

% <part_1>
% <tipus_5>

% </part_1>

Figura 10.10 — Definicié tipus de pregunta
El identificador del tipus és ‘% <tipus 1>’ cal respectar els espais
en blanc, les minuscules 1 el guid baix (entre ‘%’ 1 ‘<tipus 1>’ hi
ha un espai en blanc). El identificador del tipus anira a la linia

segiient del identificador de la part (no hi ha d’haver cap linia entre
els dos identificadors). Aquesta marca ens indica el tipus de la part.

Hi ha tres identificadors de tipus :

‘% <tipus 1> per les preguntes tipus matematiques.
‘% <tipus 3> per les preguntes tipus algorismiques.
‘% <tipus 5> per les preguntes tipus test.

Enunciats de les parts : una part pot tenir diverses redaccions dels
enunciats, independentment dels parametres d’aquest. Els enunciats
es definiran de la segilient forma:

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06-—--ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par
\underline{Correccio:} Individual\par

\underline{Parametres:}\par
\vspace{0.5cm}

% <P>

% </P>

% <part_1>
% <tipus_5>

\underline{Enunciats:}\par
\vspace{0.5cm}
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* & <E>

Doneu la derivada de la funcil’o $f(x)=$
% <1>

{\bf P1}

% </E>

% </part_1>

Figura 10.11 — Definici6 inici/final d’'un enunciat dins una part

El identificador de nou enunciat és ‘% <E>’, cal respectar les
majuscules 1 els espais en blanc (entre ‘% "1 ‘<E>"hi ha un espai en
blanc). A partir d’aquesta marca comenga el text d’un problema. El
identificador de final del text del problema és ‘% </E>’. Aquest
esquema el repetirem per cada un dels enunciats que volem que
tingui una part.

Definicié dels parametres dins dels enunciats: Per definir els
parametres a dins d’un enunciat seguirem el segiient esquema. On
es vulgui que vagi el primer parametre s’ha de posar el identificador
‘% <I>’, excepte en els enunciats de les parts tipus informatic que
només tenen un parametre i el seu identificador sempre és ‘%<0>".
Es molt important fer un canvi de linia després d’aquest
identificador i escriure ‘{\bf PI1}’ 1 tornar a fer un canvi de linia.
Aquesta linia no es tindra en compte a [’hora de generar els
enunciats, pero si no hi és no s’escriu la linia que va a continuacio.
La clau ‘% <I>’¢és una manera d’indicar que alla va el parametre 1
(P1) quan es generin els enunciats, la clau ‘/\bf P1}’ perd només ¢s
una manera per fer estetic el problema per si es vol visualitzar tot el
fitxer LaTeX del problema.

El generador agafara 1’expressio del parametre 1 i la posara a la
linia on hi ha la marca ‘% </>".

En les parts tipus matematic i tipus test, un parametre pot aparcixer
tantes vegades com calgui a I’enunciat i sempre s’utilitzara la
mateixa expressio en cada repeticid. Si hi ha més d’un parametre
s’ha de fer el mateix procediment anterior perd canviant el nimero
de parametre, els parametres han d’anar numerats consecutivament
de 1 a N. En el cas de parts tipus informatic, com ja hem vist,
només tenen el parametre llenguatge que es defineix a part de la
resta. El parametre del llenguatge sempre sera el 0 (PO).

A continuacié podem veure un exemple d’un problema amb 2 parts.
La primera part correspon a una pregunta tipus informatic ‘tipus 3°,
on com s’ha dit, només pot tenir el parametre 0 que al generar-se
I’enunciat sera substituit pel llenguatge. La segona part correspon a
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una pregunta tipus matematic ‘Zipus I’ aquesta part com podem
veure té tres parametres.

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.06---ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} Pascal\par
\underline{Correccio:} Individual\par

\underline{Parametres: }\par
\vspace{0.5cm}

% <P>

% </P>

% <part_1>
% <tipus_3>

\underline{Enunciats:}\par
\vspace{0.5cm}

* <E>

Fes un algorisme/programa en

% <0>

{\b£f PO}

que permeti entrar una quantitat entera de dies , de hores , de
minuts 1 de segons . Ens ha de indicar a quants segons
equivalen.

%</E>

% </part_1>

% <part_2>
% <tipus_1>

\underline{Enunciats:}\par
\vspace{0.5cm}

* $ <E>
Calcula el volum del paral.lelep\'{\i}ped generat pels vectors $
% <1>
{\bf P1}
$, S

% <2>
{\bf P2}
$ 18

% <3>
{\bf P3}
$.
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% </E>

% </tipus_2>

Figura 10.12 — Exemple definicié dels parametres dins I'enunciat

9. Definicié especifica per cada un dels tipus de pregunta: tot el
que s’ha definit fins ara és igual per totes les parts siguin del tipus
que siguin, excepte alguna petita diferencia que ja s’ha comentat.
En aquest apartat explicarem la implementacié especifica de cada
tipus.

9.1. Codi Mathematica de resoluciéo dins de les parts tipus
matematic: Per tal de comprovar la correctesa de les solucions
enviades pels alumnes en les parts tipus matematic, aquestes
han de contenir un codi de resoluci6. Aquest codi vindra
encapgalat pel titol “‘underline{Codi Mathematica:}”, 1 estara
comprés entre els tags “\begin{verbatim}” 1 “\end{verbatim,}”.
El codi ha de d’utilitzar tots els parametres de 1’enunciat del
problema i a més a més ha de tenir la paraula clau “SO”. La
paraula “SO” sera substituida per la soluci6é que envii I’alumne.
També¢ és molt important que el codi Mathematica contingui
les paraules claus per avaluar el resultat de la correccio,
aquestes paraules son: Correcte, Incorrecte 1 Incomprensible.
No és obligatori que hi siguin totes.

\underline{Codi Mathematica:}

\begin{verbatim}

Clear([sol, pl, p2, p3]

sol = SO;

pl = P1;

p2 = P2;

p3 = P3;

If[NumberQ[N[sol]] == False, Print["Incomprensible"]; Quit([]];
s = Abs[Det[{pl, p2, p3}1];

If[N[sol] == N[s], Print["Correcte"], Print["Incorrecte"],
Print ["Incomprensible"]]

\end{verbatim}

Figura 10.13 — Exemple Codi Mathematica problemes tipus_1

A la figura 10.13 podem veure un exemple de codi
Mathematica.

9.2. Definicio de les diferents proves d’execucio dins les parts
de tipus informatic: Per tal de corregir 1’algorisme enviat per
I’alumne s’hauran de definir un seguit de proves d’execuci6. El
numero de proves d’execucié d’un enunciat pot variar, pero el
minim recomanat €s de 5 proves d’execucid. Aquestes proves
s’apliquen totes en ordre aleatori, excepte les dues ultimes
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proves que mai es mostren a l’usuari i s’apliquen de forma
seguida.

Per cada prova d’execucié hem de definir I’entrada que volem
aplicar a I’algorisme i escriure la sortida que esperem rebre.
Cada  entrada  vindra  definida pel identificador
“\underline{Entrada N:}’, on N és un nimero que va de 1 fins
al numero d’entrades que tinguem per aquell problema.
L’entrada que s’haura d’aplicar s’ha d’escriure entre els
identificadors ‘\begin{verbatim}’ 1 ‘\end{verbatim}’, tal i com
es mostra en I’exemple que ve a continuacio:

\underline{Entrada 1:}
\begin{verbatim}

0

10

1

10

\end{verbatim}

Figura 10.14 — Prova execucio - Entrada

Per escriure les sortides que esperem el que farem sera escriure
el identificador ‘\underline{Sortida N:}’, on N és un nimero
que indica a quina entrada correspon aquesta sortida. Es evident
que cal que hi hagi tantes entrades com sortides. L ordre en el
que s’escriguin les entrades 1 les sortides és irrellevant, pero és
recomanable fer-ho en ordre perque sigui més facil d’entendre
per qualsevol persona. La sortida que s’espera obtenir s’ha
d’escriure entre els identificadors ‘\begin{verbatim}® 1
‘\end{verbatim}’, tal 1 com es mostra en I’exemple que ve a
continuacio:

\underline{Sortida 1:}
\begin{verbatim}
ENTRAR DIES:

ENTRAR HORES:

ENTRAR MINUTS:

ENTRAR SEGONS:

TOTAL SEGONS: 36070
\end{verbatim}

Figura 10.15 — Prova execucié6 - Sortida

Com es pot observar en el quadre anterior a la sortida només
hem d’escriure el que esperem que I’algorisme escrigui per
pantalla. Hem de tenir molta cura amb les majuscules, les
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minuscules i els espais, ja que el sistema és molt escrupulés a
I’hora de comparar les sortides.

\underline{Entrada 1:}
\begin{verbatim}

0

10

1

10

\end{verbatim}

\underline{Sortida 1:}
\begin{verbatim}
ENTRAR DIES:

ENTRAR HORES:

ENTRAR MINUTS:

ENTRAR SEGONS:

TOTAL SEGONS: 36070
\end{verbatim}

\underline{Entrada 2:}
\begin{verbatim}

1

0

0

0

\end{verbatim}

\underline{Sortida 2:}
\begin{verbatim}
ENTRAR DIES:

ENTRAR HORES:

ENTRAR MINUTS:

ENTRAR SEGONS:

TOTAL SEGONS: 86400
\end{verbatim}

Figura 10.16 — Prova execuci6é — Entrada/Sortida

En el quadre anterior podem veure un exemple d’un conjunt de
dues entrades 1 sortides per fer proves d’execucio.

9.3. Definici6 del nimero de respostes visibles dins d’una part
de tipus test : El nimero de respostes visibles que tindra la
pregunta es definira amb el text:

\textit {Respostes visibles:} 3

Figura 10.17 — Definicié6 Respostes visibles

El niimero de respostes visibles com a maxim sera igual al
nimero de respostes i com a minim sera 2.
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9.4.Definicio de les respostes d’una pregunta dins d’una part
tipus test: les preguntes tipus test poden tenir tantes respostes
com volem, numerades de 1 a N. L’inici del text de la resposta
d’una pregunta anira entre els tags “% <RN>" 1 el tag “%
</RN>" on N indica el nimero de resposta que ¢és. Tot seguit, a
la linia segiient, amb la paraula Correcte o bé Incorrecte

indicarem el valor d’aquella resposta.

Les respostes, al igual que els enunciats, també poden tenir els
tags “% <PN>" per indicar que s’ha de substituir pel valor en
LaTeX d’un parametre. Tot seguit podem veure a la figura 10.18

un exemple de definici6 de respostes:

% <R1>

Les funcions que delimiten la base s\'on:
$E(x)=

% <P3>

{\bf P3}

$ inferiorment 1 $g(x)=
% <P4>

{\bf P4}

$ superiorment

%$</R1>

Correcte

$<R2>

Les funcions que delimiten la base s\'on:
$f(x)=

% <P3>

{\bf P3}

$ superiorment i $g(x)=
% <P4>

{\bf P4}

$ inferiorment

%$</R2>

Incorrecte

Figura 10.18 — Definici6 Respostes en els apartats tipus Test (1)

També podem fer que la resposta valida depengui de
I’expressio d’un dels parametres normals que s’hagi escollit en
el sorteig del problema. Ho indicarem escrivint: Correcte P3:
1,3,4. En aquest exemple indiquem que la resposta és correcta
per ’expressio 1, 3 1 4 del parametre 3 del problema. Recordar
que les expressions van numerades de 1 a N. Tot seguit podem

veure un exemple a la figura 10.19.

$<R1>

$\displaystyle A=\frac{bh}{2}$, on $b$ \'es la base i $h$ \'es

l'altura.
%$</R1>

o

% solucil\'o correcta per les opcions 1 i 6 del par\ ametre
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Correcte P1:1,6

$<R2>
SA=c”2$, on $c$ \'es el costat.
%$</R2>

% soluci\'o correcta per la opcil'o 2 del par\ ametre
Correcte P1:2

$<R3>
$\displaystyle A=\frac{\pi r"2}{2}$, on $r$ \'es el radi.
%$</R3>

% soluci\'o correcta per la opcil'o 3 del par\ ametre
Correcte P1:3

Figura 10.19 — Definicié Respostes en el apartats tipus Test (2)

Si volem que les respostes de les preguntes vagin
acompanyades de grafics o bé siguin grafics haurem de posar
un codi Mathematica que els faci. Aquest codi Mathematica
estara entre la marca d’inici 1 fi de pregunta i estara encapgalat
pel seglient tag: {Codi Mathematica Gr\'afic:}. Aquest codi
Mathematica haura de poder generar tants grafics com respostes
tingui la pregunta. A dins el codi hi ha d’haver la segiient linia,
repetida tantes vegades com respostes hi hagi:

Export["grafic_respostaN.pnm", Gl, "PNM"];

I el nom del fitxer on s’exporta el grafic ha de ser
grafic_respostaN.pnm, on N indica el nimero de resposta a la
qual correspon el grafic. El tipus de fitxer de sortida que ha de
donar el Mathematica ha de ser PNM.

Si a les preguntes amb grafics entre les marques d’inici de
resposta 1 fi de resposta no escrivim res i les marques d’inici i fi
les posem en linies consecutives, el sistema ACME només
mostrara per pantalla els grafics de les respostes 1 ja esta. Tot
seguit, a la figura 10.20, en podem veure un exemple:

Sgrafic_respostal.gifs$
$<R1>
%$</R1>

% solucio correcta independentment dels parametres
Correcte

Sgrafic_resposta2.gifs$
$<R2>
%$</R2>

% solucio incorrecta independentment dels parametres
Incorrecte

Sgrafic_resposta3.gifs$
$<R3>
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%$</R3>

% solucio incorrecta independentment dels parametres
Incorrecte

Sgrafic_respostad.gif$
%$<R4>
%$</R4>

% solucio incorrecta independentment dels parametres
Incorrecte

\underline{Codi Mathematica Gr\ afic:}
\begin{verbatim}
Clear([sl,Gl,G2,G3,G4];
sl[x_]=SLC1A;
x0 = 0;
x1l = 2;
Gl = Plot[sl[x], {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> All,
DisplayFunction -> Identityl];
G2 = Plot[-sl[x], {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> All,
DisplayFunction -> Identityl];

G3 = Plot[sl[x - 1], ({x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange ->
All,
DisplayFunction -> Identityl];
G4 = Plot[sl(x] + 1, ({x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange ->
All,

DisplayFunction -> Identityl];
Export ["grafic_respostal.pnm", G1, "PNM"];
Export ["grafic_resposta2.pnm", G2, "PNM"];
1
1

’

Export ["grafic_resposta3.pnm", G3, "PNM"
Export ["grafic_respostad4.pnm", G4, "PNM"

’

\end{verbatim}

Figura 10.20 — Exemple definicié grafics en el apartats tipus Test

10.4. Exemple d’un problema ACMEMIX

Tot seguit presento un possible problema en el qual hi ha tres apartats, un
per cada un dels tipus que s hi poden combinar.

8

\begin{center}

\large {\bf Problema 1.41---ACME}
\end{center}

\underline{Llenguatge:} C++ \par
\underline{Correccio:} Incremental \par

\underline{Par\ ametres:}\par
\vspace{0.5cm}

% <P>

{\bf P1} \par % <1>
$-6S\#$-6$. \par
$-7$\#$-7$. \par
$-8S\#$-8$. \par
$-9S\#$-9$. \par
$-55\#$-5%. \par
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$</1>

{\bf P2} \par % <2>

$10"{-5}$\#$10" (-5)$. \par
$10"{-6}$\#$10" (-6)$. \par
$10M{=7}$\#$10" (-7)$. \par

$</2>

{\bf P3} \par % <3>
$40S\#$40$. \par
$505\#$50$. \par
$205\#$20$. \par
$305\#$30$. \par
$</3>

{\bf P4} \par % <4>
$-118\#$-11$. \par
$-128\#$-12$. \par
$-13$\#$-13$. \par
$-148\#$-14$. \par
$-158\#$-15%. \par
$-16$\#$-16$. \par
$</4>

%$</P>

% <part_1>
% <tipus_3>

\underline{Enunciats:}\par
\vspace{0.5cm}

* % <E>

Per tal de calcular $e”"x$ per a un cert $x$, podem emprar

el polinomi de Taylor de grau $n$ a un entorn del punt $x=0$.
$Serx=1+x+\frac{x"2}{2!}+\dots+\frac{x"n}{n!}s$$

Donats $x$, $tol$ i $NS$ fes un algorisme/programa en

% <0>

{\bf PO}

per obtenir una aproximacil\'{o} de $e”x$, utilitzant el polinomi un
Taylor de grau m{\'e}s petit que $N$, amb un error

relatiu de 1l'aproximacil'o sigui m\'es petit S$tol$

prenent com a valor 'exacte' el que ens d\'ona la m\ aquina al utilitzar
la funcil'o intr\'{\i}nseca exp (x).

Expresseu els valors calculats en notaci{\'o} cient{\'\i}fica (amb 10
decimals) .

NOTA: La presentaci{\'o} per pantalla ha de ser com es mostra a

continuaci{\'o}

\begin{verbatim}

Introdueix x=

-3

Introdueix tol=

l.e-5

Introdueix N=

100

Grau = 16, valor aproximat 4.978737923e-002 error relatiu 6.243819027e-
006

\end{verbatim}
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i en el cas que arribem al grau m{\ a}xim
\begin{verbatim}

Introdueix x=

-15

Introdueix tol=

l.e-6

Introdueix N=

100

No s'ha assolit 1l'aproximacio desitjada.
Grau= 100, valor aproximat 3.059094197e-007 error relatiu 2.320750089%e-
005

\end{verbatim}

% </E>
\par

\vspace{0.5cm}

\underline{Entrada 1:}
\begin{verbatim}

-5

l.e-5

100

\end{verbatim}

\underline{Sortida 1:}
\begin{verbatim}
Introdueix x=
Introdueix tol=
Introdueix N=

Grau = 24, valor aproximat 6.737963098e-003 error relatiu 2.389246900e-
006
\end{verbatim}

\underline{Entrada 2:}
\begin{verbatim}

-10

l.e-6

30

\end{verbatim}

\underline{Sortida 2:}

\begin{verbatim}

Introdueix x=

Introdueix tol=

Introdueix N=

No s'ha assolit 1l'aproximacio desitjada.

Grau= 30, valor aproximat 9.703415798e-004 error relatiu
2.037319562e+001

\end{verbatim}

\underline{Entrada 3:}
\begin{verbatim}

-8

l.e-5

300

\end{verbatim}
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\underline{Sortida 3:}
\begin{verbatim}
Introdueix x=
Introdueix tol=
Introdueix N=

Grau = 36, valor aproximat 3.354627836e-004 error relatiu 4.641153510e-
007
\end{verbatim}

\underline{Entrada 4:}
\begin{verbatim}

-6

l.e-8

25

\end{verbatim}

\underline{Sortida 4:}

\begin{verbatim}

Introdueix x=

Introdueix tol=

Introdueix N=

No s'ha assolit 1l'aproximacio desitjada.

Grau= 25, valor aproximat 2.478406525e-003 error relatiu 1.394458571le-
004

\end{verbatim}

% </part_1>

% <part_2>
% <tipus_1>

* % <E>
Fes servir l'algorisme anterior per calcular $e”{
% <1>
{\bf P1}
}$ 1 Sen{
% <4>
{\bf P4}
}$ amb un error m{\'e}s petit que $
% <2>
{\bf P2}
$ Fent servir un polinomi de Taylor de grau m{\'e}s petit que
% <3>
{\bf P3}
Introdueix el grau del polinomi i 1l'aproximaci{\'o} obtinguda amb 9
decimals separades per comes.

Exemple: \verb 16,2.123456789*10"(-2),35,3.123456789*10" (-8). En cas que
no sigui possible obtenir

1'aproximaci{\'o} desitjada amb un polinomi de

Taylor de grau m{\'e}s petit que

% <3>

{\bf P3}

introdueix 0,0.

% </E>

\vspace{0.5cm}
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\underline{Codi Mathematica:}

\begin{verbatim}

Clear([sol,pl,p2,p3]

sol={S0}

pl=P1

p2=P2

p3=P3

p4=P4

If[VectorQ[N[sol],NumberQ]==False,Print["Incomprensible"]; Quit[]]
If[Length[sol] !=4,Print ["Incomprensible”]; Quit[]]

a=Exp[pl];

N[al;

sumand=1.;

suma=1.;

err=1;

i=0;

While [(err>=p2 && i<p3), 1i=i+1l; sumand=sumand*pl/i; suma=suma+sumand;
err=Abs|[ (a-suma) /al;grau=i;1;

n=grau;

If [grau==p3,grau=0];

sl=sol[[1l]]==grau;

If[grau==0,s2=(s0l[[2]]==0), (s2=Abs[(sol[[2]]-a)/al<=p2)];
a=Exp[p4];

sumand=1.;

suma=1.;

err=1;

i=0;

While [(err>=p2 && i<p3), 1i=i+1l; sumand=sumand*pl/i; suma=suma+sumand;
err=Abs|[ (a-suma) /a];grau=i;];

n=grau;

If [grau==p3,grau=0];

s3=s0l[[3]]==grau;

If[grau==0,s4=(s0l[[4]]1==0), (s4=RAbs[ (sol[[4]]-a)/al<=p2)];

If[sl && s2 && s3 &&

s4,Print ["Correcte"],Print ["Incorrecte"],Print ["Incomprensible"]]
\end{verbatim}

% </part_2>

% <part_3>
% <tipus_5>

\underline{Enunciats:}\par
\vspace{0.5cm}

* % <E>

Fent servir l'algorisme de l'apartat 1 per calcular $e”{

% <4>

{\bf P4}

}$ indica quina de les afirmacions seg{\"ul}ents {\'e}s certa:
% </E>

\par
\textit {Respostes visibles:}4
%<R1>

Augmentant adequadament el grau del polinomi de Taylor podem obtenir una
aproximaci{\'o} de S$e”{
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% <4>

{\bf P4}

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $10"{-8}S.
$</R1>

Correcte P4:1

S<R2>

Augmentant adequadament el grau del polinomi de Taylor podem obtenir una

aproximaci{\'o} de S$e”{
% <4>
{\bf P4}

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $10"{-7}$ per{\ o} no m{\'e}s

petit que $107{-8}$
$</R2>
Correcte P4:2

$<R3>

En el millor dels casos 1 augmentant adequadament el grau del

de Taylor podem obtenir una aproximaci{\'o}
de Se”{

% <4>

{\bf P4}

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $10"{-6}S$. A partit

moment donat el resultat s estabilitza en un valor

independentment del grau del polinomi i 1 error incl{\'u}s es

gran que $10"°{-6}$.
%$</R3>
Correcte P4:3

%$<R4>

En el millor dels casos 1 augmentant adequadament el grau del

de Taylor podem obtenir una aproximaci{\'o}
de Se”{

% <4>

{\bf P4}

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $5 \times 10"{-7}S.

no el podem fer m{\'e}s petit que $10"{-7}$.
$</R4>
Correcte P4:4

$<R5>

polinomi

d un

fa m{\'el}s

polinomi

Per{\ o}

Per m{\'e}s que augmentem el grau del polinomi de Taylor no es pot

obtenir una aproximaci{\'o}

de $e™{

% <4>

{\bf P4}

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $10"{-5}5.
%$</R5>

Correcte P4:5,6

% </part_3>

Figura 10.21 — Exemple problema combinat
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11. Timing del Projecte del Final de Carrera

En aquest capitol exposo la distribuci6 en el temps de les diferents tasques
en que he subdividit el Projecte Final de Carrera.

Un cop realitzades les entrevistes 1 la definicio del projecte vaig creure
necessari dividir el Projecte en tasques més petites que em permetessin
centrar-me amb activitats concretes. Les tasques son:

e Adaptacié al sistema. Ha estat una tasca forca llarga ja que per
poder treballar amb [D’aplicaci6 ACME he hagut conéixer i
entendre com esta implementada 1 aprendre els llenguatges que
s’utilitzen. Duraci6 9 mesos 1 10 dies.

e Verificaci6 del fitxer de problemes. Duracid 2 mesos i 15 dies

e (Generacid de dossiers. Aquesta tasca inclou I’implementaci6 i la
creacio de les interficies de visualitzacio dels enunciats. Duracid 2
mesos 1 19 dies.

e (orreccid. Aquesta tasca inclou I’implementacio 1 la creacié de les
interficies de visualitzacio dels enunciats. Duracido 3 mesos i 17
dies.

e  Documentacid. Duracio 4 mesos 1 12 dies.

Tot seguit es mostra a la figura 11.1 el diagrama de Gantt on es veu el
temps de dedicaci6 a cada una de les tasques descrites.
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Figura 11.1 — Diagrama de Gantt
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12. Conclusions del Projecte Final de Carrera

Amb la realitzacié d’aquest Projecte Final de Carrera s’ha aconseguit
I’objectiu marcat a 1’inici del Projecte d’enriquir ’ACME amb un nou
tipus de problema que doéna la possibilitat de generar problemes que
combinin exercicis de diferents tipologies, amb la finalitat de donar una
solucio6 a la necessitat de plantejar problemes més complexos.

Aquest Projecte Final de Carrera ha requerit conéixer diferents camps dins
la informatica. Aquest fet que m’ha donant I’oportunitat per una banda
d’aprendre a utilitzar els llenguatges d’scripting com el PHP 1 el
JavaScript, aprofundir en el coneixement dels descriptors de ’'HTML 1
adquirir uns coneixements minims de LaTeX. Per altra banda, també
m’ha permes aplicar els coneixements rebuts durant la carrera en materies
com programacio, bases de dades, interficies d usuari,...

La realitzaci6 d’aquest projecte tamb¢ ha exigit fer un estudi de ’ACME
per congixer el seu funcionament i el codi que el fa possible. Fer aquest
estudi ha estat una feina de gran interes i una valuosa experi€ncia, tot i que
costosa. El fet d’haver-se d’ajustar a un codi pensat per unes altres
persones ha estat una novetat per mi, doncs fins ara, les vegades que havia
col-laborat en un aplicacié sempre m’havien encarregat moduls molt
concrets que no necessitaven seguir el codi de la resta de I’aplicacio.

El concepte d’e-learning ha estat present al llarg de tot desenvolupament
del projecte, fet que m’ha permes adquirir nous coneixements sobre
I’ensenyament virtual i el paper que juga i1 jugara en el futur. L’ACME,
com eina e-learning que ¢és, demostra clarament 1’interés que desperta a la
societat aquesta forma d’ensenyar ja que, diariament augmenta el nombre
d’usuaris que utilitzen el sistema 1 que amb les seves demandes fan que
s’amplii el nombre de prestacions que ofereix.

Ha estat per mi un al-licient i una satisfaccid pensar que la realitzacio
d’aquest projecte serveix per facilitar 1’aprenentatge 1 que forma part
d’una eina molt actual que utilitza les TIC per millorar la qualitat de
I’ensenyament.
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13. Millores que es proposen fer al projecte

Donat que I’ACME disposa de molts tipus de problemes, una millora a
aquest Projecte Final de Carrera és augmentar el nombre de tipus de
problemes que s’engloben dins del tipus de problema ACMEMIX.

Un exemple molt clar se’ns presenta en els apartats que calen presa de
decisions, ¢és a dir, es poden millorar els aspectes de presa de decisions
incorporant en els problemes combinats problemes del Tipus “Cert o
Fals” o també els del Tipus “Fill in the blancs”.

Cal dir perd, que no tots els problemes existents son adients per
incrementar el nombre de problemes a combinar. Com pot ser algun tipus
de problema molt especific, que no té cap relacié amb els actuals 1 que la
seva inclusié no afegeix cap nou aspecte al conjunt del problema. O com
pot ser el tipus “Manual” que la seva correccio no és automatica sind que
la realitza el professor a posteriori.

Una altra possible millora és permetre que 1’alumne pugui enviar a
corregir un sol apartat o que es puguin corregir els apartats
desordenadament. Per exemple, si un problema té tres apartats 1 ’alumne
només en sap resoldre dos que pugi enviar aquest dos a corregir per saber
si soOn correctes 1 esperar enviar a corregir el que li queda més endavant
pero, que el fet de no haver enviat tots els apartats a corregir no li
comptabilitzi com un error.
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