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2. Què hi havia fet del projecte ACME? 
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Figura 2.1.2 - Exemple interfície selecció de problemes  
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Figura 2.2.2 - Mostra Visualització Estadístiques per alumne 
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3. Motivació d’aquest projecte 
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4. Objectius del Projecte Final de Carrera 

5<�+&���
�� !<�6��"�� ���&�����  
���� !�� #������� 2"� ��*�
��� �<�#	%�

�*������������������
*�"�!��*��+����3�6�����������������#	%	�P
��

�6��"���
*�"� !�� *��+��������!�� *�������� ��� *��.�""������+����� �(���
�
"�
6��� ���+
�
�� !
.�����"� �
*�"� !�� *��1����"
� ���� "�1�
�� "<�(*�"��� ��"�
��������7"�
6��"�*�
��
*��"�!<�6��"�������
*�"�!��*��+������

• #�!�� *��+����� *��� �"�/� ���*�"�� *��� ���� �� �2"� *��1����"� !��
!
.�����"��
*�"��

o ���1����"������/�
6��"�
o ���1����"����1��7"�
6��"�
o ���1����"��
*�"���"��

• %�"� *��+����"�����!�� *�!��� "���*�������
�=�+��"
�#�!��*��/������
"<���!��*�!�����
�
�=��������!�"�����!����"�*��1����"�!���*��+����
�

• 5��.����� !���������
)� �����
��/� ��� *��.�""��� ��� �<�"*��
.
���
)�!���
*��+�����
����!��*�!���"�����

o ��!
0
!���3� 2"� �� !
�3� �"� �����1
���� ����"� ��"� *��1����"�

�!�*��!�������3���"�����E��� ��� ��"������ � *�����!�� ���� !��
��"�*��1����"�
����.
���������"������1��+��
��

o �����������3���"�*��1����"��"������1
����*�����!����������E"��
����������
)�6�����"����+
������"*�"��������
�
���

%�����!�"��0���*������!<�6��"��*��&����3������

• #��-
(������.���
��������!���<�#	%
�

• %"��!
��� ��"� �
��"� !�� ���+���� ��
�
�=�!�"3� ���� ��"� ��
�
�=�!�"� ��� ���
"
"������#	%������������5���P3�������"�����1���1�"�*��*
"�!�����
*��1�����
)�0
��:�+������<O�	53�����O��
�!<�����"
�

• �
""��4����<�"*��
.
���
)�!������"<����!<�"��
������"�*��+����"
�

• #��������1�����!���!<�����
��"�!��*��+����"�!<�6��"���
*�"
�

• ��*��������� ��� ����
� ���������
� ���� ���� 6��� .��
� ��"� ��
!�"� ��"�
���������"��"*��7.
�"�!����!���
*�"�!��*��1����
�

• �
""��4��� ��"� 
����.7�
�"� ����""/�
�"� *��� ��� 0
"���
�=��
)� !��"�
*��+����"3�
����!���
)�!����"�"����
��"3


��



Generació i correcció de problemes combinats 

 18 

5. Estudi de les eines existents avui dia per portar a terme les 
ampliacions i millores en el projecte  
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�

Figura 5.1 - Esquema de petició d’una web dinàmica 
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�
�
%"�*�!���
�"����������
�"��
�
�

�

Figura 5.4.1 - Exemple matriu escrita en LaTeX 
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Figura 5.4.2 - Exemple fórmula escrita en LaTeX 
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6. Com s’afegeix un nou tipus de problema 
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Figura 6.1.1 - Estructura de directoris 

�

projei bin

log

p_web

assignatura 1

assignatura 2

sql

src

tmp

www

admin

ajuda

alum

cgi

forum

imatges

models

proajuda

profe_ajuda

wizard

assignatura N

quadern

editor

estils

general

moduls

quadern

responsable

traduccio

profes

alumne www cgi



Generació i correcció de problemes combinats 

 26 

������
����
)��"�!�������6����
���������!�����!<�6��"��!
������
"� 

0�	����01110�����2"����!
������
�!���<�"���
������������
�����/��<"��
*�����
����� 6��� "<�������1��/� !<�(������� ��� d%��)����*<� *��6�-� .��
� ��"� *��0�"�
!<�(����
)
�

0$��������6��"��!
������
��
������"��*�
���
��"�*��*
�"�!���"
"������#	%3�
����*�!������%��)����+3����%��)����*���������*
��!���!���"��!���!

�

0	���� ��� �6��"�� !
������
� ���+��� ��"� .
�(��"� !�� ��1� !��� *��&����� �#	%3�
����������� ���2"� �
� ��� ��� .
�(��� !��"� ���0
"� 0
�� :�+� ����
�=��"� *��"�
*��.�""��"
�

0�21�$�� ��� �6��"�� !
������
� ���+����� !
0��"�"� "�+!
������
"
� ���� ��!��
�""
1�������6��� !����� !<����� ��� "
"����� �"�1������/� �����/�
������� ���
"�+!
������
��(���"
��*����<�""
1������
�%���6��"�"�"�+!
������
"��
�*�!���
���+�����"�*��+����"�!����"��""
1������"3���"�.
�(��"�1
.���+���"������
��"�
!��"�*��+����"3����.
�(���!�� ��"�����"�!<�&�!�


����+2��
�������!
������
�
*�������1��=�������"�
���1�"�!<�(��*���1�����!�"�������6��!���
�

0�%	���
����!�"�.
�(��"�!�������!�"�%,-3����"��0�
(�*��������� ���+�"��!��
!�!�"�
��<������"��0�
(�*���!����E���!��+�
(�����*��������
�

0����� ��� �6��"��!
������
����+����������!
�.����!�� ��"��*�
���
��"����#TT�
!���*��&������#	%3���������*�!���"������#.������/���!��������%��)����+0�
���%��)����*���<"��
*�����������1������!�����������*
��!���!���"��!���!

�

0�������� �6��"��!
������
����+2��
���� "�+!
������
"�*�����!���""
1������
�
%�� �6��"�"� "�+!
������
"� ���+����� ��"� 
���1�"� 6��� "<��1
�� 1�������

�!
0
!��������
��(*��""������������L
"�����!<�&�!�
�

0111���6�7����+��������*/1
���
�
�
���!<���2"����"
"�����0
��O���
�

01110�
���������6��"��!
������
��
������"�*/1
��"�����O��6���"<��
�
�=���
!�"�!�����
����.7�
��!<�!�
�
"����
)
�

01110�(�
��� �6�7� ���+����� ����"� ��"� */1
��"� !<�&�!�� !�� ��"� !
.�����"�

����.7�
�"
�

01110�	�����6��"��2"����!
������
�*�����"�*/1
��"�����O��!�����
����.7�
��
!<������"�!�����!���!<�0�����
)�#���
���!�
�

01110���������6��"��!
������
����+�����"�#.�2
�!���"
"����3�����6��"����"�
�������/���!���
�

01110�
������ ��� �6��"�� !
������
� ���+��� ���� ��"� .
�(��"� !�� �<�!
���� !��
*��+����"�!���<�#	%
�



Generació i correcció de problemes combinats 

 27 

01110����	�������6��"��!
������
����+������.�����!<�"�
�"�!���<�#	%
�

011103������ �6��"�� !
������
� ����2� ��"� .
�(��"� ��� �
� ��� *��1������ ��"�
 ����"�!����"��""
1������"�!���<�#	%
�

01110������	������6��"��!
������
����+���*/1
��"�����O��6���"<��
�
�=���
!�"�!��!
0��"�"�
����.7�
�"
�

01110��������� �6�7� ���+����� ����"� ��"� 
���1�"� !��� "
"����3� ���4"� ��"�
�����
��"�!��"�*��+����"�
���"�����"��(*�
���
0�"
�

01110��
�	��� ��� �6��"�� !
������
� ���+��� ��"� .
�(��"� 6��� ��������� ��"�
!
.�����"��
*�"�!��*��+�����6���*�����
�
�=����<�#	%
�

01110��
�	��� ��� �6��"�� !
������
����+��� ��"�.
�(��"� !�����.
1����
)�!���
"
"����3�
���"�.
�(��"�����O��6���"<
������������"�!
.�����"�
����.7�
�"�!���
"
"����
�

01110����(�
��� ��� �6��"�� !
������
� ���+��� ����"� ��"� */1
��"� ��� �O��
�����"*�����"������!���!<�����*��������1���!�����
����.7�
��!<������"
�

01110���3�2�(�
����6�7����+�������"���"�*/1
��"�����O�������"*�����"����
��!���!<�����*��������1��!�����
����.7�
��!��*��.�""��"
�

01110���3��������6��"��!
������
����+�������"���"�*/1
��"������"*�����"����
��!���!<�0�����
)�#���
���!��!�����
����.7�
��!��*��.�""��"
�

01110%��
����� ��� �6��"�� !
������
����+��������� �<������� !���6��!���� !��
*��+����"
�

01110��������$	��� ��� �6��"�� !
������
� ���+��� ����"� ��"� */1
��"�
�����"*�����"������!���!�����
����.7�
��!���!
�������!<�""
1������
�

01110���
������� ��� �6��"�� !
������
����+��� ��"�.
�(��"� ��+� ��"� !
.�����"�
���!���
��"�!���<�#	%
�

011101�
��
������6��"��!
������
����+�������"���"�*/1
��"������"*�����"����
��!���*���!�����!<����������""
1�������!��.�����./�
��
�"�1�
!�
�

�+��"� !�� �����8��� �� 
�*��������� ��� ���� *��+����� "<��� !�� ��!
.
����
�<��(
��
�

��!���3�6����"����+��������!
������
�34443�����
!��6��"����(
��
����2� ��"� *�
��
*��"� ���"����"� !�� ���.
1����
)� !��� "
"����� �#	%3� ������
����"���"����"����"�6���!�.
�
������������
*�"�!��*��+�����6���0������.�1
��

�6���"��"������"����"
"��������������
(��
����������
*�"�!��*��+����
�

#����"�*���!�!�
�3�������-
(����������
�1���!����!�����!��"�!
������
"�!���
"
"����3����"
"������#	%��2���"�
����.7�
�"�!���"
"�����*�������+��!��
���"�
!
.�����"��
*�"�!��*��+����"�*����<�����
�5��.
���
����!<�6��"���!
0
"
)�2"�6���



Generació i correcció de problemes combinats 

 28 

��"� 
����.7�
�"� "
1�
�� ��� �/(
�� 
�!�*��!���"� !��� �
*�"� !�� *��+����� 6���
"<��
�
�=�
���

/���������������
�	�����$	�����

���"� ��"� *��+����"� !�� �<�#	%� ")�� "�+���""�"� !�� ��� ���""�� �+"�������
��������3� 6���� ��
!��� ��� ���"�������� !<�6��"��� ���""�� "�1��"� ���
*��/������6����
�*�""���"<
�"����
����������
*�"�!��*��+���������������
�

�

Figura 6.2.1 - Esquema instanciació nous tipus de problema 
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7. Anàlisi, disseny i implementació de les noves funcionalitats 
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�

Figura 7.4 – Model E-R de l’ACME v3.0 
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8. Característiques i funcionament de les noves interfícies 
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Figura 8.1.2 - Exemple correcció mod. Individual 
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Figura 8.1.3 - Exemple correcció mod. Incremental 
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      Figura 8.1.4  - Exemple Visualització Solucions Enviades (c. Individual)�
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           Figura 8.1.5 - Detalla de la part central Interfície correcció 
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Figura 8.1.6 - Exemple Visualització Solucions Enviades (c. Incremental) 
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Figura 8.1.7 - Exemple Mostrar problema resolt 
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Figura 8.2.1 - Interfície de visualització dels enunciats (professor) 
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9. Característiques i implementació  dels problemes combinats  
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Figura 9.1.1 - Exemple verificació fitxer de problemes 
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Figura9.2.1 – Exemple sorteig problema 
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Figura 9.2.2 – Esquema crides generació de dossiers 
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Figura 9.3.1 – Esquemes modalitats de correcció 
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Figura 9.3.3 – Esquema mètode correcció 
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Figura 9.3.5 – Exemple Avis usuaris 
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10. Generació dels problemes ACMEMIX d’avaluació continuada 
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\large {\bf Problema 1.06---ACME} 
\end{center} 

  

Figura 10.1 – Capçalera fitxer 
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\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par 
 

Figura 10.2 - Especificació llenguatge 
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\large {\bf Problema 1.06---ACME} 
\end{center} 
 
\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par 
\underline{Correccio:} Individual \par 
 

Figura 10.3 – Especificació correcció 
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Figura 10.4 – Definició del paràmetres del problema (1) 
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Figura 10.5 – Definició paràmetres del problema (2) 
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% <P> 
{\bf P1} % <1> 
..... 
$f(x,y)=\pi x^2+py$, $p=\{–4,5\}$. 
..... 
% </1> 
..... 
% </P>�

% <P> 
{\bf P1} % <1> 
..... 
$f(x,y)=\pi x^2+Py$, $P=\{–4,5\}$. 
..... 
% </1> 
..... 
% </P>�
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\underline{Par\`ametres:}\par 
\vspace{0.5cm} 
 
% <P> 
{\bf P1} \par % <1> 
$1984115$\#$1984115$. \par 
$1984238$\#$1984238$. \par 
$1984342$\#$1984342$. \par 
% </1> 
{\bf P2} \par % <2> 
$6059494$\#$6059494$. \par 
$6059537$\#$6059537$. \par 
$6059311$\#$6059311$. \par 
% </2> 
{\bf P3} \par % <3> 
$0\punt 0470416$\#$470416/10000000$. \par 
$0\punt 0470414$\#$470414/10000000$. \par 
$0\punt 0470415$\#$470415/10000000$. \par 
% </3> 
{\bf P4} \par % <4> 
$2002$\#$2002$. \par 
$2003$\#$2003$. \par 
% </4> 
% </P> 
 

Figura 10.6 – Definició del paràmetres del problema (3) 

�� ��� .
1���� G�
�� *�!���0����� ��� �(��*��� !<��� *��+�����6����2�
6������ *��/�����"� ��+� !
0��"�"� �(*��""
��"� ��!�"���3� �6��"��"�
*��/�����"� �"� *�!��� ���+
���� ���"� ��+� ���"3� 
� ���+2� *�!���
�+"��0���6�����"��(*��""
��"�!��"�*��/�����"����������0��
�+��"
�



Generació i correcció de problemes combinats 

 67 

 
\underline{Par\`ametres} \par 
\vspace{0.5cm} 
 
% <P> 
{\bf P1} \par % <1> 
$y'=\frac{ A y}{x} -x^{ N }$, $A=\{10,4,6\}$, $N=\{2,3\} 
$\#$D[y,x]- A y/x +x^( N )$, $A=\{10,4,6\}$, $N=\{2,3\}$. \par 
% </1> 
% </P> 

�

Figura 10.7 – Definició del paràmetres del problema (4) 
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\underline{Par\`ametres:}\par 
\vspace{0.5cm} 
 
% <P> 
{\bf P1} \par % <1> 
$9$\#$9$. \par 
$11$\#$11$. \par 
$15$\#$15$. \par 
$23$\#$23$. \par 
$35$\#$35$. \par 
% </1> 
 
{\bf P2} \par % <2> 
$P_2 O_5$\#$141.9/2$. \{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> 
$P$\#$30.97$.\par 
$P_2 O_5$\#$141.9/2$.\par 
$K_3 P O_4$\#$212.26$.\par 
$(N H_4)_2 H P O_4$\#$132.1$.\par 
$Ca_3 (P O_4)_2$\#$310.2/2$.\par 
$Mg_2 P_2 O_7$\#$222.6/2$.\par 
% </3> 
% </P>  

�

Figura 10.8  – Definició del paràmetres del problema (5) 
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\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 – Definició inici/final d’una part del problema  
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8 
\begin{center} 
\large {\bf Problema 1.06---ACME} 
\end{center} 
 
\underline{Llenguatge:} Pseudocodi\par 
\underline{Correccio:} Individual\par  
 
 



Generació i correcció de problemes combinats 

 69 

% <P> 
.. 
 
% </P> 
 
% <part_1> 
% <tipus_5> 
 
.. 
 
% </part_1> 
 

Figura 10.10 – Definició tipus de pregunta 
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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 funci\’o $f(x)=$ 
% <1> 
{\bf P1} 
.. 
 
% </E> 
 
% </part_1> 
 

Figura 10.11 – Definició inici/final d’un enunciat dins una part 
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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>  
{\bf P0}  
que permeti entrar una quantitat entera de dies , de hores , de 
minuts i 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} 
$, $ 
% <2> 
{\bf P2} 
$ i $ 
% <3> 
{\bf P3} 
$. 
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% </E> 
.. 
 
% </tipus_2> 
 

Figura 10.12 – Exemple definició dels paràmetres dins l’enunciat 
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\underline{Codi Mathematica:} 
\begin{verbatim} 
Clear[sol, p1, p2, p3] 
sol = SO; 
p1 = P1; 
p2 = P2; 
p3 = P3; 
If[NumberQ[N[sol]] == False, Print["Incomprensible"]; Quit[]]; 
s = Abs[Det[{p1, p2, p3}]]; 
If[N[sol] == N[s], Print["Correcte"], Print["Incorrecte"], 
Print["Incomprensible"]] 
\end{verbatim} 

Figura 10.13 – Exemple Codi Mathematica problemes tipus_1 
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\underline{Entrada 1:}  
\begin{verbatim}  
0  
10  
1  
10  
\end{verbatim} 
                             

Figura 10.14 – Prova execució - Entrada 
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\underline{Sortida 1:}  
\begin{verbatim}  
ENTRAR DIES:  
ENTRAR HORES:  
ENTRAR MINUTS:  
ENTRAR SEGONS:  
TOTAL SEGONS: 36070  
\end{verbatim}  
 

        Figura 10.15 – Prova execució - Sortida 
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\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 execució – Entrada/Sortida 
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\textit{Respostes visibles:} 3 
 

        Figura 10.17 – Definició Respostes visibles 
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% <R1> 
Les funcions que delimiten la base s\'on: 
$f(x)= 
% <P3> 
{\bf P3} 
$ inferiorment i $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 – Definició Respostes en els apartats tipus Test (1) 
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%<R1> 
$\displaystyle A=\frac{bh}{2}$, on $b$ \'es la base i $h$ \'es 
l'altura. 
%</R1> 
% soluci\'o correcta per les opcions 1 i 6 del par\`ametre 
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Correcte P1:1,6 
 
%<R2> 
$A=c^2$, on $c$ \'es el costat. 
%</R2> 
% soluci\'o correcta per la opci\'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 opci\'o 3 del par\`ametre 
Correcte P1:3 
 

Figura 10.19 – Definició Respostes en el apartats tipus Test (2) 
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Export["grafic_respostaN.pnm", G1, "PNM"]; 
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$grafic_resposta1.gif$ 
%<R1> 
%</R1> 
% solucio correcta independentment dels paràmetres 
Correcte 
 
$grafic_resposta2.gif$ 
%<R2> 
%</R2> 
% solucio incorrecta independentment dels paràmetres 
Incorrecte 
 
$grafic_resposta3.gif$ 
%<R3> 
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%</R3> 
% solucio incorrecta independentment dels paràmetres 
Incorrecte 
 
$grafic_resposta4.gif$ 
%<R4> 
%</R4> 
% solucio incorrecta independentment dels paràmetres 
Incorrecte 
 
\underline{Codi Mathematica Gr\`afic:} 
 \begin{verbatim} 
  Clear[sl,G1,G2,G3,G4]; 
  sl[x_]=SLC1A; 
  x0 = 0; 
  x1 = 2; 
  G1 = Plot[sl[x], {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> All, 
        DisplayFunction -> Identity]; 
  G2 = Plot[-sl[x], {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> All, 
        DisplayFunction -> Identity]; 
  G3 = Plot[sl[x - 1], {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> 
All, 
        DisplayFunction -> Identity]; 
  G4 = Plot[sl[x] + 1, {x, x0, x1}, Axes -> True, PlotRange -> 
All, 
        DisplayFunction -> Identity]; 
  Export["grafic_resposta1.pnm", G1, "PNM"]; 
  Export["grafic_resposta2.pnm", G2, "PNM"]; 
  Export["grafic_resposta3.pnm", G3, "PNM"]; 
  Export["grafic_resposta4.pnm", G4, "PNM"]; 
 
\end{verbatim} 

Figura 10.20 – Exemple definició gràfics en el apartats tipus Test 
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\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> 

$-6$\#$-6$. \par 

$-7$\#$-7$. \par 

$-8$\#$-8$. \par 

$-9$\#$-9$. \par 

$-5$\#$-5$. \par 
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%</1> 

 

{\bf P2} \par % <2> 

$10^{-5}$\#$10^(-5)$. \par 

$10^{-6}$\#$10^(-6)$. \par 

$10^{-7}$\#$10^(-7)$. \par 

%</2> 

 

{\bf P3} \par % <3> 

$40$\#$40$. \par 

$50$\#$50$. \par 

$20$\#$20$. \par 

$30$\#$30$. \par 

%</3> 

 

{\bf P4} \par % <4> 

$-11$\#$-11$. \par 

$-12$\#$-12$. \par 

$-13$\#$-13$. \par 

$-14$\#$-14$. \par 

$-15$\#$-15$. \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 $x=0$. 

$$e^x=1+x+\frac{x^2}{2!}+\dots+\frac{x^n}{n!}$$ 

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

% <0> 

{\bf P0} 

per obtenir una aproximaci\'{o} de $e^x$, utilitzant el polinomi un 

Taylor de grau m{\'e}s petit que $N$, amb un error 

relatiu de l'aproximaci\'o sigui m\'es petit $tol$ 

prenent com a valor 'exacte' el que ens d\'ona la m\`aquina al utilitzar 

la funci\'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= 

1.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= 

1.e-6 

Introdueix N= 

100 

No s'ha assolit l'aproximacio desitjada. 

Grau= 100, valor aproximat 3.059094197e-007 error relatiu 2.320750089e-

005 

\end{verbatim} 

 

% </E> 
\par 

 

\vspace{0.5cm} 

 

 

\underline{Entrada 1:} 
\begin{verbatim} 
-5 

1.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 

1.e-6 

30 

\end{verbatim} 
 

\underline{Sortida 2:} 
\begin{verbatim} 
Introdueix x= 

Introdueix tol= 

Introdueix N= 

No s'ha assolit l'aproximacio desitjada. 

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

2.037319562e+001 

\end{verbatim} 
 

\underline{Entrada 3:} 
\begin{verbatim} 
-8 

1.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 

1.e-8 

25 

\end{verbatim} 
 
\underline{Sortida 4:} 
\begin{verbatim} 
Introdueix x= 

Introdueix tol= 

Introdueix N= 

No s'ha assolit l'aproximacio desitjada. 

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

004 

\end{verbatim} 
 

% </part_1> 
 
% <part_2> 
% <tipus_1> 
 
* % <E> 
Fes servir l'algorisme anterior per calcular $e^{ 

% <1> 

{\bf P1} 

}$ i  $e^{ 

% <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 l'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 

l'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,p1,p2,p3] 

sol={SO} 

p1=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[p1]; 

N[a]; 

sumand=1.; 

suma=1.; 

err=1; 

i=0; 

While [(err>=p2 && i<p3), i=i+1; sumand=sumand*p1/i; suma=suma+sumand; 

err=Abs[(a-suma)/a];grau=i;]; 

n=grau; 

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

s1=sol[[1]]==grau; 

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

a=Exp[p4]; 

sumand=1.; 

suma=1.; 

err=1; 

i=0; 

While [(err>=p2 && i<p3), i=i+1; sumand=sumand*p1/i; suma=suma+sumand; 

err=Abs[(a-suma)/a];grau=i;]; 

n=grau; 

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

s3=sol[[3]]==grau; 

If[grau==0,s4=(sol[[4]]==0),(s4=Abs[(sol[[4]]-a)/a]<=p2)]; 

If[s1 && 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{\"u}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 $e^{ 
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% <4> 

{\bf P4} 

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $10^{-8}$. 

%</R1> 

Correcte P4:1 

 

%<R2> 

Augmentant adequadament el grau del polinomi de Taylor podem obtenir una 

aproximaci{\'o} de $e^{ 

% <4> 

{\bf P4} 

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

petit que $10^{-8}$ 

%</R2> 

Correcte P4:2 

 

%<R3> 

En el millor dels casos i augmentant adequadament el grau del polinomi 

de Taylor podem obtenir una aproximaci{\'o} 

de $e^{ 

% <4> 

{\bf P4} 

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

moment donat el resultat s estabilitza en un valor 

independentment del grau del polinomi i l error incl{\'u}s es fa m{\'e}s 

gran que $10^{-6}$. 

%</R3> 

Correcte P4:3 

 

%<R4> 

En el millor dels casos i augmentant adequadament el grau del polinomi 

de Taylor podem obtenir una aproximaci{\'o} 

de $e^{ 

% <4> 

{\bf P4} 

}$ amb un error relatiu m{\'e}s petit que $5 \times 10^{-7}$. Per{\`o} 

no el podem fer m{\'e}s petit que $10^{-7}$. 

%</R4> 

Correcte P4:4 

 

%<R5> 

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 $10^{-5}$. 

%</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 
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�

Figura 11.1 – Diagrama de Gantt 

�
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12. Conclusions del Projecte Final de Carrera 

��+� ��� ����
�=��
)� !<�6��"�� ���&�����  
���� !�� #������� "<��� ����"�1�
��
�<�+&���
�� ������� �� �<
�
�
� !��� ���&����� !<���
6�
�� �<�#	%� ��+� ��� ����
�
*�"� !�� *��+����� 6��� !)��� ��� *�""
+
�
���� !�� 1������� *��+����"� 6���
���+
�
���(���
�
"�!�� !
.�����"��
*���1
�"3���+� ���.
���
����!��!���������
"����
)����������""
����!��*�����&���*��+����"��2"����*��(�"
��

�6��"�����&����� 
����!��#������������6���
�����-
(���!
.�����"����*"�!
�"�
��� 
�.���/�
��
� �6��"��.���6����<��� !������ �<�*�����
���� *��� ����+��!��
!<�*���!��� �� ��
�
�=��� ��"� ����1���1�"� !<"��
*�
�1� ���� ��� �O�� 
� ���
$�0�L��
*�3� �*��.��!
�� ��� ��� ����
(������ !��"� !�"��
*���"� !�� �<O�	5�
�
�!6�
�
�� ��"� ����
(�����"� �7�
�"� !�� 5���P
� � ���� ������ +��!�3� ���+2�
�<���*���-"��*�
������"�����
(�����"���+��"�!�����������������������-�
�"�
����*��1�����
)3�+�"�"�!��!�!�"3�
����.7�
�"�!<�"���
3


��

5������
�=��
)�!<�6��"��*��&��������+2�����(
1
��.�������"��!
�!���<�#	%�
*������-
(������ "���.���
��������
������!
�6������.��*�""
+��
� ����6��"��
�"��!
�����"��������.�
���!��1����
����-"�
�����0����"���(*��
-��
�3�����
�6���
��"��"�
� %�� .��� !<��0��E"�� !<�&�"���� �� ��� ��!
� *��"��� *��� ���"� �����"�
*��"���"�����"����������0�����*����
3�!���"�.
�"����3���"�0�1�!�"�6�����0
��
���9��+����� ��� ��� �*�
���
)� "��*��� �<��0
��� �������1��� ��!��"� �����
�������"�6����������""
��0���"�1�
�������!
�!�������"���!���<�*�
���
)
��

%�������*���!<���������������"����*��"�����������1�!������!�"��0���*������
!��� *��&����3� .��� 6��� �<��� *���-"� �!6�
�
�� ���"� ����
(�����"� "�+���
�<��"��4������0
������
� ��� *�*���6���&�1��
�&�1��/�������.����
�5<�#	%3�
�����
��������������6���2"3�!���"���������������<
����-"�6���!�"*����������
"��
������6��"���.�����!<��"��4���&��6��3�!
/�
��������1������������+���
!<�"���
"�6�����
�
�=������ "
"�����
�6�����+���"� "�0�"�!����!�"�.���6���
"<��*�
>�������+���!��*��"���
��"�6����.���
(
�

O�� �"���� *��� �
� ��� ��9�
�
���� 
� ���� "��
".���
)� *��"��� 6��� ��� ����
�=��
)�
!<�6��"�� *��&����� "��0�
(� *��� .��
�
���� �<�*��������1�� 
� 6��� .����� *����
!<���� �
��� ����� ������� 6��� ��
�
�=�� ��"� ��#� *��� �
������� ��� 6���
���� !��
�<��"��4�����
��

�
�



Generació i correcció de problemes combinats 

 86 

�
13. Millores que es proposen fer al projecte  
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