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Presentació 
 

 

Resum del projecte 
 

El propòsit del projecte és l’estudi i desenvolupament d’un procediment 

automatitzat que faciliti la generació parametritzada d’exercicis d’Estadística fent 

ús de la plataforma Moodle, el programari estadístic R, i l’editor de text LaTeX. 

 

Els usuaris registrats en un curs de Moodle, podran escollir d’una llista, dins d’un 

formulari, un tema estadístic que vulguin repassar, així com el grau de dificultat 

desitjat. Aleshores, el sistema generarà una petició que connectarà amb la base 

de dades de Moodle, tot validant els usuaris. A continuació, s’obtindrà de la base 

de dades pròpia de l’aplicació, una plantilla amb tags dinàmics sobre la qual 

s’executaran uns procediments amb el programari estadístic R i l’editor LaTeX, 

que construiran un document pdf que contindrà un exercici generat amb dades 

aleatòries.  Seguidament, es guardarà un registre de la petició a la base de dades 

de l’aplicació, i s’enviarà un correu electrònic a l’usuari i a l’administrador del 

sistema que contindrà l’exercici sol·licitat.  Les solucions als exercicis sol·licitats 

estaran disponibles mitjançant el mateix procediment, però en aquests cas 

s’indicarà el codi de l’exercici corresponent. 

 

Aquest projecte consta de dues etapes: la primera fase correspon al modelatge 

de la solució i és la base d’aquest Treball Final de Carrera; la segona fase 

correspon a la implementació i a la producció real del producte generat, per tal 

que sigui utilitzat en l’àmbit docent. 

 
 
Paraules clau 

 

LaTeX, R, Sweave, PHP, Moodle, MySQL, HTTP 

 

 

Àrea del projecte 
 

Aquest projecte ha estat desenvolupat sota l’Àrea de Simulació de Xarxes i 

Sistemes Informàtics, tot i que és un projecte ‘ad hoc’. 
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Capítol I: Introducció 
 

 

1.1 Justificació del projecte 
 

Aquest projecte ha estat inspirat per la il·lusió i convicció per dur-lo a terme, d’un 

company de feina, en Joan Vila, professor de Bioestadística del Grau d’Infermeria 

i del Grau de Teràpia Ocupacional de l’Escola Universitària de la Creu Roja, centre 

adscrit a la Universitat de Barcelona. 

 

En Joan Vila, fa temps que desenvolupa processos automatitzats, mitjançant la 

funció ‘Sweave’ del programari R, amb l’objectiu d’assolir eficiència en l’àmbit de 

la seva docència. Aquesta funció integra en un únic document, els continguts 

estadístics de R amb els continguts de text del programari LaTeX.  

 

En una conversa informal, es van donar els elements necessaris que han 

conformat aquest projecte. Ell em va explicar que tenia una idea per millorar les 

pràctiques de la seva assignatura: crear un banc d’exercicis estadístics que es 

generés amb dades aleatòries a petició de l’alumne, però que no sabia com 

posar-la en pràctica, ja que desconeixia com fer la programació en la plataforma 

Moodle, que és l’eina que disposen per interactuar amb l’alumnat. 

 

Jo li vaig comentar que el projecte em semblava molt interessant, però que creia 

que tenia una alta complexitat per ser implementat. Seguidament, em vaig 

disculpar per no poder-lo ajudar en el desenvolupament, ja que estava a punt 

d’acabar els estudis i havia de cursar entre d’altres assignatures el Treball Final 

de Carrera. I dit això, la idea va venir tot d’una: “... podien convergir les diferents 

necessitats i mirar de dur endavant el projecte?” 

 

Bé, després de donar-hi mil voltes, vaig determinar que en aquest projecte 

confluïen molts dels requisits personals i formals que s’esperaven d’un Treball 

Final de Carrera: oportunitat, necessitat, il·lusió, utilitat, reusabilitat i ampliació 

del coneixement; tenint en compte, que un TFC ha de reflectir les ganes 

d’aprendre i ha de suposar la culminació i maduració de tot un procés educatiu 

dels estudis cursats. 
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1.2 Objectius 
 

L’objectiu general d’aquest projecte és treballar en un sistema de comunicació 

estable i eficient entre la plataforma Moodle i un sistema de processament de 

dades automatitzat, per tal de facilitar l’estudi dels indicadors estadístics més 

utilitzats mitjançant exercicis pràctics personalitzats. 

 

El projecte consta de dues etapes: la primera correspon al modelatge de la 

solució, i és el motiu d’aquest treball; la segona és la seva implementació, la qual 

es durà a terme fora de l’àmbit d’aquest treball, ja que el calendari ajustat de 

l’assignatura no permetia arribar a disposar d’un producte final, amb garanties 

de qualitat.  

 

Així, els objectius més específics d’aquest treball són: 

 

1. Documentar el projecte 

 Presentació del programari utilitzat. 

 Estudi dels treballs realitzats amb anterioritat. 

2. Avaluar les possibles solucions 

 Integració del codi dins de la plataforma Moodle. 

 Comunicació entre sistemes mitjançant una Web dinàmica. 

3. Especificar el projecte 

 Requisits del programari. 

 Requisits funcionals. 

 Requisits no funcionals. 

4. Determinar el Pla de Treball del projecte 

 Fases del projecte. 

 Diagrama de Gantt. 

5. Dissenyar el projecte 

 Diagrama de l’arquitectura del projecte. 

 Diagrama de la base de dades de l’aplicació. 

 Diagrama de l’aplicació PHP. 
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6. Desenvolupar el projecte  

 Instal·lació i configuració del programari. 

 Proves dels diferents subsistemes. 

7. Presentar el projecte  

 Memòria del treball. 

 Presentació amb diapositives. 

I de manera transversal: 

 Aprofundir en l’ús de programari lliure. 

 Aprofundir en l’arquitectura i el funcionament de les URL dinàmiques. 

 Aprofundir en el coneixement dels sistemes i programaris empleats. 

 Posar el coneixement a l’abast de la comunitat universitària. 

 

Tenint en compte, que hi haurà una segona fase d’implementació, on es llisten 

també els objectius a assolir: 

 

 Creació d’una plataforma Moodle i alta d’usuaris. 

 Creació dels formularis. 

 Prova de comunicació entre el formulari de Moodle i un PHP script. 

 Creació d’una aplicació URL dinàmica. 

 Comunicació entre l’aplicació i el formulari de Moodle. 

 Comunicació entre l’aplicació i la base de dades de Moodle amb l’objectiu 

de validar als usuaris i obtenir les seves dades. 

 Creació de la base de dades de l’aplicació i alta de registres. 

 Comunicació entre la base de dades pròpia i l’aplicació per l’enviament de 

la plantilla ‘*.snw’ pertinent.  

 Comunicació entre l’aplicació i el programari R per a la generació i 

enviament d’un arxiu amb extensió ‘tex’. 

 Comunicació entre l’aplicació i el programari LaTeX per a la generació i 

enviament d’un arxiu amb extensió ‘pdf’. 

 Comunicació entre l’aplicació i la seva base de dades per tal de deixar 

emmagatzemat les dades del registre de la petició. 

 Comunicació entre l’aplicació i un servidor de correu Postfix per tal de 

realitzar un enviament per correu electrònic a l’usuari i a l’administrador 

del sistema amb l’exercici sol·licitat. 
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1.3 Enfocament i mètode 
 

 

1.3.1 Documentació 

 

Primer de tot es va fer una cerca d’informació general sobre el programari 

implicat en el projecte: 

 

 Moodle 2.0 - (http://www.moodle.org) 

Moodle és un Sistema de gestió de cursos de codi obert (CMS), conegut 

també com a Sistema de gestió de l'aprenentatge (LMS) o com a Entorn 

d'Aprenentatge Virtual (VLE). És una aplicació web de codi lliure que els 

educadors poden utilitzar per crear llocs d'aprenentatge efectiu en línia. 

Moodle treballa amb paquets SCORM (Sharable Content Object Reference 

Model) que és una especificació estàndard que permet crear objectes 

pedagògics estructurats que poden incloure pàgines web, gràfics, programes 

Javascript, presentacions Flash, etc. 

Moodle funciona sota un servidor PHP i un gestor de bases de dades 

relacional.  

 

 

 LaTex - (http://www.latex-project.org/) 

LaTex és un sistema de composició de textos de codi lliure, orientat 

especialment a la creació de documents científics i tècnics que continguin 

fórmules matemàtiques.  

Està programat amb Tex, un llenguatge de baix nivell. La manera en què 

LaTeX interpreta el format que ha de tenir el document és mitjançant 

‘etiquetes’, per tant no és un editor tipus ‘WYSIWYG’ (‘What You See Is What 

You Get’), sinó de tipus  ‘WYSIWYW’ (‘What You See Is What You Want’). La 

idea principal de LaTeX és ajudar qui escriu un document a que es centri en el 

contingut més que en la forma. 

Existeixen múltiples editors Tex de codi lliure pels diferents sistemes 

operatius, com ara: MiKTeX (http://miktex.org/) per a Windows i Kile 

(http://kile.sourceforge.net/) per a Linux. 

 

http://www.moodle.org/
http://www.latex-project.org/
http://miktex.org/
http://kile.sourceforge.net/
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 R - (http://www.r-project.org/) 

R és un entorn de programació de codi obert enfocat al desenvolupament de 

programes i càlculs estadístics.  

Un punt a destacar de l'R és la seva capacitat per generar gràfics de qualitat. 

També disposa de moltes llibreries creades pels usuaris, així com la llibreria 

‘Sweave’, la qual integra els càlculs estadístics i la creació de documents 

científics, i permet generar articles de forma automatitzada. 

 

 

 PHP - (http://www.php.net/) 

PHP (Hipertext PreProcessor) és un llenguatge de programació interpretat de 

codi lliure, que s'utilitza per a generar pàgines web de forma dinàmica. 

S'executa a la part del servidor i arriba a una aplicació Web client en format 

HTML. 

Aquest programa disposa d’una àmplia documentació, tant a la pàgina oficial 

de PHP com a altres pàgines webs d’usuaris i desenvolupadors. També 

disposa d’un ampli ventall de funcions recopilades a les llibreries associades 

al programa. 

 

 

 MySQL - (http://www.mysql.com/) 

MySQL és un sistema de gestió de bases de dades relacional de codi lliure, 

que utilitza com a llenguatge de programació l’SQL (Structured Query 

Language). 

Aquest sistema gestor disposa de múltiples motors d’emmagatzematge que 

permeten escollir el més adequat per a cada tipus de taula. També, es 

destaca en que pot agrupar transaccions de diverses connexions, aconseguint 

així una gran velocitat en les seves consultes. 

És també un dels components de l’arquitectura LAMP (Linux-Apache-MySQL-

PHP). Així, el seu ús és molt popular en la construcció de llocs web que 

utilitzen programari lliure. 

 

 

http://www.r-project.org/
http://www.php.net/
http://www.mysql.com/
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1.3.2 Avaluació de les possibles solucions 

 

El projecte s’ha estudiat sota dues vessants d’implementació per tal d’escollir la 

més oportuna: l’opció de inserir el procediment automatitzat LaTex-R dins del 

codi de Moodle, i l’opció alternativa de desenvolupar-ho mitjançant una URL 

dinàmica. 

 

Les dues opcions tenien reptes importants, ja que en la primera s’havia 

d’aprofundir en el llenguatge i estructura dels paquets SCORM que composen la 

plataforma Moodle, i en la segona solució s’havia d’aprofundir en la tecnologia 

de les URL dinàmiques i  establir la comunicació entre els diferents sistemes.  

 

Finalment es va considerar que el temps d’aprenentatge necessari per 

comprendre i adaptar algun dels paquets SCORM que es podien trobar fets, o bé 

la creació d’un paquet d’aquestes característiques, requeria un temps elevat que 

retardaria el termini del projecte, alhora que l’aprenentatge adquirit seria molt 

específic i poc rendible sinó s’havia de tornar a utilitzar en l’entorn habitual de 

treball. En canvi, l’aprenentatge de la tecnologia per a la creació de webs 

dinàmiques seria un bagatge important de coneixements que es podrien aplicar 

més endavant en l’entorn laboral.  Per tant, es va decidir investigar en aquesta 

direcció. 

 

Per tal de trobar possibles solucions parcials ja fetes que es poguessin reutilitzar i 

adaptar-les a la finalitat del projecte, es va fer una cerca a la xarxa Internet, tant 

per buscar projectes similars, com per disposar d’informació de referència. 

 

La documentació referent a la generació automàtica de documents combinat el 

programari R i LaTeX mitjançant la llibreria ‘Sweave’ és extensa i es troben 

nombrosos exemples aplicats. Tanmateix, no es van trobat referències de 

desenvolupament d’exercicis estadístics que es generin amb dades aleatòries 

dins d’un rang determinat, que és un dels pilars d’aquest projecte. 

 

Pel que fa la part de validació de l’usuari contra la base de dades de Moodle, es 

va trobar informació dins de la Web corporativa, tant en la part de documentació: 

http://docs.moodle.org/dev/Authentication_plugins, com en el fòrum oficial: 

http://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=102070.  

 

http://docs.moodle.org/dev/Authentication_plugins
http://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=102070
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Durant la cerca d’informació s’han seleccionat pàgines de consulta per tal de 

tenir-les a mà, alhora de desenvolupar el projecte. Així, per exemple, aquests 

enllaços ens proporcionen informació bàsica sobre la base de dades MySQL: 

http://www.w3schools.com/PHP/php_mysql_intro.asp i exemples bàsics d’ús de 

les funcionalitats de maneig de transaccions SQL precompilades amb el mòdul 

MySQLImproved: http://www.mind-it.info/2009/10/02/transactions-prepared-

statements-and-php-mysqli/ 

 

També es va buscar informació referent a la part de comunicació entre la base de 

dades MySQL i l’aplicació PHP. Així, en aquest apartat s’ha consultat la pàgina 

Web de l’API oficial de PHP: http://es2.php.net/manual/es/book.mysqli.php, així 

com els apartats referents a la vulnerabilitat de les dades per atacs de SQL 

Injection: http://php.net/manual/en/security.database.sql-injection.php. 

 

En quan a la part més general de PHP s’ha recollit la informació referent als 

diferent estats del programa per via dels codis de retorn definits al protocol HTTP 

(HTTP Status Code) : http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_HTTP_status_codes, 

així com de les classes natives referents a les peticions  (HTTPRequest): 

http://www.php.net/manual/es/class.httprequest.php i referents a les respostes 

(HTTPResponse): http://www.php.net/manual/es/class.httpresponse.php. A més, 

en la cerca també s’ha trobat algun enllaç interessant sobre aquest tema: 

http://code.hyveup.tv/2008/07/how-to-do-http-request-with-php.html. 

 

Un altre tema sobre el qual s’ha buscat informació, ha estat l’apartat referent a la 

comunicació entre l’aplicació PHP i el servidor de correu, tant a la pàgina oficial 

de PHP: http://es2.php.net/manual/es/function.mal.php, com a d’altres pàgines 

de desenvolupadors:  http://www.w3schools.com/PHP/php_mail.asp. En aquesta 

cerca s’ha trobat també la informació associada a com inserir arxius en els 

missatges: http://www.finalwebsites.com/forums/topic/php-e-mail-attachment-

script. 

 

Tant la bibliografia associada que es presenta al final del document, com aquests 

enllaços que s’han trobat en aquesta fase de documentació, seran de gran utilitat 

pels apartats de desenvolupament més generals del projecte i ajudaran a 

concentrar els esforços en els apartats més específics. 

 

 

http://www.w3schools.com/PHP/php_mysql_intro.asp
http://www.mind-it.info/2009/10/02/transactions-prepared-statements-and-php-mysqli/
http://www.mind-it.info/2009/10/02/transactions-prepared-statements-and-php-mysqli/
http://es2.php.net/manual/es/book.mysqli.php
http://php.net/manual/en/security.database.sql-injection.php
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_HTTP_status_codes
http://www.php.net/manual/es/class.httprequest.php
http://www.php.net/manual/es/class.httpresponse.php
http://code.hyveup.tv/2008/07/how-to-do-http-request-with-php.html
http://es2.php.net/manual/es/function.mail.php
http://www.w3schools.com/PHP/php_mail.asp
http://www.finalwebsites.com/forums/topic/php-e-mail-attachment-script
http://www.finalwebsites.com/forums/topic/php-e-mail-attachment-script
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1.4 Especificació del projecte 
 

 

1.4.1 Equip de treball 

 

Nom  Funcions 

Rosa Cervelló   Estudi i desenvolupament del projecte. 

 Documentació. 

 Redacció i presentació de la memòria. 

Joan S. Vila  Desenvolupament del procediment 
automatitzat de generació d’exercicis estadístics 
per a diferents nivells de dificultat i àrea 
temàtica. 

Angel A. Juan  Supervisió de la qualitat del projecte. 

 

 
1.4.2 Requisits del programari 

 
L’entorn de proves  ha estat dissenyat sota el programari de virtualització Oracle 

VM VirtualBox, en el qual s’ha instal·lat un sistema operatiu GNU/Linux amb la 

seva versió Xubuntu. Els serveis dedicats funcionen sota una plataforma LAMP 

(Linux-Apache-MySQL-PHP), encara que fàcilment podria fer-se córrer sobre 

Windows, amb una plataforma XAMPP, per exemple. A continuació s’ha fet la 

instal·lació de Moodle 2.0, R i LaTeX, així com de Postfix, que és un servidor de 

correu de programari lliure. També s’ha fet la instal·lació  de les eines d’escriptori 

necessàries per desenvolupar la totalitat del projecte: GanttProject, ArgoUML i 

Dia. 

 

 

1.4.3 Requisits funcionals 

 
La funcionalitat del sistema és proporcionar a l’alumne que ho sol·liciti -i que 

estigui validat en el sistema de la plataforma Moodle- un exercici estadístic de 

l’àrea i dificultat que hagi escollit. L’exercici sol·licitat i la seva solució es generen 

de forma automatitzada i s’envien, tant a alumne com al professor responsable 

de l’assignatura, que és al mateix temps l’administrador del sistema. 
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El diagrama dels casos d’ús és el següent: 

Figura 1. Diagrama de casos d’ús  

 

A continuació s’explica amb més detall els casos d’ús referents a la sol·licitud 

d’un exercici i a la sol·licitud de la solució corresponent. 

 
SOL·LICITUD  D’EXERCICI 

Objectiu  Sol·licitar un exercici. 

Actors  Usuari (alumne), administrador (professor). 

Precondició  - L’administrador ha donat d’alta als usuaris a Moodle. 
- L’usuari s’ha autentificat dins de la plataforma Moodle.  

Postcondició  S’ha enviat per correu l’exercici sol·licitat a l’usuari i a l’administrador. 

Excepcions  Si la contrasenya és incorrecta es mostrarà un missatge d’avís. 

Descripció  1. L’usuari sol·licita un exercici estadístic. 
2. S’obre una pantalla amb un menú d’indicadors estadístics disponibles 

i el nivell de dificultat desitjat (baix, mig, alt). L’usuari ha d’escollir un 
indicador i un nivell  de dificultat. També cal que posi la seva 
contrasenya, per tal de garantir la seguretat en la identitat.  

3. El sistema valida a l’usuari i genera un pdf amb el tipus d’exercici 
sol·licitat i la seva solució. 

4. El sistema registra les dades de la petició en una base de dades. 
5. El sistema envia l’exercici per correu electrònic a l’usuari i a 

l’administrador del sistema. 
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SOL·LICITUD DE LA SOLUCIÓ DE L’EXERCICI 

Objectiu  Sol·licitar la solució d’un exercici. 

Actors  Usuari (alumne), administrador (professor). 

Precondició  S’ha executat el cas d’us de sol·licitar un exercici 

Postcondició  S’ha enviat per correu a l’usuari i a l’administrador l’arxiu sol·licitat. 

Excepcions  Si el codi de l’exercici o la contrasenya és incorrecta es mostrarà un 
missatge d’avís. 

Descripció  1. L’usuari sol·licita la solució d’un exercici estadístic. 
2. S’obre una pantalla i l’usuari ha de posar el codi de l’exercici i la 

resposta de la solució. També cal que posi la seva contrasenya, per 
tal de garantir la seguretat en la identitat.  

3. El sistema valida a l’usuari. 
4. El sistema registra les dades de la petició en una base de dades. 
5. El sistema envia la solució de l’exercici per correu electrònic a 

l’usuari i a l’administrador del sistema. 

 

Dins dels requisits funcionals s’han de tenir en compte els següents apartats: 

 Operativitat amb la plataforma Moodle 2.0 

 Gestió de la concurrència d’usuaris 

 
 

1.4.4 Requisits no funcionals 

 

 Portabilitat als sistemes operatius més comuns (Windows i Linux/Unix). 

 Reusabilitat del codi i disseny modular, per afavorir la reutilització de l’eina. 

 Explotació de conceptes d’orientació d’objectes, aplicables al nostre context; 
perseguint una alta cohesió i un baix acoblament de les classes que composen 
el nucli de l’aplicació. 

 Comprovació de l’autentificació i validació dels usuaris, per tal de dotar el 
sistema de mecanismes bàsics de seguretat. 

 Implementació de controls bàsics d’excepcions al codi i funcions de registres 
del sistema (logs), per tal de poder controlar els errors i resseguir les traces. 

 Robustesa del sistema final que garanteixi l’estabilitat i la possibilitat de 
concurrència de diversos usuaris. 

 Facilitat d’instal·lació, usabilitat del producte generat i disponibilitat d’una 
extensiva documentació de suport. 
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1.5 Planificació  
 

1.5.1 Diagrama de Gantt 

 
A continuació es mostra el diagrama de Gantt amb la temporització de totes les 

fases i tasques que componen el projecte. 

 

 

Figura 2: Diagrama de Gantt  
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1.5.2 Temporització final del projecte 

 
La temporització real de les tasques a realitzar no s’ha ajustat a la planificació 

prevista, sobretot a la darrera etapa del calendari.  El motiu ha estat que s’havia 

infravalorat el temps necessari per a la seva implementació, ja que el projecte és 

prou complex com per ajustar aquesta part als requisits de lliuraments de 

l’assignatura. 

 

Així, s’ha preferit incidir en la qualitat del producte que es va desenvolupant, i 

avançar en aquest sentit, per tal de no haver de generar un producte a temps, 

però que no compleixi els requisits establerts, ja que el producte generat s’ha 

d’utilitzar en un entorn de producció real. 

 

A continuació es mostra el calendari que s’ha acabat imposant a efectes pràctics. 
 

Primera Etapa: Treball Final de Carrera 

Fases Tasques Temporització 

  Especificació 
 Estudi i cerca de documentació 
 Requisits funcionals i no funcionals 
 Planificació i avaluació de les solucions 

1 mes 

  Disseny 
 Arquitectura de la solució 
 Diagrama de la base de dades 
 Diagrama de l‘aplicació 

1 mes 

  Desenvolupament 

 Configuració de l‘entorn de proves 
 Integració del formulari a Moodle 
 Creació de la base de dades 
 Desenvolupament de la solució 
 Plantilla dels exercicis estadístics  

1 mes 

  Presentació  Conclusions, millores i documentació 20 dies 

Segona Etapa: Implementació a la plataforma Moodle de l’Escola Universitària de la Creu Roja 
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1.6 Productes generats  
 

Un cop finalitzat el Treball Final de Carrera, es disposa dels següents components: 

 

 Documentació específica sobre el programari implicat en el projecte. 

 Anàlisis de les possibles solucions. 

 Especificació detallada de la solució proposada. 

 Disseny exhaustiu dels subsistemes que composen la solució. 

 Documentació detallada sobre l’entorn de proves. 

 Codi  per a la creació de la base de dades. 

 Codi per a la creació dels formularis de sol·licitud d’exercicis estadístics i la 

seva solució. 

 Codi  per generar exercicis amb dades aleatòries dins d’un rang determinat. 

 Conclusions i millores de la solució proposada. 

 Bibliografia extensa del programari implicat en el projecte. 

 

El lliurament final està composat de: 

 
 Memòria: on s’especifiquen els objectius assolits i es documenten amb detall 

totes les tasques que s’han desenvolupat. Es lliura amb format doc i pdf. 

 Diapositives: on es mostra un resum clar i concís del treball realitzat i dels 

resultats obtinguts. 

 Codi SQL: per a la creació de la base de dades, entitats, permisos d’usuaris i 

inserció de dades. 

 Codi HTML/PHP: per a la creació del formulari de sol·licitud d’exercicis i de la 

solució corresponent, així com els fulls d’estil CSS. 

 Codi R-LaTeX: per a la creació dels exercicis estadístics. 

 

Es fa constar que en el transcurs del calendari de l’assignatura s’han realitzat els 

lliuraments parcials, corresponents als diferents apartats dels cicles de vida dels 

projectes.  

 

Així mateix, es vol fer esment que l’autor continuarà col·laborant en el 

desenvolupament d’aquest projecte, un cop finalitzat aquest Treball, ja que és un 

compromís adquirit prèviament. 
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Capítol II: Disseny 
 

 

2.1 Arquitectura del projecte 
 

El projecte ha estat realitzat sota els pilars bàsics de desenvolupament de 

programari, amb un cicle de vida iteratiu i incremental: 

 

En estudiar el cas, es va plantejar l’opció de redireccionar la petició HTTP-POST 

(submit) des d’un formulari HTML de Moodle cap a una URL externa (tot i que, 

per simplicitat, a l’entorn de proves s’ha ubicat al localhost) que gestionés la 

petició de forma transparent per a l’usuari que roman dins d’una plataforma 

Moodle. 

 

Aquesta idea preliminar va ser la que va portar cap a la solució proposada: tot 

fent servir la tecnologia Web amb programari PHP, es podia dissenyar un sistema 

que rebés la petició i que connectés amb una base de dades per validar la 

informació, i alhora fes una crida al sistema per generar el document a lliurar a 

l’usuari i a l’administrador per correu electrònic. 

 

La necessitat d’estructurar la informació en una base de dades, també ha estat 

present en la concepció del projecte, ja que permet validar i emmagatzemar les 

dades, així com deixar assentades les bases d’un futur repositori o banc de dades 

d’exercicis estadístics. També, era un requisit indispensable per a desacoblar les 

diferents capes: presentació, model i dades, i així garantir el seu manteniment 

per separat. 

 

Un altre dels requisits importants, quant a disseny, va ser que el sistema 

funcionés amb tots els sistemes operatius més habituals, tot fent servir la 

tecnologia client-servidor. L’entorn de proves  ha estat dissenyat sota una 

màquina virtual amb  plataforma LAMP (Linux-Apache-MySQL-PHP), encara que 

fàcilment podria fer-se córrer sobre Windows, amb una plataforma XAMPP, per 

exemple. 
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 A continuació es mostra un esquema de l’arquitectura del sistema proposat: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Arquitectura del sistema 
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En el gràfic que es mostra a continuació, es pot veure en detall les aplicacions 

que conformen l’entorn de proves del projecte: 

 

 

Figura 4: Mapa de l’entorn de proves  
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2.2 Base de dades del sistema 
 

La persistència de les dades de l’aplicació PHP s’ha dissenyat sota el sistema de 

gestió de base de dades relacional MySQL, ja que és el mateix sistema que utilitza 

la plataforma Moodle, i així, es garanteix la compatibilitat i la integració entre els 

subsistemes. 

 

A continuació es presenta el diagrama de la base de dades de l’aplicació PHP: 
 

 
Figura 5: Diagrama de la base de dades de l’aplicació PHP 

 

El diagrama ens mostra les principals entitats i relacions de la base de dades. Les 

relacions associatives ‘Has_Area’ i ‘Has_Level’, com que tenen una cardinalitat 

binaria es transformaran en atributs de l’entitat ‘Quiz’; en canvi la relació 

‘Request’, es transformarà en una entitat o classe, degut a la seva cardinalitat 

múltiple per ambdues bandes.  
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Entitats i atributs de l’esquema entitat/relació  (claus primàries subratllades) 

 

MoodleUser  

id_user:  identificador numèric de l’usuari  

username: usuari de Moodle 

md5_password: contrasenya de Moodle xifrada pel mètode md51 

name:  nom de l’usuari 

surname: cognoms de l’usuari 

email: correu electrònic de l’usuari 

Level 

id_level: identificador numèric del nivell 

category: descripció nominal del nivell de dificultat (ALT, MIG, BAIX) 

Area 

id_area: identificador numèric de l’àrea o topic estadístic 

name: nom de l’àrea o tòpic estadístic 

Quiz 

id_quiz: identificador numèric de l’exercici 

id_level: identificador del nivell  (clau forana de ‘Level’) 

id area: identificador de l’àrea o topic estadístic (clau forana de ‘Area’) 

name: nom de l’exercici 

r_template: nom de la plantilla .snw de R  

Request (entitat associativa de MoodleUser i Quiz) 

id_userquiz: identificador numèric de la petició 

id_user: identificador de l’usuari  (clau forana de ‘MoodleUser’) 

id_quiz: identificador de l’exercici (clau forana de ‘Quiz) 

insert_datetime: dia, hora i segon de la petició 

pdf_practice: enunciat de l’exercici en format pdf 

pdf_solution: solució de l’exercici en format pdf 

answer: valor introduït per l’alumne com a resposta 

                                                 
1
 Encriptament de contrasenyes a PHP mitjançant el mètode md5: http://asostips.com/Articulos/275/  

contrasenas-encriptadas-en-php/index.html 

http://asostips.com/Articulos/275/contrasenas-encriptadas-en-php/index.html
http://asostips.com/Articulos/275/contrasenas-encriptadas-en-php/index.html
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2.3 Aplicació PHP 
 

El disseny de l’aplicació PHP del projecte, ha estat desenvolupat sota una 

estructura de Programació Orientada a Objectes, per tal de garantir la seva 

modularitat i la reusabilitat del codi. 

 

En aquest diagrama UML es poden veure les classes principals que conformaran 

el programa PHP del sistema: 

 

Figura 6: Diagrama de classes de l’aplicació PHP 

 

Les classes principals les trobem agrupades de manera lògica en grans paquets a 

tractar (anomenats ‘namespaces’ a PHP): 

 
 statsquiz: bloc que orquestrarà tot el flux de l’aplicació. 

 db: bloc corresponent a la base de dades.  

 mail: bloc corresponent al procés d’enviament de correus electrònics.  

 util: bloc d’eines pròpies que es faran servir des d’altres blocs.  

 error: bloc  per tractar errors i excepcions. 
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A continuació es mostren els diagrames d’activitats corresponents a la sol·licitud 

d’un exercici i a la sol·licitud de la seva solució: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Diagrama d’activitats de la sol·licitud d’un exercici 

 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Diagrama d’activitats de la sol·licitud de la solució d’un exercici 
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2.4 Exercicis estadístics 
 

A continuació es mostra la taula de categories o tòpics estadístics que s’han 

tingut en compte per desenvolupar quan l’aplicació estigui en ple funcionament. 

 

Acrònim  Descripció 

Cat Descriure una variable qualitativa 

Cont Descriure una variable quantitativa 

Norm La distribució normal 

ICpro Interval de confiança d’una proporció  

ICme Interval de confiança d’una mitjana 

Npro Grandària de la mostra per estimar una proporció 

Nmean Grandària de la mostra per estimar una mitjana 

CatCat Relació entre dues variables qualitatives 

DichCont Relació entre una variable dicotòmica i una quantitativa 

ContCont Relació entre dues variables quantitatives 

 

Els nivells de dificultat dels exercicis s’identificaran mitjançant un caràcter: 

 L = exercici de nivell de dificultat baix 

 M = exercici de nivell de dificultat mig 

 H = exercici de nivell de dificultat alt 

 

Els exercicis es generaran de forma automatitzada quan existeixi una sol·licitud, i 

el nom del fitxer estarà composat pels camps següents:   

 

Categoria o topic Nivell de dificultat Nombre de l’exercici generat 

 

El nombre de l’exercici generat s’autoincrementarà per a cada categoria i nivell 

sol·licitat.  

 

Un possible exemple seria: 

 

CatL01: Descriurà una variable qualitativa (Cat, del anglès categorical), 

 de nivell baix (L, de l’anglès low) 

 Nombre d’exercici número 1 (01) 
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Capítol III: Desenvolupament 
 

 

3.1 Configuració de l’entorn de proves 
 

L’arquitectura de l’entorn de proves del projecte es podia plantejar des de dues 

vessants diferents: 

 

1) Treballar sobre l’entorn real on anirà allotjat el projecte. 

2) Treballar sobre un entorn de proves propi 

 

Amb la primera opció es garantia la interactuació dels subsistemes en un entorn 

real, alhora que s’estalviava temps  d’instal·lació i configuració de programari, 

però a mig i llarg termini presentava molts inconvenients: el fet de dependre 

d’administradors externs, podia fer perdre agilitat i autonomia en l’execució de 

les proves; es limitava molt la visibilitat global dels subsistemes implicats; s’havia 

de tenir en compte les interferències dels mecanismes de seguretat que 

existeixen en un sistema real (firewalls, proxys, antivirus, etc.).  

 

Així doncs, es va optar per configurar un entorn de proves propi que garantís 

l’autonomia i independència de la seva gestió, així com la seva portabilitat a 

diferents màquines i sistemes operatius. 

 

La configuració concreta de l’entorn de proves es detalla a continuació: 

 

 PC portàtil sota Windows 7, com a sistema operatiu hoste amb 2GB de RAM 

 Oracle VirtualBox 4.1.6 com a programari de virtualització  

 Xubuntu 11.10 ‘Oneiric Ocelot’, com a sistema operatiu convidat  

 Plataforma LAMP (Linux-Apache-MySQL-PHP) 

 PHPMyAdmin, per administrar la base de dades 

 Plataforma Moodle 

 Programari R 

 Programari LaTeX 

 Servidor de correu PostFix 
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3.1.1 Màquina virtual: Oracle VirtualBox 4.1.6 

 
La virtualització és un sistema que permet compartir una màquina física per 

executar diverses màquines virtuals, que comparteixen els recursos lliures de 

CPU, memòria, disc i connexió de xarxa. 

 

L’opció triada per virtualitzar el sistema operatiu, va ser Oracle VirtualBox 4.1.6, 

per la seva facilitat d’instal·lació i d’ús, el seu entorn amigable i el seu caràcter de 

programari lliure. L’aplicació es pot descarregar des d’aquesta adreça web:  

http://download.virtualbox.org/virtualbox/4.1.6/VirtualBox-4.1.6-74713-Win.exe 

 

Les característiques bàsiques de configuració són: 

 16 GB de disc dur amb emmagatzemament dinàmic 

 768 MB de memoria RAM, sobre un total de 2 GB 

 16 MB de memòria de video  

 Configuració de xarxa:  NAT (sortida a internet a través del sistema hoste) 

 Carpeta compartida amb Windows (via VirtualBox Additions 4.1.6 per a Linux) 

 

 

3.1.2 Sistema operatiu convidat: Xubuntu 11.10 ‘Oneiric Ocelot’ 

 

L’opció triada per al sistema operatiu convidat va ser GNU/Linux, i en particular la 

seva distribució Xubuntu 11.10 ‘Oneiric Ocelot’, derivada d’Ubuntu i de la família 

Debian. Xubuntu minimitza la demanda de recursos gràfics, ja que utilitza unes 

llibreries més lleugeres que les Gnome, que venen de sèrie en Ubuntu, i alhora 

està equipat amb les eines de gestors de paquets i hi ha un manteniment 

continuat per part de la comunitat de desenvolupadors. 

 
En aquest cas es va descarregar la versió CD Desktop, per a l’arquitectura i386 de 
32 bits des d’aquesta adreça web: http://se.archive.ubuntu.com/mirror/cdimage. 
ubuntu.com/xubuntu/releases/11.10/release/xubuntu-11.10-desktop-i386.iso 

 
A continuació es va dirigir la unitat lectora de CD de VirtualBox cap al fitxer local 
xubuntu-11.10-desktop-i386.iso i es van triar les opcions d’instal·lació per defecte. 
En particular, es van fixar dues particions: una de tipus ext3 de 15 GB per al punt 
de muntatge,  i una altra de tipus swap de 768 MB per a l’àrea d’intercanvi.  
 

 

http://download.virtualbox.org/virtualbox/4.1.6/VirtualBox-4.1.6-74713-Win.exe
http://download.virtualbox.org/virtualbox/4.1.6/VirtualBox-4.1.6-74713-Win.exe
http://se.archive.ubuntu.com/mirror/cdimage.ubuntu.com/xubuntu/releases/11.10/release/xubuntu-11.10-desktop-i386.iso
http://se.archive.ubuntu.com/mirror/cdimage.ubuntu.com/xubuntu/releases/11.10/release/xubuntu-11.10-desktop-i386.iso
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3.1.3 Plataforma LAMP i programa PHPMyAdmin 
 
Sota l’acrònim LAMP es descriu un conjunt d’eines de programari lliure que 
ofereixen una solució global en el desenvolupament de pàgines webs dinàmiques:  
 
 Linux, sistema operatiu 
 Apache, servidor web 
 MySQL, gestor de la base de dades 
 PHP, llenguatge de programació orientat a la gestió de webs dinàmiques 
 
Des de la consola del sistema, un cop ens hem identificat com a superusuari, 
instal·lem el gestor tasksel, que facilitarà el procés d’instal·lació de programari: 

 

root@moodleTFC:/$ sudo su 
root@moodleTFC:/# apt-get install tasksel 

  

Ara instal·lem la plataforma LAMP, que deixarà el sistema dotat d’un servidor 
web Apache 2, un servidor de BBDD MySQL 5 i un intèrpret de PHP 5: 
 

root@moodleTFC:/# sudo tasksel install lamp-server 

  

A continuació, afegim un parell d’instruccions al fitxer de configuració del 
servidor Apache, per tal de posar-li un nom i per habilitar que es processin 
adequadament les pàgines d’extensió *.html amb codi PHP incrustat: 
 
/etc/apache2/apache2.conf 

ServerName "moodleTFC" 

AddType application/x-httpd-php .php .html 

 
Recarreguem la configuració, i per a més seguretat, reiniciem el servidor: 
 

root@moodleTFC:/# service apache2 reload 
root@moodleTFC:/# apache2ctl restart 

 
Ens serà molt útil també l’eina PHPMyAdmin per mitjà de la qual interactuarem 
amb la nostra base de dades MySQL de forma molt més fluida: 
 

root@moodleTFC:/# apt-get install phpmyadmin 
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3.1.4 Plataforma Moodle 
 

La instal·lació de Moodle en Linux es troba ben documentada al seu lloc web2. 
Mitjançant la consola del sistema es pot descarregar i instal·lar la darrera versió 
de Moodle (2.1), en el directori que s’hagi escollit:  

  

root@moodleTFC:/# mkdir -p /var/www/html; cd /var/www/html 

root@moodleTFC:/var/www/html# wget 
http://download.moodle.org/download.php/stable21/moodle-latest-21.tgz 

root@moodleTFC: /var/www/html# tar zxvf moodle-latest-21.tgz 

 

Ara cal crear la base de dades MySQL pròpia de Moodle: 
 

root@moodleTFC:/# mysql –u root –p 

mysql> create database moodle; 

mysql> alter database moodle default character set utf8 collate 
utf8_unicode_ci; 

mysql> grant select,insert,update,delete,create,create temporary 
tables, drop, index, alter on moodle.* to moodleadmin@localhost 
identified by 'contrasenya_meva'; 

mysql> quit; 

 

A continuació, configurem el servidor web Apache per indicar el directori arrel on 
s’allotjaran els llocs web: 
 
/etc/apache2/sites-available/default 

<VirtualHost *:80> 
        ServerAdmin webmaster@localhost 
 
[…] 

<Directory /var/www/html> 
 Options Indexes FollowSymLinks MultiViews 
 AllowOverride None 
 Order allow,deny 
 allow from all 
</Directory>  
 

</VirtualHost> 

                                                 
2 Més informació a: 

http://docs.moodle.org/19/es/Instalaci%C3%B3n_Moodle_2_en_Linux_mediante_paquetes_compilado 

http://docs.moodle.org/19/es/Instalaci%C3%B3n_Moodle_2_en_Linux_mediante_paquetes_compilado
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Seguidament, copiem el contingut del fitxer anterior a un nou fitxer, per tal de 
vincular Moodle a la URL: http://localhost/moodle, afegint aquest text: 

 
/etc/apache2/sites-available/moodle 

<VirtualHost *:80> 
        ServerAdmin webmaster@localhost 
[…] 
        <Directory /var/www/html/moodle> 
                Options Indexes FollowSymLinks MultiViews 
                AllowOverride None 
                Order allow,deny 
                allow from all 
        </Directory> 
</VirtualHost> 

 
I per finalitzar, ho activem amb la instrucció:  

 

root@moodleTFC:/# a2ensite moodle 

 

Creem ara un directori moodledata amb espai suficient per a allotjar els 
documents que acompanyin el curs estadístic de Moodle.  
 

root@moodleTFC:/# mkdir -p /usr/local/moodle/moodledata 
root@moodleTFC:/# chown -R www-data:www-data /var/www/html/moodle 
/usr/local/moodle/moodledata 

 

Instal·lem les llibreries PHP recomanades per executar Moodle i tornem a 
recarregar el servidor Apache per fer efectius els canvis. A continuació, cal 
executar la instal·lació de Moodle des del navegador: 
 

root@moodleTFC:/# apt-get install php5-curl php5-xmlrpc php5-intl 
root@moodleTFC:/# service apache2 reload 
root@moodleTFC:/# firefox http://localhost/moodle/install.php & 

 

Durant els passos de la instal·lació i posterior configuració de Moodle, els punts 
més importants a mencionar són: 
 
 Donem d”alta l’usuari moodleadmin amb contrasenya: lamevacontrasenya. 
 Instalem els paquets d’idioma i configurem l’idioma català per defecte. 
 Creem un nou curs on s’insertaràn els qüestionaris estadístics. 
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3.1.4 Programa R 
 
Instal·lem el programa R amb la instrucció: 
 

root@moodleTFC:/# apt-get install r-base 

 
Amb això tindrem a punt la instal·lació base, juntament amb els paquets més 
usuals.  Per si cal, es té en compte la possibilitat d’instal·lar altres paquets i 
extensions addicionals de R, que podem consultar amb la instrucció: 
 

root@moodleTFC:/# apt-cache search r | grep –i “^r-“ 

 
 Comprovem que la utilitat Sweave es troba incorporada: 
 

root@moodleTFC:/# R 
> help("Sweave", package="utils") 
 
Sweave                  package:utils                 R Documentation 
Automatic Generation of Reports 
Description: 
     ‘Sweave’ provides a flexible framework for mixing text and R/S 
     code for automatic report generation.  The basic idea is to 
     replace the code with its output, such that the final document 
     only contains the text and the output of the statistical  
analysis: 
     however, the source code can also be included. 
Usage: 
     Sweave(file, driver = RweaveLatex(), 
           syntax = getOption("SweaveSyntax"), encoding = "", ...)   
     Stangle(file, driver = Rtangle(), 
             syntax = getOption("SweaveSyntax"), encoding = "", ...) 

 
 

3.1.5 Programa LaTeX 
 
Instal·lem el programa LaTex amb el paquet ‘texlive’ que permet compilar fitxers 
amb extensió tex a format pdf. També baixarem alguns complements addicionals: 
 

root@moodleTFC:/# apt-get install texlive-full texlive-fonts-
recommended latex-beamer texpower texlive-pictures texlive-latex-extra 
texpower-examples imagemagick 
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3.1.6 Servidor de correu PostFix 
 
Instal·lem i configurem un gestor de correu PostFix, que en el nostre cas serà 
necessari com a client local SMTP per a l’enviament de correus electrònics: 
 

root@moodleTFC:/# sudo apt-get install postfix 

 

Retoquem la configuració final per defecte per a fer possible els enviaments: 
 
/etc/postfix/main.cf 

#relayhost = localhost.localdomain 

 

En un arxiu nou, creem un correu de prova: 
 
/tmp/test_mail.txt 

Subject: Prova 
From: root@moodleTFC 
To: rosa.cervello@gmail.com 
Prova enviament: correu des de Postfix  

 

I fem l’enviament: 
 

root@moodleTFC:/# sendmail -t < /tmp/test_mail.txt;  

 

Per comprovar l’èxit de l’enviament, es pot consultar l’arxiu on es guarden els 
registres del sistema, i a les darreres línies trobem la constància de l’enviament: 
 
/var/log/syslog 

Dec 12 17:31:30 moodleTFC postfix/pickup[1135]: CCFD5809FD: uid=0 
from=<root> 
Dec 12 17:31:30 moodleTFC postfix/cleanup[2758]: CCFD5809FD: message-
id=<20111212163130.CCFD5809FD@moodleTFC> 
Dec 12 17:31:30 moodleTFC postfix/qmgr[1138]: CCFD5809FD: 
from=<root@moodleTFC>, size=311, nrcpt=1 (queue active) 
Dec 12 17:31:32 moodleTFC postfix/smtp[2760]: CCFD5809FD: 
to=<rosa.cervello@gmail.com>, relay=gmail-smtp-
in.l.google.com[74.125.79.27]:25, delay=1.3, 
delays=0.21/0.09/0.58/0.44, dsn=2.0.0, status=sent (250 2.0.0 OK 
1323707402 3si9696363eei.11) 
Dec 12 17:31:32 moodleTFC postfix/qmgr[1138]: CCFD5809FD: removed 
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Efectivament, s’ha rebut el correu esperat: 
 

 

Figura 9: Pantalla de comprovació de rebuda del correu de prova 

 
 

  
3.3 Creació dels exercicis estadístics mitjançant LaTeX, R i Sweave  
  

En aquest apartat s’explicarà pas a pas la creació dels exercicis estadístics 
mitjançant els programaris LaTeX i R, utilitzant la funció Sweave. 
 
Aquest apartat s’ha realitzat sota el sistema operatiu Windows i hi haurà apartats 
que s’hauran d’adequar en el sistema definitiu de l’aplicació PHP de sol·licitud i 
enviament dels exercicis desenvolupada en Linux.  
 
El codi principal s’executa a través d’aquesta instrucció a la consola del sistema: 
 

C:/programs/R/R-2.14.0/bin/R --vanilla < makerv01.R 

 

La ruta assenyalada amb color dependrà d’on estigui R instal·lat.  
 
També cal disposar d’un fitxer d’estils ‘Sweave.sty’ a la carpeta “./quest/temp. 
 
A continuació es mostra l’estructura de la carpeta ‘quest’ que conté l’arxiu: 
‘makerv01.R’ que generarà tots els processos: 
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Figura 10: Estructura de la carpeta ‘quest’ 

 

Seguidament es mostra el codi del fitxer ‘makerv01.R’ comentat: 
 
Amb aquestes instruccions s’esborra tot el que pugui haver en memòria i 
s’estableix el codi de caràcters: 

####   Initial Settings   ######### 
################################### 
rm(list=ls()) 
options(encoding="latin1") 

 

Es carreguen les biblioteques necessàries: 

library(RODBC) 
library(xtable) 
library(gdata) 

 

Es defineix el format de sortida del separador decimal: 

options(OutDec=",") 

 

Es defineix el directori de treball: 

wd<-"C:/programs/Dropbox/TFCMoodle/quest"   
setwd(wd) 
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Es crea un objecte ‘descr’, que és un dataframe que conté la següent informació: 

## Reading descriptions ####################### 

descr<-c("Cat", "Descriure una variable qualitativa", 
"Cont", "Descriure una variable quantitativa", 
"Norm", "La distribució normal", 
"ICpro", "Interval de confiança d’una proporció", 
"ICme", "Interval de confiança d’una mitjana", 
"Npro", "Grandària de la mostra per estimar una proporció", 
"Nmean", "Grandària de la mostra per estimar una mitjana", 
"CatCat", "Relació entre dues variables qualitatives", 
"DichCont", "Relació entre una variable dicotòmica i una 
quantitativa", 
"ContCont", "Relació entre dues variables quantitatives") 
descr<-as.data.frame(matrix(descr, nrow=(length(descr)/2), ncol=2,  
byrow=TRUE)) 
names(descr)<-c("type", "descr") 

 

Es crea un objecte ‘stud’, que és el resultat de fusionar la informació que hi ha en 
un ‘Student.csv’ creat al subdirectori ‘temp’ amb l’objecte ‘descr’: 

## Reading Student & exercise type########### 
stud<-read.csv2("./temp/Student.csv",header=T, as.is=T) 
stud$assig<-with(stud, paste(type,level, ifelse(num<10, paste("0", 
as.character(num), sep=""), as.character(num)), sep="")) 
stud$tipo<-car::recode(stud$level,"'L'='Bajo';'M'= 'Medio'; 'H'= 
'Alto';else=NA") 
stud<-merge(stud, descr, by="type") 

 
Concretament a Student.csv hi ha la informació següent:  

 

Així l’objecte ‘stud’ resultant conté aquesta informació:  

type name1      name2             level num seed assig  descr 
Cat  Rosa María Cervelló Gonzalez M     1   123  CatM01 Descriure una variable qualitativa 
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A continuació s’estableix la llavor d’aleatorització: 

set.seed(stud[1,"seed"]) 

 

I s’indica el subdirectori de treball on es troba el codi de l’exercici sol·licitat: 

## making questions/answers preliminar############### 
setwd(paste("./topics/", stud[1,"type"], "/", stud[1,"assig"], 
sep="")) 

 

Ara cal aplicar la funció Sweave als fitxers: 

CatM01.rnw: conté el codi de l’enunciat de l’exercici. 
CatM01Answ.rnw: conté el codi de la resposta de l’exercici. 

Sweave(stud[1,"assig"]) 
Sweave(paste(stud[1,"assig"], "Answ", sep="")) 

 
El resultat serà que a la carpeta “./topics/Cat/CatM01” s’hauran creat els fitxers: 
CatM01.tex i CatM01Answ.tex. A continuació, es canvia el subdirectori de treball 
a ‘wd’ i es mouen els fitxers a la carpeta ‘temp’: 

## copying questions/answers to temp 
###################################### 
setwd(wd) 
file.rename(from=paste("./topics/", stud[1,"type"], "/",  
stud[1,"assig"], "/", stud[1,"assig"],".tex", sep=""), to= 
"./temp/quest.tex") 
file.rename(from=paste("./topics/", stud[1,"type"], "/",  
stud[1,"assig"], "/", stud[1,"assig"],"Answ.tex", sep=""), to= 
"./temp/answ.tex") 

 

Ara s’aplica la funció Sweave al fitxer mainQuest.rnw que rep els paràmetres de 
la sol·licitud: 

## joining "main" with questions/answers to create final PDF 
############################################################ 
Sweave("mainQuest") 
system(paste("pdflatex mainQuest.tex",sep="")) 
file.rename(from="mainQuest.pdf", to= "./temp/quest.pdf" 

 

El resultat és que s’ha creat un fitxer ‘mainQuest.tex’, al qual se li aplica la funció 
‘pdflatex’ per convertir-ho a ‘mainQuest.pdf’. Seguidament es mou el fitxer a la 
carpeta ‘temp’. I es fa el mateix amb el fitxer ‘mainAnswer’: 
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Sweave("mainAnswer") 
system(paste("pdflatex mainAnswer.tex",sep="")) 
file.rename(from="mainAnswer.pdf", to= "./temp/answ.pdf") 

 

Al final s’esborren els fitxers auxiliars que no són necessaris: 

file.remove(grep("aux",list.files(),value=TRUE)) 
file.remove(grep("log",list.files(),value=TRUE)) 
file.remove(grep("tex",list.files(),value=TRUE)) 
setwd("./temp") 
file.remove(grep("tex",list.files(),value=TRUE)) 

 
El resultat és que al final d’aquest procés s’han creat dos arxius al directori ‘temp’: 
quest.pdf, que conté l’enunciat de l’exercici i ‘answ.pdf’ que conté la seva solució. 
 
A continuació es mostren els fitxers que han intervingut durant el procediment, 
amb el codi R marcat amb color verd, per tal de diferenciar-ho del codi LaTeX: 

quest\topics\Cat\CatM01.rnw 

<<results=hide,echo=false>>= 
n<-sample(3500:4000, 1) 
p<-round(sample(250:400, 1)/1000, 3) 
nc<-round(n*p, 0) 
nnoc<-n-nc 
q<-round(nnoc/n, 3) 
error<-n-nc+sample(10:30, 1) 
x0<-paste(error, " individuos ``NO'' presentaban la característica 
de interés", sep="") 
x1<-paste("La muestra estaba formada por ", n, " participantes", 
sep="") 
x2<-paste(nc, " individuos presentaban la característica de 
interés", sep="") 
x3<-paste("El valor ", q, "  = q = (1-p)" 
x4<-"Si el tamaño de muestra fuera mayor el $\\\\text{EE}_p$ sería 
menor" 
xxx<-sample(c("x0","x1", "x2", "x3", "x4")) 
ans1<-eval(parse(text=xxx[1])) 
ans2<-eval(parse(text=xxx[2])) 
ans3<-eval(parse(text=xxx[3])) 
ans4<-eval(parse(text=xxx[4])) 
ans5<-eval(parse(text=xxx[5])) 
ok<-ifelse(ans1==x0, 1, ifelse(ans2==x0, 2, ifelse(ans3==x0, 3, 
ifelse(ans4==x0,4, 5))))[1] 
@ 
Se ha calculado el error estándar de una proporción y se ha 
obtenido el siguiente resultado: 
\begin{displaymath} 
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\text{EE}_{p}= \sqrt{\frac{a}{b}} = c 
\end{displaymath} 
¿Cuál de las siguientes respuestas es \begin{large} 
\textbf{FALSA}\end{large}: 
\begin{itemize} 
\item[1)] \Sexpr{ans1} 
\item[2)] \Sexpr{ans2} 
\item[3)] \Sexpr{ans3} 
\item[4)] \Sexpr{ans4} 
\item[5)] \Sexpr{ans5} 
\end{itemize} 

 
quest\topics\Cat\CatM01Answ.rnw 

La muestra estaba formada por \Sexpr{n}, de los cuales \Sexpr{nc} 
presentaban la característica de interés. Por los tanto ``NO'' 
presentaban la característica de interés":\\ 
\Sexpr{n} - \Sexpr{nc} = \Sexpr{n-nc}.\\ 
La respuesta correcta es: \textbf{\Sexpr{ok}} 

 
quest\topics\Cat\CatM01.tex 

Se ha calculado el error estándar de una proporción y se ha 
obtenido el siguiente resultado: 
\begin{displaymath} 
\text{EE}_{p}= \sqrt{\frac{0,369 * 0,631}{3644}} = 0,0101 
\end{displaymath} 
¿Cuál de las siguientes respuestas es \begin{large} 
\textbf{FALSA}\end{large}: 
\begin{itemize} 
\item[1)] Si el tamaño de muestra fuera mayor el $ \text{EE}_p$ 
sería menor 
\item[2)] El valor 0,631 = q = (1-p) 
\item[3)] 2317 individuos ``NO'' presentaban la característica de 
interés 
\item[4)] La muestra estaba formada por 3644 participantes 
\item[5)] 1345 individuos presentaban la característica de interés 
\end{itemize} 

 
quest\topics\Cat\CatM01Answ.tex 

La muestra estaba formada por 3644, de los cuales 1345 presentaban 
la característica de interés. Por los tanto ``NO'' presentaban la 
característica de interés":\\ 
3644 - 1345 = 2299.\\ 
La respuesta correcta es: \textbf{3} 

Els dos arxius anteriors seran els que després es mouran a la carpeta ‘temp’ i 
seran esborrats al final del procediment. 
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quest\mainQuest.rnw 

\documentclass[a4paper,titlepage,12pt]{article} 
 
\usepackage{longtable} 
\usepackage[spanish]{babel} 
\usepackage[ansinew]{inputenc} 
\usepackage[a4paper,top=2cm,bottom=2cm,left=2cm,right=2cm]{geometry} 
\usepackage{multicol} 
\usepackage[pdftex]{graphicx} 
\usepackage{fancyhdr} 
\pagestyle{fancy} 
\fancyfoot{} 
\fancyhead[L]{EU CREU ROJA} 
\fancyhead[C]{Código: \Sexpr{stud[1,"assig"]}- 
\Sexpr{stud[1,"seed"]}  
 
\fancyhead[R]{Bioestadística \qquad \thepage} 
\renewcommand{\headrulewidth}{0.5pt} % amplada de la linia 
\addtolength{\headheight}{5pt} % espai superior 
\usepackage{amssymb,amsmath} 
\usepackage{Sweave} 
\usepackage{enumerate} 
\usepackage{multicol} 
\usepackage{lscape} 
 
\begin{document} 
\Large 
\textbf{Tipo:} \Sexpr{stud[1,"descr"]} 
\textbf{Nivel de dificultad:} \Sexpr{stud[1,"tipo"]} 
\textbf{Generada el día:} \today 
\textbf{Solicitada por:} \Sexpr{stud[1,"name1"]}  
\Sexpr{stud[1,"name2"]} 
\vspace{1.5cm} 
\ 
\\ 
\normalsize 
\input{./temp/quest.tex} 
\end{document} 

 
quest\mainQuest.tex 

\documentclass[a4paper,titlepage,12pt]{article} 
 
\usepackage{longtable} 
\usepackage[spanish]{babel} 
\usepackage[ansinew]{inputenc} 
\usepackage[a4paper,top=2cm,bottom=2cm,left=2cm,right=2cm]{geometry} 
\usepackage{multicol} 
\usepackage[pdftex]{graphicx} 
\usepackage{fancyhdr} 
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\pagestyle{fancy} 
\fancyfoot{} 
\fancyhead[L]{EU CREU ROJA} 
\fancyhead[C]{Código: CatM01-123} 
\fancyhead[R]{Bioestadística \qquad \thepage} 
\renewcommand{\headrulewidth}{0.5pt} % amplada de la linia 
\addtolength{\headheight}{5pt} % espai superior 
\usepackage{amssymb,amsmath} 
\usepackage{Sweave} 
\usepackage{enumerate} 
\usepackage{multicol} 
\usepackage{lscape} 
\begin{document} 
\Large 
\textbf{Tipo:} Descriure una variable qualitativa 
\textbf{Nivel de dificultad:} Mig 
\textbf{Generada el día:} \today 
\textbf{Solicitada por:} Rosa María Cervelló Gonzalez 
\vspace{1.5cm} 
\ 
\\ 
\normalsize 
\input{./temp/quest.tex} 
\end{document} 

 

Aquest darrer fitxer es mourà al final del procediment a la carpeta ‘temp’ per tal 
de procedir a la seva eliminació. 
 
Finalment es mostra l’arxiu ‘quest.pdf’ que conté l’enunciat de l’exercici: 
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I l’arxiu answ.pdf que conté la solució: 

 
 

 

3.3 Creació dels formularis per sol·licitar exercicis estadístics  
 

El formulari d’exercicis estadístics s’ha desenvolupat sota PHP, per tal de poder-

ho integrar dins del curs de Moodle amb un enllaç de tipus URL, que es mostrarà 

de forma transparent a l’usuari. 

 

 

3.3.1 Configuració del servidor Apache 

 

Per començar, es crea el directori del formulari dins de l’estructura de fitxers, 

amb els permisos corresponents: 

 

# mkdir –p /var/www/html/statsquiz 
# chown –R www-data:www-data /var/www/html/statsquiz 
# chmod –R 700 /var/www/html/statsquiz 
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A Apache caldrà vincular el formulari a la URL: http://localhost/statsquiz, 

copiant el contingut de l’arxiu: default a un nou fitxer i afegint aquest text: 

 
/etc/apache2/sites-available/statsquiz 

<VirtualHost *:80> 
        ServerAdmin webmaster@localhost 
[…] 
        <Directory /var/www/html/statsquiz> 
                Options Indexes FollowSymLinks MultiViews 
                AllowOverride None 
                Order allow,deny 
                allow from all 
        </Directory> 
 
</VirtualHost> 

 

A continuació, caldrà activar el lloc i reinicialitzar el servidor, per tal que sigui 

accessible via HTTP: 

 

# a2ensite statsquiz 
# service apache2 reload 

 
 

 

3.3.2 Creació del full d’estils CSS  

 

El codi de la creació d’estils CSS es va presentar en un document anterior i es 

lliurarà en un arxiu apart,  per tal d’ajustar-se als requisits que es demanen per la 

memòria final. 

 

L’arxiu es trobaria a l’aderça: /var/www/html/statsquiz/css/statsquiz.css 

 

 

3.3.3 Creació del formulari  per sol·licitar l’enunciat d’un exercici 

 

El formulari realitzat amb PHP serà l’encarregat d’enviar la petició HTTP (submit) 

a l’aplicació statsquiz.php que es crearà en una fase posterior. 

 
A continuació es mostra el codi de creació del formulari, amb algunes instruccions 
claus ressaltades que seran comentades al final: 
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/var/www/html/statsquiz/form.php 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
<html> 
<head> 
<title>StatsQuiz Form</title> 
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;charset=utf-8" /> 
<meta name="author" content="Rosa Cervelló" /> 
<link rel="stylesheet" href="css/statsquiz.css" type="text/css" /> 
</head> 
<body> 
<div id="pagewidth" > 
 <div id="header"> 
  &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<strong>StatsQuiz 

Form</strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp; 
 </div> 
 <div id="wrapper" class="clearfix"> 
  <div id="maincol"> 
   <h2>&nbsp;&nbsp;Dades de la sol&middot;licitud</h2> 
 <form id="statsquizform" name="statsquizform" method="post" 

action="http://localhost/statsquiz/statsquiz.php"> 
    <label for="user">Usuari:</label> 
    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<span id="user" 

class="fieldvalue"><?php echo 
htmlentities($_GET['uname']); ?></span> 

    <br/><br/> 
    <label for="password">Contrasenya:</label> 
    <input type="password" id="password" name="password"/> 
    <br/><br/> 
    <label for="level"><strong>Nivell de 

dificultat:</strong></label> 
    <br/><br/> 
    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 

id="level" name="level" value="H"/>Alta 
    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 

id="level" name="level" value="M" checked="checked"/>Mitjana 
    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 

id="level" name="level" value="L"/>Baixa<br/> 
    <br/> 
    <label for="type"><strong>&Agrave;rea 

tem&agrave;tica:</strong></label> 
    <br/><br/> 
    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 

id="type" name="type" value="CANT" checked="checked"/>  <span 
class="description">Descriure una variable 
qualitativa</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="CONT"/>  <span 
class="description">Descriure una variable 
quantitativa</span><br/> 
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/var/www/html/statsquiz/form.php 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="NORM"/> <span 
class="description">La distribuci&oacute; normal </span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="ICPRO"> <span 
class="description">Interval de confian&ccedil;a d'una 
proporci&oacute;</span><br/>  

  &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" id="type" 
name="type" value="ICME"/> <span class="description">Interval 
de confian&ccedil;a d'una mitjana</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="NPRO"/> <span 
class="description">Grandària de mostra per estimar una 
proporci&oacute;</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="NMEAN"/> <span 
class="description">Grandària de mostra per estimar una 
mitjana</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="CATCAT"/> <span 
class="description">Relaci&oacute; entre dues variables 
qualitatives</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="DICHCONT"/> <span 
class="description">Relaci&oacute; entre una variable 
dicot&ograve;mica i una quantitativa</span><br/> 

    &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;<input type="radio" 
id="type" name="type" value="CONTCONT"/> <span 
class="description">Relaci&oacute; entre dues variables 
quantitatives</span><br/><br/> 

    <input type="hidden" id="statsquiz_identifier" 
value="statsquiz"/> 

    <br/> 
    <div style="text-align: center;"> 
     <input type="submit" value="Enviar"> 
     &nbsp;&nbsp;&nbsp; 
     <input type="reset" value="Esborrar"> 
    </div> 
   </form> 
   <p></p> 
  </div> 
  <div id="leftcol"> 
   <p>Formulari d'entrada de dades per a la sol&middot;licitud 

d'enviament d'exercicis estad&iacute;stics</p> 
  </div> 
 </div> 
</div> 
</body> 
</html> 
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A continuació, es fan algunes puntualitzacions que tenen correspondència amb 

les línies ressaltades al codi del formulari: 

 

 Les primeres línies del codi indiquen que s’ha triat implementar el formulari 

en HTML 4.01, en la seva variant estricta, per buscar la màxima compatibilitat 

entre els diferents navegadors. També, s’ha tingut en compte l’adopció de 

convencions XHTML per tal de potenciar aquest fet.  

 

 El nom d’usuari de Moodle serà captat i mostrat al formulari pel mètode 

$_GET['uname']. Per tal d’evitar possibles vulnerabilitats, s’ha implementat 

amb la funció nativa de PHP htmlentities(), la qual protegirà de possibles 

injeccions de codi malintencionades (XSS scripting) 3. 

 

 El camp ocult (hidden) servirà per afegir un punt de verificació de procedència 

no fraudulenta de la petició, encara que serà l’aplicació principal de control 

statsquiz.php la que desplegarà els mecanismes de seguretat de les dades. 

 

 

3.3.4 Creació del formulari  per sol·licitar la solució d’un exercici 

 

El formulari PHP per sol·licitar la solució d’un exercici estadístic, s’ha creat 

aprofitant parts del formulari d’enviament de l’enunciat i, així mateix, s’han 

seguit els mecanismes bàsics d’accessibilitat i de seguretat de les dades que ja 

s’han comentat a l’apartat anterior. 

 

Per poder complir amb els requisits referents a la mida màxima de la memòria, 

no es mostra el codi php de la solució, el qual es va incloure en el darrer 

lliurament parcial, i té parts en comú que es poden consultar a l’apartat anterior. 

 

 
3.3.5 Integració del formulari a la plataforma Moodle 
 
Dins de la plataforma Moodle instal·lada a l’entorn de proves, s’ha creat un espai 
per allotjar els exercicis, activant el mode d’edició: 
 
 

                                                 
3
 Per a més informació: http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-site_scripting                         

http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-site_scripting
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Figura 11: Creació de l’espai dels exercicis estadístics a Moodle 

 
 
A continuació es configura el nou recurs amb les indicacions següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 12: Configuració del recurs d’exercicis estadístics a Moodle 
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Els paràmetres que s’han tingut en compte en la configuració són: 
 

 L’adreça URL del formulari és: http://localhost/statsquiz/form.php 

 

 Es fixa la propietat Display al valor ‘Embed’, cosa que ens permetrà mostrar el 

formulari incrustat dins de la pàgina del curs de Moodle. 

 

 Es fixaran també, els paràmetres que necessitarem per validar, posteriorment, 

la petició contra la BD de Moodle: uid (user id), cid (course id), uname (user 

name) i unid (user number). 
 

A continuació es mostra el formulari per fer la sol·licitud: 

 

 
 

Figura 13: Visualització del formulari per sol·licitar exercicis estadístics a Moodle 
 
 

Per configurar el formulari de petició de la solució, cal seguir els mateixos passos 

d’abans amb la URL apuntant a: http://localhost/statsquiz/solution.php. 
 

 

 

 



 

Estudi i desenvolupament  
d’un sistema automatitzat 

d’elaboració d’exercicis estadístics  
per a la plataforma Moodle 

 

 

 49 

Seguidament, es mostra el formulari per demanar la solució d’un exercici: 
 

 
 

Figura 14: Formulari per demanar la solució d’un exercici estadístic a Moodle  

 

 

 

3.4 Creació de la base de dades de l’aplicació PHP 
 

El codi SQL que crearà l’estructura de taules i camps que emmagatzemaran les 

dades de l’aplicació, es va mostrar en un lliurament anterior, i per motius d’espai 

no s’inclou en la memòria final. 

 

Ara bé, després d’haver carregat el codi SQL amb la instrucció: 
 

root@moodleTFC:/# mysql -u root -p < DB_StatsQuiz.sql 

 
Podem fer una captura de pantalla per verificar la seva creació: 
 



 

Estudi i desenvolupament  
d’un sistema automatitzat 

d’elaboració d’exercicis estadístics  
per a la plataforma Moodle 

 

 

 50 

 
 

Figura 15: Pantalla de creació de la base de dades de l’aplicació 

  

 
 

3.5 Plantejament de l’aplicació PHP  
 

Pel que fa la implementació de la part de l’aplicació principal PHP, s’ha considerat 

que el projecte era massa voluminós com per tenir un producte acabat en l’espai 

de temps que es disposa per fer el Treball Final de Carrera. Així, es deixa 

plantejada la solució de tot aquest apartat, per tal de que es pugui desenvolupar 

en una fase posterior. 

 

Seguidament, es descriu cada paquet amb les classes i interfícies que contindrà, i 

els mètodes principals que es preveuen. Cada paquet tindrà de forma separada, 

si s’escau, les constants que es requereixin per les seves funcionalitats. 

 

 

 



 

Estudi i desenvolupament  
d’un sistema automatitzat 

d’elaboració d’exercicis estadístics  
per a la plataforma Moodle 

 

 

 51 

3.5.1 El namespace statsQuiz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16: Especificació del namespace statsQuiz 

 
Aquest paquet contindrà únicament la classe final StatsQuizHandler, que 
constitueix la classe principal, punt d’entrada de l’aplicatiu, que processarà la 
petició HTTP entrant (a través de les funcions $_GET i $_POST) provinent dels 
formularis PHP, tant en el de creació d’un enunciat com en el d’obtenció de la 
solució. Aquest processat serà realitzat pel mètode processHttpRequest(), que 
decidirà la crida subseqüent en funció del mètode createStatsQuiz() o 
getStatsQuizSolution() respectivament.  
 
El mètode createStatsQuiz() instanciarà la classe MoodleMySQLDb per validar 
les credencials d’usuari i el curs de Moodle rebudes de la petició contra la BD 
MySQL de Moodle, i si finalitza satisfactòriament, instanciarà la classe Stats 
QuizMySQLDb per obtenir un exercici aleatori (amb l’àrea i el nivell de dificultat 
com a paràmetres, obtinguts de la petició HTTP) de la BD StatsQuizDB.  
 
L’exercici, obtingut en format de codi R, serà bolcat a un fitxer temporal, amb un 
nom únic per usuari i data-hora (timestamp), mitjançant dues crides a sistema: la 
primera que executarà l’eina R/Sweave, i posteriorment, sobre la sortida *.tex 
que generi aquesta primera crida, la segona farà córrer el compil·lador LiveTex 
de LaTeX per a generar la sortida final: dos documents en PDF, un corresponent a 
l’enunciat i altre a la solució, que seran enregistrats a la BD StatsQuizDB 
(mitjançant una instància a la classe StatsQuizMySQLDb), parametritzats per 
usuari, data-hora de generació i codi de l’exercici, que serà generat de forma 
unívoca en aquest punt i retornat al formulari de crida, per tal que l’usuari que 
l’ha efectuada pugui recordar-lo. Aquest codi servirà per a poder sol·licitar la 
solució des de l’altre formulari posteriorment. 
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El mètode getStatsQuizSolution() instanciarà la classe MoodleMySQLDb per 
validar les credencials d’usuari i el curs de Moodle rebudes de la petició contra la 
BD MySQL de Moodle, i si aquesta finalitza satisfactòriament, instanciarà la 
classe StatsQuizMySQLDb per a obtenir la solució (subministrant el codi de 
l’exercici com a paràmetre, obtinguts també de la petició HTTP) de la BD 
StatsQuizDB, i enviant la solució tant a l’usuari com a l’administrador del 
sistema per correu electrònic, per a la qual cosa s’instanciarà la classe 
SimpleMail, i se li subministrarà els mails de destinació obtinguts de la taula 
d’usuaris de la BD StatsQuizDB per mitjà de la instància de la classe. 
 
Si en algun punt del procés es produeix algun error, es llançarà una excepció 
CustomException o bé una excepció genèrica Exception, que es propagarà a les 
capes superiors. A l’última capa, aquesta excepció serà capturada, encapsulada 
dins d’una CustomException i serà executat el mètode handleError(). 
 
 
3.5.2 El namespace db 

Figura 17: Especificació del namespace db 

 
El paquet db conté la classe genèrica MySQLDb, que inclou els mètodes genèrics 
constructors i destructors de classe, els d’obertura i tancament de la connexió i 
els de llançament d’una query i d’una transacció, mitjançant l’ús de les 
funcionalitats aportades per la classe nativa mysqli::statement. També figuraran 
les constants específiques relacionades amb la gestió de les connexions a les 
diferents bases de dades MySQL: MoodleDB (accedida per mitjà de la classe 
MoodleMySQLDb, heretada de MySQLDb) i StatsQuizDB (accedida per mitjà de la 
classe StatsQuizMySQLDb, heretada també de MySQLDb). 
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La classe MoodleMySQLDb implementarà el mètode validateMoodleUser(), que 
validarà l’existència d’un cert usuari a la BD MoodleDB, i la correspondència 
d’aquest amb una contrasenya (que s’haurà rebut xifrada en MD5 de la petició 
HTTP) i un identificador de curs de Moodle. 
 
La classe StatsQuizMySQLDb implementarà, al seu torn, mètodes per accedir a la 
BD StatsQuizDB, i obtenir i registrar les dades necessàries (bàsicament, el codi R 
generat en funció de l’àrea i nivell de dificultat, i el codi pdf ja compilat de 
l’enunciat i de la solució). 
 
 
3.5.3 El namespace mail 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Figura 18: Especificació del namespace mail 

 
Aquest paquet contindrà bàsicament la classe SimpleMail, una classe que 
agruparà en una sola entitat, el concepte corresponent a la modelització d’un 
objecte e-mail (amb camps privats i mètodes publics setter i getter) ampliat amb 
un mètode send() d’enviament per mitjà de la funció nativa  mail() de PHP, que 
tindrà en compte la inclusió d’un bloc on es codificaran els attachments adjunts.  
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3.5.4 El namespace error 

Figura 19: Especificació del namespace error 
 
Aquest paquet contindrà una interfície Error que agruparà simplement codis 
numèrics d’error que seran emprats en la instanciació d’excepcions i inclosos a 
títol informatiu en els missatges d’error. També contindrà la classe 
CustomException, derivada de la nativa Exception, que implementarà un 
mètode handleError() per a processar correctament l’excepció (bolcant el 
missatge corresponent a un fitxer log preconfigurat o mostrant-ho per pantalla). 
 
 
3.5.5 El namespace util 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 20: Especificació del namespace util 
 
Aquest bloc estarà integrat únicament per la classe estàtica Util, una classe no 
instanciable (es definirà amb constructor privat) amb tots els mètodes estàtics, 
pensada per a constituir una capa transversal d’utilitats que puguin ser cridades 
des de qualsevol altra classe o part del codi, per a efectuar accions molt 
concretes de caire general (validació de formats, traducció de dates, etc). 
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Capítol IV: Conclusions 
 

 

4.1 Valoració personal 
 

De bon principi, la intenció era implementar el projecte en el període 

corresponent al Treball Final de Carrera, però a l’hora de seguir les pautes de 

bones pràctiques del cicle de vida del programari adaptadades al calendari dels 

lliuraments parcials de l’assignatura, es va veure que no era possible assolir 

aquest objectiu en un temps tan acotat. Es va haver de decidir entre dirigir els 

esforços a deixar ben documentada i dissenyada la solució o fer una ràpida 

implementació sense tenir en compte molts aspectes tècnics necessaris per a la 

qualitat del seu funcionament. Així, es van ajustar els objectius a aconseguir un 

producte ben dissenyat i treballar en el seu desenvolupament sense minvar la 

qualitat del resultat final. 

 

La pròpia metodologia dels cicles de vida dels projectes iteratius i incrementals, 

ha fet que a mida que s’anava desenvolupant la solució, s’haguès de tornar 

enrere per millorar o simplificar el disseny, cosa que acostuma a passar en la 

producció real dels projectes, però que en aquest cas ha fet endarrerir la part 

corresponent a la seva implementació. El treball també s’ha relantitzat pel fet de 

treballar amb una màquina virtual, ja que malgrat l’agilitat i l’autonomia que es 

disposava per fer canvis sobre l’entorn, també es resentia el temps de resposta 

del sistema a l’hora d’operar i fer actualitzacions del programari. 

 

Es valora positivament la solució del disseny del projecte, ja que permet 

estructurar i emmagatzemar la informació, cosa que s’hagués pogut obviar per 

tal de donar agilitat a l’apartat corresponent a la implementació, però es va 

creure convenient disposar d’una base de dades que pugués servir tant de 

registre com de repositori per a la seva reutilització. Aquesta solució implicava 

també una certa interacció del professor en el seu rol d’administrador, la qual 

cosa incrementava la dificultat del disseny, ja que en l’entorn de producció real 

no estava garantit a primera instància, per la qual cosa es va optar per facilitar la 

informació de l’activitat per correu electrònic.  

 
Un altre aspecte positiu és que el treball ha brindat a l’autor l’oportunitat de 
familiaritzar-se amb tecnologia que està a l’ordre del dia, com són: les màquines 
virtuals, la plataforma LAMP i el programari Web dinàmic. 
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4.2 Millores proposades 
 

En vista a que el treball s’implementi en un entorn de producció real, es proposa 
següent ampliació del programari, que no s’ha tingut en compte en l’entorn de 
proves, per tal de no complicar més el desenvolupament del projecte. 

 
 Escriptori i consola remota (VNC + SSH)  per accedir als registres del sistema, 

sobretot en cas que el professor no sigui alhora el seu administrador.  

 Sincronitzador de rellotge per garantir la fiabilitat horària de les peticions i el  
seu enregistrament. 

 Protocol HTTPS per garantir una  navegació segura i confidencialitat de les dades. 

 PHP Accelerator per agilitzar l’execució del codi PHP. 

 Antivirus + gàbia chroot4 + firewall IPTables per evitar accessos indesitjables. 

 Monitorització i obtenció d’estadístiques de visita mitjançant Google Analytics. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21: Ampliació del programari del projecte 

                                                 
4
 Per a més informació: http://es.wikipedia.org/wiki/Chroot                    

http://es.wikipedia.org/wiki/Chroot
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Glossari 
 

Apache Servidor web HTTP de codi obert. 

CSS Codi estructurat per definir estils de format a documents HTML, XML o XHTML. 

HTTP Protocol de transferència d’hipertext a les transaccions entre client i  servidor. 

HTTPS Protocol de transferència segura d’hipertext a les transaccions entre client i servidor. 

LAMP Conjunt d’eines de codi lliure: Linux, Apache, MySQL, PHP. 

LaTeX Sistema de composició de textos, orientat a documents tècnics de codi lliure. 

Logs Registres d’esdeveniments dels sistemes informàtics. 

Màquina virtual Programari que emula un ordinador que s’executa sota el sistema operatiu triat. 

MD5 Algorisme d’encriptació de dades.  

Moodle Sistema de gestió de cursos  de codi obert. 

MySQL Sistema de gestió de bases de dades relacional de codi lliure. 

namespace En PHP, és el nom del conjunt de classes que conformen un bloc o paquet comú. 

PHP Llenguatge de programació orientat a la creació pàgines web dinàmiques. 

PHPMyAdmin Eina PHP que permet gestionar bases de dades a traves del navegador. 

PostFix Servidor de correu de codi obert. 

R Entorn de programació de codi lliure, enfocat al món de la Estadística. 

SCORM Estàndards i especificacions per a la creació d’objectes pedagògics digitals. 

SQL Llenguatge de programació orientat a la gestió de les bases de dades. 

Sweave Eina del programari R que permet integrar codi R en documents LaTeX. 

Xubuntu  Distribució del sistema operatiu GNU/Linux que optimitza el rendiment. 
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