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Presentacio

Resum del projecte

El proposit del projecte és l'estudi i desenvolupament d’un procediment
automatitzat que faciliti la generacioé parametritzada d’exercicis d’Estadistica fent
us de la plataforma Moodle, el programari estadistic R, i I’editor de text LaTeX.

Els usuaris registrats en un curs de Moodle, podran escollir d’una llista, dins d’un
formulari, un tema estadistic que vulguin repassar, aixi com el grau de dificultat
desitjat. Aleshores, el sistema generara una peticido que connectara amb la base
de dades de Moodle, tot validant els usuaris. A continuacid, s’obtindra de la base
de dades propia de l'aplicacid, una plantilla amb tags dinamics sobre la qual
s’executaran uns procediments amb el programari estadistic R i I'editor LaTeX,
qgue construiran un document pdf que contindra un exercici generat amb dades
aleatories. Seguidament, es guardara un registre de la peticié a la base de dades
de l'aplicacio, i s’enviara un correu electronic a 'usuari i a I'administrador del
sistema que contindra I'exercici sol-licitat. Les solucions als exercicis sol-licitats
estaran disponibles mitjangant el mateix procediment, perd en aquests cas
s’indicara el codi de I'exercici corresponent.

Aquest projecte consta de dues etapes: la primera fase correspon al modelatge
de la solucié i és la base d’aquest Treball Final de Carrera; la segona fase
correspon a la implementacio i a la produccié real del producte generat, per tal
gue sigui utilitzat en I'ambit docent.

Paraules clau

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

Area del projecte

Aquest projecte ha estat desenvolupat sota I'’Area de Simulacié de Xarxes i
Sistemes Informatics, tot i que és un projecte ‘ad hoc’.
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Capitol I: Introduccio

1.1 Justificacid del projecte

Aguest projecte ha estat inspirat per la il-lusié i conviccié per dur-lo a terme, d’un
company de feina, en Joan Vila, professor de Bioestadistica del Grau d’Infermeria
i del Grau de Terapia Ocupacional de I'Escola Universitaria de la Creu Roja, centre
adscrit a la Universitat de Barcelona.

En Joan Vila, fa temps que desenvolupa processos automatitzats, mitjancant la
funcié ‘Sweave’ del programari R, amb I'objectiu d’assolir eficiencia en I'ambit de
la seva docéencia. Aquesta funcié integra en un Unic document, els continguts
estadistics 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
practiques de la seva assignatura: crear un banc d’exercicis estadistics que es
generés amb dades aleatories a peticid de I'alumne, perd que no sabia com
posar-la en practica, ja que desconeixia com fer la programacidé en la plataforma
Moodle, que és I'eina que disposen per interactuar amb I'alumnat.

Jo li vaig comentar que el projecte em semblava molt interessant, perd que creia
gue 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. | dit aix0, 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
confluien molts dels requisits personals i formals que s’esperaven d’un Treball
Final de Carrera: oportunitat, necessitat, il-lusié, utilitat, reusabilitat i ampliacié
del coneixement; tenint en compte, que un TFC ha de reflectir les ganes
d’aprendre i ha de suposar la culminacié i maduracid 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 comunicacid
estable i eficient entre la plataforma Moodle i un sistema de processament de
dades automatitzat, per tal de facilitar I'estudi dels indicadors estadistics més
utilitzats mitjangant exercicis practics personalitzats.

El projecte consta de dues etapes: la primera correspon al modelatge de la
solucid, i és el motiu d’aquest treball; la segona és la seva implementacio, la qual
es dura a terme fora de I'ambit d’aquest treball, ja que el calendari ajustat de
I'assignatura no permetia arribar a disposar d’un producte final, amb garanties
de qualitat.

Aixi, els objectius més especifics d’aquest treball sén:

1. Documentar el projecte

= Presentacio del programari utilitzat.

= Estudi dels treballs realitzats amb anterioritat.
2. Avaluar les possibles solucions

* Integracio del codi dins de la plataforma Moodle.

= Comunicacio entre sistemes mitjancant una Web dinamica.
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 I'aplicacié.
= Diagrama de I'aplicacié PHP.
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6. Desenvolupar el projecte

Instal-lacié i configuracié del programari.
Proves dels diferents subsistemes.

7. Presentar el projecte

Memoria del treball.
Presentacié amb diapositives.

| de manera transversal:

o Aprofundir en I'Us de programari lliure.

o Aprofundir en I'arquitectura i el funcionament de les URL dinamiques.
e Aprofundir en el coneixement dels sistemes i programaris empleats.

o Posar el coneixement a I'abast de la comunitat universitaria.

Tenint en compte, que hi haura una segona fase d’implementacid, on es llisten
també els objectius a assolir:

Creacio6 d’una plataforma Moodle i alta d’usuaris.

Creacio dels formularis.

Prova de comunicacié entre el formulari de Moodle i un PHP script.
Creacio d’una aplicaciéo URL dinamica.

Comunicacié entre I'aplicacié i el formulari de Moodle.

Comunicacié entre I'aplicacié i la base de dades de Moodle amb I'objectiu
de validar als usuaris i obtenir les seves dades.

Creacio de la base de dades de I'aplicacid i alta de registres.

Comunicacié entre la base de dades propia i I'aplicacié per I'enviament de
la plantilla “*.snw’ pertinent.

Comunicacié entre l'aplicacié i el programari R per a la generacid i
enviament d’un arxiu amb extensioé ‘tex’.

Comunicacié entre I'aplicacié i el programari LaTeX per a la generacio i
enviament d’un arxiu amb extensié ‘pdf’.

Comunicacié entre I'aplicacid i la seva base de dades per tal de deixar
emmagatzemat les dades del registre de la peticid.

Comunicacié entre l'aplicacié i un servidor de correu Postfix per tal de
realitzar un enviament per correu electronic a l'usuari i a 'administrador
del sistema amb I’exercici sol-licitat.
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1.3 Enfocament i metode

1.3.1 Documentacio

Primer de tot es va fer una cerca d’informacié general sobre el programari
implicat en el projecte:

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

Moodle és un Sistema de gestido de cursos de codi obert (CMS), conegut
també com a Sistema de gestid de I'aprenentatge (LMS) o com a Entorn
d'Aprenentatge Virtual (VLE). Es una aplicacié web de codi lliure que els
educadors poden utilitzar per crear llocs d'aprenentatge efectiu en linia.

Moodle treballa amb paquets SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) que és una especificaci6 estandard que permet crear objectes
pedagogics estructurats que poden incloure pagines web, grafics, 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 composicio de textos de codi lliure, orientat
especialment a la creacié de documents cientifics i técnics que continguin
férmules matematiques.

Esta programat amb Tex, un llenguatge de baix nivell. La manera en que
LaTeX interpreta el format que ha de tenir el document és mitjancant
‘etiquetes’, per tant no és un editor tipus ‘WYSIWYG’ (‘What You See Is What
You Get’), sind 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 multiples 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.
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R - (http://www.r-project.org/)

R és un entorn de programacio de codi obert enfocat al desenvolupament de
programes i calculs estadistics.

Un punt a destacar de I'R és la seva capacitat per generar grafics de qualitat.
També disposa de moltes llibreries creades pels usuaris, aixi com la llibreria
‘Sweave’, la qual integra els calculs estadistics i la creacié de documents
cientifics, i permet generar articles de forma automatitzada.

PHP - (http://www.php.net/)

PHP (Hipertext PreProcessor) és un llenguatge de programacio interpretat de
codi lliure, que s'utilitza per a generar pagines web de forma dinamica.
S'executa a la part del servidor i arriba a una aplicaci6 Web client en format
HTML.

Aquest programa disposa d’una amplia documentacid, tant a la pagina oficial
de PHP com a altres pagines webs d’usuaris i desenvolupadors. També
disposa d’un ampli ventall de funcions recopilades a les llibreries associades
al programa.

MySQL - (http://www.mysgl.com/)

MySQL és un sistema de gestio de bases de dades relacional de codi lliure,
que utilitza com a llenguatge de programacié I'SQL (Structured Query
Language).

Aquest sistema gestor disposa de multiples 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
aixi una gran velocitat en les seves consultes.

Es també un dels components de I'arquitectura LAMP (Linux-Apache-MySQL-
PHP). Aixi, el seu Us és molt popular en la construccié de llocs web que
utilitzen programari lliure.
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1.3.2 Avaluacioé de les possibles solucions

El projecte s’ha estudiat sota dues vessants d’'implementacié per tal d’escollir la
més oportuna: I'opcid de inserir el procediment automatitzat LaTex-R dins del
codi de Moodle, i I'opcid alternativa de desenvolupar-ho mitjangant una URL
dinamica.

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 solucié s’havia d’aprofundir en la tecnologia
de les URL dinamiques i establir la comunicacié 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 creacié d’un paquet d’aquestes caracteristiques, requeria un temps elevat que
retardaria el termini del projecte, alhora que I'aprenentatge adquirit seria molt
especific i poc rendible sind s’havia de tornar a utilitzar en I’entorn habitual de
treball. En canvi, I'aprenentatge de la tecnologia per a la creacié de webs
dinamiques seria un bagatge important de coneixements que es podrien aplicar
més endavant en I'entorn laboral. Per tant, es va decidir investigar en aquesta
direccio.

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’informacié de referéncia.

La documentacio referent a la generacié automatica de documents combinat el
programari R i LaTeX mitjancant la llibreria ‘Sweave’ és extensa i es troben
nombrosos exemples aplicats. Tanmateix, no es van trobat referencies de
desenvolupament d’exercicis estadistics que es generin amb dades aleatories
dins d’un rang determinat, que és un dels pilars d’aquest projecte.

Pel que fa la part de validacié de I'usuari contra la base de dades de Moodle, es
va trobar informacié dins de la Web corporativa, tant en la part de documentacio:
http://docs.moodle.org/dev/Authentication plugins, com en el forum oficial:
http://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=102070.
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Durant la cerca d’informacié s’han seleccionat pagines de consulta per tal de
tenir-les a ma, alhora de desenvolupar el projecte. Aixi, per exemple, aquests
enllagos ens proporcionen informacié basica sobre la base de dades MySQL:
http://www.w3schools.com/PHP/php mysqgl intro.asp i exemples basics d’us de
les funcionalitats de maneig de transaccions SQL precompilades amb el modul
MySQLImproved: http://www.mind-it.info/2009/10/02/transactions-prepared-
statements-and-php-mysqli/

També es va buscar informacio referent a la part de comunicacié entre la base de
dades MySQL i I'aplicaciéd PHP. Aixi, en aquest apartat s’ha consultat la pagina
Web de I'API oficial de PHP: http://es2.php.net/manual/es/book.mysqli.php, aixi
com els apartats referents a la vulnerabilitat de les dades per atacs de SQL
Injection: http://php.net/manual/en/security.database.sgl-injection.php.

En quan a la part més general de PHP s’ha recollit la informacié 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,
aixi 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 enllag 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 informacid, ha estat I'apartat referent a la
comunicacid entre |'aplicacié PHP i el servidor de correu, tant a la pagina oficial
de PHP: http://es2.php.net/manual/es/function.mal.php, com a d’altres pagines
de desenvolupadors: http://www.w3schools.com/PHP/php mail.asp. En aquesta
cerca s’ha trobat també la informacié 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
enllagos que s’han trobat en aquesta fase de documentacid, seran de gran utilitat
pels apartats de desenvolupament més generals del projecte i ajudaran a
concentrar els esforgos en els apartats més especifics.
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1.4 Especificacio del projecte

1.4.1 Equip de treball

Rosa Cervelld o Estudiidesenvolupament del projecte.
¢ Documentacié.
e Redaccid i presentacié de la memoria.

Joan S. Vila e Desenvolupament del procediment
automatitzat de generacié d’exercicis estadistics
per a diferents nivells de dificultat i area
tematica.

Angel A. Juan e Supervisid de la qualitat del projecte.

1.4.2 Requisits del programari

L’entorn de proves ha estat dissenyat sota el programari de virtualitzacié Oracle
VM VirtualBox, en el qual s’ha instal-lat un sistema operatiu GNU/Linux amb la
seva versidé Xubuntu. Els serveis dedicats funcionen sota una plataforma LAMP
(Linux-Apache-MySQL-PHP), encara que facilment podria fer-se correr sobre
Windows, amb una plataforma XAMPP, per exemple. A continuacié s’ha fet la
instal-lacié de Moodle 2.0, R i LaTeX, aixi com de Postfix, que és un servidor de
correu de programari lliure. També s’ha fet la instal-lacié de les eines d’escriptori
necessaries per desenvolupar la totalitat del projecte: GanttProject, ArgoUML i
Dia.

1.4.3 Requisits funcionals

La funcionalitat del sistema és proporcionar a I'alumne que ho sol-liciti -i que
estigui validat en el sistema de la plataforma Moodle- un exercici estadistic de
I'area i dificultat que hagi escollit. L’exercici sol-licitat i la seva solucié es generen
de forma automatitzada i s’envien, tant a alumne com al professor responsable
de I'assignatura, que és al mateix temps I'administrador del sistema.
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El diagrama dels casos d’Us és el seglient:

escollir area
<<include=> _ estadistica
% 4 sol-licitar exercici 3
alumne __=<<include=>
A . TR escollir nivell
eSO dificultat
- <<include>>

~
~

socilitar solucio exercici

= — _=<include=>
—

-—
-~
—

indicar codi exercici

registrar correu
electronic

<<j ==
o
— — __ <<include=>

-- - <<indude>> ~_S———
professor-administrador RS DG Sane - 0

Figura 1. Diagrama de casos d’Us

A continuacié s’explica amb més detall els casos d’us referents a la sol:licitud
d’un exercici i a la sol-licitud de la solucid corresponent.

SOL-LICITUD D’EXERCICI

Objectiu Sol-licitar un exercici.
Actors Usuari (alumne), administrador (professor).
Precondicié - L’administrador ha donat d’alta als usuaris a Moodle.

- L'usuari s’ha autentificat dins de la plataforma Moodle.
Postcondicio S’ha enviat per correu |'exercici sol-licitat a I'usuari i a I'administrador.
Excepcions Si la contrasenya és incorrecta es mostrara un missatge d’avis.
Descripcio 1. L’usuari sol-licita un exercici estadistic.

2. S’obre una pantalla amb un menu d’indicadors estadistics 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. Elsistema valida a I'usuari i genera un pdf amb el tipus d’exercici
sol-licitat i la seva solucid.

4. El sistema registra les dades de la peticié en una base de dades.

5. Elsistema envia I'exercici per correu electronic a I'usuari i a
I’'administrador del sistema.
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SOL-LICITUD DE LA SOLUCIO DE L’EXERCICI

Objectiu Sol-licitar la solucié d’un exercici.

Actors Usuari (alumne), administrador (professor).

Precondicié S’ha executat el cas d’us de sol-licitar un exercici

Postcondicio S’ha enviat per correu a 'usuari i a 'administrador I'arxiu sol-licitat.
Excepcions Si el codi de I'exercici o la contrasenya és incorrecta es mostrara un

missatge d’avis.

Descripcio 1. L’usuari sol-licita la solucié d’un exercici estadistic.

2. S’obre una pantalla i l'usuari ha de posar el codi de I'exercicii la

resposta de la solucid. També cal que posi la seva contrasenya, per

tal de garantir la seguretat en la identitat.

El sistema valida a l'usuari.

El sistema registra les dades de la peticio en una base de dades.

5. Elsistema envia la solucié de I’exercici per correu electronic a
I"'usuari i a I'administrador del sistema.

=

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

= QOperativitat amb la plataforma Moodle 2.0
= Gestio de la concurréncia d’usuaris

1.4.4 Requisits no funcionals

* Portabilitat als sistemes operatius més comuns (Windows i Linux/Unix).
o Reusabilitat del codi i disseny modular, per afavorir la reutilitzacié de I'eina.

* Explotacié de conceptes d’orientacié d’objectes, aplicables al nostre context;
perseguint una alta cohesié i un baix acoblament de les classes que composen
el nucli de I'aplicacié.

e Comprovacid de l'autentificacié i validacid dels usuaris, per tal de dotar el
sistema de mecanismes basics de seguretat.

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

o Robustesa del sistema final que garanteixi I'estabilitat i la possibilitat de
concurréncia de diversos usuaris.

o Facilitat d’instal-lacio, usabilitat del producte generat i disponibilitat d’una
extensiva documentacio de suport.
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1.5 Planificacio
1.5.1 Diagrama de Gantt

A continuacidé es mostra el diagrama de Gantt amb la temporitzacié de totes les
fases i tasques que componen el projecte.

> — > —
G"”}Lu ,-..
D = e

Ll dam e

Eu
sk kbbb ks

L L J2EE! 1
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Figura 2: Diagrama de Gantt
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1.5.2 Temporitzacio final del projecte

La temporitzacid real de les tasques a realitzar no s’ha ajustat a la planificacid
prevista, sobretot a la darrera etapa del calendari. El motiu ha estat que s’havia
infravalorat el temps necessari per a la seva implementacio, ja que el projecte és
prou complex com per ajustar aquesta part als requisits de lliuraments de
I'assignatura.

Aixi, s’ha preferit incidir en la qualitat del producte que es va desenvolupant, i
avancar en aquest sentit, per tal de no haver de generar un producte a temps,
perd que no compleixi els requisits establerts, ja que el producte generat s’ha
d’utilitzar en un entorn de produccio real.

A continuacié es mostra el calendari que s’ha acabat imposant a efectes practics.

Primera Etapa: Treball Final de Carrera

Fases

= Estudii cerca de documentacid

Especificacid = Requisits funcionals i no funcionals 1 mes
= Planificacid i avaluacié de les solucions

= Arquitectura de la solucid
Disseny = Diagrama de la base de dades 1 mes
= Diagrama de |‘aplicacio

= Configuracio de I‘entorn de proves
= Integracié del formulari a Moodle
Desenvolupament = Creaci6 de la base de dades 1 mes
= Desenvolupament de la solucié
= Plantilla dels exercicis estadistics

Presentacio = Conclusions, millores i documentacié 20 dies

Segona Etapa: Implementacio a la plataforma Moodle de I’Escola Universitaria de la Creu Roja
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1.6 Productes generats
Un cop finalitzat el Treball Final de Carrera, es disposa dels seglients components:

¢ Documentacio especifica sobre el programari implicat en el projecte.

o Analisis de les possibles solucions.

o Especificacio detallada de la solucié proposada.

» Disseny exhaustiu dels subsistemes que composen la solucid.

* Documentacio detallada sobre I'entorn de proves.

e Codi per alacreacid de la base de dades.

o Codi per a la creacié dels formularis de sol-licitud d’exercicis estadistics i la
seva solucio.

o Codi per generar exercicis amb dades aleatories dins d’'un rang determinat.

o Conclusions i millores de la solucié proposada.

o Bibliografia extensa del programari implicat en el projecte.

El lliurament final esta composat de:

o Memoria: 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.

o Diapositives: on es mostra un resum clar i concis del treball realitzat i dels
resultats obtinguts.

o Codi SQL: per a la creacié de la base de dades, entitats, permisos d’usuaris i
insercio de dades.

o Codi HTML/PHP: per a la creacié del formulari de sol-licitud d’exercicis i de la
solucio corresponent, aixi com els fulls d’estil CSS.

o Codi R-LaTeX: per a la creacié dels exercicis estadistics.

Es fa constar que en el transcurs del calendari de I’assignatura s’han realitzat els
lliuraments parcials, corresponents als diferents apartats dels cicles de vida dels
projectes.

Aixi mateix, es vol fer esment que l'autor continuara col-laborant en el

desenvolupament d’aquest projecte, un cop finalitzat aquest Treball, ja que és un
compromis adquirit préviament.
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Capitol Il: Disseny

2.1 Arquitectura del projecte

El projecte ha estat realitzat sota els pilars basics de desenvolupament de
programari, amb un cicle de vida iteratiu i incremental:

En estudiar el cas, es va plantejar I'opcid de redireccionar la petici6 HTTP-POST
(submit) des d’un formulari HTML de Moodle cap a una URL externa (tot i que,
per simplicitat, a I'’entorn de proves s’ha ubicat al localhost) que gestionés la
petici6 de forma transparent per a l'usuari que roman dins d’una plataforma
Moodle.

Aguesta idea preliminar va ser la que va portar cap a la solucié proposada: tot
fent servir la tecnologia Web amb programari PHP, es podia dissenyar un sistema
que rebés la peticié i que connectés amb una base de dades per validar la
informacid, i alhora fes una crida al sistema per generar el document a lliurar a
I"'usuari i a I'administrador per correu electronic.

La necessitat d’estructurar la informacié en una base de dades, també ha estat
present en la concepci6 del projecte, ja que permet validar i emmagatzemar les
dades, aixi com deixar assentades les bases d’un futur repositori o banc de dades
d’exercicis estadistics. També, era un requisit indispensable per a desacoblar les
diferents capes: presentacié, model i dades, i aixi 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
maquina virtual amb plataforma LAMP (Linux-Apache-MySQL-PHP), encara que
facilment podria fer-se cérrer sobre Windows, amb una plataforma XAMPP, per
exemple.
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A continuacié es mostra un esquema de |'arquitectura del sistema proposat:

E g
Servidor Web (Apache) sollicitid
2 i i
., peticié HTTP POST -
", (submit) Fwodls

Servidor MySQL

Ar

y Y
. - A
——] ——
— = arxiu } i pdf generat

BD Moodle A BD aplicacié N D :
3 i tex pdf
g validacio @ :

[ D
5 snw : :
processat en R 1 7 i :
.......... ! generacio pdf
..................... o
- Podal
...................... et exercici:
Servidor de correu (Postfix) pdf
i g :
pdf

i enviament de correu

admin@mail.es
usuari@mail.es

Figura 3: Arquitectura del sistema

20



Estudi i desenvolupament
d’un sistema automatitzat

d’elaboracio d’exercicis estadistics
per a la plataforma Moodle

En el grafic que es mostra a continuacio, es pot veure en detall les aplicacions
que conformen I'entorn de proves del projecte:

fnoodleI

dades ' APACHE

. | - HTTFEF SERVEHR
| m Servidor
- web

POSTFIX
il
agent

VirtualBox

Figura 4: Mapa de I'entorn de proves
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2.2 Base de dades del sistema

La persistencia de les dades de I'aplicacié PHP s’ha dissenyat sota el sistema de
gestid de base de dades relacional MySQL, ja que és el mateix sistema que utilitza
la plataforma Moodle, i aixi, es garanteix la compatibilitat i la integracié entre els
subsistemes.

A continuacié es presenta el diagrama de la base de dades de I'aplicacié PHP:

@ 1d area

QUJ.Z

@

name

Figura 5: Diagrama de la base de dades de I'aplicacié 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 I'entitat ‘Quiz’; en canvi la relacié
‘Request’, es transformara en una entitat o classe, degut a la seva cardinalitat
multiple per ambdues bandes.
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Entitats i atributs de 'esquema entitat/relacio (claus primaries subratllades)

MoodleUser

id _user: identificador numeric de l"'usuari

username: usuari de Moodle

md5_password: contrasenya de Moodle xifrada pel metode md5’
name: nom de l'usuari

surname: cognoms de l'usuari

email: correu electronic de l'usuari

Level

id level: identificador numeric del nivell
category: descripciéo nominal del nivell de dificultat (ALT, MIG, BAIX)

Area

id_area: identificador numeric de I'area o topic estadistic
name: nom de |'area o topic estadistic

Quiz
id _quiz: identificador numeric de I'exercici
id_level: identificador del nivell (clau forana de ‘Level’)
id area: identificador de I'area o topic estadistic (clau forana de ‘Area’)
name: nom de |'exercici
r_template: nom de la plantilla .snw de R

Request (entitat associativa de MoodleUser i Quiz)

id _userquiz: identificador numeric de la peticid

id_user: identificador de I'usuari (clau forana de ‘MoodleUser’)
id_quiz: identificador de I'exercici (clau forana de ‘Quiz)
insert_datetime: dia, hora i segon de la peticid

pdf_practice: enunciat de I'exercici en format pdf

pdf_solution: solucié de I'exercici en format pdf

answer: valor introduit per I'alumne com a resposta

! Encriptament de contrasenyes a PHP mitjancant el métode md5: http://asostips.com/Articulos/275/
contrasenas-encriptadas-en-php/index.html
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2.3 Aplicacié PHP

El disseny de l'aplicacié PHP del projecte, ha estat desenvolupat sota una
estructura de Programacid 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:

Errar

==interfaces== util
puhlic Error
==reglize=> | public CustomException == Litility==
”””””””””””””””””””””””””” 1 final public Util

mail i <—-——7
AT A : |
Lo : AN !
L8 ! public Sirmplebail ; X X |
dh 1 | I | 1 1 1
N AR - B & o
I
public MySGLDE F------- - Lo !
I 1
I | ! : 1
1 | | 1 |
| statsquiz | \ : |
|
1 ; __________________: : : 1
\ e __ L | final public StatsQuizHandler | 1 !
1
: A
1 ! |
1
| ot L
1 ! ! |
1 ! 1 |
1 ! ! |
_____ PP FEY SRR
1 I
public StatsQuizMySQLDE puhblic MoodleMySQLDE : :
L
| ___________ O
S S 1

Figura 6: Diagrama de classes de I'aplicacié PHP

Les classes principals les trobem agrupades de manera logica en grans paquets a
tractar (anomenats ‘namespaces’ a PHP):

= statsquiz: bloc que orquestrara tot el flux de I’aplicacié.

= db: bloc corresponent a la base de dades.

= mail: bloc corresponent al procés d’enviament de correus electronics.
= util: bloc d’eines propies que es faran servir des d’altres blocs.

= error: bloc per tractar errors i excepcions.
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A continuacié es mostren els diagrames d’activitats corresponents a la sol-licitud
d’un exercici i a la sol-licitud de la seva solucio:

Usuard form_quest php | SahOENIES :
Enviar
it Validacio 0K Valkdudo,
Ompiir Rebre peticio 19
d'usuarl d'usuari
@ dades i 'u"m Moodle local
(submit)
userk il CustomException, < Custom
password o
{courseid
hidden]
de dades
dusuari+ [T {@
questionari
%
$
ﬁm ﬂ
i (exercici + solucib) s
Resposta al ‘l
formulari OK <signal recelpt>>
ustomException
<<signal sending>
- - . CustomException,
= e e

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

Usuart form_sol.php ‘StatsQuizHandler i MoodleMySQLDB StatsQuizMySQLDB 1 SmpleMal
Enviar
peticio Validac (oK) Validac
@ HTTP et peke dusvarl dusuari
POST Moodle local
(submit)
— <<signal sending> KO [ gnat sending?
username CusomBreion <L CustomException
password [OK]
lcourseid
lquizid Recopllacks
[hiddent ecopilac
) dedades | [oman ™
dusuari + lquizid
codi exercici

<<signal sending>
CustomException

Resposta al
formulari ERROR

T

Figura 8: Diagrama d’activitats de la sol-licitud de la solucié d’un exercici
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2.4 Exercicis estadistics

A continuacié es mostra la taula de categories o topics estadistics que s’han
tingut en compte per desenvolupar quan I'aplicacié estigui en ple funcionament.

Acronim Descripcio

Cat Descriure una variable qualitativa

Cont Descriure una variable quantitativa

Norm La distribucié normal

ICpro Interval de confianca d’una proporcio

ICme Interval de confianca d’una mitjana

Npro Grandaria de la mostra per estimar una proporcié
Nmean Grandaria de la mostra per estimar una mitjana
CatCat Relacio entre dues variables qualitatives
DichCont Relacié entre una variable dicotdmica i una quantitativa
ContCont Relacié entre dues variables quantitatives

Els nivells de dificultat dels exercicis s’identificaran mitjancant un caracter:

= 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 estara composat pels camps segiients:

Categoria o topic Nivell de dificultat Nombre de I'exercici generat

El nombre de I'exercici generat s’autoincrementara per a cada categoria i nivell
sol-licitat.

Un possible exemple seria:
CatLO1: Descriura una variable qualitativa (Cat, del angles categorical),

de nivell baix (L, de I'angles low)
Nombre d’exercici numero 1 (01)
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Capitol Ill: Desenvolupament

3.1 Configuracio de I’entorn de proves

L’arquitectura de I’'entorn de proves del projecte es podia plantejar des de dues
vessants diferents:

1) Treballar sobre I'entorn real on anira allotjat el projecte.

2) Treballar sobre un entorn de proves propi

Amb la primera opcid es garantia la interactuacié dels subsistemes en un entorn
real, alhora que s’estalviava temps d’instal-lacié i configuracié de programari,
perd a mig i llarg termini presentava molts inconvenients: el fet de dependre
d’administradors externs, podia fer perdre agilitat i autonomia en I'execucié de
les proves; es limitava molt la visibilitat global dels subsistemes implicats; s’havia
de tenir en compte les interferencies dels mecanismes de seguretat que
existeixen en un sistema real (firewalls, proxys, antivirus, etc.).

Aixi doncs, es va optar per configurar un entorn de proves propi que garantis
I'autonomia i independéncia de la seva gestid, aixi com la seva portabilitat a
diferents maquines i sistemes operatius.

La configuracié concreta de I'entorn de proves es detalla a continuacio:

= PC portatil sota Windows 7, com a sistema operatiu hoste amb 2GB de RAM
= Oracle VirtualBox 4.1.6 com a programari de virtualitzacié

= 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

* ProgramariR

® Programari LaTeX

= Servidor de correu PostFix
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3.1.1 Maquina virtual: Oracle VirtualBox 4.1.6

La virtualitzacié és un sistema que permet compartir una maquina fisica per
executar diverses maquines virtuals, que comparteixen els recursos lliures de
CPU, memoria, disc i connexio de xarxa.

L’opcid triada per virtualitzar el sistema operatiu, va ser Oracle VirtualBox 4.1.6,
per la seva facilitat d’instal-lacié i d’us, el seu entorn amigable i el seu caracter de
programari lliure. L’aplicacié es pot descarregar des d’aquesta adreca web:

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

Les caracteristiques basiques de configuracié sén:

® 16 GB de disc dur amb emmagatzemament dinamic

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

= 16 MB de memoria de video

= Configuracié 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’opcié triada per al sistema operatiu convidat va ser GNU/Linux, i en particular la
seva distribucié Xubuntu 11.10 ‘Oneiric Ocelot’, derivada d’Ubuntu i de la familia
Debian. Xubuntu minimitza la demanda de recursos grafics, ja que utilitza unes
llibreries més lleugeres que les Gnome, que venen de série en Ubuntu, i alhora
esta 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 versié CD Desktop, per a I'arquitectura i386 de
32 bits des d’aquesta adreca web: http://se.archive.ubuntu.com/mirror/cdimage.
ubuntu.com/xubuntu/releases/11.10/release/xubuntu-11.10-desktop-i386.iso

A continuacio 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-lacié 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 I'area d’intercanvi.
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Sota I'acronim LAMP es descriu un conjunt d’eines de programari lliure que
ofereixen una solucio global en el desenvolupament de pagines webs dinamiques:

Linux, sistema operatiu

Apache, servidor web

MySQL, gestor de la base de dades

PHP, llenguatge de programacié orientat a la gestié de webs dinamiques

Des de la consola del sistema, un cop ens hem identificat com a superusuari,
instal-lem el gestor tasksel, que facilitara el procés d’instal-lacié de programari:

root@moodleTFC:/$ sudo su

root@moodleTFC:/# apt-get install tasksel

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

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

A continuacié, afegim un parell d’instruccions al fitxer de configuracié del
servidor Apache, per tal de posar-li un nom i per habilitar que es processin
adequadament les pagines d’extensié *.html amb codi PHP incrustat:

/etc/apache2/apache2. conf

ServerName "moodleTFC"
AddType application/x-httpd-php .php .html

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

root@moodleTFC:/# service apache2 reload

root@moodleTFC:/# apache2ctl restart

Ens sera molt util també I'eina PHPMyAdmin per mitja de la qual interactuarem
amb la nostra base de dades MySQL de forma molt més fluida:

root@moodleTFC:/# apt-get install phpmyadmin




La instal-lacié de Moodle en Linux es troba ben documentada al seu lloc web”.
Mitjancant la consola del sistema es pot descarregar i instal-lar la darrera versid
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 propia 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 continuacio, 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 informacio a:
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>

| per finalitzar, ho activem amb la instruccid:

root@moodleTFC:/# a2ensite moodle

Creem ara un directori moodledata amb espai suficient per a allotjar els
documents que acompanyin el curs estadistic 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 continuacié, cal
executar la instal-lacié 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-lacio i posterior configuracié de Moodle, els punts
més importants a mencionar sén:

= Donem d”alta l'usuari moodleadmin amb contrasenya: lamevacontrasenya.
= Instalem els paquets d’idioma i configurem I'idioma catala per defecte.
= Creem un nou curs on s’insertaran els gliestionaris estadistics.



Instal-lem el programa R amb la instruccid:

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

Amb aix0 tindrem a punt la instal-lacié 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 instruccio:

root@moodleTFC:/# apt-cache search r | grep -i “~pr-¢

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 =

Instal-lem el programa LaTex amb el paquet ‘texlive’ que permet compilar fitxers
amb extensid 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




Instal-lem i configurem un gestor de correu PostFix, que en el nostre cas sera
necessari com a client local SMTP per a I'’enviament de correus electronics:

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

Retoquem la configuracio 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

| fem I'enviament:

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

Per comprovar |'éxit de I'enviament, es pot consultar I'arxiu on es guarden els
registres del sistema, i a les darreres linies trobem la constancia de I’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]: CCFD580Q9FD: 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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3.3

Efectivament, s’ha rebut el correu esperat:

+Rosa Gmail Calendari Do os Lloc eb Web Meés ~

Gmail i)

Correu ~ “ a 0 [ ] - - Més ~ 1de

|

Prova Safatadentrada x [TFC x = Anuncis — Per qué aguests anuncis?
Safata d'entrada ! . Ficos Open

Buzz soi@maadiotic 1731 (Fa 0 inuts) ba b Programari: Tresoreria. finances.
Destacats per:a:usuarn iz comptabilitat, conciliacié.

Picvasiivizin] www.choice.es

fas de: root@moodletfc y .

Enviats 117 Social Media

Esborranys pera:  rosa.cenvello@gmail.com Asesoramos a las empresas para
Tots els missatges ° Y ) estar presentes en redes sociales
——— g - Respon o | data: 12 de desembre de 2011 17:31 i Taos Ghradiat o

Paperera assumpte:  Prova Esdeveniments WTC BCN

Presentacions, fires, seminaris,

________________________ Faz. il

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

Creacio dels exercicis estadistics mitjangant LaTeX, R i Sweave

En aquest apartat s’explicara pas a pas la creacid dels exercicis estadistics
mitjancant els programaris LaTeX i R, utilitzant la funcié Sweave.

Aguest apartat s’ha realitzat sota el sistema operatiu Windows i hi haura apartats
gue s’hauran d’adequar en el sistema definitiu de I'aplicacié PHP de sol:licitud i

enviament dels exercicis desenvolupada en Linux.

El codi principal s’executa a través d’aquesta instruccié a la consola del sistema:

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

La ruta assenyalada amb color dependra d’on estigui R instal-lat.
També cal disposar d’un fitxer d’estils ‘Sweave.sty’ a la carpeta “./quest/temp.

A continuacié es mostra l'estructura de la carpeta ‘quest’ que conté l'arxiu:
‘makerv01.R’ que generara tots els processos:
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) CatCatMol

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 memoria i
s’estableix el codi de caracters:

H#itH## Initial Settings HiHHH SIS
HEHHAFHHEFHH R R
rm(list=1s())
options(encoding="latinl")

Es carreguen les biblioteques necessaries:

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 seglient informacio:

## Reading descriptions ##HHHHHHHHHHHHEHEHEHEE

descr<-c("Cat", "Descriure una variable qualitativa",
"Cont", "Descriure una variable quantitativa”,

"Norm", "La distribucié normal",

"ICpro", "Interval de confiang¢a d’una proporcic”,

"ICme", "Interval de confiang¢a d’una mitjana",

"Npro", "Grandaria de la mostra per estimar una proporcié”,
"Nmean", "Grandaria de la mostra per estimar una mitjana“,
"CatCat", "Relacidé entre dues variables qualitatives",
"DichCont", "Relacidé entre una variable dicotomica i una
quantitativa",

"ContCont", "Relacidé 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 informacié que hi ha en
un ‘Student.csv’ creat al subdirectori ‘temp’ amb I'objecte ‘descr’:

## Reading Student & exercise type#######ti
stud<-read.csv2("./temp/Student.csv",header=T, as.is=T)
stud$assig<-with(stud, paste(type,level, ifelse(num<1@, paste("0",
as.character(num), sep=""), as.character(num)), sep=""))
stud$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 informacio seglient:

| Microso Xcel - >tudent.csy

frchiva  Edician  Wer Insertar  Formato  Herramientas Datos  Veptana 2 gﬂi y = "!"
5

name’ namez type lewvel num seed
Fosa Maria | Cervelld Gonzalez Cat Pl 1 123

1
2
3
i
]
B

Aixi I'objecte ‘stud’ resultant conté aquesta informacio:

type namel name2 level num seed assig descr
Cat Rosa Maria Cervelld Gonzalez M 1 123 CatM@l Descriure una variable qualitativa

36



Estudi i desenvolupament
d’un sistema automatitzat

d’elaboracio d’exercicis estadistics
per a la plataforma Moodle

A continuacid s’estableix la llavor d’aleatoritzacio:

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

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

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

Ara cal aplicar la funcié Sweave als fitxers:

CatMO1.rnw: conté el codi de I’'enunciat de I'exercici.
CatMO1Answ.rnw: conté el codi de la resposta de I'exercici.

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

El resultat sera que a la carpeta “./topics/Cat/CatM01” s’hauran creat els fitxers:
CatMO1.tex i CatMO1Answ.tex. A continuacio, es canvia el subdirectori de treball
a ‘wd’ i es mouen els fitxers a la carpeta ‘temp’:

## copying questions/answers to temp

HEHHEHH R R R

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 funcié Sweave al fitxer mainQuest.rnw que rep els parametres de
la sol-licitud:

## joining "main" with questions/answers to create final PDF
HEFHEFH R R R R R
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 funcid
‘pdflatex’ per convertir-ho a ‘mainQuest.pdf’. Seguidament es mou el fitxer a la
carpeta ‘temp’. | 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 sén 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’:
guest.pdf, que conté I'enunciat de I'exercici i ‘answ.pdf’ que conté la seva solucié.

A continuacié 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\CatMol.rnw

<<results=hide,echo=false>>=

n<-sample(3500:4000, 1)

p<-round(sample(250:400, 1)/1000, 3)

nc<-round(n*p, @)

nnoc<-n-nc

g<-round(nnoc/n, 3)

error<-n-nc+sample(10:30, 1)

x0<-paste(error, " individuos ~"NO'' presentaban la caracteristica
de interés", sep="")

x1l<-paste("La muestra estaba formada por ", n, " participantes”,
sep="")

x2<-paste(nc, " individuos presentaban la caracteristica de
interés", sep="")

x3<-paste("El valor ", q, " =q = (1-p)"
x4<-"Si el tamafo de muestra fuera mayor el $\\\\text{EE}_p$ seria
menor"

xxx<-sample(c("x0","x1", "x2", "x3", "x4"))
ansl<-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(ansl==x0, 1, ifelse(ans2==x0, 2, ifelse(ans3==x0, 3,
ifelse(ans4==x0,4, 5))))[1]

@

Se ha calculado el error estandar de una proporcién y se ha
obtenido el siguiente resultado:

\begin{displaymath}
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\text{EE}_{p}= \sqrt{\frac{a}{b}} = c
\end{displaymath}

¢Cudl de las siguientes respuestas es \begin{large}
\textbf{FALSA}\end{large}:
\begin{itemize}

\item[1)] \Sexpr{ansi}

\item[2)] \Sexpr{ans2}

\item[3)] \Sexpr{ans3}

\item[4)] \Sexpr{ans4}

\item[5)] \Sexpr{ans5}

\end{itemize}

quest\topics\Cat\CatMOl1lAnsw.rnw

La muestra estaba formada por \Sexpr{n}, de los cuales \Sexpr{nc}
presentaban la caracteristica de interés. Por los tanto "~ "NO''
presentaban la caracteristica de interés":\\

\Sexpr{n} - \Sexpr{nc} = \Sexpr{n-nc}.\\

La respuesta correcta es: \textbf{\Sexpr{ok}}

quest\topics\Cat\CatMol. tex

Se ha calculado el error estandar de una proporcién y se ha
obtenido el siguiente resultado:

\begin{displaymath}

\text{EE}_{p}= \sqrt{\frac{0,369 * 0,631}{3644}} = 0,0101
\end{displaymath}

éCudl de las siguientes respuestas es \begin{large}
\textbf{FALSA}\end{large}:

\begin{itemize}

\item[1)] Si el tamafio de muestra fuera mayor el $ \text{EE}_p$
seria menor

\item[2)] El valor 0,631 = q = (1-p)

\item[3)] 2317 individuos ~"NO'' presentaban la caracteristica de
interés

\item[4)] La muestra estaba formada por 3644 participantes
\item[5)] 1345 individuos presentaban la caracteristica de interés
\end{itemize}

quest\topics\Cat\CatMOl1lAnsw.tex

La muestra estaba formada por 3644, de los cuales 1345 presentaban
la caracteristica de interés. Por los tanto "~ "NO'' presentaban la
caracteristica 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[adpaper,titlepage,12pt]{article}

\usepackage{longtable}
\usepackage[spanish]{babel}
\usepackage[ansinew]{inputenc}
\usepackage[adpaper,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]{Cédigo: \Sexpr{stud[1,"assig"]}-
\Sexpr{stud[1,"seed"]}

\fancyhead[R]{Bioestadistica \qquad \thepage}
\renewcommand{\headrulewidth}{@.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 dia:} \today
\textbf{Solicitada por:} \Sexpr{stud[1,"namel"]}
\Sexpr{stud[1, "name2"]}

\vspace{1l.5cm}

\

\\

\normalsize

\input{./temp/quest.tex}

\end{document}

quest\mainQuest.tex

\documentclass[adpaper,titlepage,12pt]{article}

\usepackage{longtable}

\usepackage[spanish]{babel}

\usepackage[ansinew]{inputenc}
\usepackage[adpaper,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]{Cdédigo: CatM@1-123}
\fancyhead[R]{Bioestadistica \qquad \thepage}
\renewcommand{\headrulewidth}{@.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 dia:} \today
\textbf{Solicitada por:} Rosa Maria Cervelldé Gonzalez
\vspace{1l.5cm}

\

\\

\normalsize

\input{./temp/quest.tex}

\end{document}

Aquest darrer fitxer es moura al final del procediment a la carpeta ‘temp’ per tal
de procedir a la seva eliminacid.

Finalment es mostra I'arxiu ‘quest.pdf’ que conté I'enunciat de I'exercici:

EU CREU ROJA Cédigo: CatM01-123 Bioestadistica 1

Tipo: Describir una variable cualitativa

Nivel de dificultad: Medio

Generada el dia: 24 de noviembre de 2011
Solicitada por: Rosa Maria Cervell6 Gonzalez

Se ha calculado el error estindar de una proporcién y se ha obtenido el siguiente resultado:

EE, = \/7%&—- 0,0101
:Cudl de las siguientes respuestas es FALSA:
1) Si el tamano de muestra fuera mayor el EE, seria menor
2) El valor 0,631 = q = (1-p)
3) 2317 individuos “NO” presentaban la caracteristica de interés
4) La muestra estaba formada por 3644 participantes
)

5

1345 individuos presentaban la caracteristica de interés
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I I'arxiu answ.pdf que conté la solucié:

EU CREU ROJA Cédigo: CatMO01-123 Bioostadistica 1

Tipo: Describir una variable cualitativa

Nivel de dificultad: Medio

Generada el dia: 24 de noviembre de 2011
Solicitada por: Rosa Maria Cervelld Gonzalez

Se ha calculado el error estdndar de una proporcidn y se ha obtenido el siguiente resultado:

(0,369 = 0,631
EE, = VT =0,0101

2 Cudl de las siguientes respuestas s FALSA:
1) Siel tamano de muestra fuera mayor el EEp serfa menor
2) El valor 0,631 = q = (1-p)
3) 2317 individuos “NO™ presentaban la caracteristica de interés
4) La muestra estaba formada por 3644 participantes

5) 1345 individuos presentaban la caracteristica de interés

RESPUESTA:

La muestra estaba formada por 3644, de los cuales 1345 presentaban la caracterfstica de interds.
Por los tanto “NO7 presentaban la caracteristica de interds”:

3644 - 1345 = 2200,

La respuesta correcta es: 3

3.3 Creacio dels formularis per sol:licitar exercicis estadistics
El formulari d’exercicis estadistics s’ha desenvolupat sota PHP, per tal de poder-
ho integrar dins del curs de Moodle amb un enllag de tipus URL, que es mostrara
de forma transparent a 'usuari.

3.3.1 Configuracié del servidor Apache

Per comencar, es crea el directori del formulari dins de I'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 caldra vincular el formulari a la URL: http://localhost/statsquiz,
copiant el contingut de I'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 continuacid, caldra activar el lloc i reinicialitzar el servidor, per tal que sigui
accessible via HTTP:

# a2ensite statsquiz

# service apache2 reload

3.3.2 Creacio del full d’estils CSS
El codi de la creacié d’estils CSS es va presentar en un document anterior i es
[liurara en un arxiu apart, per tal d’ajustar-se als requisits que es demanen per la

memoria final.

L’arxiu es trobaria a I'aderca: /var/www/html/statsquiz/css/statsquiz.css

3.3.3 Creacid del formulari per sol-licitar I’enunciat d’un exercici

El formulari realitzat amb PHP sera I’encarregat d’enviar la peticié HTTP (submit)
a l'aplicacié statsquiz.php que es creara en una fase posterior.

A continuacid es mostra el codi de creacioé 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"
>
<html>
<head>
<title>StatsQuiz Form</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;charset=utf-8" />
<meta name="author" content="Rosa Cervelldo" />
<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;Kspan id="user"

<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="1level" 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">Grandaria 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">Grandaria 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/>

<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 continuacid, es fan algunes puntualitzacions que tenen correspondéncia amb
les linies ressaltades al codi del formulari:

= Les primeres linies del codi indiquen que s’ha triat implementar el formulari
en HTML 4.01, en la seva variant estricta, per buscar la maxima compatibilitat
entre els diferents navegadors. També, s’ha tingut en compte I"adopcié de
convencions XHTML per tal de potenciar aquest fet.

* El nom d’usuari de Moodle sera captat i mostrat al formulari pel metode
$ GET['uname']. Per tal d’evitar possibles vulnerabilitats, s’ha implementat
amb la funcié nativa de PHP htmlentities (), la qual protegira de possibles
injeccions de codi malintencionades (XSS scripting) ?

= El camp ocult (hidden) servira per afegir un punt de verificacié de procedéncia
no fraudulenta de la peticid, encara que sera I'aplicacié principal de control
statsquiz.php la que desplegara els mecanismes de seguretat de les dades.

3.3.4 Creacio del formulari per sol-licitar la solucié d’un exercici

El formulari PHP per sol-licitar la solucié d’un exercici estadistic, s’ha creat
aprofitant parts del formulari d’enviament de I'enunciat i, aixi mateix, s’han
seguit els mecanismes basics d’accessibilitat i de seguretat de les dades que ja
s’han comentat a I'apartat anterior.

Per poder complir amb els requisits referents a la mida maxima de la memoria,
no es mostra el codi php de la solucié, el qual es va incloure en el darrer
lliurament parcial, i té parts en comu que es poden consultar a I'apartat anterior.

3.3.5 Integracid del formulari a la plataforma Moodle

Dins de la plataforma Moodle instal-lada a I'entorn de proves, s’ha creat un espai
per allotjar els exercicis, activant el mode d’edicié:

* Per a més informacié: http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-site scripting
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~ Course: Sol-licitud d'Exercicis d'Estadistica - Mozilla Firefox = + x
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

[ 01 course: sol-licitud d'Exercicis dEst..

v
@ [:} [ﬂh localhost/moodle/course/view.php?id=2 - G‘] [-ﬂv Google Q] ‘
.. . . . You are logged in as Rosa Cenelo (Logout) | -
Sol-licitud d'Exercicis d'Estadistica Engish (an) =
Home » Courses » StatsQuiz
Navigation EI0 Topic outline
Home
1
= My home H
F Site pages
» My prafile [#] Sollicitar un exercici estadistic
~ Courses |55] Sol-licitar la solucio d'un exercici estadistic
~ StatsQuiz
: Participants Jump to...| Choose... =
Reports

Figura 11: Creaci6 de I'espai dels exercicis estadistics a Moodle

A continuacid es configura el nou recurs amb les indicacions seglients:

Content
Extemal URL" [riip iziform.php || cnoose a ink...
Options
*| Hide advanced |
Display @ | Embed <
Popup width (in pixels)” [@
Popup height (in pixels)” 457 |
Display URL name [
Display URL description &
Parameters
*  Some internal Moodle variables may be automatically appended to the URL. Type your name for the parameter into each text box(es) and then select
the required matching variable.
&parameter=variable” [yig ] |id 2l
&parameter=variable” [cig | |id 3
&parameter=variable” (uname | | usemame 2
&parameter=variable” [unid || ID number =
o | | | Choose a variable... |
&parameter=variable” | ] [cnoose a variavle... 2]
o | | Choose a variable... = |
&parameter=variable” | || choose a variable... 2|
&parameter=variable® [ ||Choose avariable.. =

Common module settings

Visible Hide 2
ID number @ 1

There are required fields in this form marked™.

Figura 12: Configuracio del recurs d’exercicis estadistics a Moodle
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Els parametres que s’han tingut en compte en la configuracio sén:

» L’adrega URL del formulari és: http://localhost/statsquiz/form.php

= Es fixa la propietat Display al valor ‘Embed’, cosa que ens permetra mostrar el
formulari incrustat dins de la pagina del curs de Moodle.

= Es fixaran també, els parametres que necessitarem per validar, posteriorment,
la peticié contra la BD de Moodle: uid (user id), cid (course id), uname (user
name) i unid (user number).

A continuacié es mostra el formulari per fer la sol-licitud:

[Termi [Gest L] Ty jue2 0:20 El reervello cpu mem) swap

= StatsQuiz: StatsQuiz Form Test - Mozilla Firefox - + x
Archivo  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
[ ™ statsquiz: statsquiz Form Test

v
@ E> Iﬂh localhost/moodle/mod/urliview. php?id=3 v G'] [{'- Google o\l ‘

‘Questionaris d'Estadistica ataen koot e Corvebotims | =

StatsQuiz Form

Figura 13: Visualitzacid del formulari per sol-licitar exercicis estadistics a Moodle

Per configurar el formulari de peticié de la solucid, cal seguir els mateixos passos
d’abans amb la URL apuntant a: http://localhost/statsquiz/solution.php.
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Seguidament, es mostra el formulari per demanar la solucié d’un exercici:

[solution [sf shared d 1; jue, 29 dic 17:23 El reervello cpu memjswap_ @ ;5 .:-‘1 GB
= StatsQuiz: StatsQuiz Form Test - Mozilla Firefox - + X
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
[ 1 statsquiz: statsquiz Form Test =
@ Ev’ ['ﬂ'] localhost/moodle/mod/url/view.php?id=3 - c] [‘:" Google Q] ‘
Questionaris d'Estadistica o e e

bici » Cumsos & SitsQuiz »

Navegacio - StatsQuiz Form Solution

Figura 14: Formulari per demanar la solucié d’un exercici estadistic a Moodle

3.4 Creacid de la base de dades de I'aplicaciéo PHP
El codi SQL que creara l'estructura de taules i camps que emmagatzemaran les
dades de I'aplicacid, es va mostrar en un lliurament anterior, i per motius d’espai

no s’inclou en la memoria final.

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

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

Podem fer una captura de pantalla per verificar la seva creacio:
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*sq... (] Ter... [F] Ter. { B Ty do

cpu mem, swap

localhost / localhost / DB _StatsQuiz/ TBL Areas | phpMyAdmin 3.4.5deb1 - Mozilla Firefox

Archivo  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

[ tocaihost s localnost / DB Statsquiz... [ 4

@ [:) [ localhost/phpmyadmin/index.php?db=DB StatsQuiz&token=deff595522eb11ed77891ab124f42f55¢

- C'] [-:'v Google

phpMyAdmin

S8 300 ¢
[]

DB_StatsQuiz

|1 REL_Requests
|| TBL_Areas
] TBL_Levels

! lecalhost ] Quz @ TBL Areas 3

4 Estructura ¥ Mais

& saL

[Z] Examinar -, Buscar ¥: Insertar [ Exportar [} Importar

| + Mostrando registros 0- 9 ( 10 total, La consulta tardé 0.0040 seg) |

SELECT *
FROM“TBL_areas”
LMIT 0, 30

[] Perfilando [En linea] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [ Actualizar ]

|| TBL_MoodleUsers
|1 TBL_Quizes

(Mustrar:') EI fila(s) iniciando en Ia fila # |0

| en mud0| horizontal

j|y repetir los encabezados

() Crear tabla )

cada celdas
Ordenar segun la clave: | Ninguna =l

+ Opciones
T

& Editar
& Editar
& Editar
& Editar
& Editar

& Editar en linea ¥¢ Copiar @ Borrar

[m]

. Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar

00

« Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar

& Editar en linea ¥t Copiar @ Borrar

00

o Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar
& Editar
& Editar
& Editar
& Editar
& Editar

" Editar en linea ¥t Copiar @ Borrar

00

.+ Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar
+ Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar

o Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar

00

& Editar en linea ¥¢ Copiar @ Borrar

=]

id area name
1 Cat
2 Cont
3 Norm
4 ICpro
5 ICme
6 Npro
7 Nmean
8 CatCat
9 DichCont

10 ContCont

Figura 15: Pantalla de creacid de la base de dades de I'aplicacio

3.5 Plantejament de I’aplicacio PHP

Pel que fa la implementacio de la part de I'aplicacio principal PHP, s’ha considerat
que el projecte era massa voluminds com per tenir un producte acabat en I'espai
de temps que es disposa per fer el Treball Final de Carrera. Aixi, es deixa
plantejada la solucié de tot aquest apartat, per tal de que es pugui desenvolupar

en una fase posterior.

Seguidament, es descriu cada paquet amb les classes i interficies que contindra, i
els métodes principals que es preveuen. Cada paquet tindra de forma separada,
si s’escau, les constants que es requereixin per les seves funcionalitats.
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3.5.1 El namespace statsQuiz

statsquiz

StatsQuizHandler

private String quizid
private int userld

public String usertlame
public int courseld

private String compileR{String swnFileMName)

private Array compileLaTex(String laTexFileMame)

public String calculateCuizid)

public hoolean saveuwiz{sString quizPOFFileMame, String solutionPDFFileMame)
public hoolean sendQuizByhail(

public hoolean sendSalutionByhdail

public String getStatsCuizSolutiond

public String createStatsQuizd

Figura 16: Especificacié del namespace statsQuiz

Aquest paquet contindra Unicament la classe final statsQuizHandler, que
constitueix la classe principal, punt d’entrada de I'aplicatiu, que processara la
peticid HTTP entrant (a través de les funcions $ GET i $ PoST) provinent dels
formularis PHP, tant en el de creacié d’un enunciat com en el d’obtencié de la
solucid. Aquest processat sera realitzat pel métode processHttpRequest (), que
decidira la crida subseqient en funcié del métode createStatsQuiz() O
getStatsQuizSolution () respectivament.

El metode createStatsQuiz () instanciara la classe MoodleMySQLDb per validar
les credencials d’usuari i el curs de Moodle rebudes de la peticid contra la BD
MySQL de Moodle, i si finalitza satisfactoriament, instanciara la classe stats
QuizMySQLDb per obtenir un exercici aleatori (amb I'area i el nivell de dificultat
com a parametres, obtinguts de la peticiéo HTTP) de la BD statsQuizDB.

L’exercici, obtingut en format de codi R, sera bolcat a un fitxer temporal, amb un
nom Unic per usuari i data-hora (timestamp), mitjancant dues crides a sistema: la
primera que executara I'eina R/Sweave, i posteriorment, sobre la sortida *.tex
que generi aquesta primera crida, la segona fara cérrer el compil-lador LiveTex
de LaTex per a generar la sortida final: dos documents en pPDF, un corresponent a
I’enunciat i altre a la solucid, que seran enregistrats a la BD statsQuizDB
(mitjangant una instancia a la classe statsQuizMySQLDb), parametritzats per
usuari, data-hora de generacié i codi de I'exercici, que sera generat de forma
univoca en aquest punt i retornat al formulari de crida, per tal que I'usuari que
I’ha efectuada pugui recordar-lo. Aquest codi servira per a poder sol-licitar la
solucié des de I'altre formulari posteriorment.
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El métode getstatsQuizSolution () instanciara la classe MoodleMySQLDb per
validar les credencials d’usuari i el curs de Moodle rebudes de la peticié contra la
BD MySQL de Moodle, i si aquesta finalitza satisfactdoriament, instanciara la
classe statsQuizMySQLDb per a obtenir la solucié (subministrant el codi de
I’exercici com a parametre, obtinguts també de la petici6 HTTP) de la BD
StatsQuizDB, i enviant la solucié tant a l'usuari com a l'administrador del
sistema per correu electronic, per a la qual cosa s’instanciara la classe
SimpleMail, i se li subministrara els mails de destinacié obtinguts de la taula
d’usuaris de la BD statsQuizDB per mitja de la instancia de la classe.

Si en algun punt del procés es produeix algun error, es llangara una excepcié
CustomException 0 bé una excepcid generica Exception, que es propagara a les
capes superiors. A I'Gltima capa, aquesta excepcid sera capturada, encapsulada
dins d’una customException i sera executat el metode handleError ().

3.5.2 El namespace db

MySQALDE

public ObjectdbConnection
private String dbMName
private String dbUser
private int dbPassword
private String dbHost
private int dbPart

private int dbTimeout

public __construct(String dbName, String dhlser, int dbPassword, String dbHost, int dbPort)
public __destruct)

public boolean close()

public mixed sqlQuerdString guery, Array guery_params_arr

public mixed quenyTransaction(String query, Array transaction_params_arr)

public boolean isMySQLDBObject(Object ohj)

public boolean isCannencted()

public int getTime Offsetd)

public Array optimizeDB(hoolean lushQueryCache, boolean forceLocking)

MoodleMySQLDE StatsQuizbySGLDE

puhlic boolean validateMoodleUseriint userld, String userMame, String md5Passward, int courseld)

public boolean validateHTTPRequest(int userld, String userMName, String mdaPassword, int courseld)
public String getRandomQuizS¥eN(int area, int [evel)

Figura 17: Especificacié del namespace db

El paquet db conté la classe generica MySQLDb, que inclou els metodes genérics
constructors i destructors de classe, els d’obertura i tancament de la connexid i
els de llancament d’'una query i d’una transaccid, mitjancant I'Us de les
funcionalitats aportades per la classe nativa mysqli::statement. També figuraran
les constants especifiques relacionades amb la gestid de les connexions a les
diferents bases de dades MySQL: MoodleDB (accedida per mitja de la classe
MoodleMySQLDb, heretada de MySQLDDb) i StatsQuizDB (accedida per mitja de la
classe StatsQuizMySQLDb, heretada també de MySQLDb).
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La classe MoodleMySQLDb implementara el métode validateMoodleUser(), que
validara I'existéncia d’un cert usuari a la BD MoodleDB, i la correspondéncia
d’aquest amb una contrasenya (que s’haura rebut xifrada en MD5 de la peticio
HTTP) i un identificador de curs de Moodle.

La classe StatsQuizMySQLDb implementara, al seu torn, meétodes per accedir a la
BD StatsQuizDB, i obtenir i registrar les dades necessaries (basicament, el codi R
generat en funcid de l'area i nivell de dificultat, i el codi pdf ja compilat de
I’enunciat i de la solucid).

3.5.3 El namespace mail

mail

mail

private Array to

private String from
private Array cc

private Array bee

private Array replyTo
public String subject
puhblic String hody
public Array A

public Array attachments

public __constructiArray mail_params)
public setTogArray to)

public Array getTof)

public setFromiString fram)

public String getFroma

public setCeiArray oo

public Array getCel)

public setBooiArray bee)

public Array getBeed)

public setReplyToArray replyTo)

public Array getReplyTof)

public setSuhject{String subject)
puhblic String getSubject)

public setBody(String body)

puhlic String getBody(

public setdArriArray i)

public Array getAr)

public setAftachments(Array attachrments)
public Array getAttachments ()

static private String encodeSubject(String subject, String charset,
public boolean send(

Figura 18: Especificacié del namespace mail

Aquest paquet contindra basicament la classe SimpleMail, una classe que
agrupara en una sola entitat, el concepte corresponent a la modelitzacié d’un
objecte e-mail (amb camps privats i metodes publics setter i getter) ampliat amb
un metode send () d’enviament per mitja de la funcié nativa mail() de PHP, que
tindra en compte la inclusié d’un bloc on es codificaran els attachments adjunts.
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3.5.4 El namespace error

error

Exception

protected String message
protected int code

public void __construct{String messange, int code, Exception previous)
final public String getMessaged

final public mixed getCodag

final public Exception getPreviousd

T

CustomException

==interface== ==realize==

Errar

public __constructiint errCode, String errMsg, String file, String line, String class, String method, String function, String namespace, Exception previous)
public boolean handleg)
static public boolean handleErrorExcention rmyException

Figura 19: Especificacié del namespace error

Aquest paquet contindra una interficie Error que agrupara simplement codis
numerics d’error que seran emprats en la instanciacié d’excepcions i inclosos a
titol informatiu en els missatges d’error. També contindra la classe
CustomException, derivada de la nativa Exception, que implementara un
meétode handleError () per a processar correctament I'excepcid (bolcant el
missatge corresponent a un fitxer log preconfigurat o mostrant-ho per pantalla).

3.5.5 El namespace util

util

Util

private vaid _constructd)

public boalean isValidMail{String mail)

puhblic boalean isValidHosthame(String hostMarme)

puhblic boolean isValidiPy4(String ipwd)

public String toHTMLIString str)

public int getTimeDiffinSeconds(String datetime?, String datetime2y

Figura 20: Especificacié del namespace util

Aguest bloc estara integrat Unicament per la classe estatica Util, una classe no
instanciable (es definira amb constructor privat) amb tots els metodes estatics,
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 (validacié de formats, traduccié de dates, etc).
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Capitol IV: Conclusions

4.1 Valoracio personal

De bon principi, la intenci6 era implementar el projecte en el periode
corresponent al Treball Final de Carrera, perd a I’hora de seguir les pautes de
bones practiques del cicle de vida del programari adaptadades al calendari dels
lliuraments parcials de I’assignatura, es va veure que no era possible assolir
aquest objectiu en un temps tan acotat. Es va haver de decidir entre dirigir els
esforcos a deixar ben documentada i dissenyada la solucié o fer una rapida
implementacid sense tenir en compte molts aspectes teécnics necessaris per a la
gualitat del seu funcionament. Aixi, 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 propia metodologia dels cicles de vida dels projectes iteratius i incrementals,
ha fet que a mida que s’anava desenvolupant la solucié, s’hagues de tornar
enrere per millorar o simplificar el disseny, cosa que acostuma a passar en la
produccié real dels projectes, perdo que en aquest cas ha fet endarrerir la part
corresponent a la seva implementacio. El treball també s’ha relantitzat pel fet de
treballar amb una maquina virtual, ja que malgrat I'agilitat i 'autonomia que es
disposava per fer canvis sobre I'entorn, també es resentia el temps de resposta
del sistema a I’hora d’operar i fer actualitzacions del programari.

Es valora positivament la solucié del disseny del projecte, ja que permet
estructurar i emmagatzemar la informacio, cosa que s’hagués pogut obviar per
tal de donar agilitat a I'apartat corresponent a la implementacid, perd es va
creure convenient disposar d’'una base de dades que pugués servir tant de
registre com de repositori per a la seva reutilitzacié. Aquesta solucié implicava
també una certa interaccié del professor en el seu rol d’administrador, la qual
cosa incrementava la dificultat del disseny, ja que en I'entorn de produccié real
no estava garantit a primera instancia, per la qual cosa es va optar per facilitar la
informacid de I'activitat per correu electronic.

Un altre aspecte positiu és que el treball ha brindat a I'autor I'oportunitat de

familiaritzar-se amb tecnologia que esta a |'ordre del dia, com sén: les maquines
virtuals, la plataforma LAMP i el programari Web dinamic.
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4.2 Millores proposades

En vista a que el treball s'implementi en un entorn de produccié real, es proposa
seglient ampliacié del programari, que no s’ha tingut en compte en I'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 horaria de les peticions i el
seu enregistrament.

= Protocol HTTPS per garantir una navegacio segura i confidencialitat de les dades.
= PHP Accelerator per agilitzar I'execucio del codi PHP.
= Antivirus + gabia chroot” + firewall IPTables per evitar accessos indesitjables.

= Monitoritzacid i obtencié d’estadistiques de visita mitjangcant Google Analytics.

Google Analytics |¢ ‘

Thoodle
'@;'cmige '
T Antivinus

dades APACH
— | v HTTP SERVER
moodleDb o m Servidor
StatsQuizDB g: Ml__' SQL-;; d web
. tj gbbia (e,

IPTables Firewall POSTFIX

Pail
agent

Consola | *° .
remota SSh

we g
-

VirtualBox

Escriptori
remot

Figura 21: Ampliacié del programari del projecte

* Per a més informacié: http://es.wikipedia.org/wiki/Chroot
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Glossari

Apache

CsS

I
-

HTTPS

LAMP

LaTeX

Logs

Maquina virtual

Moodle

MysQL

namespace

PHPMyAdmin

SCORM

saL

Servidor web HTTP de codi obert.

Codi estructurat per definir estils de format a documents HTML, XML o XHTML.
Protocol de transferéncia d’hipertext a les transaccions entre client i servidor.
Protocol de transferencia segura d’hipertext a les transaccions entre client i servidor.
Conjunt d’eines de codi lliure: Linux, Apache, MySQL, PHP.

Sistema de composicié de textos, orientat a documents tecnics de codi lliure.
Registres d’esdeveniments dels sistemes informatics.

Programari que emula un ordinador que s’executa sota el sistema operatiu triat.
Algorisme d’encriptacié de dades.

Sistema de gestid de cursos de codi obert.

Sistema de gestid de bases de dades relacional de codi lliure.

En PHP, és el nom del conjunt de classes que conformen un bloc o paquet comd.
Llenguatge de programacio orientat a la creacio pagines web dinamiques.

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

Servidor de correu de codi obert.

Entorn de programacié de codi lliure, enfocat al mén de la Estadistica.
Estandards i especificacions per a la creacié d’objectes pedagogics digitals.
Llenguatge de programacio orientat a la gestid de les bases de dades.

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

Distribucié del sistema operatiu GNU/Linux que optimitza el rendiment.
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