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Resum– Aquest TFG es centra en la integració de l’eina d’Aula Interactiva (desenvolupada per Yous-
sef Assbaghi, Arman Pipoyan i Lluis Galante) amb el Caronte, que és la plataforma que actualment
s’utilitza en assignatures com Metodologia de la Programació. La idea és aconseguir una millora
de la interacció entre professor i alumne sense la necessitat d’utilitzar una aplicació externa (direc-
tament). A més, també seria necessari que el sistema de qualificacions estigui vinculat amb el de
l’aplicació.
Paraules clau– TFG, Moodle, ”Aula Interactiva”, Caronte, VPL, PHP, IDE, iFrame, Lean, MVC, MPV

Abstract– This Final Degree Project is focused on the integration of the tool Ïnteractive Classro-
om”(developed by Youssef Assbaghi, Arman Pipoyan and Lluis Galante) with Caronte, which is the
platform used on courses like Programming Methodology. The idea is to achieve a better interaction
bewteen the teacher and student without the need of third party apps. Also, a qualification system is
needed to be linked with the integration.

Keywords– TFG, Moodle, ”Aula Interactiva”, Caronte, VPL, PHP, IDE, iFrame, Lean, MVC,
MVP
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1 INTRODUCCIÓ - CONTEXT DEL TREBALL

ACTUALMENT, existeix certa dificultat a l’hora d’in-
teractuar entre el professorat i l’alumnat a l’hora
de fer classes i/o de resoldre dubtes sigui a classe

o per correu. Per posar un exemple, haver de passar tau-
la per taula per revisar el codi dels alumnes és un exemple
d’aquesta dificultat, ja que encara que es pot resoldre sigui
enviant el codi o captures de pantalla, realment són soluci-
ons molt ineficients. Això es va tractar de solucionar amb
l’Aula Interactiva, un IDE online que van desenvolupar uns
alumnes de la UAB que permet la interacció entre profes-
sor i alumne. Lamentablement, no s’utilitza degut a la se-
va limitació, que és la falta d’interacció amb la plataforma
actual Caronte, que és la plataforma que s’utilitza per fer
entregues, rebre notı́cies i qualificacions de l’assignatura.

Llavors aquı́ introduı̈m la nostra motivació, que ha sigut
integrar aquesta aplicació amb Moodle a través d’un plu-
gin que hem desenvolupat, de manera que tot estigui sota
la mateixa interfı́cie, afegint flexibilitat a l’ús de les dues a
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l’hora i també vincular les qualificacions entre totes dues, a
diferència de com estava abans.

Això permet un sistema més robust, coherent i més fàcil
de gestionar a la llarga.

2 ESTAT DE L’ART

ARA mateix, tenim diverses plataformes que podem
utilitzar com a aula interactiva o com a IDE online.
A la universitat tenim el plugin de Moodle anome-

nat Virtual Programming Lab (VPL) [1]. Aquesta eina és
la que actualment s’utilitza a Caronte i el funcionament és
molt fàcil d’entendre. És un plugin que genera un IDE mo-
dular que permet afegir tasques del Caronte (Moodle), on
l’alumne pot programar, compilar i revisar si el codi que ha
fet està bé. Un cop fet això, l’alumne obté una qualificació.
L’inconvenient d’això és que no pots aconseguir un feed-
back directe del professor sense haver de compartir el codi
d’alguna manera.

També tenim l’Aula Interactiva [2], que tracta de resoldre
la manca d’interacció a través de sessions en temps real on
el professor pot veure el codi de cada alumne més totes les
funcionalitats de VPL excepte la de rebre qualificacions i
que és una plataforma totalment independent a Caronte.

Finalment, tenim pàgines web en les quals podem ob-
tenir feedback en acabar la tasca com per exemple Code-
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Cademy [3], Hacker-Rank [4] o Lettcode [5], encara que
aquestes plataformes estan més enfocades en la formació
autodidàctica i realment no hi ha cap tutor o professor que
revisi el teu codi o pugui resoldre dubtes.

3 ESTAT INICIAL DEL PROJECTE

AL començament del projecte, l’Aula Interactiva es-
tava acabada, però no implementada a les classes
com per exemple Metodologia de Programació, ja

que Caronte agrupa totes les utilitats que els professors uti-
litzen per avaluar i l’Aula Interactiva no. Per això, en aquest
TFG hem tractat d’integrar tota l’aplicació dins d’un Mood-
le a través del plugin que estem desenvolupant.

L’aplicació d’Aula Interactiva inclou tant un frontend que
actua com a substitut de Moodle com un backend que és el
que gestiona totes les funcionalitats. Això és gràcies a l’ar-
quitectura amb què es va desenvolupar que és l’arquitectura
Model-Vista-Controlador (MVC).

A més, l’Aula Interactiva té un sistema d’usuaris classi-
ficats en professors i estudiants. Els professors poden cre-
ar problemes de classe i sessions. Les sessions són pro-
blemes, però amb la particularitat que els professors poden
veure el progrés dels alumnes que en aquell moment l’es-
tan fent i fins i tot editar-los. Els alumnes es poden unir
als problemes/sessions, realitzar-los, obtenir una qualifica-
ció i descarregar-los. Si comparem això amb VPL, el factor
d’interacció és el que manca ara mateix, i encara que l’Aula
Interactiva si soluciona el factor d’interacció, no s’utilitza
ja que fer servir dos entorns diferents no és pràctic.

4 OBJECTIUS

EN Aquest punt hem de saber que apartats el nostre
projecte ha de satisfer per considerar-lo un èxit. Val
la pena dir que funcionalitats que té l’Aula Interac-

tiva com per exemple el registre d’usuari, login, xat..., són
funcionalitats ja existents a Caronte, per això vam voler uti-
litzar Moodle com un frontend i l’Aula Interactiva com un
Backend, afegint només les funcionalitats necessàries que
manquen a Caronte (Moodle) i al VPL. En aquest cas, l’ob-
jectiu final del projecte és obtenir una eina (o producte final)
capaç de:

• Ser interactiva entre alumnat i professor, on les du-
es persones puguin veure i modificar el codi sense
solapar-se.

• Sigui modular entre diferents llenguatges de progra-
mació.

• El professor pugui crear activitats en una mateixa pla-
taforma.

• El professor pugui modificar i eliminar activitats en
una mateixa plataforma.

• L’alumne pugui compilar el codi i/o obtenir una quali-
ficació.

• El professor pugui utilitzar aquesta qualificació per ge-
nerar la nota de l’alumne.

• Eina integrada però mantenint les funcionalitats de
Moodle (per exemple: registre, inici de sessió, xat...),
substituint a les de l’Aula interactiva, ja que hi hauria
redundància de funcionalitats en cas contrari.

Fig. 1: Diagrama de cas d’ús del professor

Fig. 2: Diagrama de cas d’ús de l’alumne

4.1 Requeriments funcionals
Els requisits funcionals són els que satisfan els objectius
del programa. Per això podrı́em considerar com a requisits
funcionals:

• Els professors han de poder crear i modificar tasques a
través d’un formulari.

• Els professors han de ser capaços de connectar-se als
alumnes que tenen el problema iniciat.
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• Els professors han de poder editar el problema.

• L’usuari ha de poder realitzar el problema dins de Mo-
odle.

• L’usuari ha de poder descarregar el problema.

• L’usuari ha de poder obtenir una qualificació.

• El professor ha de poder veure les qualificacions dels
alumnes.

• La qualificació sigui automàtica quan l’alumne fa un
submit.

• S’han de mantenir les dues plataformes.

• L’Aula Interactiva ha de poder funcionar dins de Mo-
odle.

• Sessions separades per grups de classe.

4.2 Requeriments no funcionals
Els requisits no funcionals són aquells que no formen part
dels objectius i, per tant, no són estrictament necessaris,
però donen valor i fan que tot el sistema sigui coherent.

Podrı́em considerar requisits no funcionals:

• UI fácil d’utilitzar, intuı̈tiva i que coincideixi amb la
de Moodle.

• Refactoritzar les queries del codi de l’Aula interactiva
per la nova BD.

• Disponibilitat de l’eina en castellà, català i anglès

• Traduccions a altres idiomes.

• Fer públic tot el codi de manera que sigui open source

• Tenir la possibilitat de tenir el backend (Aula Interac-
tiva) en un servidor separat del frontend (Moodle)

5 METODOLOGIA I PLANIFICACIÓ

5.1 Metodologia
Prèviament, abans d’entrar en detalls amb la metodologia,
dir que aquest TFG es treballa de manera conjunta junta-
ment amb un altre alumne que es diu Rubén Simo, i super-
visat pel director del mateix (l’Ernest). Com és un equip
no molt gran, metodologies com Scrum no vam creure que
fossin adequades. En aquest cas, i ja que tenı́em un pro-
ducte de base amb el qual treballar, una metodologia com
Lean Startup [6], vam creure que és adequada. Es tracta de
desenvolupar el producte mı́nim viable (MVP) de manera
que puguem aplicar els principis de la metodologia, que els
més importants són:

• Eliminar residu fent referència a tota la redundància
del producte (que en aquest cas són totes les funciona-
litats redundants com el xat, registre, inic de sessió...)

• Prioritzar l’equip i donar poder de decisió (Sent només
3 membres en l’equip, implica que tenir més llibertat a
l’hora de prendre decisions i ser més flexibles).

• Tractar de decidir a l’últim moment possible per te-
nir tota la informació que es pugui (Això és important
per canvis d’última hora, com per exemple perquè les
correccions de les fites consumeixin el menor temps
possible)

• Entregar el més ràpid possible (el MVP prèviament
anomenat).

• Optimitzar tot el sistema (fer un sistema a mesura pel
que volem, que és integrar l’Aula Interactiva a Caronte
i no tenir un sistema a part)

Per explicar-ho d’una altra manera, el que volem és in-
tentar tenir un producte generat (en aquest cas, una versió
alfa del projecte integrat al Caronte o un entorn de produc-
ció) com més aviat millor, i tractar que alguns alumnes la
utilitzin per veure si és un producte de qualitat i aconseguir
cert feedback que ens ajudi a identificar més requeriments i
refinar el producte. En aquest TFG no es contempla aquesta
situació, ja que encara no s’ha integrat a Caronte, sinó a un
Moodle que hem estat utilitzant com entorn de proves i del
que parlarem a l’apartat de desenvolupament.

5.2 Planificació
Fent un incı́s en la planificació, el grup va seguir un format
de reunions cada dues/tres setmanes, de manera que ens va
semblar correcte separar cada fita amb aquesta duració, de
manera que després podem separar les tasques en desenvo-
lupament i correccions de l’entregat anteriorment i que tant
jo com Rubén puguem fer coses tant conjuntament com per
separat.

Fig. 3: Planificació del projecte

En l’anterior figura podrem veure la planificació de les
tasques que s’han realitzat i el perı́ode de temps en el que
es van fer juntament amb la duració i qui ha fet cada tasca.
Dir que només són aproximacions i que hi han tasques que
degut a la seva natura les hem treballat a la vegada.



4 EE/UAB TFG INFORMÀTICA: Menció ES

Fig. 4: Diagrama de Gantt del projecte

També podem veure que hi ha diverses tasques treballa-
des en conjunt però també de manera individual. Per po-
der generalitzar una mica, Rubén es va centrar en la part
de la creació i modificació del problema base i jo de la in-
teracció entre el Moodle i l’Aula Interactiva que es va crear
prèviament, mentre que tasques com muntar un entorn de
treball han sigut conjuntes. També dir que el Microsoft Pro-
ject no contempla els caps de setmana encara que sı́ que hi
hem treballat força en alguns.

6 DISSENY

PRIMER hem de parlar una mica del plugin que hem
desenvolupat. En aquest cas hem determinat que el
tipus de plugin havia de ser un Activity Module, que

són com s’anomenen les extensions que generen activitats
(VPL és un bon exemple d’aquest tipus de plugin)

També hem tingut en compte que l’Aula Interactiva es
va desenvolupar basant-se en l’arquitectura Model-Vista-
Controlador (MVC), de manera que tota la lògica es genera
al servidor. Per això hem volgut mantenir la mateixa arqui-
tectura, amb la diferència que hem juntat totes les vistes pel
plugin que estem creant, de manera que tenim una arquitec-
tura Client (Plugin Moodle) - Servidor (Aula Interactiva), ja
que el Plugin de Moodle agafa totes les dades introduı̈des i
les passa al servidor, i al seu torn MVC (totes les vistes són
generades a l’Aula Interactiva, dins d’un iframe en cada ac-
tivitat creada, però es mostren dins del plugin de Moodle.

També val la pena mencionar que tant el Moodle (la pla-
taforma, no només el plugin) i l’Aula Interactiva compar-
teixen la mateixa base de dades, de manera que certes parts
que antigament eren necessàries (com registrar usuaris), les
hem substituı̈t per les que inclou Moodle.

Per tant, podem disposar de certa modularitat a l’hora de
desenvolupar canvis dins de la part interactiva mentre que,
per una altra part, podem fer canvis al plugin sense que una
cosa afecti l’altra.

7 DESENVOLUPAMENT

El desenvolupament l’hem distribuı̈t entre els dos mem-
bres de l’equip i encara que hem fet treball conjunt, també
hem fet treball per compte nostre. Ja que la metodologia
que hem seguit és Lean, hem intentat obtenir un plugin
mı́nimament funcional abans de poder polir-lo. Això ens

ha permès a través de les reunions poder obtenir informació
rellevant pel desenvolupament. Per tant, hem aconseguit un
plugin que es pot instal·lar a qualsevol Moodle i genera les
taules de la base de dades i un formulari de creació d’acti-
vitat que guarda aquestes dades. Un cop feta la tasca, tenim
les vistes realitzades que són la interfı́cie on els usuaris po-
den realitzar els problemes. Per una altra part, també tenim
un entorn de treball de proves del qual parlarem més enda-
vant.

7.1 Entorn de proves
Per tal de poder desenvolupar el plugin en un ambient el
més semblant possible a on es vol posar en marxa (que en
aquest cas és Caronte), vaig instal·lar un Moodle a un servi-
dor de l’UAB juntament amb tot el treball prèviament fet.

Per fer la instal·lació, ho he fet tot remotament via SSH
utilitzant MobaXterm com a client. Concretament, hem ins-
tal·lat totes les eines que inclouen Xampp que són un servi-
dor Apache2, amb MariaDB, PHP, phpMyAdmin per la se-
va gestió i també compiladors que demanen l’aula interacti-
va prèviament desenvolupada d’altres anys com G++, Pyt-
hon o Jupyter Notebook. En la següent figura podem veure
el resultat d’aquest entorn de proves.

Fig. 5: Entorn de proves del nostre equip

7.2 Generar esquelet del plugin
Un esquelet no és més que l’estructura de carpetes que tots
els plugins de Moodle tenen, i per poder desenvolupar el
plugin que integri tot l’Aula Interactiva, va ser el nostre pri-
mer pas. Tot i que és necessari per poder fer els següents
passos, per coses com desenvolupar el formulari de creació
d’activitat, tasca que tenia assignat el meu company, no és
del tot necessari, ja que va poder agafar un mòdul existent
a Moodle (per exemple assign) com a plantilla mentres jo
generava l’esquelet. Tot i això, a Moodle existeix un plu-
gin anomenat ”Skeleton Generator”[8] que permet generar
un esquelet del tipus de plugin que vols desenvolupar (En
aquest cas, un Activity Module).

Un cop que vaig generar l’esquelet, vaig afegir petits ele-
ments com per exemple una carpeta on emmagatzemem les
icones de l’activitat i una classe per totes les vistes, però són
elements opcionals en un mòdul d’activitat (però obligatoris
pel nostre desenvolupament)
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Fig. 6: Estructura bàsica d’un Activity Module de Moodle

Fig. 7: Captura de pantalla del plugin generat amb icones

7.3 Definir BD

Per poder continuar amb el nostre desenvolupament, neces-
sitàvem un lloc on emmagatzemar totes les dades dins de la
base de dades de Moodle. Per poder fer això, cada plugin
de Moodle conté un arxiu xml on podem definir l’estruc-
tura de les taules que es generaran dins de la base de da-
des de Moodle. Això ho vam poder fer modificant l’arxiu
db/install.xml, on es van definir les taules necessàries per al
nostre plugin i la seva relació. Això ens va permetre poder
utilitzar després tant les dades que Moodle genera (com la
informació dels usuaris), com la nostra (la informació dels
problemes generats per exemple).

Dir que aquest pas del desenvolupament va ser iteratiu,
ja que depenent de les nostres necessitats l’estructura de les
taules canviava, però la idea va ser de bon començament
definir una estructura similar a l’Aula Interactiva, però ob-
viant informació que Moodle ja contingués (com els usuaris
o les assignatures).

En la següent figura es pot veure l’estructura final del
nostre plugin.

Fig. 8: Taules autogenerades al plugin

7.4 Insertar dades del formulari a la base de
dades

En aquest punt, Rubén havia un formulari per poder crear
d’activitats mentre que jo havia crear l’esquelet del plugin.
Seguit d’això, es va fer la definició de la base de dades i
es va començar a tractar d’introduir dades a les taules de-
clarades. També es va modificar el formulari un cop ficat
al plugin, ja que Moodle utilitza unes classes/variables per
defecte que són les que s’encarreguen d’afegir informació.
Finalment, vam aconseguir afegir dades a la BD de Moodle.
En la següent figura podem veure el resultat del formulari,
que crea l’activitat Racionals.

Fig. 9: Formulari de creació d’activitat d’Aula Interactiva

7.5 Vistes de professor i alumne
En aquest punt ens hem centrat en la vista, és a dir, l’entorn
de treball de l’alumne i la interfı́cie del professor. En l’a-
partat d’objectius he anomenat que la nostra eina ha de ser
interactiva entre alumnat i professor, però donat que l’Aula
Interactiva ja ho és, vam tractar que replicar la part del IDE
de l’Aula Interactiva, però dins de Moodle.

El que hem fet ha sigut ficar dins de la carpeta del plu-
gin tot el contingut desenvolupat per altres alumnes del
backend. Un cop fet això, dins de la vista de Moodle dins
d’un fitxer anomenat view.php, hem fet totes les consultes
a la BD que en un principi passarien per protocol get al
compilador, i un cop emmagatzemades, les passem també
per get, però a través d’un iFrame en comptes d’enllaços
a cada activitat com el programa prèviament feia, fent que
tinguem pràcticament la mateixa interfı́cie. Per poder tenir
millor consistència, hem tractat de replicar l’estructura de
les cookies de sessió de l’Aula Interactiva de manera que
no haguéssim de variar molt en la reassignació de variables.
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Fig. 10: Vista del professor

Fig. 11: Vista de l’alumne

Les seves funcionalitats son:

• Fa una còpia dels arxius perquè l’usuari pugui resoldre
el problema.

Fig. 12: Estructura dels problemes

Fig. 13: Estructura de les solucions

• Llista, llegeix i mostra el contingut dels fitxers.

• Els compiladors funcionen.

Fig. 14: Captura del IDE online

• El professor pot veure els alumnes que estan fent el
problema (també pot veure el problema mateix i editar-
lo).

• Tant alumne com professor poden escollir el grup de
classe dins de cada problema.

• L’alumne pot rebre una qualificació, encara que aques-
ta qualificació no està vinculada al gradebook de Mo-
odle. Les qualificacions es poden exportar a CSV.

Fig. 15: Nota que l’alumne ha rebut al compilar el seu codi

7.6 Separar sessions per grups de classe
Originalment, a l’Aula interactiva podies tenir problemes
i un tipus de problemes diferents anomenats sessions on el
professor es podia ficar al codi de l’alumne. Aquestes sessi-
ons només corresponien a un grup en concret, i, per una al-
tra part, cada grup tenia problemes però amb grups de classe
separats.

He tractat de redefinir aquest concepte fent que tots els
problemes per començar, siguin una sessió, i tots els grups
comparteixen la mateixa sessions, però la diferència és que
la sessió identifica el grup que l’alumne ha escollit, fent que
els professors puguin filtrar a què sessió hi ha cada alumne.
Per una altra part, he creat a la base de dades una taula on
s’indiqués la solució de l’alumne d’un problema (amb ses-
sió inclosa), i l’últim grup accedit (del desplegable que surt
en obrir un problema).
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Fig. 16: Vista del professor a un grup diferent de l’alumne
Erik

Finalment, a la vista, només he canviat el mètode de llis-
tar els alumnes que l’hi apareixeran al professor, que en
aquest cas seran els mateixos de l’opció que hagi selecci-
onat prèviament. D’aquesta manera, amb una única sessió
permanent per problema, i sense tenir fitxers diferents per
cada grup, els professors poden veure els alumnes que hi
són a aquella sessió.

Fig. 17: Desplegable de selecció de grup

7.7 Pujada de fitxers al servidor
El plantejament era tenir un formulari on el professor po-
gués pujar fitxers que representés la base dels problemes on
els estudiants resoldrien i un cop el professor crees aquest
problema, els fitxers emmagatzemaria dins del servidor. Al
començament quan vam fer el formulari de creació, les da-
des es gestionaven bé, però els arxius no, per això, vam
haver de separar aquest punt de la planificació per poder-ho
gestionar com un punt a part.

El meu company Rubén va aconseguir arreglar el codi
del formulari per pujar arxius, l’únic inconvenient és que
només es pot pujar un arxiu per camp.

De manera que el que jo he fet en aquest apartat ha estat
adaptar el codi perquè agafés arxius comprimits en zip amb
el contingut dels problemes, els descomprimı́s dins de la
carpeta de cada problema i automàticament s’eliminessin.

Fig. 18: Resultat de pujar racionals.zip i teacherSolution.zip

7.8 Exportar qualificacions
Pel fet que el requeriment funcional d’integrar completa-
ment les qualificacions en el gradebook de Moodle no s’-
ha pogut complir degut a la falta de temps, vam necessitar
un mitja en el que de manera provisional, poguem obtenir
les dades de les qualificacions per poder-les després inse-
rir al gradebook. Ja que a l’entorn de proves hi tenim una
base de dades MariaDB, he fet un script SQL que permet
exportar totes les qualificacions emmagatzemades a un for-
mat que Caronte accepti, d’aquesta manera podrà complir
mı́nimament el requeriment.

Fig. 19: Vista de les qualificacions abans d’exportar

Val la pena dir que totes les qualificacions s’emmagatze-
men dins d’una taula que el plugin genera automàticament
i, per tant, crear un gradebook amb les activitats de l’Aula
Interactiva és possible.

8 OBJECTIUS NO ASSOLITS

Si revisem els requisits funcionals, podem dir que tots els
funcionals s’han assolit, a excepció de les qualificacions, ja
que encara que si hem obtingut un sistema de qualificacions,
i fins i tot, les dades es guarden dins de la base de dades
de Moodle, no estan integrades dins del Gardebook, que
seria l’estat ideal d’aquest requisit. També dir que l’apartat
de modificar el problema permet modificar els arxius arrels
dels problemes i solucions, també el nom del problema es
pot editar, però cap camp més.

Per una altra part, de requisits no funcionals, a causa de
la natura de com està implementat, el backend i el frontend
(el plugin+Moodle), estan separats. Per una altra part, els
requisits no funcionals de refactoritzat del codi (en el sentit
de fer neteja del mateix), fer tot el codi obert i tenir una UI
més fácil d’utilitzar que no hi ha hagut temps.

Per recapitular, actualment els requeriments no assolits
són:

• Neteja i refactorització del codi.

• Disponibilitat a altres idiomes a través de IA

• Fer el codi open source (el repositori és públic però no
és un producte final).

• UI fácil d’utilitzar, intuıtiva i que coincideixi amb la
de Moodle.

9 L ÍNIES DE CONTINUACIÓ I CONCLUSIONS

9.1 Conclusions
Per concloure, encara que el ritme no ha sigut el que s’ha
planificat, hem pogut assolir els requeriments funcionals i
molts de no funcionals. L’únic inconvenient és que no s’ha
pogut fer tot el testing que s’hauria de fer per poder confir-
mar que és un sistema robust. Si és cert que estem fent user
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testing (com per exemple debuggejar les variables de sessió
i obtingudes per post), però no per tots els casos possibles.

Per una altra part, afegir que a causa de la duració del
TFG, un semestre em sembla poc temps perquè una perso-
na s’habituı́ a l’estructura del projecte i entendre’l per po-
der arribar a ser el més eficient possible a la contribució,
per això, he gravat i pujat a YouTube tutorials[9] i explica-
cions del projecte perquè les properes persones que hagin
de continuar aquest TFG tinguin més facilitat a l’hora de
continuar-lo.

Per finalitzar, personalment, crec que es pot obtenir un
resultat molt potent si es continua refinant aquest projecte,
que no només pot beneficiar a la UAB, sinó a altres institu-
cions i en general al sector estudiantil. Llavors, espero que
els consells del següent apartat ajudar als futurs estudiants
que decideixin continuar aquest TFG.

9.2 Lı́nies de continuació
Aquest apartat consisteix en punts on es pot desenvolupar
el TFG de cara a les properes persones que el desenvolupin.
Llavors, les pautes que donaria de cara al futur:

• Principalment, hi ha força codi per part del backend (és
a dir, l’Aula Interactiva) que s’ha de treure o refacto-
ritzar. S’han refactoritzat totes les funcions necessàries
per coexistir amb Moodle, però s’ha de verificar qui-
nes no s’utilitzen i treure tot el codi innecessari, cosa
que després facilitarà la comprensió del mateix i farà
que fer canvis sigui una cosa més simple. Com he co-
mentat a les conclusions, un semestre és poc temps per
entendre tot el codi, però si el codi només tingués el
que nosaltres fem servir dins de plugin, i no tot el co-
di de l’aula interactiva, la seva comprensió seria més
efectiva.

• Hi ha algunes funcionalitats de l’Aula Interactiva que
de bon principi no funcionen del tot bé i també s’han
de solucionar (com per exemple que s’actualitzi el codi
en temps real).

• També hi ha un detall que és la traducció del backend,
ja que el backend no forma part del plugin formalment,
no està traduı̈t. I finalment l’apartat de qualificacions
que s’ha d’integrar amb el gradebook de Moodle.

• Tractar d’implementar un sistema de test automàtic,
per exemple fet amb PHPUnit[10], ja que en una escala
petita, encara que no és necessari, és molt recomana-
ble, i definitivament estalvia temps a la llarga. Reco-
mano molt realitzar aquest punt abans de refactoritzar,
de manera que sigui més fàcil veure si a efectes de re-
factoritzar codi, s’ha trencat o no.
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APÈNDIX

A.1 Diagrama de cas d’ús del professor

A.2 Diagrama de cas d’ús de l’alumne
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A.3 Diagrama de Gantt


