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1. Resum

El projecte desenvolupat i documentat a continuacidé ¢és una aplicaci6 web que resolt sistemes
d’equacions de primer grau i mostra de manera grafica el seu procediment mitjancant el
desenvolupament d’un graf.

La funci6 principal per la qual s’ha creat I’aplicacio es buscar d’ajudar a I’usuari a entendre quins son
els passos que ha de realitzar per resoldre el seu sistema d’equacions. Per tal de poder realitzar el
procediment, 1’usuari introduira les diferents equacions que componen el sistema i ens dira quins
inputs té (variables que en sap el seu valor) i quins outputs busca (variables que busquem). Un cop es
coneguin les dades es visualitzara el graf que ens indicara els diferents passos a seguir i donara el
resultat per pantalla.

Durant els anys d’aprenentatge de com resoldre un sistemes d’equacions ens han ensenyat com
resoldre els sistemes amb explicacions basades en 1’aprenentatge de la resolucié de problemes
mitjancant les técniques d’igualacio, substitucio, reduccio i metode de Gauss.

Aquest metodes es basen en la resolucio dels sistemes mitjangant repetir la realitzacié de diferents
problemes similars. Es per aixo que el que es vol aconseguir és una aplicacid6 web per aprendre a
resoldre problemes mitjancant la visualitzacid de diferents grafs que ens aniran facilitant entendre el
procés de recerca de la solucid utilitzant els metodes de substitucid i igualacid. Per tal d’aconseguir
aixo, s’utilitzara el graf com a base per I’aprenentatge.

Aquest projecte esta encarat a varis publics objectius. Aquest publics objectius poden ser des d’un
alumne que aprén per primera vegada a resoldre un sistema d’equacions de primer grau fins un
problema de fisica o economia que contenen la mateixa estructura, és a dir, unes equacions de primer
grau (férmules anomenades a fisica i economia), unes variables d’entrada amb valors i unes variables a
buscar.
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2. Resumen

El proyecto desarrollado y documentado a continuacion es una aplicacion web que resuelve sistemas
de ecuaciones de primer grado y muestra de forma grafica su procedimiento mediante el
desarrollamiento de un grafo.

La funcién principal por la cual se ha creado la aplicacion es buscar de ayudar al usuario a entender
cuales son los pasos que tiene que realizar para resolver su sistema de ecuaciones. Para poder realizar
el procedimiento, el usuario introducira las diferentes ecuaciones que componen el sistema y nos dird
que inputs tiene(variables que conoce su valor) i que outputs busca (variables que quiere saber su
valor). Una vez se conozcan los datos se visualizard el grafo que nos indicaré los diferentes pasos a
seguir y nos daré el resultado por pantalla.

Durante los afios de aprendizaje de como resolver un sistema de ecuaciones nos han ensenado a
resolverlo con explicaciones basadas en el aprendizaje mediante los métodos de igualacion,
substitucion, reduccion y método de Gauss.

Estos métodos se basan en la resolucion de los sistemas mediante la repeticion de distintos problemas
similares. Es por esto que el que se quiere conseguir es una aplicacion web para aprender a resolver
problemas mediante la visualizacion de distintos grados que nos facilitardn poder entender el proceso
de recerca de la solucion utilizando los métodos de substitucion e igualacion. Para conseguir esto, se
utilizard el grafo como base para crear las imagenes.

Este proyecto estara encarado a varios publicos objetivo. Estos publicos objetivos pueden ser des de un
alumno que adquiere los conocimientos por primera vez de resolver un sistema de ecuaciones hasta un
problema de fisica o economia que contengan la misma estructura, es decir, unas ecuaciones de primer
grado(férmulas en términos de fisica i economia), unas variables que conocemos su valor y unas
variables que desconocemos su valor y que queremos saberlo.
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3. Abstract

This project is a web application that can solve systems of first order equations and graphically shows
the procedure by developing a graph.

The main function of this app is help the user to understand what are the steps to be performed to solve
his system of equations. In order to run the application, the user has to enter the different equations of
his system and also has to indicate the inputs (variable values) and the outputs (variables to find). Once
all the data is known, the program will show the graph with all the different steps and the final result
(outputs) will be displayed on the screen.

During the learning how to solve a system of equations the teachers have taught us how to solve the
systems through the methods of inspection, elimination, substitution and Gauss.

Those methods are based on the resolution of systems of equations through repeat performing various
similar problems. The main goal of this web application is solving systems of first order equations
ensuring that the user internalizes each step of the resolution. Because that, this app shows different
graphs that will help the user to understand the process of finding the solution through the methods of
elimination and inspection.

This project is focused on several target audiences. This app can help students that are learning for the
first time to solve a system of equations, and also more advanced students that in his physics or
economics problems may have to solve systems of equations with a lot of outputs.
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4. Introduccio

En diferents punts de la nostra trajectoria académica ens trobem damunt la taula problemes matematics
que no sabem ni com comengar a resoldre’ls. Sovint aquests problemes matematics tenen la mateixa
estructura: unes formules o equacions que ens dona la teoria i unes dades t’han d’entrada com de
sortida que 1’enunciat del problema ens estableix i que ens ajuden a resoldre’l.

Tot i tenir la mateixa estructura, un sistema d’equacions, ens podem trobar encallats ja sigui perqué no
hem practicat prou(via repeticio) o perqueé no aconseguim com podem encarar el problema. Tot i aixi,
sovint no ens adonem que simplement es tracta d’un sistema d’equacions.

Per agafar la idea explicaré un exemple practic basic. Imaginem que nosaltres coneixem les formules
de la Intensitat (I=Q/t) 1 la llei d’Ohm(V=I*R) i que volem buscar la resisténcia eleéctrica d’un
circuit(R). L’enunciat perd com a parametres ens estableix que la caiguda de voltatge(V) és 5. També
ens dona la carga(Q), que ens diu que és de 14500 i el temps(t), que diu que ha transcorregut 60
segons.

Per tant, per resoldre el problema primer haurem de buscar la intensitat mitjangant 1’equacié 1=Q/t, ja
que tenim una equacié amb una incognita d’on extrem la I. Un cop tenim la I podem extreure la
resisténcia eléctrica(R).

Aquest ¢és el cas més basic d’'un problema amb I’estructura d’un sistema d’equacions, perd que
succeiria si el problema contingues 10 equacions i no sabéssim quina agafar? I si el sistema ¢és resolt
mitjancant el metode d’igualacio perd no en sabem relacionar les equacions que coneixem? Explicar-
ne com solucionar-ho sovint és complicat i és per aixo que I’aplicacié web vol mostrar visualment com
solucionar el problema esmentat.

Segurament nosaltres no som conscients que una visio grafica o visual ens pot ajudar a obrir la ment i
entendre quina és la millor soluci6. Per aquest motiu, 1’aplicacié ens presta una altra manera diferent
de funcionar i entendre els diferents problemes trobats en el llarg del recorregut académic.

Ens trobem en la creacié d’una nova eina d’aprenentatge visual utilitzant els metodes de substitucio i
igualaci6 1 mostrar mitjangant graf.

4.1 Motivacio

La motivacio es basa en dos pilars principals, la part social i la part tecnologica.

El primer motiu és la necessitat propia de realitzar una funcid social ajudant altres persones alienes al
projecte, en aquest cas, a diferents usuaris que es troben amb un problema estructurat per un sistema
d’equacions, explicant el seguiment que ha de realitzar per resoldre’l.

El segon motiu és la creaci6 d’una interficie web completa i des de zero mitjangant un framework
obtenint els diferents coneixements tecnologics que aixo precisa. El fet d’ampliar els meus
coneixements €s un dels punts que em fa tirar endavant aquest projecte personal ja que, inicialitzar un
projecte sense previs coneixements €s un repte personal a batre. A més, com ja he mencionat, el fet
que sigui un projecte personal elegit per mi augmentar la meva motivacio.

Sén per aquests dos motius I’elecci6 i la realitzacié d’aquest treball.
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4.2 Objectius

L’objectiu principal és donar facilitats a ’usuari per tal que entengui com resoldre el problema de
manera més eficient. Per tal que aix0 succeeixi podem diferencia dos objectius primordials, la
resolucié del problema i el mostreig visual de com arribar a la solucio.

Per a la resoluci6 del problema podem definir dins de I’objectiu dos nivells a assolir.
Nivell 1:

Resoldre un sistema d’equacions basic mitjancat el metode de substitucio.

- Formules: a+b=c-d, a+b=t

- Variables inputs(variables que coneixem mitjangant I’enunciat):b, c, d

- Variables outputs(variable soluci6 del problema): ¢

La resolucio de la qual és buscar primer el valor de ‘a’ i seguidament aplicar aquest valor a la segona
equacio(a+b=t).

Nivell 2:

Resoldre un sistema d’equacions on desconeixem més d’una variable dins d’una férmula i les ajuntem
per a tractar-les com una tUnica variable, és a dir, utilitzant el métode d’igualacio.

- Formules: a+b=c-d, a+b=t
- Variables inputs: ¢, d
- Variables outputs: ¢

Com podem comprovar, la diferéncia es troba en que el nivell dos no tenim cap equaci6 que t€ només
una variable desconeguda. Al descong¢ixer tant ‘@’ com ‘b’ ens és impossible resoldre el problema
mitjancant la resoluci6 en cadena de les equacions. Per tal de resoldre aixo simplement tractarem a+b
com una Unica variable i resoldrem el problema mitjangant substitucio: t=c-d

Respecte al mostreig visual cal donar molta importancia a la forma o manera de mostrar la solucid
grafica per tal de donar a I'usuari les maximes facilitats perque entengui com s’ha resolt.

Per tal d’assolir aquest objectiu, es vol realitzar una aplicacié web per tal de visualitzar el procés de
resolucié d’un sistema d’equacions a través d’un graf.

Cal mencionar que en la realitzaci6 de I’aplicacié web ens limitarem inicament en sistemes de grau 1 i
les equacions introduides no poden contenir paréntesi.

4.3 Missio i visio

4.3.1 Missio

La nostra missi6 és converti I’aplicacié web en una eina d’aprenentatge per I’estudi i la realitzaci6 de
sistemes d’equacions de primer grau utilitzant el graf com a mitja per resoldre’l.

4.3.2 Visio

Volem ser la primera aplicacié web dins del mercat en resoldre sistemes d’equacions de primer grau
d’una manera grafica i visual.
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5. Competidors i analisi del mercat

Per tal de poder con¢ixer quines necessitats manquen actualment i quines propostes ens podem fer
diferéncia més és basic tenir un bon estudi sobre les aplicacions similars al projecte. Es per aixo que
s’ha realitzat un estudi del mercat, analitzant cadascuns dels punts per tal de tenir una aplicacio unica.

5.1 Competidors i aplicacions semblants.

Numberempire[ 1] és una pagina web online per poder resoldre diferents equacions. Aquesta utilitza un
unic input per afegir totes les equacions i no et permet donar valors. El seu funcionament ¢s dificil
d’entendre degut al gran contingut en la zona, és a dir, es poc clar. A més, el disseny visual de la web
esta poc treballat. No dona resultats visuals i no controla errors. Tampoc s’entén el seu funcionament.

Sugiere una traduccién mejor

Ecuacion a+b=c-d,a+b=t resuelto por t
The number of equations (2) and variables (1) must be equal.

Recupere acciones Bankia Ver Peliculas Gratis Broker de Bolsa: Espafa

D arriagaasociados.com filmfanatic.com [ plus500.es/Broker_Bolsa

Negociamos y Demandamos tus Acciones Clips de peliculas gratis y Clips Invierta en Acciones,Petréleo y Oro Cuenta
en Bankia Llame ya! Instalar peliculas Gratis! Demo Gratis! Plataforma CFD.

Solucionador de ecuaciones

Introduzca una o varias ecuaciones separadas por una coma:
a+b=c-d,a+b=t

&
&
Q)’

solucionador de ecuaciones resuelve un sistema de ecuaciones con respecto a un determinado conjunto
de variables. Solucionador de ecuaciones encuentra las raices de ecuaciones polinémicas. También se
puede calcular soluciones de ecuaciones con exponentes, logaritmos y funciones trigonométricas.

Variables: t Tipo de resultado: | Exacto 4 | Resolver Mostrar ayuda

OR, MITES | RITUALS R ey ph Y

I1-lustracio 5-1 Pagina principal de numberempire

SolveMyMath[2] és una aplicacio per resoldre equacions. Aquesta només permet resoldre una equacio i
sempre igualant-la a 0. No permet donar valors i es lenta. No va arribar a donar-me soluci6.

€ > ¢ [Des om/calct Jresolver_ecu php
i Aplicacions  (J) Drivers  { Beques Col-laboracié [@)] MOBILITY-ONLINE (/) Drivers HP ~ @" Planeta Calleja: Ma Resolution M Beques i ajuts per s
In English ElEmail B Prine @ @ B o 341 4 W Tweet |16 13K

Resolver Una Ecuacion

Para resolver una ecuacién, entrar la ecuacién en el campo de abajo y haga clic en el "Resolver Ecuacion!" bot6n.

Ecuacion : |a+ b=c-d ‘ Variable : D

Resolver Ecuacion!  Cémo Introducir

"
Cargando...Esperar Por Favor!
Ejemplos
Ejemplo 1: La ccuaci6n: xA2 + x +1 = -5 con la variable desconocida 'x' s¢ interpretard como es.

Ejemplo 2: La ccuacién: xA2 + x +1 con la variable desconocida 'x' se interpretard como xA2 +x +1=0.

I1-lustracié 5-2 Pagina principal de SolveMyMath

QuickMath[3] és una altra aplicaci6 amb la possibilitat de visualitzar el graf de les funcions i per tant,
res a veure amb la nostra aplicacio. Lo més positiu €s que esta molt ben documentada, ja que té un
apartat help per cada opcid. Tot i aixi no resolt I’estructura de problemes mencionada en el projecte.
Util per problemes basics perd no per les nostres expectatives.
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Wolfram Alpha[4] és la web online més proxima a les nostres expectatives. Tot 1 aixi te una curba
d’aprenentatge considerable i no mostra cap tipus d’aprenentatge visual.

& Wolfram

a+b=c-d,a+b=t =

la+b=c-d,a+b=t]

Q ;’, *'.“f A6
la+b+d=c,a+b=t}
lb=-a+c-d,b=t-a}

d=-a-b+c, t=a+b

d=-a-b+c, t=a+b

(¥) Download page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

I1-lustracié 5-3 Pagina principal de WolframAlpha

Mathway[5] és una aplicacié per resoldre problemes basics. Tot 1 aixi, té un us complicat. T¢ solucions
pas a pas. No mostra aprenentatge visual. Pot ser 1til si aprens a utilitzar-ho perd no compleix els
nostres objectius.

& Mathway

Basic Math Pre-Algebra Algebra Geometry Trigonometry Precalculus Calculus Statistics Finite Math
> <= > < = U N e 7 i %+ o | @ @ = = §g 8- E- @ [Z - log-
a+b=c—d ,a+b=t n X 2 x

Solve by Substitution v Answer

X

= INTRODUCING ”,
Gopro | ".‘. 2x the performance, ‘,‘?l again.
eumm o HERQS

Answer

d=-a-b+c
t=a+b

I1-lustracio 5-4 Pagina principal de Mathway

Com a conclusié de les aplicacions vistes, podem considerar que cap recull les caracteristiques de
resoldre problemes amb el format de poder afegir les equacions, els seus inputs i sol-licitant els
diferents outputs. A més a més, I’aprenentatge visual es manca en totes les opcions.



5.2 Analisi DAFO

EQUAGRAF: Una aplicacid per aprendre a resoldre sistemes d’equacions a través d’un graf

Aquest analisi consisteix en extreure’n les debilitats, les amenaces, les fortaleses i les oportunitats del
projecte. D’aquesta manera obtenim un analisi extern amb les oportunitats i les amenaces i1 un analisi
intern amb les fortaleses i les debilitats.

Aspectes favorables

Aspectes desfavorables

Analisi intern

Fortaleses: El projecte té una
part d’aprenentatge visual.
Utilitzar grafs.

Debilitats: Pocs recursos
monetaris. Mercat nou.

Analisi extern

Oportunitats: Es cobreix una
necessitat. L aplicacio no es
troba en el mercat. Tenim un
producte nou en el

mercat(aprenentatge visual).

Amenaces: Competidors amb
més recursos. No sabem com
pot repercutir en el mercat. No
tenim marca.
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6. Estudi economic

En aquest capitol realitzarem un estudi economic per saber el valor del cost total de la realitzacio del
projecte.

Primerament cal observar que totes les tecnologies i llicéncies utilitzades son gratuites i per tant, no
ens resultara cap cos. Per altra banda, el treball huma realitzat es calcula dividint el projecte en 4 grans
apartats, aprenentatge, disseny, desenvolupament i memoria.

Aprenentatge

Disseny

Desenvolupament

Memoria

Total

Pel que fa respecte a la taula, comentar que ’aprenentatge s’ha cobrat a preu de becari de la UB. La
resta del treball a 25 euros la hora ja que és el preu a cobrar per un autonom. Si el nostre projecte fos
realitzat per una empresa el preu per hora augmentaria fins als 35 euros la hora.
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7. Planificacio

Per tal de planificar el projecte es va mirar de quantes setmanes es disposava. En total es disposava
d’unes 20 setmanes. Dins d’aquestes setmanes es van mirar de distribuir totes les tasques per tal de
portar a terme el projecte.

Era important saber quantes hores productives es podia disposar setmanalment per tal de distribuir les
tasques. Degut a que les 15 primeres setmanes les hores eren més limitades ja que es compaginaven
amb feina laboral i classes es va dividir el projecte en dos grans parts.

La primera té una duracié de quinze setmanes, les quals si han invertit un total de 4 hores diaries
durant 5 dies de la setmana. Aquest 5 dies no necessariament tenien que ser de dilluns a divendres sind
que s’elegien depenen la setmana, triant els 5 dies més adients per anar procedint a la realitzacio del
projecte. Aquestes 15 setmanes completen un total de 300 hores.

La segona part t¢ una duracié de 4 setmanes. En aquestes 4 setmanes ja s’ha finalitzat classes i
examens i a més, ja no s’ha tingut que compaginar amb feina laboral. Degut a que es disposava de tots
els dies, la jornada invertida era el doble. En total sumaven 160 hores distribuides en 4 setmanes amb
una duraci6 de 5 dies laborals realitzant 8 hores diaries.

15 setmanes (300h) 4 setmanes (160h)

9 febrer — 15 febrer 31 maig — 6 juny
16 febrer — 22 febrer 7 juny —13 juny
23 febrer —1 marg 14 juny — 20 juny
2 mar¢ — 8 marg 21 juny — 27 juny
9 mar¢ — 15 marg
16 marg¢ — 22 marg
23 mar¢ — 29 marg
30marg — 5 abril
6 abril — 12 abril
13 abril =19 abril
20 abril = 26 abril
27 abril = 3 maig
4 maig — 10 maig
11 maig — 17 maig
18 maig — 24 maig

12
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7.1 Diagrama de Gantt

Per tal de tenir una millor visualitzaci6 de com s’han distribuit les tasques s’han realitzat dos
diagrames de Gantt.

7.1.1 Diagrama Gantt general

En aquest diagrama es pot observar les tasques separades per aprenentatge, desenvolupament i
memoria. A la part inferior a més he afegit el total per poder comparar millor visualment durant quin
temps s’ha realitzat cada apartat.

9/2/15 1/3/15 21/3/15 10/4/15  30/4/15  20/5/15 9/6/15 29/6/15

Aprenentatge

Desenvolupament

Memoria
Total

I1-lustracié 7-1 Diagrama de Gantt general

Com podem comprovar a la taula, ’aprenentatge ha durat 5 setmanes, que sén un total de 100 hores.
El desenvolupament ha durat un total de 14 setmanes i 2 dies. Cal comentar que dins aquest interval es
va parar uns dies a causa d’examens finals.

Finalment podem observar la realitzacié de la memoria que s6n aproximadament 21 dies, dels quals
han estat compartits amb desenvolupament. En total de hores s’ha invertit unes 120 hores en la
realitzaci6é de la memoria. Cal recordar que les ultimes setmanes s’ha invertit el doble de temps, i1 per
aquest motiu s’ha realitzat més hores.

Aprenentatge 9/2/15 16/3/15
Desenvolupamentl 17/3/15 27/6/15
Memoria 6/6/15 27/6/15
Total 9/2/15 27/6/15
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7.1.2 Diagrama de Gantt per tasques

En el segilient diagrama de Gantt podem observar les tasques realitzades més especificament.

* Eleccio del framework i llenguatge: Durant aquest periode es va esta mirant les diferents
opcions per poder dur a terme el projecte. Entre elles diferents frameworks i basicament dos
llenguatges, java i python.

* Eleccio de llibreries per crear i dibuixar graf i resoldre una equacio: En aquest periode, el
qual ja haviem elegit Django com a framework web, es va inicia la cerca de llibreries per poder
realitzar el projecte.

* Entendre el funcionament del framework i instal-lacié de les llibreries: Descobrir el
funcionament de Django 1 les seves opcions i limitacions.

* Aprenentatge del funcionament de les llibreries: Un cop les llibreries les tenim elegides 1
sabem que podem tirar endavant el projecte, s’ha invertit temps en entendre-les i comprovar
com encaixarien a l’aplicaci6 web. Aquesta tasca s’ha compartit amb la d’entendre el
funcionament de Django ja que van agafades de la ma.

* Desenvolupament del codi logic: Periode de temps que s’ha invertit en realitzar tota la part
funcional del projecte. Es la part del projecte que engloba el llenguatge python. També s’ha
realitzat les diferents proves per comprovar el funcionament del projecte.

* Dies parats: Examens

* Desenvolupament del disseny web i finalitzaci6é del codi logic: Aquest periode de temps ha
estat invertit en el disseny de la web, és a dir, la part visual del projecte. Es la part que engloba
els llenguatges html, css i jquery. En ella també si engloba la part de test corresponent al
disseny.

9/2/15  1/3/15 21/3/15 10/4/15 30/4/15 20/5/15 9/6/15 29/6/15

Elecci6 del framework i llenguatge |
Elecci6 de llibreries per crear i dibuixar graf i resoldre una equacié
Entendre el funcionament del framework i instalacié de les llibreries

Aprenentatge del funcionament de les llibreries

Desenvolupament del codi logic

Dies parats

e
Desenvolupament del disseny web i finalitzacié del codi l6gic ————
Memoria —_—

I1-lustracié 7-2 Diagrama de Gantt especific.

A la taula segilient podem observar les dades de 1’anterior diagrama de Gantt. Cada tasca, amb la seva
data d’inici i final, les setmanes que ha durat i per tant, el nimero de dies que s’ha invertit.
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Tasca Data inici Setmanes Duraclo Data fina

Elecci6 del framework i llenguatge 9/2/15 23/2/15
Eleccio de llibreries per crear i dibuixar graf

i resoldre una equacid 24/2/15 10/3/15
Entendre el funcionament del framework i

instalaci6 de les llibreries 3/3/15 24/3/15

Aprenentatge del funcionament de les

llibreries 9/3/15 16/3/15
Desenvolupament del codi logic 9/3/15 11 25/5/15
Dies parats 25/5/15 0,857142857 31/5/15
Desenvolupament del disseny web i

finalitzacid del codi logic 30/5/15 4 27/6/15
Memoria 6/6/15 3 27/6/15
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8. Arquitectura

Enfoc utilitzat i entorn de desenvolupament. En aquest apartat veurem quin framework ¢és I’escollit 1
perqué. També veurem les diferents llibreries utilitzades per a realitzar I’aplicacid

8.1 Enfoc

Tal i com em mencionat en 1’apartat objectius es representara el sistema d’equacions mitjangant un
graf, el qual estara composat per dos tipus de nodes.

El primer tipus de node, és el node equacid que representa una de les equacions introduides per
I’usuari 1 el segon tipus de node, és el node variable que representa cadascuna de les variables que
composen una equacio.

Cada node equacio es troba enllagat amb els seus respectius nodes variables que apareixen a I’equacio,
aixi d’aquesta manera es pot visualitzar la relacié entre equacions a través de les variables.

Els nodes equacid estaran representats per el seu identificador, on es podra comprovar en una taula
mostrada per I’aplicaci6 de quina equacid estem parlant.

Il-lustraci6 8-1 Graf inicial. Es el graf creat inicialment, on encara l'usuari no ha afegit els valors de les variables que
coneix i no s'ha cercat el resultat.

@ Node equacié Node variable composta
Node variable Node variable output

@ Node variable coneguda Node variable

@ Node variable desconeguda Node equacié

I1-lustracié 8-2 Llegendes. Llegenda de colors i llegenda de formes.

A partir d’aquesta representacid podrem mostrar clarament els diferent nodes coneguts, els
desconeguts i en quines equacions tenen relacid. Primerament comentar que I’aplicacié es basara en
dos llegendes, la primera és la representacié mitjangant colors, que indicara si coneixem 0 no
coneixem el node. La segona llegenda esta realitzada utilitzant la forma com a font d’informacio. Els
quadrats ens indicaran que es tracta d’un node equacio6. Les rodones, segons la mida indicaran que es
una variable, una variable composta per altres variables o si es tracta d’una variable que volem saber-
ne el resultat(variable output).

Degut a que per resoldre una equacid de primer grau, Unicament hi ha d’haver un node variable
desconegut, podem visualitzar facilment per quina equaci6 s’ha de comengar per aplicar el métode de
substitucid. D’altra banda, si no hi ha cap equacidé que t€ només una variable desconeguda podrem
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visualitzar facilment a quines equacions, com es mostra en 1’il-lustraci6 8.3, podem aplicar el metode
d’igualacio.

Aquest mostreig visual és el que ens diferencia de les altres aplicacions que resolen problemes
similars.

I1-lustraci6 8-3 Graf amb els valors indicats segons les llegendes. En aquest cas coneixem el valor de “c” 1 “d” i
desconeixem el valor de “a”, “b” i “t”. A més, sabem que “1” i “2” sén equacions i que “t” és una variable que volem
saber-ne el resultat ja que la rodona és lleugerament més gran.

8.2 Eleccio del framework Django

Una de les decisions més importants per a la creaci6 del projecte és I’eleccid del llenguatge de
programacio6 i el seu corresponent framework amb el que el realitzariem. Per tal de poder elegir vam
tenir que mirar quins aspectes importants ens podien fer decantar.

- Utilitzacio de graf: Un dels aspectes importants era la possibilitat de poder crear un graf i no només
poder-lo crear sind també poder-lo visualitzar d’una manera simple i eficient. Per tant, el llenguatge de
programaci6 emprat tenia que poder instal-lar una llibreria per el tractament de les dades. En aquest
apartat ja vam delimitar els llenguatges a dos, java o python.

- Llibreries vistes en anterioritat: En una assignatura de Python s’ha realitzat alguna petita practica amb
la llibreria NetworkX la qual et dona possibilitats per poder treball amb el graf. En canvi, en java no
s’havia treballat en cap assignatura.

Un cop vist aquests dos aspectes ’eleccid es trobava en el framework a elegir i per tant, quin
llenguatge. Degut a la mancanca de coneixements del funcionament de cap framework, ja que no
s’havia treballat amb cap en anterioritat, s va processar a realitzar una petita reunié amb la tutora per
tal de decidir quin framework elegir. Finalment, el framework elegit va ser Django degut a la seva
estructura i perque el llenguatge emprat és Python, i per tant, es pot utilitzar la llibreria NetworkX.
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8.3 Estructura de Django

Navegador

Template

I1-lustracié 8-4 Estructura Django

Django segueix I’estructura mostrada a I’imatge. A diferencia de la estructura model-vista-controlador,
en Django s’ha creat una estructura per facilitar al maxim el funcionament. Una diferencia molt
important per entendre I’estructura de Django és saber que la vista fa de controlador i el template fa de
vista. Per entendre la comunicacié amb cadascuna de les parts les explicarem individualment.

- Navegador: Programa informatic que ens permetra visualitzar la part continguda al template.

- URLConfig: Conté totes les direccions on es guarden els templates, és a dir, es I’arxiu que
redirecciona les rutes. La seva funcio és llegir la url del navegador, trobar la vista apropiada per la seva
sol-licitud i passar alguna variable en cas que la vista la necessiti. Llenguatge Python.

- Vista: Conté totes les funcions pel tractament de dades, mostreig dels templates o accés a la base de
dades. Aquestes funcions son creades mitjancant el llenguatge Python. Aqui es on es troben els
algoritmes del treball per tal de que funcioni correctament.

- Model: L’arxiu model inclou les diferents classes necessaries per poder treballar a la vista. Tambe¢ ¢€s
I’arxiu que fa d’enllag amb la base de dades. En el nostre cas, no ha estat necessari realitzar aquest
enllag ja que no em considerat necessari tenir una base de dades dels nostres usuaris ni dels problemes
indicats. També és llenguatge Python.

- Template: En el template indicarem tots els arxius HTML. Aquest arxius son les diferents pagines
web que mostrarem al navegador. Aquest arxius també poden contenir altres llenguatges com
Javascript, CSS, CSV, etc. En el nostre cas utilitzarem el HTML i el CSS.

Un cop vistes cadascuna de les parts procedim a ’explicacié de la comunicacié entre les diferents
parts. Primerament, com hem dit en anterioritat, el navegador rep una url escrita per 1’usuari. En aquest
punt ens trobem en el punt 1 de I’imatge. El navegador connecta amb la URLConfig, la qual agafa les
variables en cas que siguin necessaries i crida la vista. Un cop aixo, anem al punt 2 de I’imatge. La
vista executa la funcid corresponent a la url indicada i comenga ’algoritme. Aqui ens trobem en la
possibilitat de dos camins. El primer €s que aquesta pot ser que cridi a I’arxiu model(punt 3). Si es
produeix aixo, 1’arxiu model pot cridar la base de dades, o simplement retornar les dades necessaries
per ’algoritme de la vista, tal i com succeeix en el nostre treball. El segon cami es que la vista
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directament executi un algoritme el qual no necessariament passa per 1’arxiu model. Aqui es on ens
trobem en el pas 4, la qual la vista crida un fitxer HTML el qual li passa les dades corresponents
perque aquest les tracti. Per tal de que 1’usuari pugui visualitzar les dades, ens hem de posar al punt 5,
el qual el template s’executa a través del navegador de tal manera que tanquem el cicle, per tal de
poder tornar a comencar I’execucio6 de 1’estructura explicada en Django.

8.4 Llenguatges utilitzats al framework Django.

Python: El llenguatge principal del framework és el Python. Es per aquest motiu per el qual s’ha elegit
Django tal i com s’ha mencionat anteriorment. Python és un llenguatge d’alt nivell utilitzat a
I’universitat en varies assignatures. Com ja sabem el seu funcionament ens ha ajudat a entendre el
funcionament de Django. Aquest es troba en els arxius vista, URLConf i model. A través d’ell s’ha
realitzat tots els algoritmes necessaris per poder crear, controlar i executar totes les funcions.

Per tal de poder executar els fitxers Python és imprescindible I'instal-lacié en el servidor de la
web. L’instal-laci6 és senzilla. Primerament s’ha de descarregar Python, en el nostre cas I'iltima
versio, la 3.4 la qual es troba a la direccié https://www.python.org/downloads/. Un cop
descarregada s’ha d’instal-lar clicant damunt I'arxiu descarregat.

HTML: Per tal de poder visualitzar les dades Django utilitza el llenguatge HTML. Aquest es troba als
arxius dins de la carpeta Template, els quals tracten les dades rebudes per tal que 1’usuari les pugui
interpretar amb facilitat. La versio utilitzada és la HTMLS, la qual es compatible amb els grans
navegadors universals.

CSS: El HTML ens ajudar a interpretar les dades, pero el llenguatge que li donar I’estructura final i el
color és el CSS. Aquest es troba tamb¢ a dins els arxius HTML. El CSS és un llenguatge no molt
treballat a I’universitat perd que t€ molta informacié externa per tal de poder-lo treballar. La majoria de
codi CSS es troba dins la carpeta static en ’arxiu style.css

{
background-image: url("/static/bg.png");
padding: 30px;

font: 13px normal Helvetica, Arial, sans-serif;
color: #4F5155;

I1-lustracié 8-5 Codi CSS del cos general de la web on es carrega una imatge per el fondo de la pagina, aixi com un marge
interior i el color i tipus de lletra utilitzats.

JQUERY: El JQUERY només s’utilitza en una pagina. Unicament s’utilitza per realitzar un control en
les entrades de dades, fent desapar¢ixer la zona d’entrada de dades si és seleccionada la variable com a
output.
< >
function buttonChecked(item){
('#text-'+item).val('');

('#text-'+item).toggle();

I1-lustracié 8-6 Funcié JQUERY
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8.5 Llibreries utilitzades

En aquest apartat explicarem les tres llibreries extres utilitzades. Aquestes llibreries son alienes al
framework pero igual de necessaries per la realitzaci6 del projecte. Primerament explicarem la llibreria
NetworkX, la qual és necessaria per la interpretacié de les dades mitjangant un graf. Aquesta llibreria
¢és la que ens diferenciara dels competidors ja que aixd no esta realitzat en cap de les pagines que
treballen amb formules o equacions. Per tal de completar aquesta llibreria s’utilitza la llibreria
matplotlib, la qual ens ajudar en mostreig del graf mitjangcant una imatge. La tercera llibreria és la
Sympy, una llibreria trobada mitjangant cerques per internet. Aquesta llibreria va ser 1’elegida per
poder resoldre equacions simboliques. Ambdues llibreries son compatibles amb Python.

8.5.1 NetworkX 1.9.1

NetworkX és una llibreria per a Python utilitzada per la creaci6 i manipulacié de xarxes complexes. En
el nostre cas la xarxa estara composta per les formules i les seves variables corresponents. Aquestes
variables a més poden trobar-se en altres formules, de manera que la llibreria ens ajuda a través d’un
graf a tractar la xarxa i manipular-la segons les nostres necessitats.

La llibreria ens permet per tant tenir nodes, que son les variables i les formules i els seus respectius
enllagos. D’aquesta manera podem guardar una imatge del graf creat per poder entendre la relacié de
les diferents formules per tal de poder resoldre el problema. A més a més, ens permet dibuixar els
nodes i els enllagos de diferents formes i colors.

Aquest treball d’estudi s’ha realitzat mitjangant estudis a través de la xarxa internet i anant fent proves
per tal de entendre del tot el funcionament de la llibreria.

Per tal de poder-la utilitzar primerament s’ha d’instal-lar dins el servidor on s’executara Django, on ho
expliquem a continuacio.

&.5.1.1 Instal-lacio de la llibreria NetworkX

e Primerament s’ha de descarregar la llibreria, la qual ¢és troba a [Denllag
https://networkx.github.io/download.html.

e Un cop descarregat s’introdueixen els fitxers a dins la carpeta de Python préviament instal-lada.
En cas d’utilitzar un servidor, s’introdueix els fitxers a dins la carpeta Python de dins el
servidor.

e Ja amb els arxius preparats per a la instal-lacio, a través de consola ens situem on es troba
I’arxiu setup.py i executem la comanda: sudo python3.4 setup.py install

e Jatenim la llibreria NetworkX instal-lada.

&.5.1.2 Funcionament de la llibreria NetworkX

Per tal de recordar una mica el seu funcionament s’ha revisat un arxiu entregat a una assignatura de
Python la qual explica les funcions principals per a tractar-la[6] i també la pagina web on s’hi troben
totes les funcions amb una petita explicacio de cadascuna[7].

Les funcions principals de la llibreria son:

e Creaci6 del graf. Per tal de crear el graf s’ha de realitzar I’import de la llibreria amb la linia de
codi import networkx as nx. Un cop ja la tenim importada es crea amb la linia de codi
G=nx.Graph(), on G seria el nostre graf, nx la llibreria importada i Graph() la funci6 de dins al
llibreria que el crea. Ja tenim el graf creat.
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networkx nx

matplotlib.pyplot plt

I1-lustracié 8-7 Importacio de les llibreries

GI = nx.Graph()
G = nx.Graph()

GV = nx.Graph()
GF = nx.Graph()

I1-lustracié 8-8 Creacio dels diferents grafs utilitzats a I'aplicacio.

e Tractament dels nodes. El Graf creat ens serveis per crear la nostra xarxa i manipular-la, és per

aix0 que és important con¢ixer les funcions importants per poder manipular els nodes. Per tal
d’afegir un node s’utilitza la funcié G.add node(X), on G ¢és el graf creat en anterioritat,
add node() la funci6 de la llibreria per afegir el node al grafi X és el valor del node afegit.
També és pot afegir una llista de nodes amb la funcidé G.add nodes from([X,Y]), la qual
afegim un seguit de nodes en una mateixa crida.

Tal i com creem el node també em de poder eliminar-lo. Aixd es realitzar amb la funcid
G.remove_node(X), on la funcié remove node() eliminar el node X.

La nostra xarxa pot tenir varios nodes i em de poder-los con¢ixer en qualsevol moment. Per
poder saber quants nodes tenim i quins tenim utilitzarem dos crides. La primera és
G.number_of nodes() la qual ens retorna el numero de nodes que té el graf. La segona és
G.nodes() la qual retorna tots els nodes en una llista.

equacio.G.add_node(varFinal)

I1-lustracié 8-9 Afegint el node anomenat “varFinal” al graf G

equacio.G. remove_node(var)

I1-lustracié 8-10 Eliminant el node var del graf G

Enllacos. La nostra xarxa no té sentit si no podem enllaga els nodes. Per tal de tenir un enllag
entre nodes s’utilitza la crida G.add edge(X,Y), on add_edge() és la funcio de la llibreria per a
crear I’enllag entre els nodes X i Y. Ara ja sabem crear nodes i enllagar-los. També cal
comentar que si executes la comanda anterior sense haver afegit els nodes, aquests es creen
automaticament a dins el graf i per tant, ens podem estalviar de realitzar dos crides ja que al
realitzar la crida per enllagar dos nodes, si un o els dos no existeix els crea automaticament.

Tal i com poder crear els enllagcos també¢ els podem eliminar. Per a realitzar la segiient funcid
utilitzem la comanda G.remove_edge(X,Y) o G.remove _edge from(X).

Com hem comentat amb els nodes, en els enllagos també és important saber quants enllagos
tenim 1 quins son. Per poder obtenir aquesta informacid s’utilitza les comandes
G.number_of edges() la qual retorna el numero d’enllacos del graf i G.edges() per tal de saber
quins enllagos son.

Una altra funcid important i molt utilitzada en el projecte és G.neighbors(X), la qual retorna els
enllagos del node X. Aquesta funcidé és molt important ja que ens permet anar a un node en
concret i saber quina xarxa I’envolta.
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equacio.G.add_edge(valoriCa,varFinal)
equacio.G.add_edge(valor2Ca,varFinal)

equacio. labels[varFinal]l=varFinal

I1-lustracié 8-11 Afegint els I'enllagos del node anomenat “varFinal” amb els nodes anomenats “valor!Ca” i “valor2Ca” .
També es pot observar com es guarda al diccionari el valor que es mostrara del node “varFinal”’, que en aquest cas ¢és el
mateix valor que té el node “varFinal”.

equacio.G.remove_edge(valoriCa,var)
equacio.G.remove_edge(valor2Ca,var)

I1-lustracio 8-12 Eliminacio6 dels enllagos de dins el paréntesis de la funcio.

llistal = GNF.neighbors(node)

1lista2 = GNF.neighbors(node)

Il-lustraci6é 8-13 Guardant els enllagos del node node

e Altres. Dins de la llibreria hi ha moltes altres funcions que no utilitzarem. Tot 1 aixi si que
s’utilitzaran funcions per a tal de donar forma al graf. El que hem fet a estat donar color als
nodes i als enllagos, donar forma als nodes 1 als enllagos i guardar el graf o eliminar-lo en una
imatge png. Per poder guardar aquests retocs s’utilitza la llibreria matplotlib.

La llibreria NetworkX no s’havia utilitzat en anterioritat respecte el que fa al disseny del graf.
Només en vam veure algun detall en alguna assignatura perd no la vaig utilitzar per a la
realitzacié de practiques. Per tal de saber-ne el funcionament he utilitzat I’arxiu Networkx
Tutorial i he indagat a la web per tal de poder entendre les seves funcionalitats. Al principi va
ser costos degut a que si hi ha exemples perd estan poc explicats. Els exemples revisats son els
indicats a la pagina de Networxk Developers[7] a la seccid Drawing, ja que té un apartat
exclusiu de dibuixar grafs. Després de realitzar varies proves vaig aconseguir entendre’n el seu
funcionament pero com es pot comprovar hi ha el codi per realitzar el dibuix perd no té cap
explicacio. Per tal de entendre millor el codi explicarem les parts del codi de I’il-lustracio 8-14.

pos-equacio.nx.spring_layout(equacio.G)

equacio.nx.draw_networkx_nodes (equacio.G,pos,nodelist-equacio. listConegudes,node_color="'g"',node_size=500,alpha=1)

equacio.nx.draw_networkx_nodes (equacio.G,pos,nodelist-equacio. listCheckOut,node_color="'r',node_size=800,alpha=1)

equacio.nx.draw_networkx_nodes (equacio.G,pos,nodelist-equacio. listDesconegudes,node_color="r"',node_size=500,alpha=1)
equacio.nx.draw_networkx_nodes (equacio.G, pos,nodelist-equacio.nodelistFormules,node_color="#1E90FF',node_size=500,node_shape='s',alpha=1)

equacio.nx.draw_networkx_nodes (equacio.G, pos,nodelist-equacio. listNovesVariablesFuncions,node_color="r"',node_size=2000 ,alpha=1)
equacio.nx.draw_networkx_edges(equacio.G, pos,edgelist-equacio.edgelist,width=4,alpha=1,edge_color="black")
equacio.nx.draw_networkx_labels(equacio.G, pos,equacio. labels, font_size=16)

equacio.plt.axis('off')

equacio.plt.savefig(path)

I1-lustraci6 8-14 Codi on es dona forma i color al graf.

Primerament cal explicar que has de separar cadascun dels nodes en grups segons com els vols
dibuixar. Per exemple, en aquest cas diferenciem els nodes coneguts, els nodes a cercar, els
nodes desconeguts, els nodes formula i els nodes creats per igualacio.

Tal i com podem s’observa a I’il-lustracid 8-12, aquestes variables es troben en una llista i
s’agafen amb la comanda “nodeList=equacio.listConegudes”. Aixd es degut a que la llibreria
no em permetia dibuixar els nodes individualment, sind que ho he tingut que fer per grups. Dins
d’aquestes linies trobem diferents caracteristiques. Primerament trobem I’atribut “node color”,
on com I’exemple de I’il-lustracio 8-12 “node color="g’”, ens indica de quin color seran els
nodes de la llista, en aquest cas verds. Els colors es poden donar en hexadecimal. També podem

indicar a través de “node size” 1 “alpha” la mida dels nodes i la transparéncia. La forma
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s’indica mitjangant la comanda node shape='s', on s és perque es visualitzi quadrada i ‘o’
perque es visualitzi rodona.

El cas dels enllacos és similar perd amb les funcions pertinents als enllagos, és a dir, amb
“edge_color” per donar color a I’enllag i “width” per donar llargada.

Finalment trobem la comanda de dibuixa els labels(linia 8 de I’il-lustracié 8-14). Aquesta
comanda ens serveix per indicar quins valors tindran els nodes. Aquests valors es troben en una
llista, en aquest cas la llista és “equacio.labels”. També es pot indicar la mida amb la funcid
“font_size”. L ultima linia de codi de I’il-lustracié 8-14 ens guarda el graf en una imatge png.
Per tal de poder realitzar aquesta funcid6 em de veure la llibreria Matplotlib explicada a
continuacio.

8.5.2 Matplotlib

Aquesta llibreria va molt enllacada a la de NetworkX, el motiu és perque ens permet guardar el graf.

8.5.2.1 Instal-lacid de la llibreria Matplotlib

La instal-laci6 de la llibreria és similar que la Networkx, lo que en aquest cas ho hem realitzat tot per
terminal.

e Primerament descarregar la llibreria. Per tal de descarregar la llibreria, ens situarem per consola
a la carpeta de Python3.4. Un cop ens trobem a dins executarem la comanda per terminal “sudo
git clone git://github.com/matplotlib/matplotlib.git”.

e Un cop descarregada entrarem a la carpeta descarregada: cd matplotlib.

e Un cop dins la carpeta matplotlib observarem que també conté un setup.py. Aqui es on
executarem la mateixa comanda que la utilitzada per instal-lar la NetworkX, és a dir, executem
sudo python3.4 setup.py install.

e Ja tenim instal-lada la llibreria Matplotlib.

8.5.2.2 Funcionament de la llibreria Matplotlib[8]

Les funcions primordials son:
e Importaci6 de la llibreria. Per tal de poder utilitzar la llibreria s’ha de realitzar I’importacié amb
la comanda “import matplotlib.pyplot as plt” on plt és el nom donat per a tractar-la.
e QGuardar el graf com a imatge. Per tal de poder realitzar aixo, tal i com hem explicat en
anterioritat s’utilitza la funcio “plt.savefig(ruta)”, on plt és la llibreria importada, savefig() és la
funcid6 de la llibreria i ruta €s la direcci6 on volem que ens guardi I’imatge.

8.5.3 Sympy 0.7.6

En el nostre projecte tractem equacions simboliques. Per tal de tractar-les necessitem una llibreria que
ens resolgui el valor de 1’equacid en cas que es pugui resoldre. Per tal de poder aconseguir aquest
objectiu utilitzem Sympy, una llibreria Python que no requereix de cap llibreria externa i que és facil
d’utilitzar. La llibreria Sympy ens permet passar-li la equacid i el “output” que volem trobar i ens
retorna una llista amb totes les solucions. L’nic inconvenient és que necessita les equacions en format
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canonic. Per tal de passar les equacions en format canonic existeix una funci6 (canonica()) que ens
transforma totes les equacions a canoniques.

8.5.3.1 Instal-laci6é de Sympy 0.7.6
La instal-lacid de la llibreria és idéntica a la MatplotLib:

Primerament s’ha de descarregar la llibreria, la qual ¢és troba a [D’enllag
https://github.com/sympy/sympy/releases

Seguidament posarem la carpeta descarregada a dins la carpeta de Python3.4.

Un cop descarregada entrarem a la carpeta descarregada: cd sympy-0.7.6.

Un cop dins la carpeta sympy-0-7-6 observarem que també¢ conté un setup.py. Aqui es on
executarem la mateixa comanda que la utilitzada per instal-lar les altres llibreries, sudo
python3.4 setup.py install.

Ja tenim instal-lada la llibreria Sympy 0.7.6.

8.5.3.2 Funcionament de la llibreria Sympy 0.7.6[9]

El funcionament és molt senzill en el nostre cas ja que només utilitzem una funcid, la solve, per tal de
resoldre 1’equacio.

d=solve(posCami,out)

I1-lustracio 8-15 Funci6 de la llibreria Sympy per resoldre una equacié canonica.

Com podem observar en la figura 6, la funcid solve() té dos parametres d’entrada, un és el possible
cami, ¢s a dir, la formula. L’altre és el valor que volem buscar, el que nosaltres coneixem com a
output. Aquesta funci6 retorna una llista, ja que pot ser que 1’output tingui més d’un valor possible.
Seguidament, com la llibreria esta en Python, tractem les dades com millor ens sembla.
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9. Analisi i disseny
9.1 Analisis de requeriments i funcionalitats

En I’apartat d’analisi i disseny es van analitzar les funcionalitats ha implementar en 1’aplicacid i un
seguit de requeriments que havia de complir perque 1’aplicacié funcioni a la perfeccio en els diferents
navegadors.

La funcié principal del projecte és que 1’usuari pugui introduir les diferents equacions que disposa, que
en pugui introduir les dades i que pugui observar els resultats obtinguts tan mitjangcant imatges
realitzades pel graf com mitjangant les diferents taules on s’informara de les dades mostrades en les
imatges.

9.2 Requisits funcionals

En el nostre projecte al ser una aplicacié que no utilitza bases de dades ni registres només es pot
identificar un Unic usuari, ’'usuari anonim. Tot i aixi, aquest usuari no pot accedir a segons quina
pagina degut a que necessita realitzar un seguit d’accions a la web per accedir-hi a obtenir el resultat
final.

Aquests usuari va augmentant el nombre de casos d’us que pot realitzar a mesurar que realitza un
seguit d’accions i per tant, I’usuari podra realitzar tots els casos d’is un cop hagi realitzat les accions
d’introduir formules 1 d’afegir les dades.

Per tal de poder entendre millor els casos d’ts de 1’usuari s’ha procedit a la realitzaci6 del diagrama de
casos d’Us, on es pot comprovar que 1’usuari va augmentat les accions a poder realitzar. Abans pero,
realitzarem una petita explicacié de cada pas.

1. Primer pas: L’usuari pot realitzar les accions informatives, és a dir, les d’observar el help i
mirar qui ha realitzat la pagina web. També pot realitzar les accions d’afegir equacions,
observar el graf que es va realitzant a mesura que va afegint les equacions i reiniciar els valors
de I’aplicacio.

2. Segon pas: A mesura que 'usuari afegeix les equacions, I’aplicacié detectara les diferents
variables de les equacions. Per tant, com 1’aplicacio ja ha detectat variables ja pot introduir
dades, ¢és a dir, dona valors a les variables i indicar quines variables en volem cercar el resultat.

3. Tercer pas: Com l’usuari ja ha introduit les equacions i les dades 1’usuari ja pot realitzar:

Ajuda

Reiniciar 1’aplicacid

Afegir equacio

Representacid del sistema d’equacions
Observar graf pas a pas

Obtenir resultats finals

Introduir dades

@ o Ao oW

Cal comentar finalment que qualsevol usuari que realitzi ’accid de reiniciar 1’aplicacid passa
automaticament a ser un usuari anonim basic.
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9.3 Diagrama de cas d’us

Representacio del
sistema d'equacions

Afegir equacio

Reiniciar Aplicacio

Introduir dades

Usuari anonim

Ajuda

Obtenir graf pas a pas

Obtenir resultats finals

I1-lustracié 9-1 Diagrama de cas d'us.
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9.4 Descripcio dels casos d’us

UCI1. Observar pagina funcionament

Objectiu: Observar les pagines informatives del funcionament i de qui ha realitzat la pagina.
Actor: Usuari anonim basic, usuari anonim amb formules, usuari anonim amb formules i dades
Pre-condicions:
Procediment:
1. Usuari sol-licita accedir a la pagina inicial
2. Elsistema processa al mostreig i mostra la pagina principal
3. L’usuari sol-licita accedir a la pagina funcionament
4. El sistema processa el mostreig i mostra la pagina funcionament
Procediment alternatiu:
1. L’usuari sol‘licita accedir a la pagina funcionament des de qualsevol altra pagina que tingui
I’opcio a la part superior.
2. Sistema processa el mostreig i mostra la pagina funcionament
Post-condicions: L’ usuari podra visualitzar I’explicacid informativa de com funciona 1’aplicacio web.

UC2. Afegir formula

Objectiu: Afegir una equaci6 a I’aplicacid
Actor: Usuari anonim basic, usuari anonim amb formules, usuari anonim amb formules i dades
Pre-condicions:

Procediment:
1. Usuari sol-licita accedir a la pagina inicial per poder afegir una equacio
2. Elsistema processa al mostreig i mostra la pagina principal
3. L’usuari escriu I’equacio6 a I’input i sol-licita afegir I’equacio
4. FEl sistema processa 1’equaci6 i crea i dibuixa el graf, detectant les diferents variables de
I’equacio
5. El sistema mostra a la pagina principal el graf dibuixat i ’equacié afegida.
Procediment alternatiu:
4. FEl sistema processa 1’equacié i modifica el graf si 'usuari ja havia afegit anteriorment alguna
altra equacio.
5. El sistema mostra a la pagina principal el graf modificat i totes les equacions afegides per
’usuari.
Post-condicions: L. usuari podra visualitzar el graf creat per 1’equacio i totes les equacions afegides.
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UC3. Observar graf complert

Objectiu: Visualitzar a través d’una imatge creada per un graf les diferents relacions de les equacions
afegides per I’usuari.
Actor: Usuari anonim basic, usuari anonim amb formules, usuari anonim amb formules i dades
Pre-condicions: L usuari ha d’haver passat per UC2.
Procediment:
1. El sistema li mostra a través de la pantalla principal el graf mitjancant una imatge on s’hi pot
observar les diferents relacions de les equacions afegides i les variables detectades.
2. L’usuari observa el graf complert.
Procediment alternatiu:
1. L’usuari no ha passat per UC2.
2. El sistema mostra per pantalla un feedback indicant que té que afegir equacions a I’aplicacid
per tal de poder visualitzar el graf.
3. L’usuari es redirecciona a UC2.
Post-condicions: [ usuari podra visualitzar el graf creat per I’equacid i totes les equacions afegides.

UCA4. Reiniciar aplicacio.

Objectiu: Reiniciar les dades de 1’aplicaci6 web.
Actor: Usuari anonim basic, usuari anonim amb féormules, usuari anonim amb formules i dades
Pre-condicions:

Procediment:
Usuari sol-licita reiniciar les dades de I’aplicacio.
El sistema reinicia als valors inicials les variables utilitzades en la logica del projecte per poder
realitzar a terme el funcionament de 1’aplicacio.
El sistema mostra la pagina principal.
L’usuari passa automaticament a ser usuari anonim basic.
. L’usuari visualitza la pagina principal tal i com es mostra al iniciar la pagina.
Procediment alternatiu:
Post-condicions: L’usuari passa a ser usuari anonim basic i el sistema no té¢ cap dada guardada de
1’usuari.
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UCS. Introduir dades

Objectiu: Indica al sistema els diferents valors coneguts de les variables i indicar al sistema quines
son les variables que volem trobar el seu valor.

Actor: Usuari anonim amb formules 1 usuari anonim amb formules 1 dades

Pre-condicions: L usuari ha d’haver passat per UC2.

Procediment:

1. L’usuari sol-licita accedir a la pagina per introduir les dades.

2. Elsistema processa ’accio i mostra la pagina per introduir les dades.

3. L’usuari visualitzar les diferents variables detectades pel sistema.

4. L’usuari introdueix el valor de les variables que coneix i1 ’usuari indica quines variables son
les que vol trobar-ne el valor.
El sistema processa I’informacio.
L’usuari passa de ser usuari anonim amb formules a usuari anonim amb férmules i dades.
UC61 UCT.

Procediment alternatiu:
1. L’usuari sol-licita accedir a la pagina per introduir les dades.
2. El sistema processa ’acci6 1 no troba cap tipus de dada en el sistema.
3. El sistema mostra un missatge a I’usuari indicant que primer ha de passar per UC2.
4. El sistema mosta 1’opci6 directa per anar a UC2.

Post-condicions: L’ usuari passa a ser usuari anonim amb férmules i dades on podra visualitzar-ne els
resultats finals i els passos a seguir per resoldre el sistema d’equacions establert al introduir les dades
a ’aplicacio.

UC6. Observar graf pas a pas

Objectiu: El sistema mostra per pantalla els diferents passos a seguir mitjangant imatges dibuixades a
través de graf per poder resoldre el sistema amb les dades introduides per 1’usuari. El sistema a més,
mostra el graf complert inicialment.

Actor: Usuari anonim amb férmules 1 dades

Pre-condicions: L usuari ha d’haver passat per UCS.

Procediment:
L’usuari sol-licita visualitzar els resultats finals.
El sistema processa 1’accid i calcula el resultat final.
El sistema mostra per pantalla el graf complert i les diferents imatges del graf per ordre de
procediment per resoldre el sistema d’equacions.
L’usuari observar les imatges mostrades.

Procediment alternatiu:
1. L’usuari sol-licita visualitzar els resultats finals.
2. El sistema processa 1’accio i perd 1’usuari o no ha introduit cap dada o el sistema no pot
resoldre el sistema d’equacions.
3. El sistema no mostra cap imatge.

Post-condicions: L’ usuari passa a ser usuari anonim amb férmules i dades on podra visualitzar-ne els
resultats finals i els passos a seguir per resoldre el sistema d’equacions establert al introduir les dades
a ’aplicacio.
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UC7. Obtenir resultats finals.

Objectiu: El sistema mostra per pantalla els diferents passos a seguir mitjancant taules informatives
per poder resoldre el sistema amb les dades introduides per 1’usuari.
Actor: Usuari anonim amb férmules i dades.

Pre-condicions: L usuari ha d’haver passat per UCS.
Procediment:
1. L’usuari sol-licita visualitzar els resultats finals.
2. El sistema processa 1’accid i calcula el resultat final.
3. El sistema mostra per pantalla les taules informatives de com resoldre el sistema d’equacions.

4. L’usuari observar les taules mostrades.
Procediment alternatiu:

1. L’usuari sol-licita visualitzar els resultats finals.

2. El sistema processa 1’accid i perd 1’usuari o no ha introduit cap dada o el sistema no pot

resoldre el sistema d’equacions.

3. El sistema no mostra cap taula.
Post-condicions: L’ usuari passa a ser usuari anonim amb férmules i dades on podra visualitzar-ne els
resultats finals i els passos a seguir per resoldre el sistema d’equacions establert al introduir les dades
a ’aplicacio.
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9.5 Requisits no funcional

Aquest son els requisits no necessaris pel funcionament de I’aplicacié pero si que en doner un alt valor
al resultat final obtingut.
Basicament els podem classificar amb escalabilitat, accessibilitat i simplicitat.

1. Escalabilitat: El codi realitzat ha de mantenir un ordre. Aquest ordre s’aconsegueix encapsulant
els métodes segons les diferents funcions que realitza. D’aquesta manera el projecte pot tenir
un creixement continu ja que cada funcio esta realitzada en el seu métode sent “independent”
dels altres métodes.

2. Accessibilitat: L’usuari ha de poder accedir facilment a I’aplicacié web mitjangant els diferents
navegadors web existents.

3. Simplicitat: L’usuari ha de poder entendre bé el seu funcionament d’una manera facil, €s a dir,

sense tenir problemes en 1’Gs de ’aplicacié de tal manera que la corba d’aprenentatge no sigui
molt elevada.
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9.6 Servidor minim per ’aplicacio

Per tal de que I’aplicacio no tingui problemes en la creacio del graf i dibuix del graf el servidor ha de
tenir un tractament de les imatges emmagatzemades.

Cada imatge creada pel graf és emmagatzemada al servidor per tal de poder-la mostrar. Amb les
proves realitzades em pogut comprovar que de mitjana una imatge de ’aplicacidé ocupa 31KB i per
cada sistema d’equacions el sistema crea una mitjana d’entre 6 i 7 imatges. Per tant, podem dir que un
usuari utilitza 217KB.

Com podem comprovar estem parlant d’una capacitat forca elevada i per tant, haurem de realitzar un
tractament d’eliminaci6 de les imatges.

Primerament cal comentar que el sistema esta preparat perque elimini les imatges que ja no ens
serviran a mesura que va creant noves imatges. El sistema guarda una llista de rutes, on podem accedir
a totes les imatges.

Quan ['usuari reinicia 1’aplicacio, el sistema elimina automaticament les imatges que té accés
mitjancant la llista de rutes, d’aquesta manera realitzem la primera neteja d’imatges del servidor.
També quan es sobreescriu una imatge, ’anterior €s eliminada, com per exemple quan anem
modificant el graf complert.

Per tant podem dir que tenim dos tipus de neteja d’imatges no utilitzables.

Tot 1 aixi, aix0 no es suficient ja que anirien quedant residualment imatges al servidor. Per tal de que
aixo no sigui un problema com a treball futur s’hauria d’implementar un metode al servidor que cada
X temps elimini les imatges més antigues de X temps. D’aquesta manera el sistema podria treballar
amb comoditat ja que tindria espai i el servidor no s’ompliria d’imatges residuals. Aixo és molt
important, ja que si el servidor esta ple, I’aplicaci6 no funcionara.

Un cop realitzat un tractament per I’eliminacié de les imatges residuals i sabent quina mida ocupen,
s’hauria de buscar un servidor d’una mida suficient perqué no s’ompli.

Actualment, no es considera que I’aplicacid tingués moltes visites i per tant, considerem que un
servidor de 3 GB ¢s suficient conjuntament amb els tractament mencionats anteriorment.

Un servidor de 3 GB soén 1.048.576KB. Sabent que el projecte ocupara uns 800KB, podem dir que
tenim 1047776KB pel tractament de dades. Si dividim 1’espai lliure obtingut(1047776KB) per la
mitjana d’ocupacié d’una imatge(31KB) obtenim que podem realitzar un total de 33.799 imatges.
Suposant que un usuari deixa 7 imatges de rebuig poden interactua amb la web un total de 4828
usuaris amb el temps que nosaltres desitgem fer la neteja en el servidor.

Les imatges estan guardades segons la data en que es realitza en un valor molt aproximat al moment en
que es creen 1 aixo facilita que no hi hagi conflictes de noms en les imatges del servidor.

temps-time.time()

I1-lustracié 9-2 Funcid que retorna el temps en un valor numeéric.

Podem afirmar que un servidor de 3 GB ¢s suficient per ’aplicacié web en aquests moments.
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10. Desenvolupament

Capitol on explicarem tota la part corresponent a la realitzaci6 del codi i del treball final.

10.1 Entorns de desenvolupament utilitzats
En aquest punt explicarem els entorn utilitzats per el desenvolupament de 1’aplicacié web.

10.1.1 Servidor per execucio en local

Per tal de poder executar el projecte, Django inclou un servidor interior. Aquest ens facilita poder
treballar en local per tal de després poder-ho pujar a un servidor extern. Aquest servidor intern
s’executa mitjangant terminal.

Per tal de poder executar el servidor ens em de moure per terminal fins 1’arxiu manage.py de dins el
projecte.

os
sys

__hame___ " __main__":
os.environ.setdefault("DJANGO_SETTINGS_MODULE", "myproject.settings")

django.core.management execute_from_command_line

1
P
3
4
5
6
7
8
9
0

=Y

execute_from_command_line(sys.argv)

I1-lustracié 10-1 Arxiu manage.py

Un cop ens trobem a la mateixa alcada que I’arxiu s’ha d’executar per terminal la comanda “python
manage.py runserver”. Aquesta inicia el servidor, la qual ens dona algunes dades, com per exemple la
direcci6 i el port del servidor.

Last login: Tue Jun 16 09:40:14 on ttys000

MacBook-MacBook-Pro-de-Joan:~ joangasullroyes$ cd resolution/wsgi/myproject/
MacBook-MacBook-Pro-de-Joan:myproject joangasullroyes$ 1s

db.sqlite3 manage.py myproject

MacBook-MacBook-Pro-de-Joan:myproject joangasullroyes$ python manage.py runserver

Performing system checks...

System check identified no issues (@ silenced).

June 17, 2015 - 17:37:52

Django version 1.7.5, using settings 'myproject.settings’
Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CONTROL-C.

Il-lustracié 10-2 Execucio del servidor per terminal.

Com podem comprovar a I’imatge, a través de terminal s’ha anat fins al projecte(en el nostre cas es la
carpeta myproject). Un cop ha dins s’ha comprovat que hi inclou I’arxiu manage.py. Un cop
comprovat s’ha executat la comanda. Aquesta ens ha donat la ruta web que ¢€s http://127.0.0.1:8000/.
Aquesta ruta ¢és la que cridarem mitjangant els navegadors webs per tal de que es mostri 1’aplicacio.
Per tancar el server només s’ha de teclejar CONTROL-C per terminal.
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10.1.2 Navegador utilitzat

Per tal de poder comprovar que el treball realitzat és correcte és necessari un navegador on mostrar els
arxius html perque ens mostrin que el treball realitzat esta funcionant perfectament. Els navegadors
utilitzats han estat Google Chrome Versio 43.0.2357.124 (64-bit) i Safari Versio 8.0.4 (10600.4.10.7).
Els navegadors son una pega clau del projecte, ja que son ells els que ens mostraran I’aplicacio i les
dades a mostrar.

10.2 Modularitat

En aquest apartat explicarem la modularitat del projecte. El projecte es pot dividir en tres gran parts.
La part grafica, que inclou tot el desenvolupament de html perque la pagina web tingui una bona
estructura. La part d’estructura de dades que inclou tot el tractament interior de dades, des de quan
s’introdueix una equacid fins que se’n dona el resultat final. Finalment hi ha la part de visualitzaci6 de
les dades. Aquesta ultima part és la part més diferenciadora del projecte.

10.2.1 Interficie grafica

La interficies grafica es tractada en 5 arxius. Aquest arxius es poden diferencia en els necessaris pel
funcionament de D’aplicacié i els informatius. Els necessaris pel funcionament de 1’aplicacié son
inici.html, inputs.html i graf.html. Els arxius informatius son funcionament.html i quisom.html.

10.2.1.1 Inici.html

® Aplicacié de sistemes

€« c 127.0.0.1:8000 © =
i Aplicacions () Drivers & Beques Col-laboracié [€)] MOBILITY-ONLINE () Drivers HP @' Planeta Calleja: M Resolution =M Begues i ajuts per » [ Altres adreces d'in
. . . .
Recopilacié de dades Quisom  Ajuda
Equacié: Afegir s I
I

Seleccionar dades d'entrada  Reiniciar APP

| Afegeix equacions!! ::

I1-lustracié 10-3 Pagina principal

Aquest és I’arxiu que conté I’estructura inicial de 1’aplicacié. Com podem comprovar a I’imatge conté
una capgalera per redirigir-nos a les pestanyes informatives. A més a més, aquest arxiu inclou I’entrada
d’equacions per part de ['usuari. Aquestes son escrites a la part superior esquerra i afegides clicant el
boto “Afegir”. També podem observar un requadre que ens indica que hem d’afegir equacions. Aquest
requadre és on es mostrara el graf complert que s’anira modificant a mesura que anem afegint
equacions.

Aquest ¢és el primer punt de filtratge ja que no acceptar tot tipus d’equacions. Si detecta una equacio
amb un error no 1’afegeix a la llista.
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o0 e [ Aplicacié de sistemes x
| —

\gistinc)

€ - C [} 127.0.0.1:8000/afegir w © @

ii* Aplicacions () Drivers Beques Col-laboracié [€3] MOBILITY-ONLINE () Drivers HP @' Planeta Calleja: Mar || Resolution =M Beques i ajuts per o » [ Altres adreces d'int:

I1-lustracié 10-4 Pagina principal amb formules afegides i graf relacional de les equacions.

Un cop s’han afegit les equacions, tal i com podem comprovar a I’imatge, I’estructura ha canviat. A la
part esquerra es van afegint les diverses equacions 1 a la part dreta es va creant el graf complert que
inclou totes les equacions. A més a més les equacions estan numerades per tal de poder-les visualitzar
millor al graf.

Aquesta pagina també ens permet reiniciar I’aplicacio posant tots els valors a zero i tornant a la captura
inicial.

Finalment, també ens permet anar a la pagina per introduir les dades, la qual si accedeix clicant al boto
“Seleccionar dades d’entrada”.

10.2.1.2 Inputs.html

I1-lustracié 10-5 Pagina d'introduccié de dades.

Aquest arxiu és I’encarregat d’obtenir quines son les dades d’entrada i quines son les dades de sortida.
Per tal d’obtenir les dades es mostraran a través d’una taula totes les variables detectades en les
equacions introduides anteriorment, les quals se’ls hi podra donar valor o indicar com a output. En cas
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que 1’usuari no hagi afegit cap equacié se li mostrara un text indicant que no ha afegit equacions amb
I’opcio de tornar a la pagina principal.

A més a més, I’arxiu dona I’opcid de reiniciar 1’aplicacié o de tornar a ’usuari a la pagina principal
perque segueixi afegint formules. L’arxiu conté també la capgalera superior per redireccionar-nos per
I’aplicacio.

AFEGIR DADES

a Output

ChN -2 Output

b Output

d 7 Output
t 4 Output

Agafar dades d'entrada  Afegir formules

I1-lustracié 10-6 Pagina d'introducci6 de dades amb les dades introduides. En aquest cas dos valors inputs i un output.

Si I'usuari ja ha introduit les dades i ha indicat quins son els outputs te 1’opcid “Agafar dades
d’entrada” per tal de que I’aplicacié comenci a resoldre el sistema.

En aquest punt passa el segon filtratge. Si no és te cap valor d’input o cap valor d’output no es podra
realitzar el calcul.

10.2.1.3 graf.html

Aquest és ’arxiu que mostra les dades finals. En aquest arxiu es mostra una taula amb totes les
equacions introduides, aixi com les seves canoniques. La taula també pot mostrar algunes equacions
creades per la mateixa aplicacié per igualacié en cas que 1’aplicacio ho trobi necessari per resoldre el
problema.

També incloura tots els passos a seguir per poder resoldre el problema. Aquest passos estaran ordenats
1 inclouran quina variable troba, quin és el seu valor, quina equacio utilitza i I’operacio a realitzar.
Finalment mostrara cadascun d’aquests passos mitjangcant un graf. Primerament mostrara el graf
complert, seguit de totes les imatges del graf, pas a pas, on només si apreciara la part del graf complert
utilitzada per a la resoluci6 del sistema. Aquest arxiu €s I’encarregat de mostra les dades finals.

En aquesta pagina ¢és on se sabra si s’ha resolt o no el sistema d’equacions. En cas que 1’aplicacié no
hagi resolt el sistema d’equacions o només una part del sistema se li indicara a [’usuari per pantalla que
el sistema no s’ha resolt completament. Aixo pot succeir per dos opcions, o que 1’usuari no ha introduit
totes les dades o que el nimero de variables desconegudes és superior al niumero d’equacions
introduides, i per tant, el sistema és un sistema d impossible .

En el capitol “estructura de dades” que trobem més endavant s’explica amb més detall cadascuna de
les parts de la pagina.

10.2.1.4 quisom.html

Aquest arxiu és només informatiu. Dona informacié del projecte i qui la realitzat. No és necessari per
I’0s de I’aplicacid. S’hi accedeix a través del header.
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10.2.1.5 funcionament.html

Cinque 1 definitiu arxiu. Aquest explica com funciona 1’aplicacidé mitjangant explicacions escrites i
captures de pantalla. Les explicacions estan explicades per passos i ajudades de diferents imatges que
ajuden a entendre el funcionament de I’aplicacio. S’hi accedeix a través del header. Es el que es
congixer com Help(Ajuda).

10.2.2 Estructura de dades

L’estructura de dades és la part que tracta la logica de 1’aplicaci6 web. En aquest punt explicarem els
diferents arxius python del projecte, aixi com el seu funcionament i les diferents classes i funcions
destacades.

10.2.2.1 Setting.py

Es ’arxiu que conté tota la configuracié de Django. En ell guardarem la direccié del Host, les rutes on
guardarem arxius i imatges, la ruta dels templates, el llenguatge de 1’aplicacio, la timezone i fins i tot la
ruta de la base de dades. Es imprescindible per 1’execucio del framework.

10.2.2.2 Init.py
Arxiu buit que informa a python que €s un paquet de python. Només té aquesta funcio.

10.2.2.3 Manage.py
Es I’arxiu que ens permet interactuar amb el projecte Django.

10.2.2.4 Urls.py
Arxiu que conté totes les rutes de I’aplicacio.

urlpatterns = patterns('’,
url(r'~s', inici),
url(r'~afegirs', afegir),
url(r'~afegirInputss', afegirlInputs),
url(r'~afegirfFormulas', afegirFormula),
url(r'~reinicias', reinicia),

url(r'~funcionaments', funcionament),
url(r'~inicis', inici),
url(r'~grafs', graf),|

url(r'~quisoms', quisom),

Tlustracié 10-7 Codi principal arxiu urls.py

Es I’encarregat de redireccionar la crida del navegador a una funcié de I’arxiu views.py.
* §$: Pagina d’inici
* afegir$: Crida la primera funcid per tal d’afegir una equacio
» afegirlnputs$: Crida la funci6 que mostra la pantalla d’obtencié dels valors tan de inputs com
de outputs.
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afegirFormula$: Envia I’usuari a la pantalla d’inici perqué pugui afegir més formules.
reinicia$: Crida la funcidé que posar tots els valors globals inicials i envia 1’usuari a la pantalla
principal.

funcionament$: Crida la funcid6 perqué mostri la pantalla informativa de com funciona
I’aplicacio.

inici$: Pagina d’inici.

Graf$: Pagina que mostra tota I’informacié final. Mostra el resultat i el graf.

10.2.2.5 Models.py

Arxiu on s’hi declaren les classes necessaries pel funcionament de I’aplicacié. En el nostre cas tenim
cinc classes.

class resultat():

"""docstring for ClassName"""

def __init__(self, var, valor, operacio,pas,equacio,numFor):
self.var-var
self.valor=valor
self.operacio-operacio
self.pas=pas
self.equacio-equacio+"=0"
self.numFor=numFor

class equacioCompleta():
"""docstring for ClassName"""
def __init__ (self, equacio, canonica, num, tipus):
self.equacio-equacio
self.canonica=canonica
self.num=num
self.tipus=tipus

class image():
"""docstring for ClassName"""

def __init__(self, path, num, nom):
self.path-path
self.num=num
self.nom-nom

class igualacio():

"""docstring for ClassName"""

def __init__(self, equacio,numEquacio, equaciol, numEqual, equacio2,numEqua2):
self.equacio-equacio
self.numEquacio-numEquacio
self.equaciol-equaciol
self.numEqual= numEqual
self.equacio2-equacio2
self.numEqua2= numEqua2

class relacio():
"""docstring for ClassName"""
def __init__(self, valor, canonica):
self.valor=valor
self.canonica=canonica

Il-lustracio 10-8 Classes utilitzades per I'aplicacio

Classe resultat. Obté com a parametres d’entrada la variable, el valor de la variable, 1’operacio

realitzada i el nimero d’operacid. També obté 1’equacid candnica i quin numero de férmula és.

Aqueta classe ha estat creada per mostrar a la pagina final les dades del resultat obtingut i aixi

poder entendre millor el graf.

Classe equacioCompleta. Classe amb la qual guardem 1’equacid, la seva canonica, el nimero

que I’identifica i quin tipus €s, si es una equacio inicial o ha estat creada per igualacio.

Classe imatge. Classe que guarda la ruta on es troba el graf, quin nimero de graf és i quin nom

li és donat. El nom ens indicara si és el graf complert o quin pas és. El graf complert sempre es
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troba a la posicié 0 de I’array i anirem col-locant les diferents imatges obtingudes de ’array
segons el pas que correspongui de resolucio del projecte.

e Classe igualacio: Es la classe on es guarden els atributs que composen una igualacio, és a dir, la
nova equacio creada per igualacid6 i les dos equacions que ens permeten crear 1’igualacio.

* Classe relacio: Es una classe creada per ajudar en realitzar ’igualacié. En ella té dos atributs,
I’equacio6 en si, i la part de I’equacio que es pot igualar o la que no es pot igualar.

10.2.2.6 Views.py

Arxiu on es troba tota la logica del projecte. En aquest arxiu hi han totes les funcions necessaries per
I’execucid de I’aplicaciéo web. Seguidament explicarem cadascuna de les funcions.
* funcionament(): Mostra la pagina web informativa del funcionament de 1’aplicaci6

* quisom(): Mostra la pagina web informativa de la creacid del projecte.

* afegir(): Funcidé que inicia mitjancant la lectura del post, I’obtenci6 de I’equacio introduida per
I’usuari a I’aplicaci6, aixi com les seves variables, la canonica i el dibuix del graf, que pot ser
I’inicial o el reestructurat en cas que ja existis un primer graf complert.

* afegirlnputs(): Mostra la pagina perque I'usuari pugui introduir els valors de les variables que
coneix 1 pugui indica quina variable busca.

* inici(): Mostra la pagina d’inici de ’aplicacio.

* afegirFormula(): Mostra la pagina d’inici. Aquesta funcié és cridada quan és clica el botd
“Afegir formula” de la pagina inputs.html.

* reinicia(): Funcidé que dona els valors inicials a les variables globals de 1’aplicacio.

*  Error404(): Funcié que mostra una pantalla d’error en cas d’estar penjada la web a un servidor
en mode no debug.

* graf(): Reinicia a els valors inicials les variables globals que necessita per tornar a dibuixar el
graf. Borra en cas que existeixin imatges antigues del servidor del I'usuari concret. Agafa les
dades de les variables i obté quines son outputs. Inicia la cerca del resultat del sistema
d’equacions i en torna a dibuixar el graf complert. Ens envia a la pagina graf.html per tal de
poder visualitzar els resultats.

¢ dibuixarGraflnicial(): Métode que dibuixa el graf amb les equacions introduides per 1’usuari.
Unicament mostra el graf en relacio a les equacions introduides.

* dibuixarGraflnicialValors(): Métode que dibuixa el graf amb les equacions introduides per
I’usuari i els valors que ha introduit 1’usuari. Es el graf inicial amb els colors i formes
corresponents.

¢ dibuixarGraflniciallgualacio(): Funci6 que dibuixa el graf en cas que utilitzi el métode
d’igualacid, adjuntant les variables desconegudes que s’utilitzaran per 1’igualaci6é en un tnica
variable.
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dibuixarGrafIniciallgualacioValors(): Funci6é que dibuixa el graf anterior perd donant color als
nodes segons el seu valor. Si és un node variable conegut i el pinta de color verd, si no és un
node variable conegut i el volem cercar de color vermell i si és un node variable desconegut
perd no el volem cercar de color groc. Els nodes equacid els pinta de color blau.

dibuixarGrafComplert(): Funcié que mitjancant la llibreria NetworkX i Matplotlib dibuixa el
graf, indicant els colors dels nodes i dels enllagos. En cas que ja hi hagi un graf complert

dibuixat, n’elimina el graf anterior.
b

dibuixarGrafComplertValors(): Funcié que dibuixa el mateix graf que 1’anterior perod a més, els
pinta de color segons el seu valor.

dibuixarGrafIntermitg(): Realitza la mateixa funcié que 1’anterior perd en aquest cas va
dibuixant el graf segons els diferents passos que l'usuari haura de realitzar. També é&s
I’encarregat de dibuixar el graf final ja que dibuixa tots els passos i per tant, ['tltim pas és el
graf final.

dibuixarGrafUnica(): Dibuixa un graf on es veu 1’equacié que s’agafara per el proxim pas
marcant els enllagos discontinus.

dibuixarGrafUnica2(): Métode que dibuixa el graf final.
buscaCheckOuts(): Es el métode que inicia la cerca dels resultats.

reiniciarValors(): Métode que encapsula 1’opcié de dona els valors inicials a les variables
globals. Es cridat per la funcié reinicia().

agafarValors(): Métode que agafar els valors donats per ’usuari a les variables aixi com quines
son les variables a buscar. També estableix les variables que no sén ni variables conegudes, ni
les volem cercar.

calcularVariable(): Métode que inicia la cerca de la soluci6 d'una variable.

calcularCami(): Métode que inicia la cerca de tots els possibles camins per trobar la solucio.

mirarNivell(): Metode que calcula si 1’equacio és pot resoldre. En cas que es pugui resoldre
crida el metode resoldreEquacio() perque ho resolgui. En cas que no pugui retorna un False.

miremFormulesComu(): Métode que inicia la cerca de la soluci6é mitjancant igualacio.

reiniciarValorsPasAPas(): Métode que reinicia les llistes necessaries per dibuixar el graf que
mostrar el pas a realitzar.

resoltEquacio(): Meétode que resolt ’equacid mitjancant la llibreria Sympy. També és
I’encarregat de crear el graf per tal de que després el puguem dibuixar. Per aqui passen tots els
passos a seguir, ¢és a dir, tan el final com els passos previs al final. Es ’encarregat de cridar la
funcio per dibuixar el graf, ja sigui de passos previs o el final.

reanudarGraf(): M¢tode que torna a crear el Graf degut a que quan es canvia de pagina el graf
es borra. Aquest metode es cridat en la funcié graf().
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separacio(): Separa la part dreta de I’esquerra d’una equacio.

canonica(): Métode que crea 1'equacié candnica

canonicaEdge(): Métode que crea I'equacid canonica d'un enllag que és una formula.
Invertida(): Métode que inverteix una funci6 canonica i la retorna.

canviarSigne(): Métode que retorna el signe contrari.

creemNovesFormules(): Métode que crear noves formules per igualacié. En cas que trobi noves
formules, ¢és I’encarregat d’afegir-les al graf i crear-lo de nou.

modificarVariableslgualacio(): Métode que crea la variable nova funcié que englobara les
variables desconegudes

modificarGraf(): Métode que elimina del graf les variables que han estat utilitzades per fer la
igualacio

variablesIndividualsNoves(): Métode que crea variables segons les variables que desconeixem.
Introdueix totes les variables que desconeixem a ’esquerra o a la dreta i d’aquesta manera pot
crear noves formules per igualacio.

multiplicacions(): Métode que controla que si 1’usuari no posar el simbol *, la férmula sigui
modificada amb el simbol * dins la formula. Aixd es degut a que la llibreria Simpy no ho

detecta com una multiplicacio i aixi evitem errors.

multiplicaciolnvertida(): T¢é la mateixa funcié que ’anterior perd en aquest cas el nimero es
troba després de la variable.

variablesIndividuals(): Métode que extreu les variables de les formules introduides per 1’usuari.

Classe equacid(): Conté totes les llistes, Strings, booleans i Grafs necessaris per a poder dur a
terme 1’aplicacio.

Un cop explicats tots els metodes es necessari entendre el recorregut que realitzara per dins I’aplicacio
per poder obtenir el resultat final. Partint de que 1’usuari introdueix les equacions a la pagina inicial, en
aquest punt ’'usuari ha d’introduir totes les equacions que te al seu abast, ¢és a dir, totes les equacions
que puguin ajudar a obtenir un resulta final. Pot donar-se el cas que algunes equacions introduides no
s’utilitzin, es per aixo que es sol-licita a ’'usuari que les introdueixi totes, ja que d’aqueta manera
podem cerca tots els possibles camins i a més, informar de quines equacions no so6n necessaries per la
resolucid del sistema.

EQUACIONS
(1 ] a+2*b=c-d
«» a+b=t

I1-lustraci6é 10-9 Equacions introduides per I'usuari
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I1-lustracié 10-10 Graf que mostra les relacions de totes les equacions introduides per ['usuari. Graf inicial sense valors.

Per cada equacio introduida se n’obtindra les diferents variables que composen ’equacid, creant un
graf amb les diferents variables i les diferents equacions. Cada variable pot trobar-se enllagada amb
diferents equacions, tal i com es pot observar en I’imatge, ja que les variables mantindran enlla¢ amb
totes les equacions que les continguin. Cada equacié només estara enllacada amb les variables que la
composen.

AFEGIR DADES

a Output

c -2 Output

b Output

d 7 Output
t 2 Output

Agafar dades d'entrada  Afegir formules

Il-lustracio 10-11 Variables detectades segons les equacions introduides per I'usuari. A més I’usuari ja ha marcat quines
variables vol cercar.

Un cop s’ha obtingut totes les variables 1 totes les equacions, [’usuari haura d’introduir mitjangant
I’aplicacio6 els valors de cada variable que coneix, tal i com es mostra a I’imatge superior. Aixo0 es
produira a la pagina web inputs.html on es mostraran totes les variables detectades. Per tal de coneixer
quines de les variables detectades son les que volem trobar, 1’usuari haura de seleccionar un checkbox,
que ens indicara que és output.

Ara ja tindriem totes les dades necessaries per intentar resoldre el sistema. Per cada variable que volem
trobar valor realitzarem el seglient cami.
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* Primerament ¢és mirara de solucionar mitjangant una unica equacio, ¢s a dir, una incognita en
una equaci6. Es mirara totes les equacions enllacades amb la variable que busquem i
comprovarem per cada equacid, si tenim totes les altres variables de I’equacid6 menys la
variable que busquem. En cas que tinguem totes les altres variable de 1’equacié es solucionara
I’equacié donant valor a la variable que busquem.

* En cas que no haguem pogut donar valor mitjangant aquest cami, mirarem dins les equacions si
ens trobem amb equacions de nivell 2. Es a dir, mirarem si en elles unicament hi ha una
variable que desconeixem. Si és el cas intentarem donar valor a aquesta variable que
desconeixem segons els enllagos que te i mitjangant el métode inicial de resoldre 1’equacié amb
tots els valors menys una incognita. Buscarem en els seus enllagos si té alguna equacié on
unicament la variable que desconeixem ¢és I’incognita. En cas que si es resoldra i tornarem a
mirar de resoldre el sistema ja que ara si la variable que busquem inicialment tindra una
equacio on només ella sera I’incognita. En cas que no es pugui resoldre mitjangant substitucid
es passara al segiient pas.

* S’intentara crear noves equacions. Aquestes equacions seran creades mitjancant igualacio. El
procediment a seguir es comprovar totes les possibles equacions, separar-ne la part que
coneixem de la part que desconeixem(segons els valors inicials donats per 1’usuari) i mirar si
podem realitzar una nova equacid. En cas que si es tornara a intentar resoldre el sistema
d’equacions des del principi.

Cada vegada que que es troba una variable, ja sigui una variable buscada o una variable que ens ajuda
a resoldre el sistema d’equacions es dibuixara un graf. Aixo es realitza perqué d’aquesta manera
podem tenir visualment cadascun dels passos realitzats per a poder resoldre el problema. Aquests
passos es mostraran per ordre a la pantalla de mostreig de dades.

També cal comentar que cada vegada que es crea una féormula nova, aquesta es afegida al graf. A la
pantalla de mostreig de dades s’indicaran totes les formules noves creades i quines han estat
utilitzades.

Finalment en cas de que hi hagi més d’una variable a busca es realitzara el mateix procediment.

Ens podem trobar el cas que busquem més d’una variable. Si es aixi pot ser que el fet de trobar-ne una
ens permeti solucionar un altre sistema d’equacions. Es per aixo que hi ha un control 1dgic de que cada
vegada que es troba una variable s’hagin d’intentar calcular totes les altres variables a buscar.
D’aquesta manera mirem d’abastir tots els possibles camins per resoldre el sistema d’equacions.

Podem visualitzar pas a pas els moviments logics al diagrama de flux 1dgic que trobem més endavant.

10.2.3 Visualitzacio de dades

La visualitzacio de les dades és la part més diferenciable del projecte respecte els seus competidors.
Podem diferencia la visualitzacié en dos parts. La visualitzacio en taules i la visualitzacid en imatges.

Visualitzacio en taules.

En el mostreig de dades finals s’hi pot observar dos taules.

En la primera taula podem observar totes les equacions, tan les afegides inicialment per 1’usuari com
les creades mitjancant igualacio. En elles s’hi mostra 1’equacio, el seu identificador, la equacid

canonica de I’equacio i quin tipus és, és a dir, si €s una equacié inicial introduida per I’usuari o una
equaci6 creada per igualacio.

43



EQUAGRAF: Una aplicacid per aprendre a resoldre sistemes d’equacions a través d’un graf

EQUACIONS OBI-’INGUDES
Identificador equacié E i6 Canédnica Tipus
1 a+2*b=c-d c-d-a-2*b=0 Equacié inicial
2 a+b=t t-a-b=0 Equacié inicial
3 c-d-2=t t-c+d+2=0 Igualacié
4 ~t=-c+d+2 -c+d+2-+t=0 Igualacié

I1-lustracié 10-12 Taula de totes les equacions obtingudes.

En la segona taula s’hi mostren els passos que ha de realitzar ’usuari per a poder solucionar el sistema
d’equacions ordenats per I’ordre d’execucid del sistema. A la taula s’hi pot observar el nimero de pas
que és, quina variable ha trobat, quin és el resultat i quina equaci6 ha fet servir, mostrant
I’identificador de la formula que utilitza.

SOLUCIONS FINALS
Pas Variable Resultat Identificador equacié
t (-11) 3

I1-lustracié 10-13 Taula que mostra els resultats obtinguts.

Visualitzacio mitjancant imatges.

Tal 1 com s’ha comentat a 1’apartat d’enfoc, per tal de que 'usuari pugui entendre les imatges s’ha
realitzat una llegenda utilitzant els colors com a base per facilitar 1’aprenentatge de com solucionar el
sistema. La llegenda utilitzada és la mostrada en I’imatge inferior.

@ Node equacié Node variable composta
Node variable Node variable output

@ Node variable coneguda Node variable

@ Node variable desconeguda Node equaci6

Il-lustracio 10-14 Llegenda aplicada als grafs.

En el mostreig de dades finals s’hi pot observar un scroll horitzontal (imatges inferiors) on s’hi aprecia
totes les imatges pas a pas. En ell podem observar un titol de cada imatge. El titol ens indica si és el
graf inicial, en quin pas ens trobem de la resolucid del sistema d’equacions, etc. Cada una de les
imatges que mostren el pas es troben relacionades amb el pas indicat a la taula superior. A continuaciod
es mostren totes les imatges per I’exemple mostrat m’entres es realitzava 1’explicacio.

44



EQUAGRAF: Una aplicacid per aprendre a resoldre sistemes d’equacions a través d’un graf

I1-lustracié 10-15 En aquesta imatge es mostra el graf inicial i el graf inicial amb els nodes indicant que significa, segons la
llegenda mostrada anteriorment, cada node segons el color i forma.

I1-lustracié 10-16 En aquesta imatge es pot observar el graf amb la variable nova(f(a,b)) creada de dos variables que
desconeixem i els valors de les diferents variables. En la segiient imatge es mostra el graf complert amb tots els nodes
possibles.
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I1-lustracié 10-17. En lI'imatge de la esquerra s'indica quina equacio ha triat 1'aplicacid per resoldre el sistema marcant els
enllagos amb discontinua i en la de la dreta tinicament 1’equacio escollida amb els seus valors, indicant clarament quines
variables coneix i quines no. A més podem comprovar que t €s un output degut a que el node és lleugerament més gran.

Graf final

Tlustracion 10-18 Graf final. Mostreig del graf amb els valors, indicant les variables conegudes i desconegudes, on si s'ha
resolt, les variables que buscaven estan de color verd(conegudes).

46



EQUAGRAF: Una aplicacid per aprendre a resoldre sistemes d’equacions a través d’un graf

10.3 Flux habitual

Per tal de poder entendre millor el funcionament logic s’ha realitzat un diagrama de flux, el qual
explicarem pas a pas. Aquest diagrama engloba els métodes utilitzats per a la resolucid del sistema
d’equacions.

creemNovesFormules

BuscarCheckOuts
miremFormulesNoves

CalcularCami

CalcularVariable
MirarNivell

ResoltEquacid

I1-lustracié 10-19 Diagrama que mostra el recorregut logic del programa realitzat.

1. El métode graf() agafar les dades introduides per 1’usuari mitjancant el POST del request i
realitza la crida de busca les solucions del sistema mitjangant el métode
BuscarChechOuts(), passant com a parametre el numero de variable a buscar. En ell li
passa la llargada
Es simplement un encapsulament dels métodes per tenir més escalabilitat. Un cop
BuscarChechOuts finalitzi és 1’encarregat de tornar a dibuixar el graf complert.

2. El metode BuscarChechOuts() crida al métode CalcularCami(), en el que li passa la
variable a cercar, i per tant, es crida per cada variable que ha de resoldre. Es ’encarregat de
busca tots els possibles camins de les variables que volem trobar m’entres no haguem
trobat la solucio.

3. Es el pas en que el Métode CalcularCami() cerca els possibles camins d’una variable en
concret. Inicialment comprova mitjangant MirarNivell(), on si passa I’equacié que ha de
ser el cami i la variable, si la variable es pot resoldre en una tnica equacio. En cas que si,
passa al pas 4, en cas que no passa al pas 5.

4.  Si ens trobem en aquest punt és que ha succeit el cas més facil. Es quan la variable que
busquem t¢ una equacid enllacada on només la variable desconeguda és la variable que
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busquem i per tant, es pot trobar valor per la variable que busquem. En aquest cas, es crida
al metode resoltEquacio() perque resolgui I’equacio, passant per parametre la variable a
resoldre i en quina equacid es pot resoldre. En el métode resoltEquacio() es crea I’imatge
del pas corresponent i es dona valor a la variable.

En aquest cas ens trobem que a la variable no li podem donar valor nicament amb una
equacio. Es el moment de passar a I’opcié de mirar tots els possibles camins de la variable
que cerquem i observar si en elles s’hi troba una equacid on hi hagi dos incognites, la
variable que busquem i una altra variable. En cas que sigui aixi ens trobem amb una
equacio on s’hi resolem la variable que desconeixem podem trobar la solucid, i per tant,
iniciarem la cerca per donar valor a la variable. Aixo es realitza passant per parametre la
variable que busquem i la variable que ens pot servir de cami. En aquest moment es passa
al pas 6. En cas que aix0 no es pugui realitzar es passa al pas 7.

Com hem trobat una equacié on si donem valor a la variable que desconeixem, podem
resoldre el sistema, es realitza el mateix procediment que si es tractes d’una variable inicial
a buscar. Es com tornar al pas 3 perd ara intentant donar valor a una variable que
inicialment no necessitavem donar valor. Si podem donar valor a la variable resoldrem
I’equaci6 indicant primerament el pas de trobar la variable que desconeixiem i segon
indicant que hem donat valor a la variable que voliem buscar. En aquest cas obtindrem dos
imatges que ens indicaran cadascun dels passos.

Si ens trobem en aquest pas vol dir que no hem pogut donar valor a la variable que trobem
ni per una equacid simple on només hi hagi I’equacié com incognita ni per el sistema
mencionat anteriorment. Es per aixo que en aquest pas s’intentara donar valor mitjancant el
metode d’igualacid. Per tal de poder fer I’igualacio mirarem quines equacions son les
candidates per igualar. Si es aixi passarem al pas 8. En cas que no hi hagi candidates
indicarem que no hem pogut crear noves equacions i la variable no tindra solucié.

Per passar al pas 8, passarem de parametres les variables que desconeixem i la variable que
cerquem per tal de mirar quines equacions tenen en comu i aixi poder crear 1’igualacio.

En aquest punt rebem un llistat amb les equacions on surten variables desconegudes en
comu, les variables desconegudes i la variable que cerquem. Un cop tinguem les equacions
candidates per realitzar I’igualacio, passarem equacid per equacio totes les incognites que
desconeixem a 1’esquerra i les que coneixem a la dreta. S’hi ens trobem que dos parts
esquerres de diferents equacions son iguals voldra dir que podem igualar les seves
respectives dretes. En aquest punt retornarem que hem pogut realitzar noves equacions i es
tornara a iniciar el procés.
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11. Test

Dins el projecte realitzat s’ha tingut que realitzar diferents proves segons 1’objectiu a seguir, proves per
el funcionament logic i proves pel funcionament del disseny.

11.1 Proves logiques

Dins de les proves logiques s’ha realitzat un seguit de proves per el funcionament de 1’aplicacid. Les
podem separar en dos tipus de proves. Les proves pel funcionament de métode i les proves pel
funcionament de 1’aplicacio.

11.1.1 Proves funcionament del métode

Per cada métode realitzat s’ha realitzat diferents testos per comprovar que el meétode funciona
perfectament i un cop el metode funcionava perfectament es procedia a realitzar la prova de
I’aplicacio.

11.1.2 Proves pel funcionament de I’aplicacio

Per les proves del funcionament de ’aplicacié s’han utilitzat diferents sistemes d’equacions que van
augmentant la seva dificultat. Els sistemes utilitzats son:

Prova 1- Equacio simple

Equacions: a + b =¢

Variables amb valor: a1 b

Variables que busquem: t

Altres variables: ----

Explicaci6: Una equaci6 de primer grau i una incognita

Prova 2- Equaci6 doble
Equacions: a + b = ¢, atb=c-d

Variables amb valor: b, cid

Variables que busquem: ¢

Altres variables: a

Explicaci6: Dos equacions de primer grau i una incognita on primer s ha de trobar la variable a per tal
de poder trobar la variable t ja que la variable que busquem(t) es troba en una equacié amb dos
incognites.

Prova 3- Equacio triple amb doble output

Equacions: a + b = ¢, atb=c-d, r+a=t

Variables amb valor: b, cid

Variables que busquem: 71 r

Altres variables: a

Explicaci6: Tres equacions de primer grau i una incognita on primer s’ha de trobar la variable a per
tal de poder trobar la variable t. Un cop trobada la variable a i t podrem trobar la variable r.
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Prova 4- Equacio doble per igualacié

Equacions: a + b = ¢, atb=c-d

Variables amb valor: cid

Variables que busquem: ¢

Altres variables: aib

Explicacié: Dos equacions de primer grau que es poden resoldre pel métode d’igualacio.

Prova 5- Equacio triple amb doble output(1 de resoluble)

Equacions: a - b = ¢, atb=c-d, a+b-r=c+d
Variables amb valor: cid
Variables que busquem: 71 r

Altres variables: a1 b
Explicacio: Tres equacions de primer grau i dos incognites. Tot i aixi, només es pot resoldre r per
igualacid. Util per comprovar el sistema d’igualacio i la no resoluci6 d’una variable.

Prova 6- Equacio triple amb doble output(2 de resoluble) i una equacio no utilitzada

Equacions: a - b = ¢, at+b=c-d, at+b-r=c+d,r-d=t

Variables amb valor: cid

Variables que busquem: 71 r

Altres variables: a1 b

Explicacié: Similar a la prova 5 pero en aquesta gracies a I’tltima equacié resolem tot el sistema. Es
la prova més complerta.
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12. Conclusions

Primerament voldria iniciar explicant que els objectius inicials s’han assolir. L’aplicacid web resolt
sistemes d’equacions de primer grau t’han pel métode de substitucid com pel meétode d’igualacio
mostrant en detall cadascun dels passos a seguir per poder resoldre el sistema mitjangant imatges
creades amb el graf.

Per poder assolir els objectius s’ha necessitat un minim de base tan de treball 10gic com de treball de
disseny que s’ha anat realitzant en diferent iteracions setmanals o bisetmanals, on es marcaven els
objectius.

Dins dels nostres objectius també hi havia realitzar una aplicacid web robusta, escalada i simple. Les
tres caracteristiques es compleixen dins el projecte realitzar. A més, els tests creats per tal de poder
considerar que s’han assolit els objectius han passat satisfactoriament. Durant la realitzacio del
projecte, a més, he pogut assolir una de les meves motivacions, I’aprenentatge del funcionament d’un
framework web, en el nostre cas, Django, molt utilitzat en diverses empreses del sector.

En el transcurs de les diferents iteracions han aparegut idees noves per millorar I’aplicacié com per
exemple la creacio de dos llegendes segons la forma i el color o la creacié més especifica de cadascun
dels passos a seguir per resoldre el sistema d’equacions introduit. Aquestes idees noves han enriquit
t’han el codi com el disseny, proporcionant una aplicacié final amb més qualitat.

Finalment, com a conclusié personal comentar que crec en I’encert de realitzar una aplicacié web
enlloc d’una aplicacid6 per dispositiu mobil, ja que I’aplicaci6 web ens proporciona millors
caracteristiques de treball que ens faciliten la tasca, com sén per exemple les llibreries esmentades en
el treball. A més, com 1’objectiu principal és I’aprenentatge es considera que 1’accés principal sera un
ordenador personal.

Tot 1 aixi, encara que no estaven dins dels nostres objectius, ’aplicacié conté unes limitacions no
assolides explicades en el segiient capitol (treball futur).
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13. Treball futur i millores

Som conscients que 1’aplicacio encara es pot millorar, és per aixo que ara mostrarem un seguit de punt
que considerem que son les proximes millores a realitzar a I’aplicacié web.

* Augmentar els métode per trobar la solucid. Seria fantastic poder realitzar la part logica per
poder resoldre un sistema d’equacions mitjancant el metode de Gauss o el métode de reduccio.

* Donar ’opcid a ’'usuari d’afegir equacions que continguin paréntesi, poden realitzar la logica
perque I’aplicacié resolgui sense cap problema el sistema d’equacions.

e QGraf fix. Que el mostreig de dades les diferents variables sempre es trobin en la mateixa posicid
de I’imatge, fet que facilitaria encara més a 1’usuari poder entendre com s’ha resolt el sistema
d’equacions.

* Poder arribar a resoldre sistemes d’equacions de segon grau.

* Tractament de decimals. L’aplicacio no esta preparada per tractar equacions amb decimals. Es
per aixo que considerem aquesta millora com una de les primordials per a continuar el projecte.

* Millora de la interficie grafica en la pantalla “Ajuda”.
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14. Agraiments

A la Mariella Dimiccoli, com a tutora del Treball Final de Grau. Sobretot per les hores invertides en mi
i el meu treball. En I’esfor¢ mostrat perque quedes un projecte fet i dret i donar-me coneixements per
millorar constantment.

Als meus millors amics, tan els que coneixes des de petits com aquells grans amics que es fan a la
universitat(UBosses) pel suport donat, sobretot en aquells moments que sembla que mai es podran
solucionant i que amb paciencia i esfor¢ s’acaben realitzant.

Als meus familiars per ajudar-me a poder arribar fins aqui.

I no voldria acabar aquest projecte sense agrair als que han fet possible que es puguin entregar beques

a aquells estudiants que les necessiten i aixi poder realitzar els seus estudis. Un pais no va endavant
s’hi no hi ha educacio.
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