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RESUMEN: Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se dedica a la mejora e implementacién
de nuevas funcionalidades a una plataforma ya existente llamada Edukka. Esta plataforma
fue desarrollada para la ensefianza en dispositivos moviles siguiendo el concepto de e-
learning, el cual permite al usuario interaccionar con el material a través de diversas
herramientas informaticas. Edukka esta dividida en dos madulos: la aplicacion Web que
funciona como servidor y que envia los datos que sean necesarios a la segunda parte, que
es la aplicacion Android con la que interactdan los usuarios. La integracion de estos dos
modulos independientes genera la plataforma final. Las mejoras realizadas se centran en
la experiencia de juego de los alumnos y el uso que pueden dar los profesores a la
plataforma, los cuales ahora pueden generar todo el contenido que los alumnos de sus
respectivas clases van a consumir. Esta ultima parte es de vital importancia, ya que un
gran namero de fracasos escolares se deben al ritmo excesivamente lento de las clases y
la perdida de interés en las mismas, y con esta plataforma a traves de la gamificacion, el

profesor puede ofrecer desafios para mantener la atencion de los nifios en la ensefianza.

PALABRAS CLAVE: Android, E-Learning, Gamificacion.

ABSTRACT: This Final Degree Project (TFG) is dedicated to the improvement and
implementation of new functionalities to an already existing platform called Edukka. This
platform was developed for teaching in mobile devices following the e-learning concept,
which allows the user to interact with the material through various computer tools.
Edukka is divided into two modules: the web application that Works like a server and
send the necessary data to the second part, which is the Android application which users
interact with. The integration of these two independent modules generates the final
platform. The improvements made are focused in the students’ game experience and the
usage the teachers can have on the platform, which now can generate all the content that
the students of their respective classes is going to consume. This last part is of vital
importance, since a large number of school failures are due to the excessively slow pace
of the lessons and the lost of interest in them, and with this platform through the
gamification, the teacher can offer challenges to keep the attention of the children in the

education.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1  Motivacion

El principal problema que queremos tratar con este proyecto es el gran nimero de
fracasos escolares que se dan en cierto tipo de estudiantes de Primaria que no son
capaces de seguir el ritmo de la clase, no porque sea demasiado rapido, sino porque es
demasiado lento. Los llamados nifios de altas capacidades son aquellos que destacan por
encima de la media en una 0 mas asignaturas o areas de estudio, y para ellos ir al mismo
paso que el resto de alumnos se hace muy aburrido, perdiendo el interés por completo
en la ensefianza y generando asi dicho fracaso escolar, cerrandole muchas puertas hacia

un futuro brillante.

A dia de hoy, el e-learning es una herramienta muy poderosa de ensefianza, ya que
cualquiera dispone de Internet y de todos los conocimientos que desee a dos clics de
distancia, ya no es necesario un estatus social elevado para acceder al conocimiento ni
tener acceso a una biblioteca, estd en manos de todos. Estamos en una época dorada de

la informacion con la que los eruditos de la antigliedad sofiaban.

Sin embargo, aun estando este conocimiento tan a la mano de todos, sin un aliciente que
le dé cierto atractivo la gente lo ve como una masa de informacion desmesurada, por
ello la gamificacidn es algo tan importante. A través de ciertas herramientas
informaticas le podemos dar el formato de un juego al hecho de aprender, de
experimentar cosas nuevas, y como ya he comentado anteriormente, nuestro objetivo
principal son los nifios, y no hay nifio al que no le guste jugar, por ello nos basamos
fundamentalmente en esta técnica para transmitir conocimientos. Queremos aportarles
una plataforma dedicada para ellos, donde puedan avanzar a su propio ritmo y aprender

de forma &gil y divertida lo que a ellos le apetezca.



1.2  Objetivos

Ya contamos con una estructura dada, ya que este proyecto es la continuacién o mejora
de un proyecto ya existente de la plataforma denominada Edukka, creada por Javier
Rosales Bafidn en su TFG, y nuestro principal objetivo es afiadirle nuevas
funcionalidades y retocar otras para darles a los usuarios una experiencia mas completa
y personalizada. Esta plataforma esta dividida en dos partes que se complementan entre

si que seran descritas en el siguiente capitulo de esta memoria.

Las funcionalidades ya existentes incluyen para los alumnos el inicio de sesién a través
del nombre y contrasefia, ver los perfiles de los demaés y editar el perfil propio, jugar a
los juegos disponibles y observar el progreso personal, mientras que los profesores
disponen de las mismas herramientas que los usuarios ademas de poder crear y editar
una clase en la que pueden entrar alumnos, ver los juegos y sus soluciones y el progreso

de todos los alumnos de su clase.

De lo que no dispone la aplicacion Android es de una forma de crear nuevos juegos para
los alumnos, por lo que nuestros esfuerzos se van a dedicar en crear un editor de juegos
que esté en manos del profesor de la clase para crear contenido de forma simple y
comoda dentro de la misma. También se realizaran cambios en la estructura de datos ya
que esta solo permite que cada una de las diez asignaturas solo pueda acceder a un Unico
tipo de juego o quiz, por lo que se refactorizaran algunas partes para darle mas
versatilidad a los juegos que puedan crear los profesores. Los juegos a partir de ahora
contaran con un temporizador que marca el tiempo limite del que dispone el alumno

para completar el juego, dandoles a estos mucho més dinamismo.

Por Gltimo, también se le dedicarad una parte del tiempo en mejorar la experiencia de los
alumnos para afiadir una modalidad multijugador béasica a través del envio de mensajes
en tiempo real para crear juegos competitivos con otros miembros de su clase, dandole
mas interaccion entre usuarios a la plataforma y un motivo mas a los nifios para
divertirse aprendiendo. Para ello los alumnos crearan salas de juego en las que esperaran
a algun otro alumno de la clase para jugar contra él en un duelo por puntos. Los
profesores podran adornar las salas creadas por los alumnos para hacer que doblen la
puntuacion obtenida y evitar que algin alumno no encuentre compariero con el que
jugar y, por ultimo, modificar las puntuaciones para hacer de las clasificaciones algo

mas interesante y evitar una ventaja excesiva e insalvable por parte de algin usuario.



1.3 Contenido de la memoria

Se va a exponer de forma breve la estructura de este documento y un breve resumen de

todos los capitulos que este contiene.

- Capitulo 1. Introduccion
En este capitulo se presentan los motivos y la necesidad de la que surge el
proyecto, se declaran los objetivos y también se aporta un breve resumen del
contenido de este documento.

- Capitulo 2. Tecnologias y recursos
Aqui se detallaran las tecnologias con las que contamos en el proyecto base y las
afiadidas durante el desarrollo. También se explicaran las dos partes que forman
la plataforma.

- Capitulo 3. Anélisis
En este capitulo se mostraran los requisitos que la aplicacion debe cumplir (tanto
funcionales como no funcionales) y se describiran a los usuarios que usaran la
plataforma.

- Capitulo 4. Disefio
Se presentaran los casos de uso y los nuevos diagramas del disefio de la
plataforma y distribucion de clases, ademas del diagrama de disefio de la base de
datos.

- Capitulo 5. Implementacién
Aqui se detallara todo el desarrollo del trabajo, entrando en detalle sobre la
refactorizacion realizada sobre la plataforma dada y la integracion de nuevas
funcionalidades.

- Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras
Por Gltimo, en este capitulo se concluira la memoria exponiendo lo aprendido
durante el proceso y se afiadiran algunas propuestas para mejorar este trabajo en

un futuro.






Capitulo 2. Tecnologias y recursos

2.1  Aplicacion Web

Esta es la primera de las dos partes que forman la plataforma Edukka, el back-end. Esta
basado en el lenguaje PHP y se despliega en un servidor web que accede a una base de
datos SQL. Esta estructura envia las respuestas a las peticiones de la segunda parte (el
front-end) en forma de texto ligero JSON para facilitar su posterior tratado. Cuenta con
una estructura bastante robusta y agil gracias a la extension PDO de PHP, siendo esta
una capa de abstraccidn para acceder a distintos tipos de bases de datos ya sean
conexiones, recuperaciones o modificaciones de datos de las mismas. También se
utilizé en su creacion un micro framework denominado Slim que crea APIs de forma
rapida y bastante sencilla. A dicha API se le han afiadido nuevas funcionalidades y
también se han incluido otras fuera de la misma por falta de compatibilidad, entre las
cuales estan la subida al servidor de archivos de imagen, de archivos de audio y la

gestion de la mensajeria en tiempo real.

2.2 Aplicacion Android

La segunda parte de la plataforma es el front-end, una aplicacion Android desarrollada en
Android Studio. Se encarga de enviar peticiones al servidor y dar formato a las respuestas
JSON para mostrar la informacion al usuario de forma simple y lo mas atractiva posible.
Su estilo visual esta basado en el estilo de Material Design de Google con la intencién de
presentarles a los nifios una interfaz limpia y llamativa gracias a las guias de disefio que

dicho patron ofrece.

Para estilizar la aplicacion o simplificar tareas se han utilizado las siguientes librerias

externas:

- Retrofit: realiza el envio de peticiones HTTP para comunicarse con el servidor
web de manera simple, gestiona diferentes tipos de parametros y parsea
automaticamente la respuesta a un objeto Java.

- StatusBarUtil: configura el estilo de la barra de estado.



- CirclelmageView: muestra las imagenes de forma circular.

- MaterialEditText: muestra los campos de texto con un estilo distinto, mas cercano
al Material Design.

- MaterialBetterSpinner: muestra los desplegables con un estilo distinto, mas
cercano al Material Design.

- RingProgressBar: crea un contador en tiempo real adaptado al estilo Material
Design.

- EasyPermissions: maneja de forma sencilla los permisos de la aplicacién, entre
los que incluye el de leer una imagen para posteriormente subirla al servidor.

- Picasso: libreria para cargar imagenes de manera simple y rapida.

- Lottie: analiza animaciones de Adobe After Effects exportadas como JSON y las
renderiza de forma nativa en los dispositivos moviles.

- FirebaseCore: se encarga de enviar y recibir mensajes de otros dispositivos en

tiempo real.

2.3  Firebase

En la fase final de desarrollo del proyecto en la que se buscaban implementar
funcionalidades multijugador se investigaron varios métodos por los que se podria

introducir mensajeria en tiempo real, siendo Firebase el mas interesante de utilizar.

Firebase es una plataforma de Google que utiliza su infraestructura y escala junto a tu
aplicacion, y en mi caso funciona como un servidor aparte para gestionar la mensajeria
entre usuarios de forma autonoma a través de su APl para manejar peticiones HTTP.
Esta plataforma también cuenta con herramientas para desplegar tus aplicaciones web y
el manejo de bases de datos no relacionales en tiempo real, dando lugar a una posible
linea de trabajo de este proyecto para un futuro. Esto se explicard con mas detalle al
final del documento.



2.4  Herramientas utilizadas

- GitKraken: interfaz grafica dedicada a la gestion de repositorios Git. Permite
llevar de forma muy simple e intuitiva un seguimiento completo de nuestros
repositorios con todas sus funcionalidades caracteristicas.

- MagicDraw: herramienta CASE usada para el modelado de los diagramas
UML, lenguaje grafico usado para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema.

- HeidiSQL.: software libre y de cddigo abierto que permite conectarse a
servidores MySQL y administrar bases de datos de forma mas intuitiva.

- Balsamiq: herramienta para crear maquetas, usadas como guia visual en este
caso para el desarrollo de la aplicacion Android.

- WAMP: sistema de infraestructura de internet que utiliza Windows, Apache,

PHP y MySQL para generar un servidor local en el que desplegar tu aplicacion.

2.5 Repositorio de codigo fuente

Los repositorios del proyecto estan alojados de forma publica en GitHub, uno de los
servidores de alojamiento de repositorios mas utilizados, que ademas conforma una
gran comunidad de desarrolladores. Esto les permite a otras personas interesadas en este

proyecto acceder al codigo de forma gratuita.

Aplicacion Web: https://github.com/AldresGit/EdukkaPHP

Aplicacion Android: https://github.com/AldresGit/Edukka



https://github.com/AldresGit/EdukkaPHP
https://github.com/AldresGit/Edukka




Capitulo 3. Analisis

3.1 Requisitos funcionales

En este apartado se van a describir los requisitos funcionales que debe cumplir el
proyecto, entre los cuales no se incluirdn los que se desarrollaron anteriormente, sino los
que pertenecen a nuevas funcionalidades. Los requisitos funcionales identifican las
acciones que el sistema debe proporcionar en su fase final, y estan enumerados en la
Tabla 1.

ID Requisito Descripcion

RF01 | Crear Juego El sistema debe permitir al profesor duefio de
una clase crear un juego nuevo accesible para
los alumnos de la misma. Es necesario
rellenar de forma correcta todos los campos.
RFO02 Modificar Juego El sistema debe permitir al profesor que ha
creado un juego modificarlo posteriormente,
ya sea para modificar los datos o para
afiadir/eliminar preguntas.

RFO3 Borrar Juego El sistema debe permitir la eliminacion de un
juego por parte del profesor que lo ha creado.
RF04 | Crear Pregunta El sistema debe permitirle al profesor afiadir

preguntas tipo quiz de cualquiera de los diez
tipos existentes en la plataforma a un juego
que le pertenezca. Debe introducir todos los
campos correctamente y, en caso de subir
archivos, deben tener el formato correcto.
RFO05 Modificar Pregunta El sistema debe permitir la modificacion de
una pregunta tipo quiz al profesor que la creo,
siempre que los campos modificados sean
correctos en formato.

RF06 Eliminar Pregunta El sistema debe permitir la eliminacién de
preguntas tipo quiz por parte del creador.

RFQO7 | Subir Imagen El sistema debe permitir la subida de archivos
de imagen al servidor.

RF08 | Subir Audio El sistema debe permitir la subida de archivos
de voz al servidor.

RF09 Iniciar Juego El sistema debe mostrar las preguntas, ahora

de cualquier tipo en cualquier asignatura, a
los alumnos. Esta es la caracteristica principal
de la plataforma a través de la que los nifios
aprenden.




RF10

Crear Sala Multijugador

El sistema debe permitir crear una sala
multijugador a los alumnos para buscar otro
jugador contra el que competir por puntos.

RF11

Buscar Sala Multijugador

El sistema debe mostrar todas las salas
creadas por un alumno y que tengan plaza
disponible para unirse.

RF12

Unirse a Sala Multijugador

El sistema debe permitir a un alumno unirse a
una sala multijugador creada por otro alumno
que disponga de alguna plaza libre.

RF13

Salir Sala Multijugador

El sistema debe permitir tanto al creador
como a otro alumno que se haya unido
abandonar la sala. Si es el creador el que
abandona la sala, esta se borrara.

RF14

Adornar Sala Multijugador

El sistema debe permitir a un profesor
adornar una sala multijugador, haciendo que
la misma doble la puntuacion que otorga.

RF15

Modificar Puntos

El sistema debe permitir al profesor modificar
la tabla de puntuaciones de los alumnos de su
clase para balancearla.

Tabla 1: Requisitos Funcionales
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3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las caracteristicas que el sistema debe cumplir y las

condiciones que el cliente impone al producto final. En la Tabla 2 se describiran dichos

requisitos.
ID Requisito Descripcion

RNF1 Requisitos de Fiabilidad

RNF1.1 | Disponibilidad El sistema debe estar disponible para todo usuario
conectado a él, excepto durante labores de mantenimiento
de la plataforma.

RNF1.2 | Tolerancia a fallos | El sistema debe tener controladas las situaciones que
causarian fallos graves durante el uso normal de la
aplicacion.

RNF2 Requisitos de Usabilidad

RNF2.1 | Facilidad de El sistema debe asegurar que las nuevas funcionalidades

Aprendizaje sean intuitivas y que cada elemento tenga iconos
ilustrativos que aclaren la funcion de los mismos.

RNF2.2 | Facilidad de Uso El sistema debe asegurar un flujo de control comodo
dentro de la aplicacion para facilitar su navegacion.

RNF2.3 | Atractividad El sistema debe seguir los patrones de disefio de Google
Material Design para hacer la interfaz lo més atractiva
posible.

RNF3 Requisitos de Eficiencia

RNF3.1 | Velocidad El sistema debe garantizar maxima fluidez durante su
funcionamiento, asegurando que la duracidn entre
peticidn y respuesta sea menor de 5 segundos.

RNF3.2 | Capacidad El sistema debe permitir la subida de archivos al servidor.
La capacidad actual es limitada debido al servidor gratuito
en el que se ha localizado la aplicacion.

RNF4 Requisitos de Mantenibilidad

RNF4.1 | Mantenimiento de | EI mantenimiento estd dividido en cuatro partes: El

la plataforma mantenimiento del servidor PHP, el mantenimiento de la
base de datos, el mantenimiento de la aplicacion Android
y por ultimo el del servidor Firebase encargado de los
mensajes en tiempo real.

RNF5 Requisitos de Portabilidad

RNF5.1 | Portabilidad La aplicacion de momento solo esta disponible para
dispositivos Android con version igual o superior a la 5.0
(Lollipop). Su portabilidad a iOS dependera de las futuras
extensiones del proyecto.

RNF6 Requisitos de Seguridad

RNF6.1 | Proteccion de datos | El sistema debe garantizar la proteccion de los datos
sensibles de todos los usuarios.

RNF6.2 | Integridad de Los usuarios deben poder acceder a la informacion

Ficheros actualizada si estan conectados a Internet.
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RNF7

Requisitos de Documentacion

RNF7.1

Guia de uso

El sistema debe aportar informacidn sobre las acciones
disponibles a realizar en pantalla para facilitar el uso de
los usuarios.

Tabla 2: Requisitos No Funcionales

3.3 Descripcion de Participantes y Usuarios

3.3.1 Participantes

Los participantes son las personas o asociaciones que influyen al desarrollo del

proyecto. En este caso son los siguientes:

- Gerencia: Encargado de dirigir, gestionar y administrar el proyecto para que cumpla

los objetivos establecidos ademas de las leyes, reglamentos u otras disposiciones

generales establecidas.

Representante

Tipo

Responsabilidades

Criterios de Exito

Eduardo Guzman de los Riscos

Tutor del proyecto

Entregables

Supervisar el desarrollo de la plataforma
El proyecto finalizado cumple los objetivos

Idea del proyecto

- Desarrollador: Persona que se encarga del desarrollo del proyecto y de la entrega del

mismo, ademas de realizar la documentacién necesaria.

Representante

Tipo

Responsabilidades
Criterios de Exito

Entregables

Alberto Rodriguez Torres

Estudiante de Ingenieria del Software

Refactorizar la ya existente plataforma Edukka y afadir

nuevas funcionalidades al proyecto.

Finalizacion de la plataforma cumpliendo todos los requisitos
acordados.
Proyecto finalizado.
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3.3.2 Usuarios

Aqui se describiran los tipos de usuarios que utilizaran la plataforma final, de los cuales

existen dos tipos:

- Alumno: Usuario que utilizara la aplicacion para jugar con los juegos creados en la

plataforma y para retar a otros alumnos de su clase a juegos en linea, con el propdsito de

divertirse y aprender.

Descripcion
Tipo

Responsabilidades*

Criterios de Exito

Persona que utiliza la aplicacion para divertirse
Cliente

Iniciar Juego

Crear Sala Multijugador

Buscar y Unirse a Sala Multijugador

Salir Sala Multijugador

El usuario aprende y se divierte usando la plataforma

*Solo se describiran las responsabilidades afiadidas en esta ampliacion del proyecto

- Profesor: Usuario encargado de gestionar y afiadir los juegos a los que tendran acceso

los alumnos de su clase, de controlar la tabla de puntuaciones de la misma y monitorizar

el desarrollo de sus alumnos en la aplicacion.

Descripcion

Tipo

Responsabilidades*

Criterios de Exito

Persona que utiliza la aplicacion para afiadir contenido y
monitorizar a sus alumnos
Cliente

Crear, Modificar y Borrar Juego

Crear, Modificar y Borrar Preguntas de cualquiera de los 10
tipos

Subir archivos de Audio y Video

Buscar y Adornar Salas Multijugador

Balancear Puntuaciones

Tener la capacidad de aportar a los alumnos de su clase una
fuente de conocimiento que sea divertida de usar

*Solo se describiran las responsabilidades afiadidas en esta ampliacion del proyecto
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Capitulo 4. Disefio

4.1 Diagrama de casos de uso

Un diagrama de casos de uso se utiliza para especificar comportamientos que un sistema
puede tener a través de la interaccién de sus usuarios. Cada funcionalidad del sistema

forma un caso de uso en el diagrama con el que los actores pueden interactuar.

Como partimos de una plataforma ya desarrollada sobre la que vamos a introducir
funcionalidades solo vamos a describir los casos de uso nuevos o que han recibido
cambios significativos, los cuales estan destacados en verde en el siguiente diagrama

(Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama de casos de uso

15



- CREARJUEGO

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion
Descripcion

Curso Normal

_1
o

W~NOUIAWN Rz

Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema
Actor
Sistema
Sistema
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
4

5
6

Crear Juego Identificador: CU-01
Creacion de un nuevo juego para la plataforma

Profesor

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Clase

El actor debe estar registrado y haber creado una clase propia en la
aplicacion

El actor crea un juego nuevo en la plataforma

Caso de uso principal de este proyecto que permite afiadir nuevo
contenido a la plataforma para los alumnos. Los datos introducidos
en los campos obligatorios deben ser correctos.

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar el boton flotante de Crear Juego

Muestra el formulario de datos para crear un juego

Rellenar los campos necesarios y pulsar el boton de guardar
Comprobar los campos del formulario

Crear juego en la base de datos con los valores introducidos
Mostrar pantalla de edicion de juego

Descripcion de acciones alternas

El actor no puede crear juegos en la clase por defecto, recibiendo una
notificacion del sistema indicandole que debe crear una clase propia

El actor puede cancelar la creacién de un juego y volver al menu principal
Los datos introducidos pueden ser invalidos, notificando al actor cuales
necesitan correccion
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- EDITARJUEGO

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

2
3
4

o O

Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema

Actor
Sistema
Sistema

Sistema

Cursos Alternos

Nro.
4

5
6

Editar Juego Identificador: CU-02
Editar un juego ya creado en la plataforma

Profesor

Secundario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Juego

El actor debe estar registrado y haber creado el juego a editar en la
aplicacion

El actor edita un juego en la plataforma y los datos se actualizan
en la base de datos

Permite modificar los datos de un juego ya creado por el propio
actor. Los datos introducidos en los campos deben ser correctos.

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado
Muestra el formulario de edicién de un juego con sus datos ya
introducidos en cada campo.

Modificar los campos deseados y pulsar el botén de guardar
Comprobar los campos del formulario

Modificar los campos del juego en la base de datos con los
valores introducidos

Mostrar pantalla de edicion de juego

Descripcion de acciones alternas

El actor no puede editar los juegos de la clase por defecto, recibiendo una
notificacion del sistema indicandole que debe crear una clase propia

El actor puede cancelar la edicion de un juego y volver al mend principal
Los datos introducidos pueden ser invalidos, notificando al actor cuales
necesitan correccion
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- BORRAR JUEGO

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

AN

o ~N o o1

Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema

Actor
Sistema
Actor
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
7

Borrar Juego Identificador: CU-03
Borrar un juego ya creado en la plataforma

Profesor

Secundario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Juego

El actor debe estar registrado y haber creado el juego a eliminar en
la aplicacion

El actor elimina un juego de la plataforma y sus datos se borraran
de la base de datos

Permite borrar un juego ya creado por el propio actor. Las
preguntas que pertenezcan al juego también se eliminaran de la
base de datos

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado
Muestra el formulario de edicion de un juego con sus datos ya
introducidos en cada campo

Pulsar el icono de borrar juego

Muestra un dialogo que pide confirmacion del usuario
El actor confirma la accion de borrar el juego

El sistema elimina el juego y sus preguntas de la base de
datos, llevando al actor al menu principal

Descripcion de acciones alternas
El actor puede cancelar la eliminacion del juego en este momento, con lo
cual el sistema cerraria el dialogo y mostraria el formulario de edicion del

juego
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- CREAR PREGUNTA

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

2
3
4

Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema

Actor

Sistema
Sistema

Cursos Alternos

Nro.

Crear Pregunta Identificador: CU-04
Creacion de una nueva pregunta para un juego de la plataforma
Profesor

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Juego
El actor debe estar registrado y haber creado un juego en la
aplicacion

El actor crea una nueva pregunta de uno de los diez tipos en la
plataforma, actualizando los datos de la base de datos

Permite agregar preguntas de cada uno de los diez tipos a los
juegos de un profesor, las cuales posteriormente seran contestadas
por los alumnos de la clase.

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado

El sistema muestra el formulario de edicidn de un juego con
sus datos ya introducidos en cada campo

Seleccionar el tipo de pregunta deseado en el desplegable y
pulsar el botdn de afadir pregunta

El sistema afiade una pregunta nueva vacia al juego

El sistema actualiza los datos del juego

Descripcion de acciones alternas
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- EDITAR PREGUNTA

Caso de Uso
Resumen
Actores

Tipo
Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.  Ejecutor

1 Actor
2 Sistema
3 Actor
4 Sistema
5 Actor
6 Sistema
7 Actor
8 Sistema
9 Sistema

Cursos Alternos

Editar Pregunta Identificador: CU-05
Editar una pregunta propia ya creada en la plataforma

Profesor

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Pregunta
El actor debe estar registrado y haber creado la pregunta a editar
en la aplicacion

El actor edita una pregunta de un juego propio y los datos se
actualizan en la base de datos

Permite modificar las preguntas de los juegos ya creados por el
propio actor. Los datos introducidos en los campos deben ser
correctos. Cada tipo de pregunta usa un formulario de datos
personalizado.

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado

El sistema muestra el formulario de edicién de un juego con
sus datos ya introducidos en cada campo.

Pulsar el recuadro perteneciente a una pregunta ya creada
El sistema muestra el formulario personalizado de dicha
pregunta con sus datos actuales

Rellenar o modificar los campos del formulario y seguir los
pasos necesarios del mismo y pulsar el boton de guardar

El sistema comprueba los datos introducidos

El sistema actualiza los datos en la base de datos y muestra la
pantalla de edicién de juego

Nro.  Descripcion de acciones alternas

7 El actor puede cancelar la edicion de la pregunta y volver al menu principal

8 Los datos introducidos pueden ser invalidos, notificando al actor cuales
necesitan correccion
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- BORRAR PREGUNTA

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

2
3
4

o O1

\‘

10

Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema

Actor
Sistema

Actor
Sistema

Actor
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
9

Borrar Pregunta Identificador: CU-06
Borrar una pregunta ya creada de un juego propio de la plataforma
Profesor

Secundario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Pregunta
El actor debe estar registrado y haber creado la pregunta a eliminar
en la aplicacion

El actor elimina una pregunta de un juego propio y sus datos se
borraran de la base de datos

Permite borrar una pregunta de un juego ya creado por el propio
actor

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado
Muestra el formulario de edicién de un juego con sus datos ya
introducidos en cada campo

Pulsar el recuadro perteneciente a una pregunta

Mostrar el formulario personalizado de dicha pregunta con sus
datos actuales

Pulsar el icono de borrar pregunta

El sistema muestra un didlogo de confirmacidn para la
eliminacién de la pregunta

El actor confirma la eliminacion de la pregunta

El sistema elimina la pregunta de la base de datos y devuelve
al actor a la pantalla de edicién del juego al que pertenecia

Descripcion de acciones alternas
El actor puede cancelar la eliminacion de la pregunta en este momento, con
lo cual el sistema cerraria el dialogo y mostraria el formulario de edicién de

la misma
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- MODIFICAR PUNTOS

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

o wN

(ep]

Ejecutor
Actor

Sistema
Actor
Sistema
Actor

Sistema
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
5

Modificar Puntos Identificador: CU-07
Modificar los puntos de los alumnos pertenecientes a una clase
Profesor

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Clase
El actor debe estar registrado y haber creado una clase en la
aplicacion

El actor afiadira o eliminara puntos de un alumno de su clase y el
sistema actualizara los datos en la base de datos

Permite a un profesor modificar la tabla de puntuaciones de los
alumnos pertenecientes a su clase

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de modificar puntos en la seccién
multijugador

Muestra los alumnos de la clase junto a sus puntuaciones
Pulsar en el recuadro perteneciente a un alumno

Muestra un dialogo que permite la modificacion de puntos
Rellenar el valor a modificar y pulsar el boton de afiadir o
eliminar puntos

El sistema modifica la puntuacién del alumno

El sistema devuelve al actor a la lista de alumnos con los
valores actualizados

Descripcion de acciones alternas
El actor puede cancelar la modificacion de puntos en este momento, con lo
cual el sistema cerraria el dialogo y mostraria la lista de alumnos
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- BUSCAR SALA MULTIJUGADOR

Caso de Uso Buscar Sala Multijugador Identificador: CU-08

Resumen Busca una sala multijugador de la clase actual disponible en la
plataforma

Actores Alumno y Profesor

Tipo Primario

Referencias Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion

Precondicion El actor debe estar registrado y pertenecer a una clase

Postcondicion  El actor vera en pantalla una lista de las salas multijugador
disponibles en ese momento

Descripcion Permite a un alumno o profesor ver la lista de salas multijugador
disponibles para realizar acciones sobre ella

Curso Normal

Nro.  Ejecutor Paso o Actividad
1 Actor Pulsar en el icono de buscar sala en la seccion multijugador
2 Sistema Muestra al actor la lista de salas multijugador

Cursos Alternos
Nro.  Descripcion de acciones alternas

2 Si el actor no pertenece a una clase, el sistema no le mostrara ninguna lista y
notificard que debe unirse o crear una clase para acceder a esta funcionalidad
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-  ADORNAR SALA MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion

Postcondicion
Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

2
3
4

Ejecutor

Actor
Sistema
Actor
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
2

Adornar Sala Multijugador Identificador: CU-09
Adornar una sala de juego creada por un alumno

Profesor

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Buscar Sala

El actor debe estar registrado y haber creado una clase en la
aplicacion

El actor adornara una sala multijugador de un alumno de su clase
Permite a un profesor adornar una sala multijugador para que esta
dé el doble de puntuacion durante el juego posterior que se
realizara en ella

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de adornar sala en la seccién multijugador
Muestra la lista de salas multijugador de la clase

Pulsar en el recuadro perteneciente a una sala

Adorna la sala, mostrando un icono que lo confirma

Descripcion de acciones alternas
Si el actor no ha creado una clase propia el sistema no le mostrara la lista de
salas multijugador y notificard de que es necesaria su creacion
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- CREAR SALA MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen
Actores

Tipo
Referencias
Precondicion
Postcondicion

Descripcion

Curso Normal
Nro.  Ejecutor

1 Actor
2 Sistema

Cursos Alternos

Crear Sala Multijugador Identificador: CU-10

Crea una sala multijugador que permite jugar con otro alumno
Alumno

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion

El actor debe estar registrado y pertenecer a una clase

El actor creard una sala multijugador y se mantendra a la espera de
recibir otro alumno o modificacion de puntos del profesor

Permite a un alumno crear una sala de espera a la que puede unirse
otro alumno para iniciar un juego competitivo multijugador

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de crear sala en la seccién multijugador
Muestra al alumno la sala de espera y se prepara para recibir
notificaciones de alumnos o el profesor

Nro.  Descripcion de acciones alternas
2 Si el alumno no pertenece a ninguna clase, en vez de crearse la sala, se
notificara al alumno que debe unirse a una para acceder a esta funcionalidad
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- UNIRSE A SALA MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen
Actores

Tipo
Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.  Ejecutor

1 Actor
2 Sistema
3 Actor
4 Sistema
5 Sistema
6 Sistema

Cursos Alternos

Unirse a Sala Multijugador Identificador: CU-11
Unirse a la sala multijugador creada por otro alumno

Alumno

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion

El actor debe estar registrado y pertenecer a una clase en la
aplicacion

El actor se unira a la sala multijugador de otro alumno y se
guardan los datos para mantener comunicaciones con el creador de
la sala

Permite a un alumno unirse a una sala multijugador que ha creado
otro alumno de su misma clase, preparandose el sistema para
iniciar el juego multijugador cuando reciba la notificacion

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de buscar sala en la seccién multijugador
Muestra la lista de salas multijugador disponibles en la clase
Pulsar en el recuadro perteneciente a una sala

Realiza una comunicacién con el creador de la sala para
comprobar su disponibilidad e intercambiar datos de conexién
Recibe un mensaje de confirmacion de disponibilidad de la
sala proveniente del sistema del creador de la sala

El sistema mostrara la sala multijugador y guardara los datos
de la conexion

Nro.  Descripcion de acciones alternas

3 El actor puede volver al menu principal en este momento y cancelar el
proceso
5 La sala puede encontrarse llena al momento de enviar la solicitud, por lo que

el sistema recibird un mensaje que lo confirme y se le mostrara al actor un
mensaje en pantalla indicandolo
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-  ABANDONAR SALA MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen

Actores
Tipo

Referencias
Precondicion
Postcondicion
Descripcion

Curso Normal

Nro.
1

2
3
4

o O1

Ejecutor

Actor
Sistema
Actor
Sistema

Actor
Sistema

Cursos Alternos

Nro.
1

5

Abandonar Sala Multijugador Identificador: CU-12
Desconectarse de una sala multijugador propia o a la que te has
unido

Alumno

Secundario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion

El actor debe estar registrado y estar en una sala multijugador
El actor desconectara de la sala

Permite a un alumno desconectarse de una sala multijugador a la
que pertenezca. Si hay otro alumno en la sala se le notificara la
desconexion.

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de crear sala en la seccion multijugador
Muestra la sala multijugador

El actor pulsa el icono de salir

El sistema mostrara un didlogo que pedira confirmacion del
actor para abandonar la sala

El actor confirma la desconexion de la sala

El sistema mostrara la pantalla anterior a la de la sala
multijugador. Si habia otro alumno en la sala se le notificara
el abandono del actor

Descripcion de acciones alternas

El actor puede pulsar el icono de buscar sala y seleccionar una sala
disponible para unirse

El actor puede cancelar la desconexion de la sala en este momento,
manteniéndose en la misma
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- REALIZAR JUEGO

Caso de Uso
Resumen

Actores

Tipo
Referencias
Precondicion
Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

ro. Ejecutor
Actor
Sistema
Actor
Sistema
Actor
Sistema

oD wWN R =

\l

Actor
8 Sistema

Cursos Alternos

Realizar Juego Identificador: CU-13
Permite a un alumno realizar un juego de la plataforma base o
creado por un profesor

Alumno

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion

El actor debe estar registrado en la plataforma

El actor podré realizar las preguntas pertenecientes al juego y
obtener una puntuacion al final del mismo con la que actualizar la
base de datos

Permite a un alumno jugar a un juego ya sea base de la aplicacion
o creado por un profesor, los cuales ahora pueden contener
preguntas de cualquiera de los diez tipos

Paso o Actividad

Pulsar una de las diez asignaturas en el menu principal
Muestra los juegos disponibles de esa asignatura

Pulsar en el recuadro perteneciente a un juego ya creado
Muestra los datos del mismo y el boton de realizar juego

El actor pulsa el botdn de realizar juego

El sistema prepararé las preguntas del juego y se las mostrara
en orden al alumno

El actor contesta a las preguntas

Comprobar las respuestas y mostrar las puntuaciones. El
sistema actualizara la puntuacion del actor en la base de datos
segun los resultados obtenidos.

Nro.  Descripcion de acciones alternas

5 El actor puede cancelar la realizacién del juego pulsando el boton de volver.
El sistema mostrara de nuevo la lista de juegos disponibles

7.a El actor puede salir del juego durante la realizacién de las preguntas. El
sistema mostrara de nuevo los datos del juego

7.b El sistema llevara un tiempo limite del juego y cuando se acabe llevara al

alumno a la pantalla de puntuaciones directamente
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- REALIZAR JUEGO MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen

Actores

Tipo
Referencias
Precondicion

Postcondicion

Descripcion

Curso Normal

Nro.  Ejecutor

1 Actor
2 Sistema
3 Actor
4 Sistema
5 Sistema

Cursos Alternos

Realizar Juego Multijugador Identificador: CU-14
Permite a un alumno creador de una sala realizar un juego
multijugador

Alumno

Primario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Crear Sala

El actor debe estar registrado en la plataforma, pertenecer a una
clase y que otro alumno se haya unido a su sala multijugador

El actor y el otro alumno podran realizar las preguntas
pertenecientes al juego y obtener una puntuacion al final del
mismo

Permite a dos alumnos jugar a un juego competitivo creado por la
plataforma, el cual contendra preguntas validas al azar
pertenecientes a juegos de su clase

Paso o Actividad

Pulsar botdn de iniciar juego multijugador

Notificar al otro alumno de que la partida ha empezado y
mostrar las preguntas en orden para que el actor las responda
Contestar las preguntas de forma correcta sumando puntos y
avanzando a las siguientes, notificando al otro alumno y
haciéndole avanzar a la siguiente pregunta a la vez

El sistema mostrara cuando se acaben las preguntas la pantalla
de puntuaciones con los resultados

El sistema actualizara la puntuacion del alumno en la base de
datos con los resultados obtenidos

Nro.  Descripcion de acciones alternas

3.a El actor puede responder de forma errénea, con lo que el sistema no
avanzara a la siguiente pregunta y se le restaran puntos. También se
notificara de este cambio de puntuaciones al otro jugador.

3.b El otro alumno puede desconectarse del juego durante su ejecucion. El
sistema recibirad una notificacion si se da el caso y mostrara al actor la
pantalla de puntuaciones directamente.
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- ABANDONAR JUEGO MULTIJUGADOR

Caso de Uso
Resumen
Actores
Tipo
Referencias

Precondicion

Postcondicion
Descripcion

Curso Normal

Nro.  Ejecutor

1 Actor
2 Sistema
3 Actor
4 Sistema

Cursos Alternos

Abandonar Juego multijugador Identificador: CU-15
Desconectarse de un juego multijugador durante su realizacion
Alumno

Secundario

Dependencia con el caso de Uso Iniciar Sesion y Realizar Juego
Multijugador

El actor debe estar registrado y realizando un juego multijugador
El actor abandonaré el juego multijugador

Permite a un alumno desconectarse de un juego multijugador al
que esté jugando. El sistema notificara al otro alumno en la sala la
desconexion.

Paso o Actividad

Pulsar en el icono de salir durante un juego multijugador
Muestra un dialogo de confirmacion al actor

Confirmar el abandono del juego multijugador

El sistema mostrara la pantalla anterior y notificara al otro
alumno la desconexion del actor

Nro.  Descripcion de acciones alternas
3 El actor puede cancelar la desconexién de la sala. En ese caso el juego
continuaria con normalidad.
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4.2 Diagrama de Clases

La Figura 2 corresponde al diagrama de clases, un tipo de diagrama UML de estructura
estatica usado para describir la estructura de un sistema través de la especificacion de

las clases, atributos y relaciones entre objetos.

A continuacion de la figura se describird de forma breve y simple la funcionalidad de
cada clase y sus atributos dentro de la plataforma.
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Teacher Sudent -players ~r90M | Multiplayer Game e
0. attribufes 1.2 0.1 R rhartcs: drag-drop
-author 1 -score | Integer -id - Integer number-picker
- -idUser1 : String drag-drop-text
-student| 0.. -idUser2 : String dralg-drtr]p-fmge
-status : String multi-select
— v -extra : Integer fill-item
| 01 _ attributes o Activity -data : String single-select-text
chass |t -id - |”tEger_ _ACtEny atfributes Single—select—irr:age
Class -class -users |-name : String ~|-subject : SubjectType _ spinner
= 1 7~ |"username : String -result - float -multiplayerGame | 0. true-false
Sid - Inthelguér' - ©  |-passw ord g String -date : String
-name : String -image : String :
-information : String -play [0..* «enurmerations
Game -quiz | 0.5 SubjectType
- {1 e i enumersfisn literalz
class |1 sl L Spanish Language
0. -id : |_HTEgEF : attributes Mathematics
lookGame | Sublect . SubjectType _|-d - Integer Matural Sciences
-~ -title : String _ -gameld -Quiz | type : GameType | | Social Sciances
0.. -description : String 1 4 = |-question : String Biology & Geology
gy  |-answer : String Geography & History
-difficulty - String -options : String Music
-vote : Integer -edited - String Sports
-time - Integer English
B - Sing General Know ledge

Figura 2 - Diagrama de clases
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e Usuario

Persona con el objetivo de utilizar la aplicacion. Se dividen en dos tipos segun su rol:
Profesor o Alumno. El alumno en esta version de la plataforma no podra ver las
puntuaciones de los demaés, siendo el profesor el Gnico capaz. Las funcionalidades a las
que pueden acceder cada uno de los roles también varian, entre ellas el acceso al editor

de juegos o los juegos multijugador.

Atributo Descripcion Tipo
Id Identificador Unico del usuario Integer
Name Nombre completo del usuario String
Username Nombre de usuario Gnico para iniciar sesion String
Password Contrasefia para iniciar sesion. Se guardara cifrada = String
en la base de datos
Image Identificador del icono de usuario String
e Clase

Obijeto creado por profesores al que pueden unirse posteriormente los alumnos. Permite
a los usuarios que pertenezcan a este objeto acceder a los elementos multijugador y a la
creacion y edicién de juegos dependiendo de su rol. Los usuarios que no estén unidos a
una clase perteneceran a la clase por defecto, la cual impedira acceder a las funciones

mencionadas anteriormente.

Atributo Descripcion Tipo
Id Identificador Unico de la clase Integer
Name Nombre de la clase definido por el profesor String
Information Descripcion de la clase definida por el profesor String
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e Juego

Clase que almacena la informacion necesaria para que los alumnos puedan realizar

juegos. Esta directamente relacionado con las preguntas que le pertenecen, y solo sera

visible para los alumnos que pertenezcan a la clase en la que se cred. Un juego puede no

estar visible para su clase, por ejemplo, cuando esta en proceso de edicion.

Atributo
Id

Subject
Title
Description
Locale

Difficulty
Vote

Time
Visibility

e Pregunta

Descripcion

Identificador Unico del juego

Asignatura a la que pertenece el juego

Titulo del juego dado por el profesor
Descripcion del juego dada por el profesor
Idioma al que pertenece el juego. Solo sera visible
para dispositivos con el mismo idioma.
Dificultad del juego. Cuanto mayor sea, mas
puntuacion dara completarlo con éxito
Puntuacién que los alumnos le dan al juego
Tiempo limite para completar el juego
Permite que el juego sea o0 no visible segln su
estado

Tipo

Integer
SubjectType
String
String
String

String
Integer

Integer
String

Cada uno de los ejercicios que el alumno debe responder durante la realizacion de un

juego. Dependiendo del tipo de juego cada atributo se utilizara de una forma u otra para

almacenar los datos de la pregunta. EI campo editado es fundamental, hace que un juego

no pueda ser visible si contiene preguntas sin editar, ya que estan vacias en el momento

de creacion.

Atributo
Id

Type

Question
Answer
Options
Edited

Descripcion

Identificador Unico de la pregunta

Tipo de la pregunta, cambio importante en la
refactorizacion de la plataforma que permite
afiadir preguntas de cualquier tipo a los juegos
Contiene la pregunta hacia el alumno

Contiene la respuesta correcta

Contiene las opciones disponibles para el alumno
Estado actual de la pregunta
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e Actividad

Acciones de los alumnos sobre los juegos. Cada vez que un alumno completa un juego

se guarda su actividad, permitiendo la monitorizacion por parte del profesor.

Atributo Descripcion Tipo
Subject Asignatura a la que pertenece SubjectType
Result Nota del alumno tras la realizacién del juego Float

Date Fecha en la que se cre0 la actividad String

e Juego Multijugador

Elemento que guarda la informacion que permite la comunicacion entre dispositivos y el
estado de la sala multijugador. Los identificadores unicos de Firebase se generan de

forma automaética por el propio servidor para cada dispositivo Android.

Atributo Descripcion Tipo
Id Identificador Unico de la sala Integer
ldUserl Identificador del creador de la sala en Firebase String
IdUUser2 Identificador del segundo jugador en Firebase String
Status Estado de la sala actual. Puede estar libre o llena  String
Extra Muestra si la sala esta adornada o no Integer
Data Almacena datos del creador de la sala como su String

nombre e icono para mostrarlos cuando se buscan
salas multijugador
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4.3 Diagrama de Navegacion

El diagrama de la Figura 3 representa el conjunto de estados de la aplicacion de Android

y las transiciones entre ellos segun las acciones que realice el usuario, siendo el estado

inicial la pantalla de inicio de sesion Log In y la pantalla principal el Main Menu, donde

se encuentran la mayoria de funcionalidades de la aplicacion.

Start

Login ) new User (

Register

Logln
[incorrect] [Incorrect]
5 [correct]
LegOut [correct] ‘ back
back . \[ \ v - .
MainMenu J| o SearchMultiplayerRoom
iew Subjects ; balancePoints
back view Profile back |view Class
- N " - \ lect R
( ProfileDetails | | ClassDetails | back ( ModifyPointsScreen create Room seiect oom
L_j\ L_T back view Activity
— - subjectGames | edit User edit Class [ ActivityDetails | modfyPoints a
\ \ back view Class adorn Room [role == teacher]
. - . [Disconnect]
back view Profils | OpenMultiplayerfoom
P \ [incorrect] “ joinRoom [role == student]
[no resutts] GameCreator
search Game [ History J [ stadistics J
create Game ; \ = . v
[player2 t= null FullMultiplayerRoom

[one or more results] .

[role == teacher]

startGame
[role == student]
. . . £ [ i I
GameDetails J GameEditor [correct] i MultiplayerGame Screen J
end Game etartGame ! [correct] i end Game [disconnect]
edit Game [incorrect] nextQuestion
back
|\ GameScreen back | MultiplayerResults Screen Ji
| QuizEditor |
next Quiz ;
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En total hay 20 estados en el diagrama, los cuales son:

- Login: Estado inicial donde el usuario puede iniciar sesion.

- Register: Pantalla que permite crear un nuevo usuario en la aplicacion.

- MainMenu: Pantalla principal de la aplicacion a la que los usuarios registrados
pueden acceder.

- SubjectGames: Lista de juegos de una asignatura concreta.

- GameDetails: Pantalla en la que se muestran los datos de un juego.

- GameScreen: Muestra las preguntas de un juego en orden y posteriormente los
resultados.

- GameCreator: Formulario que permite a un profesor crear un juego.

- GameEditor: Formulario que permite a un profesor editar un juego y, ademas,
crear preguntas para dicho juego.

- QuizEditor: Pantalla en la que se pueden editar cada uno de los tipos de
pregunta de la aplicacion.

- ProfileDetails: Muestra los datos del usuario y permite la edicion de los
mismos.

- ClassDetails: Pantalla en la que se muestran los datos de la clase.

- ActivityDetails: Muestra la actividad del usuario en la aplicacion.

- History: Pantalla que muestra el historial del usuario en cuanto a juegos
realizados.

- Stadistics: Pantalla que puede mostrar tanto las estadisticas del alumno como
los de la clase.

- ModifyPointsScreen: Pantalla que muestra los alumnos de la clase y sus
puntuaciones permitiendo modificarlas.

- SearchMultiplayerRoom: Muestra la lista de salas multijugador disponibles.

- OpenMultiplayerRoom: Pantalla que muestra los datos de la sala a su creador
y se mantiene a la espera de recibir notificaciones.

- FullMultiplayerRoom: Sala que cuenta con dos jugadores y permite iniciar el
juego.

- MultiplayerGameScreen: Pantalla que muestra las preguntas del juego en
orden.

- MultiplayerResultScreen: Pantalla que muestra los resultados del juego

multijugador.
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4.4 Diagrama de Servicios

La aplicacion Android accede al servidor a través de una API creada a partir del micro

framework Slim basada en lenguaje PHP que le proporciona una serie de servicios y

funcionalidades. Para representar esta capa de abstraccion vamos a utilizar un diagrama

de clases con las cinco interfaces que la forman (Usuario, Juego, Quiz, Clase y Juego

Multijugador) mostradas en la Figura 4. Cabe destacar que en este diagrama también

apareceran los servicios que no han sido creados por Slim, los cuales son la mensajeria

en tiempo real y la subida de archivos al servidor.

Us erService

peralons
+getAlllsers() : User"]]"
+getlUser( id - Integer ) : User
+getUserActivity( id : Integer ) - Actvity"[]”
Hogin{ user : String, pass : String ) : User
+signUp( u : User ) : User
+updateUserScore( id : Integer, score : Integer ) : User
+updateUser( u : User ) : User
+deleteUser( id : Integer ) : void

Game Service

operalions
+getAllGames() - Game"[]"
+getGame( id : Integer ) : Game
+getSubjectGames( subject : String ) : Game™[]”
+createGame( g : Game ) : Game
+updateGame( g : Game ) : Game
+deleteGame( id : Integer ) : void
+HinishGame( a : Activity ) : Activity
+upvoteGame( id : Integer ) : Game
+dow nvoteGame( id : Integer ) : Game

MultiplayerGame Service

operalions
+getRoom( id : Integer ) : MultiplayerGame
+searchRoom{ id : Integer ) : MultiplayerGame"[]”
+getRandomQuizzes( id : Integer ) - String
+createRoom| m: MultiplayerGame ) - MultiplayerGame
+oinRoom{ m: MultiplayerGame ) - MultiplayerGame
HeaveGame( m: MultiplayerGame ) - MultiplayerGame
+addornRoom( m: MuttiplayerGame ) : MultiplayerGame
+deleteRoom( id : Integer ) : MultiplayerGame
+updateQuizzes( id : Integer ) : MultiplayerGame
+getQuizzesByld( quizzes : String ) : Quizzes™]"

Clas s Service O

operalions
+getAllClasses() - Class™[]"
+getCllass( id : Integer ) : Class
+getUserClass( id : Integer ) - User"[]"
+getClassActivity( id : Integer ) : Activity"[]"
+createClass( ¢ : Class ) : Class
+updateClass( ¢ : Class ) : Class
+deleteClass( id : Integer ) - void
+addUserClass( i : Integer, classid : Integer ) : Class
+removellserClass( id : Integer ) : voiid

QuizService (&)

operalions
+geetAlluizzes() : Quiz"]]"
+getQuiz( id : Integer ) : Quiz
+getGameQuiz( id : Integer ) : Quiz"[]"
+createQuiz( g Quiz ) - Quiz
+updateQuiz( q : Quiz ) : Quiz
+deleteQuiz( id : Integer ) Jvoid

Upload Service O

aperalions
+uploadimage( name : String, file : File )
+uploadSound{ name : String, fil= : File )

Mes s age Service O

operafions

+sendMessage( id : String, message : String )
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4.5 Diagrama de Arquitectura

A continuacion, se dispondra el diagrama de despliegue, un tipo de diagrama UML
utilizado para modelar la disposicion fisica de los artefactos software en tiempo de
ejecucion de la plataforma repartidos en nodos (Figura 5). Hay tres nodos en esta
version de la plataforma: el servidor principal en el que esta instalada la aplicacién web
junto a su conexidn hacia la base de datos SQL, el dispositivo moévil Android en el que
esta instalada la aplicacién movil y, por ultimo, el servidor Firebase al que accede el
servidor principal a través de una API para enviar notificaciones a los dispositivos

moviles de la plataforma.

wdevices wdevicen
Smartphone Server
wexecution environments
e HTTP Web Server DB Server
* 1
zartifacts [
Edukka
aexecution environments wexecution envirenments
PHP || My SQL
0.* wartifacts [ :
HTI'F‘T wartifacts D
EdukkaServer Natabase
adevices
Firebase Server
1 HTTP 1
wartifacts ]
FirebaseMessaging

Figura 5 - Diagrama de arquitectura
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Capitulo 5. Desarrollo e Implementacion

5.1 Desarrollo del Back-end

En esta version de la plataforma el back-end esta formado por dos servidores, entre los

cuales tenemos el principal basado en PHP desarrollado por nosotros y desplegado en la

plataforma a nuestra eleccién. Este servidor principal esta directamente conectado a la

base de datos y accede a través de una API a la instancia Firebase desplegada en los

servidores de Google para nuestra aplicacion. Ahora se van a detallar las

implementaciones de ambos.
5.1.1 Servidor Principal

Forma la aplicacion Web como tal y lo componen
un total de 12 ficheros PHP, ademaés de los ficheros
autogenerados por el micro framework Slim que
estan en su correspondiente carpeta. Los 12
ficheros PHP se dividen en 5 principales que
forman la API que otorga los servicios a los que
accede el front-end y estan en la raiz del proyecto,
un archivo index.php que recoge las
funcionalidades de los 5 ficheros anteriores y luego

9% ¢

contamos con las carpetas “images”, “sounds” y

“firebase”.

Las carpetas de imagenes y sonidos cuentan cada
una con un fichero PHP que permite la subida al
servidor de archivos de audio y video en su
correspondiente carpeta usando la siguiente funcion
(Figura 7):

vg edukka
B\ PHP Language Library [PHP 7.3]
=, PHP Include Path
w [ firebase
[F] config.php
[F] firebase.php
[F] push.php
[F] send.php
w [ images
[F] uploadimage.php
[# Slim
w [ sounds
[F] uploadimage.php
[F] class-service.php
[F] game-service.php
[F] index.php
[F] multiplayer-game-service.php
[F] quiz-service.php
[w] README.md
[F] user-service.php

Figura 6 - Estructura Aplicacion Web

h

$result = array("success"” =»> % FILES["file"]["name"]);
§file path = basename( % _FILES['file']['name’']);
if{move uplooded file(% FILES['file']['tmp name'], $file path)) {

fresult = array("success” =» "File successfully uploaded™);
} else{
Fresult = array("success"™ => "error upleoading file™);

echo json_encode($result, JSON PRETTY_PRINT):

Figura 7 - Codigo Subida Archivos
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El control del tipo de archivos a subir al servidor se realiza en el front-end, del que

hablaremos mas adelante.

En la carpeta Firebase contamos con 4 ficheros, de los cuales el principal es

Firebase.php, cuya funcion principal podréis ver en la Figura 8:

private function sendPushMNotification($fields) {

//Access to the config data
require_once _ DIR . '/firebase/config.php’;

//Use the POST methed of the Google's API
furl = "https://fom.googleapis.com/fom/send’;

//set the Key from config

fheaders = array(
'Authorization:' . FIREBASE API KEY,
"Content-Type: application/json’

)s

/f0pen a connection channel and set walues

fch = curl_init();

curl_setopt(%ch, CURLOPT _URL, Surl);

curl_setopt(%ch, CURLOPT POST, true);

curl_setopt(%$ch, CURLOPT HTTPHEADER, Sheaders);
curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, true);
curl_setopt(%ch, CURLOPT_55L VERIFYPEER, false);
curl_setopt(%ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode(3fields));

//Execute the POST action
fresult = curl exec(%ch);
if ($result === FALSE)} {
die{'Curl failed: ' . curl error(%ch));
b

/{ Close connection
curl_close(%ch);
return fresult;

Figura 8 - Cédigo Firebase.php

A través de este archivo, al cual la aplicacion Web accedera por peticion del front-end
cuando un usuario quiera comunicarse con otro, se establece la conexion entre

servidores a través de la peticion POST ‘https://fcm.googleapis.com/fcm/send’, a la que

respondera la API de Firebase alojada en los propios servidores de Google.

40



Para dar el formato JSON al mensaje y obtener los datos de configuracion se accede a

los otros archivos PHP de la carpeta, siendo Config.php el archivo que almacena datos

de conexion como la clave de la API Firebase (Figura 9), Send.php el que obtiene las

IDs de los dispositivos a los que se destinan los mensajes (Figura 10) y por altimo

Push.php el archivo que da formato JSON al mensaje a enviar (Figura 11).

require_once _ DIR . '"/firebase.php';
require_once _ DIR . "Jpush.php';

//get the connection
$firebase = new Firebase();
f/get the format

fpush = mew Push()};

f/get the message from Front-end
$payload = array();

$payload[ "type'] = 'Comunication';
fmessage = & POST["message”];
fpush->setTitle( 'Motificaticon');
fpush->setMessage(fmessage);
fpush->setIsBackground(FALSE);
fpush->setPayload(Spayload);

figet the IID from Front-end

$json = 75

$json = Fpush-»getPush();

fregld = § POST["firebase_id"];

fresponse = $firebase-zsend($regld, %json);
echo $response;

<?php
define( 'FIREBASE API KEY', 'AAAAEFuurP8:APA91bGDO...');

-

T

Figura 9 - Cédigo Config.php

public function getPush() {
fres = array();
fres["data’][ "title'] = $this-»title;

fres['data']['is_background'] = %$this-»is_background;
fres['data’][ 'message'] = $this-»message;
fres['data’ ][ 'image'] = $this-:image;
fres["data’']["paylead’] = $this->data;

fres["data’][ "timestamp'] = date('¥Y-m-d G:i:5");

return &res;

Figura 10 - Cédigo Send.php

Figura 11 - Céodigo Push.php

En la interfaz de Eclipse no se muestran algunos elementos, pero la aplicacion también

cuenta con un archivo .htaccess que permite la configuracion de ciertas variables a la

hora de desplegar nuestro servidor en el dominio deseado. Su codigo se muestra a

continuacion (Figura 12).

php value display errors 1
RewriteEngine COn

RewriteRule

# HTID:4321%90&: DO NOT REMCVE OR MCODIFY THIS LINE AND THE LINES BELCW
# DO NCT REMCVE CR MCDIFY THIS LINE AND THE LINES ABCVE HTID:4321906:

FewriteCond %{REQUEST FILENAME}
* index.php [Q5A,L]

'-f

Figura 12 - Codigo .htaccess
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Por ultimo, y no menos importante, hay que destacar la estructura y funcionamiento de

los ficheros que estan en la raiz del proyecto. En la primera imagen se va a mostrar un

segmento del archivo PHP principal denominado index.php (Figura 13), el cual tiene

acceso al resto de archivos que pertenecen a la API, importa el framework Slim y crea

una instancia del mismo para obtener respuestas en formato JSON vy, finalmente, crea

una conexion a la base de datos usando la extensién PDO.

f/5et the route and access to the other classes

require 'C:\wamp&diwwwedukka’\Slim\51lim.php'; //require
require_once 'user-service.php';

require_once 'class-service.php';

require_once 'game-service.php';

require_once 'quiz-service.php';

require_once 'multiplayer-game-service.php';
Wslimhslim: :registerdutoloader();

f/Creates the Slim instance

fapp = new \S1im\Slim({};

fapp-rcontentType( 'application/json');

Sapp-rget('/', function () use (%app) {
fapp-rresponse-rredirect( "index.html"};

T

/f Functions of the User Service
fapp-»get( ' fuser/:id", 'getUser');
il

//Executes the application
Sapp-rrun();

JfCreate the conection with the DB

function getDB() {
fdbhast = 'localhost’;

return fdbConnection;

"o /51imS Sim. phpt;

fdbuser = 'root’; J//3dbuser = 'id5255892 root';
$dbpass = ''; J//3dbpass = "k4zGDiZJIGEqQCKnkDOhAH";
Sdbname = ‘edukka’; //3dbname = 'id5255892 edukka';

fmysql conn_string = "mysgql:host=%dbhost;dbname=3%dbname;charset=utfamb4";
fdbConnection = new PDO($mysgql conn_string, $dbuser, %dbpass);
fdbConnection-»setAttribute(PD0: :ATTR _ERRMODE, PDO::ERRMODE EXCEPTION);
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Las funciones de cada servicio se hayan en su respectiva clase. Podemos observar un

ejemplo de funcionamiento en la Figura 14, las cuales crean una instancia SQL y le

introducen valores obtenidos de la peticion GET o POST para, a continuacion,

ejecutarla y enviar la respuesta en formato JSON al front-end.

try {

fstmt

¥
$db =

¥

function getGame($id) {
f£sql = 'SELECT * FROM game WHERE id = ?';

fdb = getDB();
fdb-rprepare($sql);
fstmt->bindvalue(l, $id);
Estmt-rexecute();
fgame = Sstmt-xfetchObject();
if (fgame === false) {

fgame

echo json_encode($game);
t catch(PDOException $e) {
echo json_encode(%e->getMessage());

['id"=>null];

Figura 14 - Cédigo Game-Service.php

La aplicacion cuenta ahora con 42 funciones, de entre las cuales solo describiremos las

que han sufrido cambios en esta version y las que se han afiadido en dos tablas:

Método URL Descripcion

POST /user/score Ahora actualiza la puntuacién a partir del
valor actual sumado a la puntuacién obtenida

POST /quiz/new Ahora incluye los campos ‘type’ y ‘edited’ en
la creacion de preguntas

POST /quiz/edit Ahora modifica el campo ‘edited’ al editar la
pregunta

POST /game/new Ahora incluye los campos ‘time’, ‘visibility’
y ‘classId’ en la creacion de juegos

POST /game/edit Ahora permite modificar los campos ‘time’ y

‘visibility’ en la edicion de juegos

Tabla 1 - Funciones cambiadas
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Método URL Descripcion

GET /room/:id Devuelve los datos de una sala

GET /rooms/:id Devuelve una lista con las salas libres de una clase

GET /room Obtiene hasta 5 preguntas aleatorias editadas
/randomquizzes pertenecientes a la clase del usuario que realiz6 la
[:id peticion

POST /room/new Crea una sala multijugador

POST /room/join Permite a un alumno unirse a una sala multijugador

POST /room/leave Permite a un alumno abandonar la sala multijugador

POST /room/adorn Permite a un profesor adornar una sala

POST /room/delete Borra una sala multijugador

POST /room Actualiza las preguntas aleatorias de una sala
/updatequizzes  multijugador

POST /room Obtiene la lista de preguntas de una sala a partir de

/getquizzesbyid

sus IDs

Tabla 2 - Funciones afiadidas
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5.1.2 Servidor Firebase

La aplicacion cuenta con una instancia en la plataforma Firebase de Google, que en este
caso se ocupa unicamente de gestionar el trafico de mensajes entre usuarios para

mantener la comunicacién multijugador.

Esta no es la Unica funcion de la que se
podria encargar esta plataforma, ya que
permite el despliegue de aplicaciones web y
el mantenimiento de bases de datos en
tiempo real, que notifican a los dispositivos
de los cambios de datos en cuanto se

producen para tener siempre la informacion

actualizada y mucho mas.

Figura 15 - Icono Firebase

La pantalla principal de configuracion se va a mostrar a continuacion en la siguiente
imagen. Para que el servidor haga su funcion hace falta registrar la aplicacion Android y

afiadir el fichero “google-services.json” al proyecto en Android Studio.

@ Firebase Edukka ~ Iraladocumentacion M@ A

A Project Overview Conﬁguracién (7]

Desarrolla General Cloud Messaging Integraciones Cuentas de servicio Privacidad de los datos Usuarios y permisos

= Authentication

Tu proyecto

Nombre del proyecto Edukka "

c
-) Functions D del proyects () Edll:|

ML Kit

Ubicacién de Cloud Firestore eur3 (europe-west)

Clave de API web Alzasy|

Calidad

Configuracién publica
. Crashiytics

Esta configuracion controla las instancias de tu proyecto que se muestran al piblico
@ Performance : :
. -
E, Test Lab Nombre piblico B pl’ojed:l rd
Correo elecironico de asistencia |~ _
& No configurada -
@
Estadisticas
.1l Dashboard
Events Tus apps

3
=+ Conversions
@

Agregar app

Apps de Android D | archivo d fi i 5 lent
escarga el archivo de configuracion més reciente ¥ google-services.json

identificadar 0s servicios qu

Actualizar

s de habilitar.

<

Figura 16 - Configuracion Firebase
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Como se ve en la Figura 16, esta plataforma es capaz de brindar a las aplicaciones
desplegadas herramientas para manejar autenticacion, gestion de bases de datos no
relacionales, almacenamiento de archivos en linea, acceso y manejo de los archivos de
la aplicacion desplegada en linea y mucho mas, como mostrar estadisticas de la
aplicacion tales como la cantidad de usos diarios entre sus usuarios. Esta ultima

funcionalidad se muestra en la Figura 17.

Edukka  Pianspark Usuarios en los dltimos 30 minutos
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Figura 17 - Estadisticas en Firebase
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Figura 18 - Métodos Acceso Firebase



5.2 Desarrollo del Front-end

5.2.1 Estructura

En esta parte de la plataforma contamos con una aplicacion Android que sigue el patron
MVC (Modelo Vista Controlador) con una estructura ordenada en paquetes segun la
funcionalidad de las clases, dando bastante importancia a la reutilizacion de codigo para
facilitar la comprension posterior de los posibles desarrolladores que quieran mejorar la
plataforma. Ademas, se mantiene la estética de Google Material Design en cada uno de
los layouts y se ha utilizado el patrén ViewHolder en las listas de datos para asegurar un
mayor rendimiento en cualquier dispositivo. La prioridad de las modificaciones
realizadas en el front-end ha sido mantener estas caracteristicas intactas, adaptandose en

todo momento a ellas durante la implementacion.

GameModel

Figura 19 - Estructura Android 1 Figura 20 - Estructura Android 2
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En las 3 figuras anteriores se muestra la estructura final del proyecto Android en el que

se ha respetado el orden ya existente y se han afladido nuevos paquetes en caso de

necesitarse. En esta version la aplicacion se divide en 9 nodos o carpetas:

e Adapter: Clases dedicadas a mostrar las listas de datos obtenidas del back-end en

un formato agradable y comprensible para el usuario.

O

O

AvatarAdapter: Adaptador dedicado a mostrar los usuarios y sus imagenes.
CheckboxAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Checkbox con
sus opciones y que permite enviar la respuesta del alumno.
CompleteAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Complete con
su imagen y que permite enviar la respuesta del alumno.

DragDropAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo DragDrop con
sus recuadros de palabras y que permite enviar la respuesta del alumno.
DraglmageAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Draglmage
con sus recuadros de imagenes y que permite enviar la respuesta del alumno.
DragNameAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo DragName
con sus imagenes y palabras y que permite enviar la respuesta del alumno.
GameAdapter: Adaptador dedicado a mostrar la lista de juegos de una
asignatura.

General Adapter: Adaptador que gestiona el tipo de adaptador a utilizar segun
el tipo de pregunta que debe mostrar en pantalla.

HistoryAdapter: Adaptador para mostrar las actividades realizadas por un
usuario en forma de historial.

ImageAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Image con sus 4
imagenes y que permite enviar la respuesta del alumno.

MultiScoreAdapter: Adaptador para mostrar la pantalla final de
puntuaciones en una partida multijugador.

PickerAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Picker junto a una
barra numérica y que permite enviar la respuesta del alumno.

PointsAdapter: Adaptador para mostrar la lista de usuarios de una clase junto
a su puntuacioén.

QuizAdapter: Adaptador para mostrar en el editor de juegos la lista de
preguntas que contiene.

RoomAdapter: Adaptador para mostrar las salas multijugador disponibles.
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ScoreAdapter: Adaptador usado para mostrar los resultados al realizar un
juego con sus aciertos y fallos.

SelectAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Select con un
verdadero o falso y que permite enviar la respuesta del alumno.
SoundAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Sound con un
reproductor y sus opciones y que permite enviar la respuesta del alumno.
SpinnerAdapter: Adaptador para mostrar las preguntas tipo Spinner con un

desplegable y que permite enviar la respuesta del alumno.

e App: Carpeta dedicada a almacenar clases destinadas a recoger claves o diversos

elementos de configuracion.

o

Config: Clase que contiene constantes para el manejo de notificaciones.

e Controller: Carpeta con controladores que almacenan informacion del usuario.

o

ClassSingleton: Clase que almacena la instancia de la clase del usuario
actual.

GameSingleton: Clase que almacena la instancia del juego actual del
usuario.

UserSingleton: Clase que almacena la instancia del usuario actual al iniciar

sesion.

e Editor: Carpeta donde se guardan las clases destinadas a la gestion de formularios

para la edicion de preguntas. Todas estas clases sirven para mostrar su propio

formulario personalizado que expondremos en mas detalle més adelante.

e Fragment: Fragmentos destinados a crear partes de una interfaz, que en conjunto

forman una interfaz multifuncional.

o

o

o

ButtonContentFragment: Fragmento con las funcionalidades multijugador.
CardContentFragment: Fragmento que muestra una lista de actividades.
ListContentFragment: Fragmento que muestra la lista de usuarios.

TileContentFragment: Fragmento que muestra la lista de asignaturas.
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e Model: Clases que recogen y dan el formato de objetos a los datos en JSON
recibidos del back-end.
o ActivityModel: Modelo de objeto de las actividades.
o ClassModel: Modelo de objeto de las clases.
o GameModel: Modelo de objeto de los juegos.
o MultiplayerGameModel: Modelo de objeto de las salas multijugador.
o QuizModel: Modelo de objeto de las preguntas.
o UserModel: Modelo de objeto de los usuarios.

e Service: Carpeta que recoge clases dedicadas a dar funcionalidades y servicios en
segundo plano.

o DoubleClickListener: Clase dedicada a detectar dos pulsaciones en la
pantalla.

o HelperClient: Clase con métodos que facilitan la programacion, como el
acceso a la direccion de despliegue o la traduccidon inglés-espafiol.

o MyFirebaselnstancelDService: Clase que recoge la clave Unica del
dispositivo Android en la plataforma Firebase.

o MyFirebaseMessagingService: Clase que se encarga de recibir notificaciones
del servidor Firebase y su posterior procesado.

o Restinterface: Interfaz que contiene las funciones del servidor principal.

o RetrofitClient: Clase que realiza la conexion a la base de datos.

o UploadObject: Clase que le da formato a la respuesta al subir un archivo al

servidor principal.

e Utils: Contiene clases para personalizar ciertas interacciones y darles distintos
formatos visuales.
o NotificationsUTtils: Personaliza las acciones al recibir una notificacion

dependiendo de su tipo.

e View: Carpeta con las vistas principales de la aplicacion.
o ClassActivity: Vista que muestra la informacion de una clase.
o ClassEditActivity: Vista con el formulario para editar los datos de una clase.

o ClassNewActivity: Vista con el formulario para crear una nueva clase.
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CreateRoomActivity: Vista con los datos de la sala multijugador.
GameActivity: Vista que muestra los datos de un juego.
GameCreateActivity: Vista con el formulario para crear un juego nuevo.
GameLookActivity: Vista que muestra las preguntas y soluciones de un
juego.

GameModifiActivity: Vista con el formulario para editar un juego y con la
lista de preguntas que le pertenecen.

HistoryActivity: Vista con las actividades de un alumno o de la clase.
LoginActivity: Vista que permite el inicio de sesion en la aplicacion.
MainActivity: Pantalla principal de la aplicacién que muestra el menu con
sus 4 apartados correspondientes.

MultiPlayActivity: Vista que muestra las preguntas en modo multijugador y
las puntuaciones de ambos usuarios.

PlayActivity: Vista que muestra las preguntas de un juego en orden y
permite la interaccion por parte del usuario.

ProfileActivity: Vista que muestra los datos del usuario.
ProfileEditActivity: Vista que permite editar los datos de usuario.
SearchActivity: Vista que muestra la lista de juegos de una asignatura.
SearchRoomActivity: Vista que muestra las salas multijugador disponibles.
SignupActivity: Vista que muestra el formulario para registrarse en la
plataforma.

StatisticsActivity: Vista que muestra las estadisticas del usuario.
UpdatePointsActivity: Vista que muestra los usuarios de una clase y permite

modificar sus puntos.
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5.2.2 Modificaciones propuestas

Esta fue la primera fase del desarrollo de la aplicacion Android, que consistia en
construir una pantalla de creacién y edicion de juegos con sus correspondientes
preguntas, pero encontramos una pequefia pared: la plataforma base solo permitia afiadir
un tipo de pregunta por asignatura. Es decir, la asignatura de Matematicas tenia acceso
unico y exclusivo a las preguntas de tipo Picker (La barra desplazable con valores
numericos), lo mismo que la asignatura de Conocimiento General con las preguntas de

verdadero y falso.

Para refactorizar este disefio y darles mayor versatilidad a los juegos con objetivo de
hacerlos més entretenidos y variados para los nifios se realizaron cambios en la base de
datos, declarando el tipo de pregunta en su propia instancia y se modifico el codigo de
la aplicacién afiadiendo un adaptador general de preguntas, el cual crea adaptadores de
cada tipo y los va utilizando segun el tipo de pregunta que siga. De esta forma accede a
los métodos propios de forma simple y permite una refactorizacion posterior mucho
mas facil sin reutilizar cddigo. La funcion mostrada en la Figura 22 utiliza el método

propio de cada adaptador para recopilar la pregunta dada por el usuario.

Figura 22 - Adaptador General

52



Para darle mas dinamismo a los juegos, en esta version se ha afiadido un temporizador,
el cual marca el tiempo limite disponible para realizar el juego. Este campo es editable
desde el editor de juegos y serd visible por los alumnos en los datos del juego antes de
iniciarlo. Para crear el contador se ha implementado la libreria externa
RingProgressBar, dandole un aspecto mas llamativo. En la Figura 23 se puede observar

como se ve el contador durante un juego.

Si durante el juego el contador de tiempo llega a cero, el juego terminara de forma
automatica y pondran como erroneas las preguntas que falten por responder, como se

puede observar en la Figura 24.
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Figura 23 - Contador de la App Figura 24 - Contador a cero
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Ahora los alumnos no pueden ver las puntuaciones de la clase, mientras que el profesor
si que podra verlas. Lo que se persigue con este cambio es que los nifios no pierdan la
motivacion de llegar arriba porque haya mucha diferencia de puntos entre puestos ni se
frustren con las puntuaciones, ya que el principal objetivo de la aplicacién es todo lo
contrario, buscamos que se diviertan aprendiendo. Sin embargo, se siguen manteniendo
las medallas para los 3 primeros como forma de recompensar la constancia en la

aplicacion como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25 - Cambios en la tabla de puntuaciones
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También y, como ya hemos mencionado anteriormente, ahora la pantalla en la que se
visualizan los datos de juego también mostrara el tiempo limite del que dispone el
alumno para realizar el juego junto a los demés datos de relevante importancia, como el

nombre, la descripcion del mismo y los votos recibidos.

Movistar ¥

é

Conocimiento Gener...

Descripcion
Segundo tema del curso con preguntas
mas avanzadas.

Dificultad
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Figura 26 - Datos del juego
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5.2.3 Editor de juegos y preguntas

En esta segunda fase del desarrollo de la aplicacion para moviles se implementé una
herramienta para crear juegos personalizados dentro de la aplicacion disponible para el
perfil de usuario de los profesores de una clase. Esta herramienta solo sera accesible
para profesores que hayan creado una clase propia, impidiendo asi la modificacion de la
clase por defecto. La implementacion de esta parte tiene en cuenta que el acceso usual
de los profesores suele ser en tablets, por lo cual se han desarrollado dos layouts para
cada vista, uno para moviles y otro para tablets grandes, aportando en este ultimo un
disefio mas amplio y comodo. En las figuras 27 y 28 se va a ver la pantalla de creacién
de juegos, en la que el profesor debe introducir el nombre del juego, su descripcion, su
tiempo limite y su dificultad, marcando el tamafio maximo de los campos de texto. El
tiempo limite no puede ser inferior a 15 segundos para evitar juegos imposibles de
resolver por falta de tiempo, de lo cual se notificara al profesor para que lo cambie y
mostrando el error en pantalla. El area de las preguntas es inaccesible en este momento,

y se notificara de ello en el layout para tablets.
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Figura 27 - Crear juego (Tablets)

Figura 28 - Crear juego (Mdviles)
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La pantalla de edicion de juego cuenta con mas campos accesibles, entre ellos el de la
visibilidad y la seccion de preguntas con un desplegable y un bot6n de afadir. La
visibilidad marca si el juego en cuestion seré o no accesible por los alumnos, y al afiadir
preguntas y al crear el propio juego se mantiene desactivado, solo permite su activacion
cuando todas las preguntas estan correctamente editadas y que su nimero sea mayor a
cero. Por otro lado, el desplegable cuenta con 10 opciones, una por cada tipo de
pregunta en la plataforma, y el boton de afiadir crea directamente una pregunta vacia del
tipo seleccionado en el desplegable. Las preguntas vacias mostraran un mensaje en rojo
informando de la necesidad de editarlas, mientras que las editadas correctamente

mostraran un mensaje en verde.

En la Figura 29 se muestra la seccion de las preguntas en moviles y en la Figura 30 la
interfaz completa, ya que al ser una Tablet cabe por completo y permite una edicién
mucho mas comoda. En las figuras 31 y 33 la seccidn de preguntas ya cuenta con datos,
de entre los cuales cada pregunta tiene un color segln su tipo, haciendo de la interfaz en
conjunto algo bastante vistoso. Por ultimo, en la Figura 32 se muestra el desplegable

abierto.
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Figura 30 - Seccion preguntas vacia (Tablets)

Figura 29 - Seccion preguntas vacia (Moviles)
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Una vez creado el juego la seccion de preguntas esta disponible, y eso permite afiadir
preguntas segun el tipo seleccionado en el desplegable pulsando el bot6on de afiadir. Lo
siguiente es pulsar en el recuadro de una pregunta ya creada, accion que te llevara al
editor de pregunta correspondiente al tipo de la seleccionada. Por lo tanto, hay 10
editores de preguntas distintos, y cada uno de ellos tiene interfaces tanto para méviles
como para tablets grandes. Para aprovechar el disefio alargado de las tablets, se han
agregado en cada editor cuadros de ayuda para aclarar la funcionalidad de los
formularios. Cabe destacar que todos los textos de la aplicacion estan tanto en espafiol

como en inglés, adaptandose al lenguaje del dispositivo.

Los editores de preguntas tipo DragDrop, Picker, Checkbox y Spinner cuentan con un
botdn intermedio que comprueban la entrada y hacen al profesor seleccionar las

respuestas correctas como lo haria un alumno para actualizar los datos de la base de

datos.
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Figura 39 - Editor Checkbox Tablet

Figura 38 - Editor Checkbox Movil
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Figura 41 - Editor Spinner Tablet en 1879 D.C.
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Los siguientes editores, entre los cuales incluimos los de tipo DragName, Draglmage,
Complete, Sound e Image acceden al servicio de subida de archivos del servidor
principal, y ademas piden los permisos necesarios sobre el dispositivo para abrir
archivos como para grabar audio (Figura 44). Para ello utilizan la libreria externa
EasyPermissions, la cual se encarga de gestionar de forma muy simple y répida las
peticiones de permisos en aplicaciones Android (Figura 42). El archivo se envia al

servidor con una peticién Multipart como se muestra en la Figura 43.

Figura 43 - Cédigo Peticion Multipart
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\!, ¢Permitir a Edukka grabar audio?

RECHAZAR PERMITIR

Figura 44 - Pedir Permisos en la App

Para realizar la basqueda de imagenes después de pedir permisos, la aplicacion pregunta
por la aplicacion que quiere utilizar el usuario para buscar la imagen en cuestion a subir

en el servidor. Un ejemplo de ello es el de la Figura 45, y para que esta peticidn ocurra'y
la busqueda esté limitada a imagenes para evitar errores se utilizan las instrucciones que

aparecen en Figura 46.

Selecciona la aplicacion

Figura 46 - Cédigo para buscar imagen
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Para cambiar una imagen subida simplemente hay que pulsar en dicha imagen, haciendo

que el recuadro se vacie y permitiéndote subir otra imagen. Si no hay imagenes subidas

en todos los recuadros la aplicacion no te permitira actualizar la base de datos.

/7 % W) 12:40

Draglmage [ ]

REgie Pregunta a responder
Pregunta a responder Ayuda

. ! Desplaza los felinos
Enlaza cada tridangulo con su tipo Esto se mostraré en la parte superior

de la pantalla, dando instrucciones al
alumno sobre qué hacer.

Imagenes ,
imégenes

Aqui debes seleccionar 3 imégenes de tu
galeria, Pulsa en alguno de los recuadros
para acceder a las imagenes de tu
dispositivo. Cuando hayas seleccionado
una imagen y quieras borrarla
simplemente pulsa de nueevo en ella y se

removera.
= ==

Respuestas

Imagen 1

En este érea debes escribir la palabra
o palabras relacionadas a la imagen
subida anteriormente. Esto serd lo que

el alumno tenga que arrastrar hacia la Perro labr D Gato
imagen subida, por lo que intente ser lo
GUARDAR mas especifico posible.
Respuesta correcta

Equilatero Isosceles Escaleno

Figura 47 - Editor DragName

Imagen 3 Imagen 4

Pantera Husky O

Figura 48 - Editor Dragimage

Complete
Respuesta correcta 240 . 01200
Image
V|o||n Pregunta a responder Ayuda
(Cual de estos animales NO es mamifero? Esto se mostraré en la parte superior
de la pantalla, dando instrucciones al
Imagen alumno sobre qué hacer.

Respuesta
; Pregunta a responder

Aqui deberas subir la imagen que forma
parte de la respuesta correcta y una
pequeiia descripci6n sobre la misma
Halcén La descripcién no ayudaré al alumno
= cuando juegue, pero se mostrard en las
correcciones.

Las otras opciones deben rellenarse
también, por lo que deberss seleccionar
otras imégenes de la galeria y ponerles
sus respectivas descripciones.

Opciones

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

Vaca Pantera Perro

GUARDAR

Figura 50 - Editor Image

Figura 49 - Editor Complete
63



El editor de las preguntas tipo Sound utiliza la grabadora del dispositivo Android para
recordar nuestra voz o cualquier sonido al pulsar el botdn de grabar hasta que pulsemos
el botdn de parar que lo sustituird inmediatamente. Ese archivo lo podremos reproducir

con el boton verde de Play para confirmar si es lo que deseamos.

Si no hay ninguna grabacion o los campos son incorrectos no te dejard guardar la
pregunta, al igual que con las imagenes y campos del resto de editores, si hay campos

erroneos el editor no dejara actualizar los datos de la base de datos.

w, @237

Pregunta a responder Ayuda

Ahi Esto se mostrard en la parte superior
de la pantalla, dando instrucciones al
alumno sobre gué hacer.

° . Pregunta a responder
El boton Play verde reproducira el
sonido guardado aqui si existe, si no hay
Respuesta sonido estara deshabilitado, y el botén
Rec o grabar te permitira grabar con tu
R micréfono un nuevo archivo de sonido
Ahi para afadirlo a la aplicacién. Cuando
empieces a grabar, se deshabilitaran
A el resto de campos y donde estaba el
Opciones boton Reec aparecera el botan Stop para
detener la grabacion.

In the Answer and Options area you have
to write the four options that the student

will have in screen, an the one in the

answer area have to be the correct.

Sonido

Respuesta correcta

Figura 51 - Editor Sound
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El altimo editor de la lista es el mas simple de todos, que cuenta con la pregunta y un

botén que cambia de verdadero a falso y viceversa cuando lo pulsas.

Select

Pregunta a responder

Los papiros fueron inventados por |

Respuesta correcta

GUARDAR

Figura 52 - Editor Select

Por ultimo, destacar la opcion de eliminar tanto juegos como preguntas. En el caso de
los juegos, internamente se borraran también todas las preguntas relacionadas con el

mismo, mientras que eliminar una pregunta solo la eliminara a esta de la base de datos.

Al pulsar el icono de eliminar siempre se nos mostrard un dialogo que nos pida
confirmacion y nos informara de lo que sucedera al aceptar tal y como aparece en la

Figura 53.

¥ Borrar Pregunta

Esta accion borrard tu pregunta de la base de datos, ;estas seguro?

CANCELAR VALE

Figura 53 - Eliminar Pregunta
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5.2.4 Interaccién y Juego Multijugador

La ultima fase de desarrollo buscaba crear una forma de comunicarse entre usuarios
para crear experiencias multijugador, y se realiz6 una investigacion durante el propio
desarrollo tras la cual, entre otras opciones, se eligié afiadir un servidor Firebase a la
plataforma para la gestion de mensajeria en tiempo real. Estas caracteristicas
multijugador se ubican en la nueva cuarta pestafia del menu principal, diferente entre

alumnos y profesores (Figuras 54 y 55) ya que presentan funcionalidades distintas.

Crear Sala

Crea un juego y espera a un amigo Haz que un juego de puntos extra al ganador

‘ Buscar Sala Balancear
A B Puntos
Aumenta o disminuye los puntos de los alumnos

Figura 54 - Vista del Alumno Figura 55 - Vista del Profesor
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Las funcionalidades del alumno se dividen en crear una sala multijugador y buscarla.
Cuando un alumno crea una sala se guarda en la base de datos dicha sala con el
identificador de comunicacion de dicho usuario, y su dispositivo permanecera a la
espera de recibir notificaciones de otro usuario en la pantalla que muestra los datos de la
sala, que serian tus datos y el estado de la sala, que puede estar adornada como en el
caso de la Figura 56 por el icono de estrella a la derecha, cuya utilidad veremos méas

adelante.

Movistar NO =2 .76 % ) 13:21

é

Sala Multijugador @

' Luke Layton
Jugador 1

Esperando jugador...

all
Jugador 2

Figura 56 - Sala de Espera Libre
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La otra accién que pueden realizar los alumnos es buscar una sala multijugador, lo cual
los lleva a una lista de salas multijugador disponibles en ese momento en su clase
(Figura 57). Al seleccionar una sala, se realiza una comunicacion entre el creador y el
buscador, ya que el buscador envia internamente un mensaje al creador con su nombre,
su icono de perfil y su identificador de comunicacion. Si la sala sigue libre en el
momento en que el creador recibe el mensaje, responde con una confirmacién, y el
buscador finalmente entra en la sala. Si por el contrario la sala esta Ilena al momento de
recibir el mensaje, el creador notificara al buscador de que la sala esta llena, que recibira
un aviso informandolo del estado de la sala. Cuando otro alumno se une a una sala, el
creador actualiza la vista con los datos recibidos por su parte, es decir, su imagen e
icono, y aparece en pantalla el boton para iniciar el juego (Figura 58).

Movistar NE® 73 .

Sala Multijugador

) Sala de Juego de Diana
s> ) Stanford

' Luke Layton
Jugador 1

Diana Stanford

Jugador 2

Figura 57 - Buscar Salas Figura 58 - Sala Llena
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El juego multijugador se basa en un test de 5 preguntas en el que solo se puede avanzar
al acertar preguntas. En la vista se mantienen las puntuaciones de ambos jugadores
(Figura 60) y los aciertos suman puntos mientras que los fallos los restan, pudiendo
Ilegar a puntuaciones negativas si no se va con cuidado. Durante el transcurso del juego
ambos usuarios conocen el identificador de comunicacion del otro y estan enviandose
informacion en cada evento, siendo estos eventos el fallar una pregunta, acertarla o
desconectarse. Al fallar se actualizan las puntuaciones en ambos dispositivos, al acertar
avanzan ambos jugadores a la siguiente pregunta hasta que no queden mas y se finalice
el juego y cuando un usuario se desconecta también se termina el juego dandole
puntuacién de compensacion al jugador que permanece en la sala. Al terminar el juego
se mostraran los resultados obtenidos, variando la parte superior entre rojo y verde

segun se haya ganado o perdido el juego.

Movistar NO= .l75% ) 13:24

Movistar NO =2 475% ) 13:24

< Victoria

' Luke Layton 30

< Duelo de Preguntas

Enlaza cada triangulo con su
tipo

Diana Stanford 20

Escaleno Equilatero Isdsceles

Figura 60 - Juego Multijugador Figura 59 - Resultados del Juego
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Un usuario se puede desconectar tanto de las salas como del juego en curso, y en ambos
casos se le pedira confirmacién en un dialogo (Figura 61). En caso afirmativo, se
notificara al otro usuario del abandono y su aplicacion realizara los procesos requeridos.
Cuando el creador de una sala se desconecta, la sala se borra de la base de datos y
expulsa al otro alumno si es que se habia unido, mientras que si el que se desconecta es
un usuario unido a posteriori simplemente se pasaré la sala al estado libre otra vez,

esperando la union de otro usuario.

# Salirdelasala

Esta accion borrara la sala, ;estas
seguro?

CANCELAR VALE

Figura 61 - Desconexion
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Los profesores pueden realizar dos funciones, que son adornar una sala y modificar la

puntuacién de los alumnos de su clase.

Adornar una sala hace que durante el juego multijugador las puntuaciones se doblen,
haciendo que sea mucho mas interesante unirse a una sala y aumentando el trafico de
juego, evitando que algunos alumnos no encuentren a nadie con quien jugar. Cuando
una sala estd adornada aparece un icono de estrella en ella como indicativo (Figura 62)
y se le indica al profesor la accion realizada. Los usuarios que estén en esa sala también

seran notificados y les aparecera una estrella como en la Figura 56.

Wi @121
<  Buscar Salas
N
Sala de Juego de Luke @
Layton

Sala Adornada

Figura 62 - Adornar Sala
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La Gltima funcionalidad de los profesores es modificar la puntuacién de los alumnos,
principalmente para evitar que se creen desequilibrios y que los primeros puestos de la
clase tengan una diferencia de puntos demasiado marcada con el resto, haciendo que
conseguir estar en el podio sea algo accesible para todos los alumnos y los motive a

sequir.

La pantalla de modificacion de puntos muestra los usuarios de la clase y sus
puntuaciones, y al pulsar uno de ellos que no sea el profesor se abrird un dialogo que

permitird sumar o restar puntos al alumno seleccionado (Figura 63).

¥ 0122

Modificar Puntos

Esta accidn afiadird o extraera puntos del usuario, establece la cantidad
de puntos para la operacion.

Cantidad Sd

EXTRAER CANCELAR ANADIR

- + 1 2 3 a
x /0, 4 5 6 o
c ) = 7 8 9

Esprtl * 0 #

Figura 63 - Modificar Puntos
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Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras

Con el desarrollo de esta version de la plataforma hemos conseguido darle uno de los
objetivos principales en los que se pens6 durante su creacion: darles a los nifios de
Primaria una plataforma con contenido dedicado para ellos, y con la introduccién del
editor de juegos para profesores pueden tener una cantidad ilimitada y personalizada.
También se han dedicado esfuerzos en hacer la plataforma méas divertida para asegurar
la constancia de los nifios en ella, con modificaciones como el temporizador, la

variacion en las puntuaciones y los juegos multijugador.

La realizacion de este TFG me ha dado la oportunidad de aprender a programar
aplicaciones Android desde una aplicacion funcional y eficiente dandome un montén de
pautas viables a seguir en muchas situaciones, y hay que afiadir que también he podido
aprender a programar un servidor basado en PHP. Ademas, he descubierto Firebase, una
plataforma potente y gratuita para desplegar aplicaciones dotandolas de funciones muy
utiles. Todas estas herramientas me han parecido interesantes y es probable que se
encuentren en mi carrera profesional por su comodidad y posibilidades précticas.

Por Gltimo, me gustaria exponer las posibles lineas futuras que personalmente veo

interesantes para este proyecto:

e Anfadir mas tipos de preguntas a la plataforma: El tipo de preguntas existente
no tiene por qué limitarse a 10, siendo una posibilidad muy interesante aumentar
su numero para darle mucha mas versatilidad a la aplicacién, tanto para los
alumnos al jugar como para los profesores al crear.

e Crear mas modalidades de juego multijugador: Actualmente solo existe un
modo multijugador, el Duelo de preguntas en el que se recogen 5 preguntas
aleatorias de la clase y se intentan resolver antes que el otro alumno. Seria muy
interesante afiadir mas modalidades a la ecuacion, ya sean competitivas o incluso

cooperativas.
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Realizar el despliegue completo en Firebase: Uno de los descubrimientos que
menos esperaba en este proyecto era encontrar una plataforma gratuita como
esta. El problema al desplegar aplicaciones en ella es que precisa de que la base
de datos sea no relacional, siendo incompatible con el proyecto actual sin
realizar muchos cambios. Por ello desplegar Edukka en Firebase puede ser una
linea interesante por la cantidad de beneficios que ofrece.

Crear un servicio de chat entre alumnos y profesores: En esta version se ha
afiadido mensajeria en tiempo real a través de notificaciones para manejar
eventos, pero esto no es lo Unico que puede realizarse con esto. Se puede crear
un chat dentro de la aplicacion para alumnos entre ellos y con el profesor para
preguntar dudas, realizar peticiones, organizar juegos...

Afadir notificaciones a la aplicacion: Las notificaciones se manejan en forma
de mensajes sin activar sonidos del dispositivo ni ningan tipo de alerta fuera de
la aplicacidn, pero puede ser muy practico notificar cuando un profesor cambia

un juego a visible por poner un ejemplo.

74



Bibliografia

lan F. Darwin, Android Cookbook: Problems and Solutions for Android Developers, 1

mayo 2017
Rick Boyer, Kyle Mew, Android Application Development Cookbook, 31 marzo 2017

Avanzo, ;Qué es el e-Learning?, 24 febrero 2017: https://www.avanzo.com/que-es-el-

elearning/

Nuria Vallejo, Como disefiar e-Learning, 20 febrero 2017:

https://ojulearning.es/2017/02/disenar-elearning-para-ninos-y-adolescentes/

Slim, Documentacion Slim: https://www.slimframework.com/

Android Developers, Documentacién Android: https://developer.android.com/

Material Design, Documentacion Material Design: https://material.io/design/

Google Firebase, Documentacion Firebase: https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/

Heroku, Sitio Oficial Heroku: https://www.heroku.com/

Android Developers, Informacién MediaRecorder:
https://developer.android.com/quide/topics/media/mediarecorder

GitHub, Repositorio RingProgressBar:
https://github.com/HotBitmapGG/RingProgressBar

GitHub, Repositorio EasyPerrmissions:

https://github.com/googlesamples/easypermissions

Android Example, Subir Archivo a Servidor PHP:

https://androidexample.com/Upload File To Server -

Android Example/index.php?view=article discription&aid=83&aaid=106

Ravi Tamada, Notificaciones Push Android, 12 julio 2017:

https://www.androidhive.info/2012/10/android-push-notifications-using-google-cloud-

messaging-gcm-php-and-mysgl/

75


https://www.avanzo.com/que-es-el-elearning/
https://www.avanzo.com/que-es-el-elearning/
https://ojulearning.es/2017/02/disenar-elearning-para-ninos-y-adolescentes/
https://www.slimframework.com/
https://developer.android.com/
https://material.io/design/
https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/
https://www.heroku.com/
https://developer.android.com/guide/topics/media/mediarecorder
https://github.com/HotBitmapGG/RingProgressBar
https://github.com/googlesamples/easypermissions
https://androidexample.com/Upload_File_To_Server_-_Android_Example/index.php?view=article_discription&aid=83&aaid=106
https://androidexample.com/Upload_File_To_Server_-_Android_Example/index.php?view=article_discription&aid=83&aaid=106
https://www.androidhive.info/2012/10/android-push-notifications-using-google-cloud-messaging-gcm-php-and-mysql/
https://www.androidhive.info/2012/10/android-push-notifications-using-google-cloud-messaging-gcm-php-and-mysql/



