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Justificacion y objetivos generales

En el mercado existen numerosas aplicaciones relacionadas con el deporte. Todas ellas poseen
rutinas formadas por un grupo de ejercicios, que se deben realizar un nimero de veces
(repeticiones), en un dia de entrenamiento (sesidn) y segln unas reglas concretas en funcion del

tipo de entrenamiento.

Una vez terminada la sesidn, la unica informacidn con la que contamos se obtiene mediante
preguntas del tipo: cuanto le ha costado, ha terminado su ejercicio, ha realizado el nimero de

repeticiones estipuladas de cada una de las series, etc.

Estas preguntas no son capaces de captar informacion esencial sobre aspectos mas importantes
como la correcta ejecucidn del ejercicio realizado siguiendo la técnica reglamentaria y sobre el

cumplimiento o no de los tiempos de forma estricta.

De esta necesidad nace IASport, una aplicacién que permite no sélo seguir una rutina de
entrenamiento, sino que también monitoriza cada uno de los ejercicios de la misma garantizando
gue el movimiento se esté realizando rigurosamente y entre los limites de tiempo que marca las
reglas de cada tipo de entrenamiento. De esta forma la progresidon serd mayor y evitara lesiones

importantes causadas por una mala técnica.

Para ello, esta aplicacién cuenta con un potente algoritmo capaz de controlar la realizacion de los
diversos ejercicios mediante la captacion y el analisis de datos en tiempo real. Tras dicho andlisis,
se extrae informacidn valiosa para su posterior visualizacién en graficas que reflejardn su
progresidon, tipos de errores cometidos, numero de repeticiones realizadas
correctamente/erroneamente, nimero de repeticiones por tipo de entrenamiento y un largo

etcétera.

Asimismo, resaltar otro elemento diferenciador de la aplicacién como es su flexibilidad, ya que

puede crear o incorporar ejercicios personalizados o individualizados para cada necesidad.

Esta flexibilidad permite ampliar su aplicacién inicial incorporando también el campo de la
rehabilitacion, donde la personalizacion o adecuacion del ejercicio a cada paciente es crucial

(distintos ejercicios para cada lesidn). IASport permitiria a personas que se encuentren en este



proceso, seguir sus ejercicios de rehabilitacion sin necesidad de desplazarse a un centro o tener que

contar con un fisioterapeuta, lo que supone un ahorro tanto econémico como de tiempo.

Finalmente, concluir que el éxito, tanto de un deportista como de un paciente que se encuentre en
un proceso de rehabilitacidn, se basa en la exactitud con la que se realice los ejercicios, haciendo

que se lleven a cabo no sélo de forma continuada sino también mediante una técnica rigurosa.
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Citas

“Projects we have completed demonstrate what we know - future projects

decide what we will learn.”

— Dr Mohsin Tiwana

“An idea is just a dream until you code it”

— Unknown

“A lot of times, people don’t know what they want until you show it to them”

— Steve Jobs
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Resumen

IASport nace para paliar la carencia que poseen la mayoria de aplicaciones destinadas a la
realizacion de deporte como es la capacidad de poder detectar si el ejercicio se esta realizando
correctamente. IASport resuelve este problema con un potente algoritmo que monitoriza diversos
aspectos de la realizacién de los ejercicios mediante la captacion y el andlisis de datos en tiempo
real. Tras el andlisis de estos datos, se genera un informe con el resultado del entrenamiento. Toda
la informacién es almacenada para su posterior visualizacidn en graficas que reflejaran una vision
global de la evolucién del usuario, tipos de errores de ejecucidn, nUmero de repeticiones realizadas
correcta o incorrectamente, etc. Esta aplicacion ademas de contar con gran cantidad de rutinas a
las que poder apuntarse, también permite afiadir ejercicios nuevos y personalizados adaptandose
casi a cualquier necesidad. Finalmente destacar que, gracias a esa flexibilidad, esta aplicacidon puede
también encajar en otros dmbitos mas alld del deportivo como es el caso de la rehabilitacién, ya
gue garantiza que el ejercicio se esté realizando correctamente segun la técnica rigurosa que los

expertos dictaminan.



1. Estado del arte

Previo al trabajo, se ha realizado una busqueda exhaustiva tanto de estudios como aplicaciones en

el mercado que tengan un enfoque similar a IASport.

11 Estudios

1.1.1  imWell

imWell es un sistema movil para la evaluacion de la respuesta fisica a transiciones posturales. Parte
de la base de que todo cambio postural inicia una respuesta fisica dindmica que puede ser usado

como indicador del estado general de salud de una persona.

Hace uso de un componente externo (Zephyr BioHarness 3), monitor fisiolégico que continuamente
envia actividad a un Smartphone personal. Los datos capturados vienen dados directamente desde
el acelerémetro y el ritmo cardiaco. El Smartphone procesa dichos datos en tiempo real para
reconocer transiciones de posturas y caracterizar como ese cambio en las posturas afecta

directamente al ritmo cardiaco.

El objetivo principal de este estudio es testar la hipdtesis en la que un sujeto al que se le monitoriza
tanto su ritmo cardiaco, asi como también su actividad fisica durante el suficiente tiempo realizando

actividades en el dia a dia, puede aportar informacién acerca de su salud cardiovascular.

(& X ST '
, 7 —
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Hear: Falure Patknt, HR
Healty Subject d

Heart Rate [bpm]
M .

llustracion 1 - imWell cambio en la actividad cardiaca introducida por la transicion de estar sentado a de pie

Una vez los datos son capturados, son subidos al servidor mHealth.
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Para la identificar un cambio postural comienzan con la deteccién de un cambio en el dngulo de la
parte superior del cuerpo en relacidn con su posicién recta y el cambio en la magnitud del vector

de aceleracion. Un cambio postural implica que dicho dangulo supere un cierto umbral.

Sin embargo, dicho dngulo puede que incluya imperfecciones producidas por un mal
posicionamiento del aparato. Para eliminar dichas imperfecciones, se calcula la desviacion estandar

del dngulo en una ventana temporal de un segundo.

El sistema es capaz de detectar las transiciones posturales y como éstas afectan a un cambio en el
rimo cardiaco. No obstante, no existe un estudio posterior que evalle el estado cardiovascular y

fisico del sujeto.

1.1.2 Usando giroscopios y acelerdmetros con sistema de rehabilitacién tras una

artroplastia total de rodilla?

Osteoartritis es la forma mas comun de artritis y artroplastia total de rodilla (de sus siglas en inglés
TKA) es el tratamiento mas comun para los Ultimos escenarios de osteoartritis con un alto grado de

éxito.

Sin embargo, la necesidad de una herramienta de monitorizacién comprensible tanto en casa como
en el hospital era necesaria. Es por ello que se propuso en este estudio el uso de sensores para

medir objetivamente la flexion/extension del angulo de la junta de la rodilla.

Para la monitorizacion se ha usado el “wearable” Opal que incluye en su interior acelerémetros y
giroscopios triaxiales de APDM. Inicialmente fue probado en un brazo robdtico, posteriormente en
sujetos normales y finalmente en el andlisis del paso y el angulo de la rodilla. Asimismo, se visitaron

algunas clinicas para entender el proceso de recuperacién con datos objetivos.

Para llevar a cabo el proceso, dos sensores sin cables son colocados en la pierna, uno en el muslo y
otro en la parte cercana al tobillo. Al colocar los sensores, pueden aparecer algunos errores
ocasionados por un exceso de inclinacidon en los mismos. Para contrarrestar esta problematica,
otros algoritmos tales como la rotacién simple de matrices son usados para que el dngulo pueda

ser medido con exactitud.



Cinco pacientes hicieron uno del sistema. La grafica mostrada a continuacion muestra su evoluciéon

a lo largo del tiempo.
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llustracion 2 - Evolucidn cinco pacientes mediante el uso de Opal wearable

1.1.3  m-Physio?

m-Physio es una plataforma para realizar rehabilitacion fisica personalizada basada en un
acelerémetro. Especialistas y pacientes relacionados con el drea de la rehabilitacién pueden usar
m-Physio para mejorar tanto la realizacidon de ejercicios como su supervision. Estas tareas no se
suelen realizar de forma correcta por problemas de tiempo o por la distancia entre el paciente y el

especialista encargado de su rehabilitacion.

Este sistema hace uso de un mdvil y un brazalete que capturan los datos relevantes de la
rehabilitacion del paciente. Una vez los datos en crudo son recogidos, un procedimiento de
preprocesado filtra los datos del acelerémetro. Posteriormente se usa una técnica llamada
Deformacion Dinamica del Tiempo (de sus siglas en inglés Dynamic Time Warping) para entrenar y

reconocer movimientos.

En la siguiente ilustracion se puede apreciar los ajustes del acelerémetro, asi como también las

estadisticas recogidas del proceso de rehabilitacion.
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llustracion 3 - m-Physio ajustes del acelerémetro y estadisticas recogidas del proceso de rehabilitacion

Los datos en crudo producidos por el acelerdmetro son ruidosos y redundantes, por lo que se usa

la siguiente funcién de suavizado por cada eje:

S(A) = Ay, t=0
( t)_{At*a+S(A(t_a)*(1.0—a)), 0<t<T

S(A;) es el vector filtrado de aceleracidn de salida y A,es la aceleracién cruda del vector de salida,
el cual es adquirido mediante el dispositivo en el tiempo t. Ademas, a es el factor de suavizado cuyo

dominio € [0,1]. El factor « es critico para que los datos sean validos para su posterior analisis.

Para el reconocimiento de patrones, se ha usado el algoritmo DTW antes mencionado ya que
requiere un entrenamiento simple y ha sido probado de forma efectiva en numerosos estudios.
DTW computa la distancia entre dos ejercicios A y B encontrando el camino minimo que sera
representado con un valor numérico. En esta aplicacidn, la distancia media euclidiana define el

coste entre dos puntos distintos A; y B; de un ejercicio de rehabilitacion.

Otro aspecto importante es la segmentacién, en la cual se determina en comienzo y el final de un
ejercicio. Esta parte es crucial, pues el paciente debe saber si estd comenzando el ejercicio en la
posicién adecuada, asi como también si el dispositivo debe saber cuando ha terminado. Pese a que
existen numerosas ecuaciones capaces de detectar el final de un ejercicio, la aplicacidn se basa en

la Ultima muestra para detectarlo. Seguiria el patrdn siguiente:
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1. El paciente pulsa el botén para comenzar el ejercicio.

2. El dispositivo comienza una cuenta atras de cinco segundos para que el paciente pueda
prepararse.

3. El dispositivo empieza a recoger los datos del paciente.

4. Finalmente, cuando el paciente finaliza el ejercicio, el dispositivo usa la Ultima muestra para

reconocer el final del mismo.

El método no sélo detecta el principio y el final del ejercicio, sino que también la posicién en cada

una de las fases.

2. Capture and Training
“ 3
£ © NV
Supervisegiinteraction
1. Patient Registration o ~ Embedded | | 3. Personal Rehabilitation
~ Database
ES Py -
>
£ By
Guidg lntel*tion
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Database - *" Free Interaction
WebService' ~—‘-:' [ Q’) “ ‘
g 4. Specialist Monitoring . - |
WubServiut
;:;:gﬁ:g:::sse ; - Centralized Database
| = (synchronization)
(P- 5
MySQ‘nnemon
Centralized Database g
(requests)

Ilustracion 4 - Pasos principales de m-Physio

Gracias a m-Physio, los pacientes pueden llevar a cabo movimientos de rehabilitacidn sin la
supervisidon de un especialista, pero estando seguro la rigurosidad con la que lo realiza, obteniendo

tras 15 dias de rehabilitacion un acierto de hasta el 93,3%.
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1.1.4 Deteccién de deporte liviano basado en Smarwatches y Smartphones usando el k-

ésimo vecino mas cercano y el algoritmo DTW#

La implementacién del reconocimiento de la actividad humana en la vida diaria es uno de los
propdsitos mas buscados en el sector de la salud. Este estudio propone un sistema de deteccién de
ejercicios de deporte liviano que pueden ser llevados a cabo por una persona. En estos ejercicios
se encuentra caminar, flexiones o sentadillas. El sistema es capaz de reconocer el movimiento y de

calcular el nimero de movimientos.

Para la extraccidon de los datos, se utilizan los datos de los acelerémetros procedentes tanto un

Smartphone como de un smartwatch conjuntamente.

Posteriormente, se utiliza un sistema de ventana deslizante en el que se calcula y se segmenta la
longitud del patrén en cada uno de los ejes. Tras esto, se conseguirdn numerosas series de datos
temporales desde un inicio a un final, en el que se encontrard el mejor valor gracias al algoritmo de

Deformacién Dindamica del Tiempo (DTW) tal y como se muestra en la siguiente ilustracién:

Accelerometer value
Accelerometer value

(a)

length

(b)

Accelerometer Value

Ilustracion 5 - Proceso de extraccion de datos
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Posteriormente, se realiza un preprocesado de los datos provenientes de los acelerémetros en los

gue se normaliza antes de ser clasificados mediante la siguiente funcién:

Nmax - Nmin
N =(d—dnm) + (ﬁ) + Ninin
min max
El simbolo N define datos normalizados, mientras que los datos que van a ser normalizados se

definen por la letra d. Tras la aplicacién de la formula, el rangode N € [1,—1]

Una vez tenemos los datos normalizados, el estudio hace uso del algoritmo del k-ésimo vecino mas
cercano como algoritmo principal de clasificacion. Tal y como se ha mencionado anteriormente,

para el calculo de la distancia de proximidad se ha utilizado el algoritmo DTW.

El sistema tiene algunos problemas tales como que el usuario debe realizar un retraso en la
transicién de un ejercicio a otro para que la probabilidad de error en el proceso de clasificacién se
reduzca. Ademas, el método de la ventana de tiempo deslizante hace uso de una cantidad ingente

de recursos, lo que lo hace bastante impracticable.
1.1.5 e-FisioTrack>®

Se trata de un entorno de telerehabilitacidn basado en el reconocimiento de movimientos
mediante la captacion de datos provenientes de un acelerémetro. El propdsito general del estudio
es mejorar la eficiencia de los procesos de rehabilitacidon gracias a los escenarios de los diversos
pacientes externos. Ademds, esta disefiado para acercar las posiciones de los pacientes y los
fisioterapeutas, tratando de simular el caso ideal de tener un experto codo con codo con los
pacientes al mismo tiempo que realizan los ejercicios prescritos en casa. Al mismo tiempo, el
sistema permite a los fisioterapeutas conocer informacion exacta acerca de la evolucion de sus

pacientes.

Para llevar a cabo la tarea de monitorizacién de pacientes, se ha usado la arquitectura que se ilustra

a continuacion:
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llustracion 6 - Arquitectura eFisioTrack

Database
query

La monitorizacidn remota se lleva a cabo registrando los datos en crudo del acelerémetro. Una vez

todos los datos han sido transmitidos a la aplicacidn, son filtrados usando la media entre tres puntos

de movimiento para evitar valores que afiadan ruido a la sefial. Posteriormente, los valores filtrados

del acelerémetro son la entrada del médulo de evaluacidn del movimiento. Este mddulo hace uso

del algoritmo Deformacion Dindmica del Tiempo (DTW) capaz de evaluar si los gestos de los

pacientes se estan llevando a cabo correctamente. DTW compara con la repeticion ideal y provee

feedback tanto al paciente como al fisioterapeuta de cuantas repeticiones se han llevado a cabo,

asi como también la razdén de cualquier repeticidon errénea que haya podido hacer.

1.1.6

Sistema de monitorizacién de ejercicios de peso libre®

Sistema capaz de reconocer de forma automatica qué tipo de ejercicio es el que se esta realizando

gracias al uso de un acelerémetro triaxial. Dicho acelerdmetro es colocado en un guante para poder

monitorizar cada uno de los movimientos que se realizan con la mano.

El objetivo principal de este estudio es tanto detectar el tipo de ejercicio que se esta realizando

como el de contar el nimero de repeticiones que se han realizado.
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El primer paso que debe realizar la aplicacién es diferenciar si la persona se encuentra de pie o

sentada, pues esto puede condicionar el reconocimiento del ejercicio.

Posteriormente, se realizaron varios ejercicios y se analizaron las graficas de los datos que fueron

captados:

1000 Bicep curls 1o _LTiCep curls 1000 Bench press

g00
00|

400

acceleration
acceleration
acceleration

200

% 200 400 00 800
samples samples
000 Bent-over row Lateral raise
1000

700 700
§ 600 S 600 5
= = =
& s00 3 500 &
3 ® 3
® 400 % 400 8

300 3004,

209 200, 200 400 &0 800

samples samples

1000 Overhead dumbbell press Deadlift
700

acceleration
acceleration
acceleration

samples samples

samples

llustracion 7 - Datos captados sistema de monitorizacion de ejercicios de peso libre

Tras el estudio de cada grafica individual, se concluyd que existian cuantiosas diferencias entre cada
uno de los ejercicios. Ademads, se establecid que se podia dilucidar en cada una de ellas la posicién

inicial, intermedia y final de cada uno de los ejercicios.

Para el reconocimiento del ejercicio se utilizé el Clasificador Naive Bayes (NBC) junto con el Modelo

Oculto de Markov (HMM).
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Primero, se crea una ventana deslizante que solapa el 50% de las lecturas. Los valores de la ventana

alimentan a NBC el cual ha sido previamente entrenado con vectores en una mezcla gaussiana. NBC

clasifica cada ventana deslizante en un tipo de ejercicio concreto basado en la maxima probabilidad.

HMM se utiliza como verificador. No obstante, en un instante dado, la cantidad de datos que puede

ser suficiente para NBC, puede no serlo para HMM.

Una vez detectado el tipo de ejercicio, el sistema reconoce el patrén que se estd repitiendo a lo

largo del entrenamiento para contar cada una de las repeticiones.

1.2 Aplicaciones en el mercado

1.2.1 Freeletics

Freeletics es una aplicacidon que permite tener acceso a una cantidad ingente de rutinas disponibles

en su plataforma. Actualmente se encuentra disponible tanto para Android como para iOS.

5-30 MINUTE WORKOUTS

Your highly effective FITNESS ROUTINE
that fits into YOUR SCHEDULE

) CONDITIONING
Abs.Leg:
STRENGTH

BEAT YOUR PB

STRENGTH

TRAIN ANYWHERE NO EQUIPMENT

At HOME, in a HOTEL, in a PARK Only YOU, your BODY
wherever YOU want and your PHONE

)

meUT S \

| W ———
EXERCISES ‘-‘

-

RUNNING

BURPEES

’mmmc SPO'*
: :

[

Ilustracion 8 - App Freeletics

Freeletics comienza preguntando el estado fisico actual de la persona y, en funcidon de sus

respuestas, se le asignaria una rutina con unos ejercicios de prueba. Tras finalizarla, el usuario

recibird mas preguntas acerca de si le ha costado mucho, si la ha terminado, etc. Basandose en sus
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respuestas, se le asignard una nueva rutina que vaya en concordancia con su estado fisico actual.

Este es el proceso que se utiliza para la recomendacién de nuevas rutinas.

Asimismo, la aplicacién posee un servicio Premium en el que existe la posibilidad de contratar un
entrenador personal online, el cudl recomendard rutinas y ejercicios al usuario basandose tanto en

sus respuestas como en su experiencia personal.

Puede acceder a la informacidon completa a través de https://www.freeletics.com/es.

122 GetFit

GetFit es una aplicacidon que posee una base de datos con una gran variedad de rutinas. Para poder

acceder a ella se debe pagar una suscripcién mensual.

WORKOUT TUTORIALS
BY FITNESS EXPERTS

CHOOSE & ACHIEVE GET PERSONALIZED TRACK YOUR
YOUR GOALS TRAINING PLANS DAILY PROGRESS

What's your goal?

llustracion 9 — Aplicacion GetFit

Por cada uno de los ejercicios de la rutina aparece un video explicativo de cdmo se debe realizar.
Tras terminar cada ejercicio, la aplicacidon pregunta al usuario el nimero de repeticiones que ha
realizado. Una vez termina todos los dias que la rutina estipula, se le asignara la siguiente en funcién

de su rendimiento y objetivo.

Por ultimo, muestra al usuario su progresion en forma de graficas.

Puede acceder a la informacion completa a través de https://itunes.apple.com/us/app/getfit-

home-fitness-workout/id1273749004?mt=8.
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1.2.3 Runtastic

Runtastic es una aplicacion muy completa que posee numerosas rutinas de diferentes niveles. Se
centra en la monitorizacidn de sesiones de footing, calculando la distancia recorrida, el tiempo que

se ha tardado, asi como también el ritmo cardiaco.
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llustracion 10 - App Runtastic

Ademas de monitorizar tu actividad, posee un entrenador personal por voz, el cual da feedback

personalizable al usuario, pudiendo elegir entre velocidad, distancia, tiempo, etc.

Asimismo, en caso de hacer deporte con amigos, registraria quién de todos es el que mas distancia

ha recorrido, recibiendo mensajes de apoyo para mantener al usuario motivado.

Runtastic es en si una aplicacién para realizar el seguimiento de actividades como correr,
senderismo e incluso esqui. No obstante, esta misma empresa posee numerosas sub aplicaciones.

Un subconjunto de ellas se muestra en la ilustracion mostrada a continuacion:
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llustracion 11 - Sub aplicaciones Runtastic

Nos hemos centrado en el estudio de aquellas que son de relevancia para IASport.
1.2.3.1 Push Ups

Push Ups es una aplicacién que, tras unas preguntas tales como si se esta en forma o cudntas
repeticiones le apetece hacer al usuario, comienza la monitorizacion del ejercicio en funcion de
dichas respuestas. La forma que tiene de contar cada una de las repeticiones es muy basica. La
aplicacion explica al usuario que debe colocar su mévil en el suelo y, cada vez que presione la

pantalla con su nariz, contard como una repeticion satisfactoria.

1. Place your device on the floor.
2. Bring your body or face close o the display or
touch the display with the tip of your nose.

OK

Ilustracion 12 - Runtastic Push up colocacién maovil
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Tras la finalizacion de la serie, la aplicacién permite la posibilidad de guardar el nimero de

repeticiones llevadas a cabo para futuras estadisticas.

La aplicacién no es capaz de detectar errores en el proceso de la repeticidn, asi como tampoco

errores en los tiempos de la repeticién.

1.2.3.2 Sit Ups, Pull Ups y Squats

Sit Ups, Pull Ups y Squats son tres aplicaciones de la rama de Runtastic que son las Unicas que hacen
uso del acelerémetro para contar repeticiones. Se basa en controlar si el valor limite del
acelerémetro supera o no a un valor maximo por defecto. Sélo se controla si se han realizado todas
las repeticiones, pero es incapaz de detectar que los tiempos se hayan seguido rigurosamente o si

la técnica del ejercicio ha sido la correcta.

Tras terminar el ejercicio, al igual que la aplicacidon de Runtastic Push Ups, te permite almacenarlas

para futuras estadisticas y evaluar tu progresion.

Para que las aplicaciones sean capaces de detectar correctamente el nimero de repeticiones
realizadas, el mévil debe ser colocado en una posicidon concreta. Para ello, antes del ejercicio se

muestra una breve explicacion tal y como la que a continuacién se ilustra:

How to do sit-ups How to do pull-ups How to do squats
\ -2 )

Place your device flat against your chest in
landscape mode and hold it there with your
hands.

Put your device upright in your pocket or hang it Hold your device with both hands in landscape
around your neck. mode in front of your chest.

OK OK

llustracion 13 - Posicion movil Apps Sit Ups, Pull Ups y Squats de Runtastic
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Para conocer mds informacién acerca de esta o cualquier otra aplicaciéon de Runtastic, consulte el

enlace https://www.runtastic.com.

1.2.4  8Fit

8Fit es una aplicacién que permite aunar rutinas y recetas en un mismo lugar. Posee elenco de
rutinas a las que poder apuntarse en funcion del objetivo que se desee conseguir. Asimismo, a
medida que se van completando las rutinas, la aplicacién da por sentado que se ha completado en

su totalidad y te apunta a otra rutina superior pero siempre manteniendo el objetivo.

Asimismo, las rutinas vienen acompafiadas por habitos y dietas que ayudan a conseguir el objetivo

deseado.
Sesiones interactivas Menis adaptados Entrenamientos 100% Pequeiios habitos,
entrena desde casa a tus objetivos personalizados grandes cambios

Objetivo semanal

Entrenamiento recomendado

Repeticiones cuerpo co

Ensalada de albaricoque
fresco y queso feta

e, Ds

Tortilla de wrduras

Programa principal

Informacin nutricional

llustracion 14 - Capturas pantalla 8fit

Puede acceder a la informacién completa a través de https://8fit.com/es/.
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2.  Objetivos

Habiendo analizado tanto aplicaciones como estudios similares del mercado actual y expuesto el
problema al que nos enfrentamos, en este punto se establecerdn los objetivos a conseguir por el

proyecto.

2.1 API REST

La API REST, sera la piedra angular a partir de la cual se articulard todo el proyecto.

En primer lugar, proveera al proyecto de una independencia entre backend y frontend. Cualquier
cliente podrd consumir los recursos que precise de nuestra API, ofreciendo la flexibilidad y

escalabilidad que todo proyecto necesita.

La API permitird realizar todas las acciones del sistema, permitiendo registrar y autenticar a los
usuarios que hardn uso de la API, permitiéndoles crear ejercicios, crear tipos de entrenamiento,

crear rutinas, apuntarse a rutinas, recibir estadisticas personalizadas y un largo etcétera.

2.2 CDN

La CDN se utilizard como un refuerzo a la API, eliminando de ésta todas las peticiones referentes a
la obtencidn de recursos de tipo imagen. Esta eliminacion la liberara de peticiones con una carga

significativa.

En la aplicacidon se necesitan estos tipos de recursos para, por ejemplo, mostrar la manera en la que

el ejercicio debe realizarse, ya que esta informacion es mostrada en forma de gif.

Asimismo, la posesién de una CDN hace que el posicionamiento SEO se vea beneficiado, ya que esta

ligando indirectamente a éste.

2.3 Cliente movil iO0S

Nuestro cliente movil para iOS posee dos grandes objetivos.



Por una parte, la aplicacidn consumird los recursos de la APl REST previamente mencionada,
permitiendo a los usuarios logarse/registrarse, apuntarse a una rutina, listar las rutinas a las que

estd apuntado, ver sus estadisticas, entrenar, etc..

Por otra parte, es donde se encuentra el algoritmo capaz de detectar si se estd llevando a cabo
correctamente una serie de un ejercicio mediante el anadlisis de datos en tipo real. Tras la
finalizacion del entrenamiento, la aplicacién enviard un informe con el nimero de repeticiones

correctas/incorrectas y, en caso de que haya incorrectas, qué tipo de error es el que ha cometido.

2.4 Web

Por ultimo, una web que sera el frontend responsive de la administracion de la plataforma.

La web consumird los recursos necesarios de la API, permitiendo a los usuarios visualizar los detalles
de sus rutinas, de las que no estdn apuntados, apuntarse a nuevas rutinas, ver sus estadisticas, etc.
Asimismo, le permitird a los trainers crear rutinas, ejercicios, tipos de entrenamiento,

entrenamientos personalizados, editar todos los parametros que considere necesario, etc.



3. Tecnologias

Las tecnologias han sido minuciosamente seleccionadas para hacer frente a los requerimientos del

proyecto, permitiendo la flexibilidad, escalabilidad y mantenibilidad que éste requiere.
3.1 Play Framework

Play Framework es un framework de aplicaciones web de alta productividad en Java y Scala que

integra componentes para el desarrollo de aplicaciones web modernas.

Play estd basado en una arquitectura ligera, sin estado y amigable. Ademads, posee un consumo
minimo de recursos (CPU, memoria e hilos), permitiendo asi aplicaciones completamente

escalables gracias a su modelo basado en Akka Streams.

play

llustracion 15 - Play framework

Play Framework permite realizar API’s REST con total comodidad tanto en Java como Scala.

Para esta aplicacion, se ha hecho uso de su versién en Java con la que se ha construido la APl REST
encargada de la administracion de rutinas, ejercicios, tipos de entrenamiento, estadisticas y

usuarios.

Sigue una arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador). No obstante, la utilizacidn de las vistas
es completamente opcional, permitiéndonos devolver directamente JSON que es consumido

directamente por los dos actuales clientes (Web Laravel e iOS Swift).
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3.2 Laravel

Laravel es un framework MVC de cédigo abierto para PHP muy potente con el que construir

proyectos web.

Se caracteriza por su sistema de rutas RESTful, su gestidn de plantillas por medio de “blade” y el

uso del ORM “Eloquent”. Asimismo, utiliza numerosos componentes de Symfony.

En IASport, se ha usado para construir el cliente web. En nuestro caso, se ha utilizado el controlador
como consumidor de la APl en Play Framework, asi como también para controlar la légica de las
diferentes vistas. Su gestion de plantillas y su sencillez son los que hacen a Laravel de un framework

idéneo.

laravel

llustracion 16 - Laravel Logo

3.3 MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacionales mas popular. Fue desarrollado y

distribuido por Oracle Corporation.
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MySGolL:

llustracion 17 - MySQL Logo

MySQL se ha utilizado como motor de bases de datos para dotar a IASport de persistencia.
3.4 Swift

Swift es el lenguaje multiparadigma creado por Apple con el objetivo de programar software para
moviles, ordenadores de escritorio, asi como también para servidores. Esta disefiado para
integrarse con los Frameworks Cocoa y Cocoa Touch, pudiendo hacer uso de bibliotecas en

Objective-Cy realizar llamadas a C. Desde el 2015 se considera cédigo abierto.

Swift

llustracion 18 - Swift Logo

En el proyecto se ha utilizado para programar el cliente en iOS para iphone’s.

3.5 Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor V8 de Google. Haceuso

de un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y es orientado a eventos.
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llustracion 19 - Node.js Logo

En el proyecto se ha hecho uso de Node.js para construir la CDN encargada de servir los recursos
de tipo imagen a los diferentes clientes, aliviando el exceso de trafico que generan este tipo de
solicitudes. Nuestro servidor en Node.js se encargaria de servirlas, eliminando la responsabilidad a

nuestra API principal, haciendo que el servicio funcione de forma mucho mas eficiente.

3.6 JPA

JPA (Java Persistence API) es un framework de Java encargado de manejar datos relacionales en
aplicaciones usando la plataforma Java SE y Java EE. El objetivo principal de JPA es aprovechar las
ventajas de los lenguajes orientados a objetos al interactuar con una base de datos (siguiendo el
patron ORM (Object Relational-Mapping), permitiendo asi seguir utilizando objetos regulares

conocidos como POJOS.

En IASport se ha usado en la APl desarrollada con Play Framework. Gracias a este framework, el
acceso a la base de datos se encuentra completamente abstraido, pudiendo realizar cualquier
accion CRUD de una manera directa. JPA, ademas, aporta al proyecto flexibilidad, pues permite
afiadir o eliminar atributos de las diferentes entidades sin tener que realizar practicamente cambio

alguno en el resto de las capas.
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4.  Metodologias

Las metodologias del desarrollo han sido seleccionadas para garantizar que el proyecto se
desarrolla de una manera rigurosa, adaptandose a los cambios y con éxito. Se ha optado por una

metodologia agil de desarrollo tales como Scrum y Kanban, adaptadas a un solo miembro.
4.1 Scrum y Kanban

Para el desarrollo del proyecto se han combinado las técnicas de Scrum y Kanban. Se ha seguido un

disefio iterativo, realizando sprints con una duracién de tres semanas.

Al final de cada sprint se realizaba una reunién con el tutor. En dicha reunién se hacia una pequefia
demo de las nuevas funcionalidades incorporadas, asi como también una retrospectiva de
problemas que hayan podido surgir. Asimismo, se planificaban los nuevos objetivos que iban a ser

abordados en el siguiente sprint.

Siguiendo la filosofia Kanban, se ha organizado el proyecto en tarjetas sobre las que se aplican una
serie de reglas especificas. Entre esas reglas se encuentran la de evitar que un bug sea trasladado

al siguiente proceso o la de “stop starting, start finishing”, heredada de la filosofia Lean
4.2 Flujo de trabajo: GitFlow

El flujo de trabajo utilizado es GitFlow, modelo de Git basado en ramas que se ajusta perfectamente

a las filosofias de Scrum y Kanban, permitiendo un disefio iterativo.
Las ramas principales son:

e master: rama donde el equipo de desarrollo integra el cddigo para la siguiente version del
proyecto.

e production: rama que contiene el cddigo que debe estar en produccion.
Los tres subgrupos de ramas auxiliares son:

e feature/name: rama en la que se desarrollan nuevas caracteristicas de la aplicacion. En
nuestro caso reciben el nombre de TIC-x, siendo x el nUmero de ticket que lo identifica en

el tablero Trello. Una vez terminadas y testeadas, son incorporadas a la rama master.



e hotfix/name: las ramas hotfix se realizaban de master a master.
e release/versidn: rama donde se prepara el codigo y se corrigen los ultimos fallos antes de

gue pase a produccidn.

43 Control de versiones: GitHub

Para el control de versiones se ha utilizado GitHub, la plataforma de desarrollo colaborativo que
utiliza el CVS Git. Es idéneo para el proyecto IASport, permitiéndonos de una manera cémoda

mantener ordenado todo el desarrollo, realizar merges, pull requests, etc.

4.3.1 Repositorios

Para el desarrollo de IASport hemos hecho uso de dos repositorios en GitHub:

- pcl23-tfg-backend: Repositorio en el que se encuentra todo el cédigo pertinente de la API
(Play Framework), web (Laravel), asi como también la CDN (Node.js)
- pcl23-tfg-ios: Repositorio en el que se encuentra el cédigo referente a la aplicacion moévil

en Swift para iPhone.

4.3.2 Pull Requests

Cada vez que una tarea se termina, se crea un pull request asociada a la misma. En caso de que se
acepten los cambios a incorporar (en este caso por el Unico miembro), el Pull Request seria

mergeado.

Tal y como se detallara a continuacién, cada tarjeta (ticket) debe tener asociado un pull request, el

cual serd anadido como comentario.



Al finalizar el proyecto, se obtuvieron las siguientes estadisticas por cada repositorio:

4.4

& pcl23ua / pel23-tfg-backend private © Watch v

Code Issues 0 19 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Insights Settings

Tic 41

pel23ua merged 11 commits into master from tic-s1 on 29 Mar

&9 Conversation 0 - Commits 11 [ Files changed 18

& pcl23ua commented on 29 Mar

No description provided,

B pc123ua added some commits on 29 Mar
i TIC-41 Afiad
i TIC-41
i TIC-
‘; TIC-
&
. R
i TIC-
l/ TIC-40
I’ TIC-
I’ TIC-

B 11c-41 sfadica vists y 16gica AIAX para visualizar las 3 componentes ..

CustonTraining y relacién de datag y dataa a éste

os métodos de add gy

do método get para recibir un customtraining completo

@ & pci23ua merged commit 193f1fe into master on 29 Mar Revert

e & pcl23ua deleted the tic-41 branch on 29 Mar Restore branch

llustracion 20 - Ejemplo Pull Request

pcl23-tfg-backend:

o 41 pull requests.

o 280 commits.

o 1release

pcl23-tfg-ios:

o 34 pull requests.

o 344 commits.

o 1release

Trello

Trello ha sido la herramienta principal de gestion de historias de usuario, tickets, funcionalidades y

bugs utilizada en este proyecto a modo de tablero virtual de Kanban.

En él se han incorporado numerosas listas en el que todas estas tareas han sido agrupadas. Cada

tarea esta representada por una tarjeta.
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4.41 Tarjetas

Cada una de las tarjetas de Trello representa una tarea del proyecto. El nombre de la misma da

informacidén sobre qué aportara al proyecto.

Cada una de las tareas tiene asignada una o varias etiquetas (labels) de un color determinado para
poder determinar la naturaleza de la misma, asi como también el sprint en el que se ha realizado.

La lista de labels ha sido la siguiente:

« Labels X
Search labels.

Sprint 10 - 30/0512018 ’

EEET—

’

’

’

’

C=R—

R

Sprint 5 - 02/03/2018 /

Sprint 9 13/05/2018 ’

Sprint 4 - 091022018 ’

R

Sprint 6 - 16/03/2018 7

llustracion 21 - Lista labels Trello

Las tarjetas pueden o no ser tickets. Un ticket implica que debe haber una adicién o modificacidn
de cddigo una vez haya finalizado y van asignadas a un pull request. Ademds, el nombre debe

empezar por TIC-X, siendo X el identificador del ticket en cuestion.

Cada una de las tarjetas terminadas debe tener en la parte de los comentarios el enlace al pull
request al que esté asociado (en caso de que sea un ticket) o al documento o recurso (en caso de

gue no sea un ticket).
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ejercicio
in list Terminado (Tickets) <

Spring 7 - 2010412018 m +

= Edit the description

Labels

© Add Comment

‘ Write a comment

Activity

;, Pablo Corral

©) Rcl23ualpei23-tg-backend: Pull Request 23

Mar 29 at 11:57 AM - Edit - Add Link as Attachment - Delete - @

Mar 29 at 11:57 AM

Mar 28 at 9:40 PM

;, Pablo Corral added this card to Seleccionados
Mar 7 at 11:26 AM

. Pablo Corral moved this card from En desarrollo to Terminado (Tickets)

;, Pablo Corral moved this card from Seleccionados to En desarrollo

Add

& Members

© Labels

[ Checklist

© Due Date

@ Attachment

Actions

- Move
& Copy

@ Watch

& Archive

Share and more

EJ TIC-41 Un trainer debe poder visualizar los datos en crudo para poder *<
ver los limites y umbrales para finalmente dar de alta un nuevo

llustracion 22 - Ejemplo tarjeta tipo ticket Trello

& Actualizar ER

in list Terminado (Tareas) <

Labels
Sprint 9 13/052018 [E3

= _Edit the description

© Add Comment

0 Write a comment.

Activity

., Pablo Corral

https://drive google.com/open?
id=1K\ JIP9sFHKdObakL 5mSwDtQk9

May 2 at 11:34 AM - Edit - Add Link as Attachment - Delete - @

May 2 at 11:34 AM

Pablo Corral added this card to En desarrolio
May 1 at 2:26 PM

. Pablo Corral moved this card from En desarrollo to Terminado (Tareas)

Add

& Members

© Labels

[ Checklist

© Due Date

@ Attachment

Actions

- Move
& Copy

@ Watch

& Archive

Share and more.

llustracion 23 - Ejemplo tarjeta normal Trello

442 Listas

Las listas principales utilizadas son:
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- Backlog: Tareas del proyecto que se encuentran todavia por desarrollar y que no van a ser

desarrolladas en el sprint actual.

- Seleccionados: Conjunto de tareas que seran desarrolladas en el sprint actual.
- Endesarrollo: Tareas que se estan llevando a cabo.

- Testing: Conjunto de tareas que estén siendo testeadas.

- Terminado (Tickets): Conjunto de tareas que se hayan terminado que sean del tipo ticket.

- Terminado (Normal): Conjunto de tareas terminadas y que no sean del tipo ticket (p. ej.

documentacién).

Después de cada reunién de retrospectiva, se realiza el analisis de las nuevas funcionalidades a

desarrollar y de los bugs que deben ser eliminados. Una vez el proceso de analisis haya finalizado,

se divide el trabajo en pequefias tareas (tarjeta de trello) y se afaden a “Backlog”. Posteriormente,

se pasan a “Seleccionados” aquellas que vayan a ser llevadas a cabo en el sprint.

Una vez se quiera comenzar una tarea, ésta pasara a “En desarrollo”. Una vez finalizada pasard a

“Testing” en caso de que sea un ticket, donde se le realizardn pruebas para verificar su correcto

funcionamiento y finalmente a “Terminado (Tickets)”. En caso de que no sea un ticket, pasara a

“Terminado (Normal)”.

Backiog En desarrolio

Add a cand
Documentacion aigoritmo y API

Add 3 card

R .

v

llustracion 24 — Tablero Trello

Terminado (Tickets)
 G0s] |

TIC-75 Cambiar grafica postural
Sprint 10 - 30052018 | [Bugtix) |

TIC-76 Cambiar gréfica postural

margen vistas crear, raduccin

botones, igioma, days ieft al
apuntarte a una rutina, boton start

TIC-74 CON Pics en NodeJS

L1051 ] Sprnto 20052012 §

TIC-73 Afiadir info en train

[ Sonnto 20052018 | vieo1 -}

TIC-72 Arreglar disefio registro

TIC-71 Campo donde situar el movil

TIC-70 Info training

| Sprint 8 27042018 | (wov) |
TIC-69 SHA512 desde web a
backend

Add a card

Terminado (normal)

Documentacion financiacion y
comercializacion app

Retocar Mockups y Wireframes

[ Speint 9 200572018 }

Actualizar diagrama de casos de uso

[ sorint 9 20052018 }

Diagrama arquitectura

Sprint 9 200052018 \
Actualizar ER

[ Sprmg 7 - 20042018 | 1
Crear subdominio vww l
oo i

Enviar imagenes graficas Bl

| sorint 6 _ 160372018 |

Instalar certificado SSL en Apache

[ Spant 6 _t6w32013 |

Comprar y linkar dominio

[ Speint 6 16032018 }

Subir AP! y web al servidor

Add a cana
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Tras los diez sprints del proyecto, se generaron 104 tarjetas de Trello, 75 de ellas tickets.

4.5 Releases

Se ha realizado un release por cada uno de los componentes que forman IASport. Estos contienen
todas las funcionalidades descritas en el presente documento. Para acceder a la version, puede
hacerlo haciendo clic en el link de la misma que desee visitar. A continuacién, se describiran

brevemente.

451 API

- Versién v1.0.0
o Registro y autenticacion de usuarios
o Administracion de rutinas, ejercicios y tipos de entrenamiento
o Gestidn Custom trainings
o Estadisticas

o Gestidn de informes e histérico de entrenamientos

4572 Cliente movil iOS

- Versién v1.0.0
o Registro y autenticacion
o Entrenar custom training
o Visualizacién estadisticas
o Entrenar serie

o Sistema de monitorizacion de entrenamiento

453 Web

- Versién v1.0.0
o Registro y autenticacion
o Administracidn de rutinas, ejercicios y tipos de entrenamiento
o Gestidon custom trainings

o Gestidn rutinas
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https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-backend/releases/tag/v1.0.0
https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-ios/releases/tag/v1.0.0
https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-backend/releases/tag/v1.0.0

o Visualizacion estadisticas

454 CDN

Versiéon v1.0.0:
o Subir recurso

o Servir recurso
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https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-backend/releases/tag/v1.0.0

5. Arquitectura e implementacion

La arquitectura de IASport debe poder hacer frente a todos y cada uno de los requerimientos,

comenzando con la API, siguiendo con la web y terminando con el cliente mévil iOS.

Apache Web Server (Laravel)

Web Server
PC Web Client
Apache Tomcat (API REST
Play Framework)
iOS Client
Database Server (MySQL)
CDN (Node.js)
Services
Clients R OVH Server

llustracion 25 - Arquitectura IASport

La API REST es la piedra angular a partir de la cual se articula el sistema en su totalidad. Esta es
consumida por el resto de clientes (i0OS y Web). Las acciones que se pueden llevar a cabo se

encuentran restringidas al rol del usuario logado.
En IASport existen tres roles de usuario:

- Usuario no autenticado: usuario que puede registrarse y autenticarse en el sistema.
- Usuario normal: usuario que puede gestionar rutinas, visualizar sus estadisticas y entrenar.
- Trainer: usuario encargado de la administracién de la plataforma, pudiendo administrar

rutinas, ejercicios, tipos de entrenamiento, asi como también crear custom trainings.
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Cabe destacar que el usuario normal puede realizar las acciones del usuario no autenticado y que
el trainer puede realizar las acciones de un usuario normal. Para una mayor comprensién véase el

diagrama de casos de uso del anexo.

A continuacion, se muestran las diferentes responsabilidades de cada una de las partes de la
arquitectura. Los colores blanco, azul y naranja representan las acciones que pueden ser realizadas

por un usuario no identificado, un usuario normal y un trainer respectivamente:

API REST

Cliente iOS *Registro y autenticacion
*Registro y autenticacién *Registro y autenticacion

llustracion 26 - Detalle arquitectura IASport

5.1 Modelo de datos

El modelo de datos debe poder dotar de persistencia de toda la aplicacién, albergando todos y cada

uno de los pardmetros necesarios de cada una de las entidades.
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01 Authtoken

id
dateCreation

11

User

id

name
lastName
email
password
gender

—1.1-

T
11

O.N

11

UserTraining NN

id

daysOfWeek 0.N
times O.N
daysLeft

active
I

O.N

11
|

Training

id
name
totalDays

11—

Trainer

10.1—

id

P

0.

N

Statistics NN

id
dateString
timeString
date

ood

ails
codeFail

O.N

|

11

Routine_NN

L—0.N—{

id
nOrder
series
reps

O.N

0.N

11

CustomTraining 11

id
name

1.1

Exercise

id

name
limitMinGx
limitMinGy
limitMinGz
errorMinGx
errorMinGy
errorMinGz
limitMaxGx
limitMaxGy
limitMaxGz

errorMaxGx
errorMaxGy
errorMaxGz
restGx

restGy

restGz
limitMinAx
limitMinAy
limitMinAz
limitMaxAx
limitMaxAy
limitMaxAz
restAx

restAy

restAz
component
defaultValue
thresholdTime
thresholdActivation
upwardsDisabled
downwardsDisabled
urlGif
placeMobile

11
s
ON

1

ExerciseTypeTraining NN

id
restBetweenReps
restBetweenSeries

timePhase2

timePhase1
QO.N

llustracion 27 - Entidad Relacion

DataAccelerometer

id
ax

L oN—]| ay

1.1

0.N-{

az
time

DataGyroscope

id
gx
9y
gz
time

TypeTraining

id
name

Cabe destacar que JPA no permite afiadir pardmetros en una relacién muchos a muchos de una

manera completamente rigurosa, por lo que se ha optado por hacer una entidad intermedia

(nombradas como X_NN en el diagrama), y que poseen una relacién 1.N con cada una de las dos

entidades que relaciona.

5.2

API REST

La API REST es la pieza principal del sistema. Presenta las siguientes capas:

- Modelo: capa encargada de realizar el acceso a la capa de datos mediante el patron DAO (Data

Access Object). El resto de la aplicacién quedaria aislada de todo lo que conlleve el acceso a la

base de datos, manteniendo un bajo acoplamiento y alta cohesidn. Esta capa contiene todos
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los modelos de IASport. Cada modelo representa una entidad en la base de datos (Exercise,
Typetrainign, etc). Para ver el listado completo de entidades, puede ver el modelo de datos.

- Servicio: capa que contiene la ldgica de negocio de la aplicacidn, aislandola tanto del modelo
como del controlador.

- Controlador: ultima capa donde se reciben las peticiones y se generan las respuestas

pertinentes. Utiliza la capa de servicio para obtener dichas respuestas.

Una capa “Vista” no es necesaria en la API, pues todos los datos a enviar son “parseados” en JSON.

Un ejemplo representativo de la APl REST, es la solicitud de todos los pardmetros que el algoritmo

necesita para llevar a cabo la monitorizacién del ejercicio.

Realizamos una peticion GET a la URL /exercisetypetraining/7 (lugar donde se encuentra nuestra

API REST) con la cabecera Authorization junto con el token. La respuesta recibida es la siguiente:


https://ip:8080/iasport/exercisetypetraining/7

"Do not rise your heels”,
raight”,

your knees more than g9@2",

"limitM
"limitM
"limitMaxGz

"timePha
"timePhase

}

¥

llustracion 28 - Ejemplo JSON APl REST

El listado completo de métodos de la APl REST se encuentra en el anexo.

53 Web

La web es la encargada de la administracion completa del servicio. Permite a los usuarios

registrarse, logarse, visualizar sus estadisticas, y a los “trainers” crear ejercicios, rutinas, tipos de

ejercicios, etc.

Posee las siguientes capas:

- Controlador: capa encargada de realizar las peticiones a la API, estructurar las respuestas,

controlar la l6gica de las vistas y finalmente servirlas. Esta capa consume la API REST para llevar

a cabo todas las acciones.
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- Vista: capa que se encarga de la visualizacién de la interfaz de usuario. Posee un flujo de

comunicacion con el controlador para el envio/recepcién de datos.

5.4 Cliente movil iO0S

El cliente moévil ha sido desarrollado para iOS en Swift.

Posee las siguientes capas:

- Controlador: capa encargada de la légica de la aplicacién y de la vista. Asimismo, realiza las
peticiones pertinentes a la API.
- Vista: capa que se encarga de la visualizacién de la interfaz de usuario. Posee un flujo de

comunicacion con el controlador para el envio/recepcién de datos.

El cliente mévil iOS es donde se encuentra el sistema de monitorizacién de ejercicios.

Ademas de entrenar, tiene las siguientes funcionalidades:

- Como usuario normal:

o Gestionar rutinas

o Visualizar estadisticas (perfil)
- Como trainer:

o Capturar datos para un custom training

55 CDN

La CDN, realizada en Node.js, es la encargada de servir recursos de tipo imagen. La API principal

almacena una referencia a cada uno de los recursos para que los clientes puedan consultarlos.

Los dos métodos que posee son:

- POST /upload: método encargado de afiadir una imagen nueva a la CDN.

- GET /public/{name}: método encargado de servir laimagen que tenga por nombre “name”.

Actualmente, las Unicas imagenes que posee IASport son las de cdmo realizar un ejercicio. No

obstante, la CDN esta preparada para servir cualquier imagen.



6. Sistema de monitorizacién de ejercicios

6.1 Analisis de datos provenientes de los sensores del iPhone

El primer paso para disefiar nuestro sistema de monitorizacién fue estudiar los datos en crudo
provenientes del acelerémetro y giroscopio del iPhone. Para ello, se decidid crear una aplicaciény

una API destinadas al envio y captacidon de estos datos para su posterior visualizacién.

Se realizaron doce repeticiones de flexiones de pecho con el dispositivo en el biceps derecho,

tardando tres segundos en bajar y uno en subir.

llustracion 29 - Datos en crudo doce repeticiones de flexiones de pecho visualizadas con Power Bl

En la primera grafica se muestran las tres componentes del acelerémetro (eje y) frente al tiempo

en milisegundos (eje x).

En la segunda, se muestran las tres componentes del giroscopio (eje y) frente al tiempo en

milisegundos (eje x).

Lo primero que se puede apreciar en cada uno de los componentes es la vibracion que se introduce

en el ejercicio por parte del deportista. Claramente, esto debia ser el primer problema a resolver.

Asimismo, y tras estudiar la salida de numerosos ejercicios, pudimos dilucidar que existe una

componente principal para el acelerdmetro y giroscopio, es decir, una componente que es
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perturbada en un mayor grado que las demds y, por lo tanto, es la que interesa monitorizar, pues

es de la que mayores conclusiones podremos hallar.

Para eliminar la vibracidon introducida, se programaron varios algoritmos de suavizado en lenguaje
R sobre la componente principal (se utilizé R Studio). Para este ejemplo usaremos los datos de
varias repeticiones de flexiones de pecho, centrandonos en la componente y del acelerémetro. Se
explicaran los mas representativos, mencionando sus pros y contras, asi como también cual es el

gue finalmente se ha utilizado.
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llustracion 30 - Datos crudo componente y del acelerémetro
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6.2 Algoritmos de suavizado

6.2.1 Algoritmo de regresién local (LOESS)
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llustracion 31 - Loess sobre datos en crudo componente y del acelerémetro

El algoritmo de regresion local combina la regresion lineal por minimos cuadrados con la flexibilidad
de la regresidn no lineal mediante el ajuste de modelos sencillos sobre subconjuntos locales,

creando una funcion que describe la parte determinista de la variacién en los datos punto a punto.

La funcion tricubo de pesos que es utilizada para asignar el mayor peso a los puntos que se
encuentran mas cercanos al punto real es la siguiente:
W(X) — {(1 - 1|X|3)3, |.X'| <1
0, |x| =1
El algoritmo de regresidon local se utilizd dividiendo la traza de datos en intervalos v,
posteriormente, aplicando el algoritmo. La imagen previa muestra la representacidn del mejor caso

que pudimos encontrar, no mejorando en absoluto los datos en crudo provenientes y afiadiendo

(en algunos casos) ruido extra al modelo.
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6.2.2 Suavizado por nucleos (Suavizado de Kernel)

El algoritmo de suavizado por nucleos fija un punto x en el dominio de la funcién regresora y se
define una ventana de suavizado alrededor de ese punto. En caso de que x pertenezca a la recta

Real, la ventana sera un intervalo que seguira la férmula:

ventana = (x — h,x + h)

El parametro h tiene un valor fijo llamado ancho de banda. Para realizar la estimacién consideramos

los puntos x; dentro de esa ventana:

x—h<x;<x+h

Es decir que:

|lx —x;| < h

Por ultimo, se ha utilizado el estimador por nucleos (Nadayara-Watson), siendo un promedio con

pesos dentro de las observaciones y; dentro de la ventana de suavizado:

= W (xi ]: x) Yi

now ()

fi(x) =

W representa la funcién de pesos. Esta elige de tal manera que la mayor parte del peso se centre

en las observaciones mas cercanas a x.
Un posible ajuste es la funcidn bicuadrada. Es la que se ha usado en este ejemplo:

(1 —x?)?, -1<x<1
0, fuera

W (x) ={

Asimismo, se podrian elegir también las siguientes variantes:

- Nucleo cuadratico de Epanechnikov.
- Funcion tricubo.

- Densidad Gaussiana.



Tras la aplicacidon del método, obtenemos el siguiente resultado:
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llustracion 32 - Métodos de Kernel sobre datos en crudo componente y del acelerémetro

Podemos ver claramente como el método suaviza el modelo original, por lo que podria ser un
candidato viable.

No obstante, este algoritmo fue desechado por términos de eficiencia, pues, aunque era bastante

rapido, la ventana ralentizaba los cdlculos innecesariamente.
6.2.3 Spline cubico

Los splines cubicos son el tipo de spline mas utilizado. La interpolacién lineal a trozos es el ejemplo

mas simple de interpolacién, utilizando funciones continuas que, restringidas a cada intervalo de la
particion P, son rectas.

Graficamente, el spline s(x) que interpola a la funcién f en los puntos x, x;,

.., Xp, €s la poligonal
que une los puntos:
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(x, f(x)),  i=012,..,n

Siendo s;(x) la restriccion de s(x) en el intervalo [x;, x;41],i = 0,1, ...,n — 1, entonces se obtiene

que:
f(xip1) — f(xp)
s;=f(x) + (x—x), X € [x;Xipq]
Xy+1 — X
2 |
o
3 |
- o
@
2
£
(7]
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smoothingSpline$x

llustracion 33 - Spline cubico sobre datos en crudo componente y del acelerémetro

Tal y como se puede apreciar en la ilustracion, el spline es capaz de eliminar cualquier ruido en el
ejercicio. Asimismo, permite ser implementado de diversas maneras gracias a todas sus variantes,
proporcionando unos niveles de eficiencia inmejorables. Es por todo esto por lo que se ha

considerado como el éptimo para IASport.
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6.3 Analisis de los ejercicios

Para saber cdmo aplicar nuestro algoritmo, debemos realizar un analisis previo de varios ejercicios
para poder sacar conclusiones de lo que somos capaces de medir, asi como también extraer un

patrén comun a todos ellos.

6.3.1 ldentificacion de las posiciones de cada ejercicio

Lo primero que debemos determinar son las posiciones comunes a todos los ejercicios.

En un ejercicio, podemos diferenciar entre tres posiciones distintas. Vamos a utilizar el ejemplo

flexiones de pecho para una mejor ilustracién.
Las posiciones son:

- Posicidn inicial
- Posicion intermedia

- Posicion final

La posicidn inicial es la posicion de comienzo del ejercicio, es decir, la posicién en la que se

encuentra la persona antes de cada repeticién.

llustracion 34 - Posicion inicial de un ejercicio

La posicion intermedia es entendida como el ecuador de la repeticién. En el caso de flexiones de

pecho, corresponde al momento en el que los brazos han sido flexionados completamente:
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Ilustracion 35 - Posicion intermedia de un ejercicio

Por ultimo, la posicion final corresponde con el final de la repeticidn, la cual debe coincidir con Ia
posicién inicial. En el caso de flexiones de pacho, la posicion final se dard cuando vuelva a extender

los brazos completamente:

llustracion 36 - Posicion final de un ejercicio

Cabe destacar que una repeticion completa es entendida como el proceso de pasar desde la

posicién inicial a la posicidn final, pasando por la posicién intermedia.

Estas posiciones son comunes a todos los ejercicios, difiriendo en otros pardametros que

comentaremos a continuacion.

6.3.2 Técnica del ejercicio

En funcidon del ejercicio que se esté realizando, éste tendrd una técnica u otra. La técnica
condicionara gran parte de las variables del modelo. Continuando con el caso de flexiones de pecho,

su técnica tendria las siguientes restricciones:
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- Los brazos deben estar abiertos hasta superar ligeramente la vertical de los hombros.

- Las manos deben estar alineadas al centro de los pectorales.

6.3.3 Tipo de entrenamiento

El tipo de entrenamiento es otra variable que debe ser contemplada. En nuestro ejemplo de
flexiones de pecho, podriamos realizarlo segun las reglas del tipo de entrenamiento de Hipertrofia,

de Quemagrasa, etc. Es decir, un ejercicio puede tener asociados varios tipos de entrenamiento.

Cada una de estas variantes no modificaran la técnica, pero si los tiempos en los que se debe llevar

a cabo el ejercicio.

6.3.4 Tiempo de flexion (TF)

El tiempo de flexion (TF) es el tiempo en segundos que se debe tardar en pasar desde la posicidn

inicial a la posicion intermedia.

6.3.5 Tiempo de extension (TE)

El tiempo de extensién (TE) es el tiempo en segundos que se debe tardar en pasar desde la posicién

intermedia a la posicidn final.

6.3.6 Tiempo de descanso

El tiempo de descanso entre series o, simplemente, tiempo de descanso, se refiere al tiempo (en
segundos) que una persona puede descansar entre serie y serie. Esta variable esta integramente

relacionada con el tipo de entrenamiento. Por ejemplo:

- En Hipertrofia: 240 segundos (4 min).

- En Quemagrasa: 30 segundos (0,5 min).



6.4 Algoritmo IASport

6.4.1 Composicién del algoritmo

Para entender el sistema de monitorizacién de IASport, debemos entender primero el algoritmo

que posee.

El algoritmo IASport estd compuesto por cuatro procesos asincronos:

Captacion Captacion
datos datos
acelerometro giroscopio

Monitorizacion Monitorizacion
tiempo técnica

llustracion 37 - Partes del algoritmo IASport

- La captacion de datos del acelerdmetro y del giroscopio son dos procesos asincronos
independientes que se ejecutan cada 0,01 segundos, es decir, se realizan 100 lecturas cada
segundo (6.000 lecturas cada minuto). Estos procesos capturan las tres componentes del
acelerémetro y giroscopio, asi como también la marca temporal que cada lectura posee.

- La monitorizacién del tiempo y la técnica son dos procesos asincronos independientes. Estos
controlan que el tiempo que se tarda en la realizacion del ejercicio y la técnica con la que se
lleva a cabo, concuerden con lo establecido por el ejercicio y tipo de entrenamiento,
respectivamente. Ambos procesos son ejecutados cada 0.05 segundos, es decir, 20 veces en

un segundo (1.200 veces en un minuto).
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6.4.2 Pardmetros que tiene en cuenta

Tal y como hemos explicado anteriormente, existe un patréon comun a todos los ejercicios. No

obstante, cada uno debe poseer sus caracteristicas especiales. Estas particularizaciones se han

conseguido gracias a la adicion de varios parametros que el algoritmo IASport tiene en cuenta en

tiempo real.

A continuacidn, enumeramos los pardmetros de cada ejercicio:

limitMinGx: valor minimo que puede tomar la componente x del giroscopio.

limitMinGy: valor minimo que puede tomar la componente y del giroscopio.

limitMinGz: valor minimo que puede tomar la componente z del giroscopio.

errorMinGx: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite minimo de la
componente x del giroscopio sea rebasada.

errorMinGy: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite minimo de la
componente y del giroscopio sea rebasada.

errorMinGz: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite minimo de la
componente y del giroscopio sea rebasada.

limitMaxGx: valor maximo que puede tomar la componente x del giroscopio.

limitMaxGy: valor maximo que puede tomar la componente y del giroscopio.

limitMaxGz: valor maximo que puede tomar la componente z del giroscopio.

errorMaxGx: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite maximo de
la componente x del giroscopio sea rebasada.

errorMaxGy: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite maximo de
la componente y del giroscopio sea rebasada.

errorMaxGz: error personalizado que se mostrara cuando en el ejercicio el limite maximo de
la componente z del giroscopio sea rebasada.

restGx: valor de la componente x del giroscopio cuando la persona se encuentra en la posicion
inicial del ejercicio.

restGy: valor de la componente y del giroscopio cuando la persona se encuentra en la posicion
inicial del ejercicio.

restGz: valor de la componente z del giroscopio cuando la persona se encuentra en la posiciéon

inicial del ejercicio.



- limitMinAx: valor minimo que puede tomar la componente x del acelerémetro.

- limitMinAy: valor minimo que puede tomar la componente y del acelerémetro.

- limitMinAz: valor minimo que puede tomar la componente z del acelerémetro.

- limitMaxAx: valor maximo que puede tomar la componente x del acelerémetro.

- limitMaxAy: valor maximo que puede tomar la componente y del acelerémetro.

- limitMaxAz: valor maximo que puede tomar la componente z del acelerémetro.

- restAx: valor de la componente x del acelerémetro cuando la persona se encuentra en la
posicion inicial del ejercicio.

- restAy: valor de la componente y del acelerdmetro cuando la persona se encuentra en la
posicion inicial del ejercicio.

- restAz: valor de la componente z del acelerémetro cuando la persona se encuentra en la
posicion inicial del ejercicio.

- component: tal y como se ha mencionado anteriormente, en cada uno de los ejercicios existe
una componente principal, entendida como aquella que es mas perturbada que el resto
cuando se estd realizando el ejercicio. Esta es la que el algoritmo monitorizara ya que es de la
gue mas conclusiones se podran hallar.

- defaultValue: valor por defecto que se desea que la variable encargada de la calibracion posea.

- thresholdTime: margen de tiempo (en segundos). Por ejemplo, si nuestro margen fuera de 0.2
segundos y nuestro tiempo de flexién (TF) fuera 1 segundo, la flexién se consideraria como
vélida siempre y cuando TF — el tiempo en la posicion inicial € [0.8,1.2].

- thresholdActivation: la posicidn inicial, tal y como se ha explicado anteriormente, es entendida
como la posicidn en la que se comienza el ejercicio. El acelerdmetro y el giroscopio pueden
verse afectados minimamente por la colocacién del dispositivo (puede estar mas inclinado, por
ejemplo), asi como también por la anatomia de la persona. Es por ello por lo que era crucial
establecer un margen para evitar este tipo de mala calibracion.

- upwardsDisabled: variable que, en caso de estar activa, implicaria que el movimiento se
realizard hacia los valores negativos del acelerdmetro.

- downwardsDisables: variable que, en caso de estar activa, implicaria que el movimiento se

realizard hacia los valores positivos del acelerémetro.

Una vez ya sabemos los pardmetros que el algoritmo monitorizara de un ejercicio, necesitamos

saber los parametros que se afladen cuando éste es relacionado con un tipo de entrenamiento.



Recordamos que cada ejercicio debe siempre ir acompafiado de un tipo de entrenamiento, y que

éste anadira particularidades.

Pardmetros tipo de entrenamiento — ejercicio:

- restBetweenReps: representa el tiempo en segundos del descanso entre repeticiones. La
mayoria de veces este valor es 0, no obstante, siempre primamos la flexibilidad, por lo que se
podria anadir si llega el caso.

- restBetweenSeries: representa el tiempo en segundos del descanso entre series.

- timePhasel: representa el tiempo en segundos que debe tardar una persona en pasar desde
la posicién inicial a la posicidn intermedia, es decir, el tiempo de flexién (TF).

- timePhase2: representa el tiempo en segundos que debe tardar una persona en pasar desde

la posicién intermedia a la posicion final, es decir, el tiempo de extensién (TE).

6.4.3 Deteccion de errores a partir de los pardametros dados

Una vez tenemos identificados todos los parametros que somos capaces de medir tanto del
ejercicio como de los tipos de entrenamiento a los que estd asociado, debemos ser capaces de listar

los diferentes errores que el algoritmo |ASport sera capaz de detectar.

Los errores se pueden clasificar en errores de tiempo o de técnica.

- Errores de tiempo:

o TF excedido superiormente: error que ocurre cuando el tiempo de flexion es excedido
superiormente.

o TF excedido inferiormente: error que ocurre cuando el tiempo de flexion es excedido
inferiormente.

o TE excedido superiormente: error que ocurre cuando el tiempo de extensidon es
excedido superiormente

o TE excedido inferiormente: error que ocurre cuando el tiempo de flexidn es extensidn
inferiormente.

- Errores de técnica:



o limitMinGx excedido: error que ocurre cuando la componente x del giroscopio
sobrepasa el pardmetro limitMixGx. En tal caso, se mostrara el error almacenado en
errorMinGx.

o limitMinGy excedido: error que ocurre cuando la componente y del giroscopio
sobrepasa el parametro limitMixGy. En tal caso, se mostrard el error almacenado en
errorMinGy.

o limitMinGz excedido: error que ocurre cuando la componente z del giroscopio
sobrepasa el parametro limitMixGz. En tal caso, se mostrara el error almacenado en
errorMinGz.

o limitMaxGx excedido: error que ocurre cuando la componente x del giroscopio
sobrepasa el parametro limitMaxGx. En tal caso, se mostrara el error almacenado en
errorMaxGx.

o limitMaxGy excedido: error que ocurre cuando la componente y del giroscopio
sobrepasa el parametro limitMaxGy. En tal caso, se mostrard el error almacenado en
errorMaxGy.

o limitMaxGz excedido: error que ocurre cuando la componente z del giroscopio
sobrepasa el pardmetro limitMaxGz. En tal caso, se mostrard el error almacenado en

errorMaxGz.

6.4.4 Funcionamiento

Para explicar el funcionamiento completo, vamos a utilizar el ejemplo del ejercicio flexiones de

pecho segun el tipo de entrenamiento hipertrofia.

Una vez una persona decide comenzar el ejercicio, los dos procesos asincronos de captacion de
datos del acelerémetro y giroscopio almacenan los datos en memoria y son ejecutados cada 0,01

segundos cada uno.

Justo después, los dos procesos asincronos de monitorizacion de la técnica y del tiempo se ponen

en marcha y se ejecutan cada 0,05 segundos.

El algoritmo de monitorizacién de la técnica garantiza que nunca se sobrepasen los umbrales del

giroscopio. En caso de que alguno sea sobrepasado, se lanzard un error, deteniendo los cuatro



procesos asincronos. Recodemos que estos umbrales son recogidos de los parametros de cada

ejercicio y tipo de entrenamiento.

El algoritmo de monitorizacién del tiempo es el mas complejo de los tres. En este se encuentra el

algoritmo de suavizado, ya que, sin este, las vibraciones afiadidas al modelo lo distorsionarian,

haciendo que sea imposible su monitorizacidn.

Vamos a captar una flexién en crudo para definir sus fases y explicar cdmo lo trata el algoritmo.

llustracion 38 - Valores en crudo de la componente y del acelerémetro en una repeticion de flexion de pecho

El algoritmo de monitorizacién del tiempo analizaria el fragmento que se ha recogido cada 0,05

segundos. Asimismo, el algoritmo capta los limites de cada una de las repeticiones, asi como

también la posicién intermedia de cada una de ellas.

Q

(— Posicion inicial

O

| A posicion final

Cada una de las flexiones tendria el mismo patron.

llustracion 39 - Identificacion fases del ejercicio

Al usar un spline cubico, debemos definir los intervalos en los que se aplicard. Nosotros hemos

elegido cada una de las flexiones como intervalos. El algoritmo es capaz de encontrar los limites de

cada una de las flexiones gracias a los parametros de cada ejercicio y tipo de entrenamiento.



En cada uno de los intervalos, el spline cubico permite utilizar cualquier otro algoritmo para suavizar

dicho intervalo.

En un primer momento, se utilizé el polinomio interpolador de Lagrange. Este encuentra una

funcién polindmica L(x) de grado k, siendo k el nimero de conjuntos de puntos —1.
El conjunto de puntos k + 1 queda definido como:

(X0, ¥0)s -+, (Xies Vi)

La funcidn L es la combinacién lineal de bases polinémicas de Lagrange definidas como:

k
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Por lo que L se calcula como:

k
L@ = ) ki)
j=0

La solucién con el polinomio de Lagrange nos daba resultados excepcionales. Sin embargo, no era

todo lo eficiente que deseabamos que fuera.

Pensamos en numerosas formas de ganar eficiencia en el proceso. Se nos ocurrié que, tiendo los
intervalos del spline cubico y el valor de la posicién intermedia, podiamos conseguir cualquier tipo

de funcidn utilizando una funcidn cuadratica comun:
y=ax*+bx+c

La funcidn cuadrdtica nos daba resultados igual de exactos que el polinomio de Lagrange, pero de

una forma mucho mas eficiente.

Una vez la persona ha terminado la flexidn actual, el algoritmo detecta que se encuentra en el fin
de la repeticion. En este momento se realiza el suavizado anteriormente mencionado, asi como

también una serie de calculos:



- TF: El tiempo de flexidn es calculado mediante la férmula:
TF = tiempo(posicion intermedia) — tiempo(posicion inicial)

TF sera correcto siempre y cuando TF € [timePhasel — thresholdTime, timePhasel +

thresholdTime].
- TE: El tiempo de extensidn es calculado mediante la férmula:
TE = tiempo(posicion final) — tiempo(posicion intermedia)

TE serd considerado como correcto siempre y cuando TE € [timePhase2 —

thresholdTime, timePhase2 + thresholdTime].

Si tanto los célculos de TFy TE como la técnica (que es monitorizada durante toda la repeticion) son

correctos, la repeticidn sera dada como correcta.

El sistema de monitorizacién posee un contador interno del nimero de repeticiones que el usuario
lleva hasta el momento. Cada vez que se realiza una repeticidon correctamente, el contador es
aumentado en una unidad. Este nuevo valor es comprobado con el nimero de repeticiones que
debia realizar y, si coincide, pondra fin a la serie. Cabe destacar que si se comete algln error en
alguna repeticion (sea de técnica o de tiempo), la serie también finalizara, aunque no se haya

llegado al numero de repeticiones.

Cada vez que la serie finaliza, se envia un resumen de cémo ha ido (nimero de repeticiones bien

hechas, si ha hecho alguna mal y, en caso afirmativo, qué error es el que ha cometido).

Tras enviar el resumen de la serie, sumara una unidad al nimero de series llevadas a cabo en caso
de haberla finalizado. Si este nimero corresponde con el nimero total de series que debe realizar,
el entrenamiento llegard a su fin. En caso contrario, el algoritmo llamara al método que se encarga
de mostrar el cronédmetro del tiempo de descanso (en la interfaz apareceran los segundos hasta
gue comience la nueva serie). Una vez el crondmetro llegue a cero, se realizard una cuenta atras

para realizar una nueva serie.



7. Disefio

El disefio de un proyecto es crucial para el éxito del mismo. Al comienzo, se barajaron varias
hipétesis en cuanto a colores y disposicién de los elementos. Tras un largo periodo de investigacién
y prueba, se detectd que lo mejor hacer uso de colores oscuros con contraste con tonalidades mas
fuertes para el cliente movil iOS. Estas tonalidades fuertes se encuentran presentes en la mayoria
de productos deportivos, asi como también en gimnasios y centros deportivos, ya que son muy
vistosos y representan el sacrificio, fuerza y compromiso que el deporte representa. Sin embargo,
para la web, la cual sirve como plataforma desde donde los entrenadores y fisioterapeutas
administran el sistema, se eligid un disefio mas sobrio y limpio jugando con tonalidades mds

blanquecinas, aunque siempre manteniendo una imagen de marca constante.

7.1 Seleccién de colores

Tras numerosos tests de usabilidad en la que usuarios heterogéneos participaron, se selecciond la

siguiente paleta de colores:

#1C1C26

#21212D

#3093B6

#C25039

#FSF5F5

llustracion 40 - Paleta de colores iOS
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Para los colores de la marca IASport se han utilizado el #21212D y el #C25039. El primer color se ha
utilizado para fondos, mientras que el segundo tiene numerosas utilidades tales como resaltar

opciones de menu, botones de cancelar, errores en las graficas, etc.

El color #1C1C26 se ha utilizado para resaltar sutilmente bloques de informacién del fondo

(#21212D).

El color #3093B6 se encuentra a la misma distancia del azul puro que el color #C25039 al rojo puro,
lo que hacen a ambos una perfecta combinacidn. Se utiliza para los botones de confirmacion, color

de éxito en las graficas, etc.

Por ultimo, sobre fondos oscuros tales como el actual (#21212D), el color blanco puro puede
resaltar demasiado, llegando incluso hasta no ser agradable a la vista. Es por ello por lo que se optd

por un color cercano a blanco, pero no tan agresivo (#F5F5F5).

7.2 Logo

El logo de IASport debia reunir todas y cada una de las cualidades que representa. Es por ello que

se tenia que resaltar los conceptos deporte, tecnologia y vanguardia.

IASPORT

HIGH TECH TRAINING

llustracion 41 - Logo IASport

Tras numerosos bocetos, se optd por la utilizacién de la herramienta online Logojoy, la cual permite

generar y customizar numerosos logos ya predefinidos.
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Tras elegir el disefio que mejor se ajustaba a IASport, se eligieron los colores de la marca (#21212D

y #C25039).

El circulo que rodea simboliza la comunidad de IASport, nunca cerrada y siempre abierta dando la
bienvenida a cualquier persona. La fuente distorsionada con la que estdn escritas tanto la palabra
“IASport” como su lema “High tech training” representa un mundo a caballo entre lo virtual y lo
real, pues, aunque el analisis en tiempo real de los datos se realice en el mundo virtual, el deporte

que los genera es muy real.
7.3 Fuente

La fuente utilizada para la aplicacion movil, asi como también para la web es Raleway. Para los
textos se ha hecho uso de su variante Raleway-Light mientras que para los titulos se ha usado en

su version estandar (Raleway).

En la siguiente figura se ilustra una muestra de la misma:

Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet

llustracion 42 - Muestra fuente Raleway

De la fuente podemos dilucidar el caracter vanguardista de IASport, queriendo aportar frescura y

modernismo al mundo tan competitivo en el que vivimos.
7.4 Mockups

Previo a la realizacion de las interfaces tanto de la web como del cliente mévil iOS, se realizaron

numerosos mockups de baja fidelidad con la herramienta Balsamigq.

A continuacién, se mostraran algunos mockups significativos. La lista completa se encuentra en el

Anexo “Mockups” de este documento.



7.4.1 Cliente movil i0S

7.4.1.1 Login y registro

Las vistas de login y registro son idénticas, variando Unicamente el nUmero de campos que aparecen

en cada una de ellas.

ﬂ--w =0 JOA / =0 dew

email@example.com

email@example.com

password

password
repeat password

Login Register

Don't have an account yet? Register Do you have an account? Login

S AR\

N\

llustracion 43 - Mockup login y registro

Tras la realizacidon de los mockups, se llevé a cabo la realizacidn de las interfaces. En ellas se
aplicaron los colores de marca antes mencionados. Para los botones “Login” y “Registro” se eligid

un degradado desde el color de fondo (#21222D) hasta el otro color de marca (#C25039).

Asimismo, se usaron “placeholders” para facilitar al usuario la identificacion de cada uno de los

campos.
Por ultimo, se afiadié una referencia desde la vista de login a la de registro y viceversa.

El login y el registro es una vista sujeta a errores, pues los campos vacios y/o errdneos estdn a la

orden del dia. Es por ello por lo que se diseii6 la forma en la que éstos se muestran:
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Logo Logo.

Error Error

The email is already taken

Emoil or password wrong

oK

ok

email@example.com

password

password
repeat password

Login Register

Don't have an account yet? Register Do you have an account? Login

NS 2\ /)

llustracion 44 — Mockup login y registro con error

7.4.1.2 Menu

Se realizaron numerosos bocetos del menu (con texto e iconos, laterales, superiores...). Finalmente,
se llegd a la conclusion de que lo mas comodo era disefiarlo como un menu inferior con sélo iconos,
pues los usuarios convencionales estan mas que familiarizados con éstos al ser la forma mas comun
de manejar la navegacién de una aplicacién. Asimismo, este tipo de menus es idéneo cuando se

tienen pocas opciones como es nuestro caso.

IM

Cabe destacar que el menu debe variar en funcién de si el rol del usuario es “normal” o “trainer”

(que bien puede ser un entrenador o un fisioterapeuta).

En caso de que su rol sea “normal”, el menu seria el siguiente:

(@ b1

llustracion 45 - Mockup menu usuario “normal”
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Las opciones de menu de izquierda a derecha representan las vistas “Perfil”, “Mis rutinas” y

“Rutinas” de las que hablaremos mds adelante.

Y en caso de ser “trainer”:

@ ¥ = &

llustracion 46 - Mockup menu usuario "trainer"

IM

La opcidén afiadida en el menu del “trainer” hace referencia a la vista “Custom Training” de la que

también se hablara a continuacion.

En ambos casos, cuando una opcidn sea la activa se le asignara el color rojizo principal (#C25039) y
aparecerd una linea del mismo color sobre el item del mismo color a modo de selector. Las opciones

no activan se mantendrian con el color basico para texto (#F5F5F5).

Una vez implementados quedan de la siguiente manera:

llustracion 47 - Menus iOS

En caso de hacer clic sobre la vista “Rutinas” (p.ej.), el selector y el color cambiarian tal y como se

ha explicado anteriormente:

llustracion 48 - Menu iOS seleccion item rutina
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7.4.13 Perfil

Una vez un usuario se loga correctamente en el sistema, seria redireccionado a su perfil. En el perfil

se ha querido mostrar varias graficas.

Para la transicién de una grafica a otra se ha usado el elemento PageControl, el cual nos permite

realizar scroll lateral a izquierda o derecha segun estemos interesados en ir hacia delante o hacia

atrés.
O CD
llustracion 49 - Elemento PageControl
7.4.1.4 Detalle rutina a la que se esta apuntado

A continuacién, se muestra el disefio de “Detalle rutina” cuando el usuario estd apuntado a la

misma:

[ e—
o oo\

Rutina dura
15 days 11 days left
Next training on Sunday
At 18:30
Push ups
Hypertroph,
yparirophy 20 reps/serie >
4 series
80 reps today
Squat
Strength
60 reps/serie >
4 series
60 reps today
Delete Back

S )

Ilustracion 50 - Mockup detalle rutina a la que se estd apuntado

En ella se muestra informacidn sobre la rutina y, posteriormente, se muestra una tabla con todos

los ejercicios.
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Cada uno de los ejercicios tendra el siguiente disefio:

Push ups
Hypertrophy
4 series

80 reps today

20 reps/serie >

llustracion 51 - Mockup ejercicio terminado rutina apuntada

En él aparece una flecha de color azulén de la marca (#3093B6), lo que se usa para indicar que hoy
ya se ha llegado al nimero de repeticiones que se debian realizar, ya que se han realizado ochenta

repeticiones de un total de ochenta (4 series por 20 repeticiones/serie = 80 repeticiones).

En caso de que hoy no se hayan realizado todas las repeticiones, la flecha aparecerd del color rojizo

de marca (#C25039):

Squat
Strength

4 series

60 reps today

60 reps/serie >

llustracion 52 - Mockup ejercicio no terminado rutina apuntada

7.4.15 Train

Train es la vista donde se realizan todos y cada uno de los ejercicios de una rutina.

Se disefid de la siguiente manera:
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60 reps/serie 15s downwards

3 series to go 2s upwards

Start

S

llustracion 53 - Mockup train

-/

Se pensod que el circulo que rodea al nimero central (nimero de repeticiones realizadas) se cargara

realizando una transicion.
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8.

Funcionalidades

En este capitulo se hablaran de todas las funcionalidades implementadas. Se hard una distincién

entre las funcionalidades de la aplicacion mdvil y la web, asi como también aquellas que sean

comunes a ambas.

Recordamos que en IASport existen tres roles de usuario; usuario no identificado, usuario normal y

trainer. Cada uno de ellos puede acceder a una serie de métodos y realizar una serie de acciones

propias de su rol. Un trainer puede realizar las acciones de un usuario normal y un usuario normal

las de un usuario no identificado. Para una mayor claridad, en el titulo de cada funcionalidad se

anadird entre paréntesis el rol mas restrictivo que se precisa.

8.1

8.11

Funcionalidades comunes

Registro y autenticacion de usuarios (usuario no identificado)

Esta funcionalidad es crucial para identificar a los usuarios, asi como también permitirles a los

nuevos usuarios apuntarse a la plataforma. Estd integramente relacionada con los aspectos de

seguridad que la aplicacidn posee. Para ver el detalle completo véase el apartado de Seguridad.

Una vez un usuario es logado, podrd realizar las acciones que su rol le permita.

IASPORT s

HIGH TECH TRAINING

email@example.com
email@example.com
pass
ord

repeat password

Register

Do you have an account?

llustracion 54 - Login y registro en iOS
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Puesto que esta vista estd sujeta a cuantiosos errores producidos por una mala introduccién de

credenciales, era preciso tenerlo en cuenta para el disefio:

IASPORT

HIGH TECH

Error
Username or password wrong

OK

llustracion 55 — Login con error en iOS

Analogamente, en la parte web se reflejan de la siguiente manera:
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llustracion 56 — Login en web

llustracion 57 - Login en web con error
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llustracion 58 — Registro en web

8.1.2  Visualizar rutinas (usuario normal)

Un usuario podra ver todas y cada una de las rutinas, tanto a las que esta apuntado como a las que

no.

Previamente se disefid la forma en la que mostrar una sola rutina. En ella debia aparecer el nombre
de la rutina, asi como también el nimero de sesiones que se deben realizar de la misma para que

sea considerada como finalizada. Se pensé de la siguiente manera:

Routine pumping iron 3

20 days

llustracion 59 — Disefio rutina en iOS

También se afadio el icono de la flecha en la parte derecha, pues cuando se pulse sobre cualquiera

de ellas se mostrard la vista “Detalle rutina” con todos sus datos. De esta vista hablaremos a

continuacion.

Por ultimo, se crearon las vistas de “Mis rutinas” y “Rutinas” afladiendo una tabla que contuviera

todas las rutinas:

81



My routines Routines

Hard as rock 6 Routine basic 1
Routine basic 2
Routine pumping iron 1 Routine basic 3

Summer operation 1 Routine basic 4

5 de 20 days

Hard as rock 5 Routine pumping iron 2

Pure TNT 1
1day

Routine pumping iron 4

30 days

@

llustracion 60 - Mis rutinas y rutinas en iOS

Su representacion en web seria la siguiente:

Name Actions

Hard as rock 6 ® @

No pain no gain 1 ® @
Routine pumping iron 1 ® @
Summer operation 1 @ @

Hard

Pure TNT1 ® @

Afadir

llustracion 61 — Mis rutinas en web
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|IASport  Home

Routines

Name Actions

Routine basic 1 @ +
Routine basic 2 @ +
Routine basic 3 @ +
Routine basic 4 @ +
Routine pumping iron 2 ® +
Routine pumping iron 3 @® +
Routine pumping iron 4 @ +
Routine pumping iron 5 ® +
Hard as a rock 1 @ +
Hard as arock 2 @ +
Hard as arock 3 @® +
Hard as arock 4 @ +
Pure power 1 ® +
Pure power 2 ® +
Pure power 3 @® +

Ilustracion 62 - Rutinas en web

8.1.3 Visualizar detalle rutina a la que se estad apuntado (usuario normal)

Una vez un usuario pulse sobre una rutina a la que esta apuntado, visualizara todos y cada uno de

los detalles de la misma.

A continuacion, se muestra el disefio de “Detalle rutina”:
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Routine pumping iron 1

20 days
Nex training on Monday

At 18:30

Flexiones
Fuerza

20 reps/serie

200 reps today

Basico
B:

- 30 reps/serie

llustracion 63 — Detalle rutina a la que se estd apuntado en iOS

En ella se muestra el nombre de la rutina como titulo (“Routine pumping iron 1”), el nimero de
sesiones que debe ser realizada (“20 days”), el nimero de sesiones que le quedan por realizar (“20
days left”), lo que implica no se ha realizado ninglin dia de la rutina aun, asi como también el

siguiente dia que le toca entrenar (“Next training on Monday”) junto con la hora (“At 18:30").
Posteriormente, se muestra una tabla con todos los ejercicios.

Cada uno de los ejercicios tendra el siguiente disefio:

Flexiones

llustracion 64 — Ejercicio terminado en iOS

En él se muestra el nombre del ejercicio (“Flexiones”), el tipo de entrenamiento en el que se va a

realizar (“Fuerza”), el nimero de series que se debe realizar (“10 series”), el niUmero de repeticiones
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que se han llevado a cabo hoy (“200 reps today”) y el nimero de repeticiones de cada serie (“20
reps/serie”). Por Gltimo, se muestra una flecha para indicar que si pulsamos sobre el ejercicio nos
llevara a la vista donde se llevard a cabo, llamada “Train” de la que se hablard y de la que
hablaremos a continuacién. La flecha aparecera con el color rojo de la marca si todavia no se han

realizado el nUmero de repeticiones correspondientes en el dia actual.

El detalle de una rutina en la web se mostraria de la siguiente manera:
ASport  Home

My Routine view

Name Attributes

Name Routine pumping iron 1
Total days 20
Days left 20

Days MONDAY

Times 18:30.00

Ejercicios

Exercise Flexiones

Attributes Value

Exercise Flexiones
Typetraining Fuerza
Order 2
Series 10

Reps 20

Exercise Basico

Attributes Value

Exercise Basico
Typetraining Basico
Order 2
Series 20

Reps 30

llustracion 65 — Detalle rutina a la que se esta apuntado en web

8.1.4  Visualizar detalle rutina a la que no se estd apuntado (usuario normal)

Un usuario debe poder conocer todos los detalles de una rutina a la que no estd apuntado todavia.
Una vez pulse en la rutina de la que quiere conocer los detalles, se le mostrara la siguiente vista en

i0S:
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Hard as a rock 2

20 days

Flexiones
Fuerza

Basico

llustracion 66 — Detalle rutina a la que no se estd apuntado en iOS

En la vista se puede apreciar la informacién que una rutina posee.

En la parte superior izquierda se encuentra el nimero de sesiones (dias) que debe ser realizada
para que se considere como finalizada (“20 days”), mas abajo, un botén (“Add”) que sirve para
apuntarse a la misma (del que hablaremos a continuacién), asi como también la lista de ejercicios.

Cada uno de los ejercicios se encuentra enmarcado. Esta rutina en concreto tendria dos ejercicios.

La forma en la que se muestran los ejercicios en esta vista ha cambiado ligeramente, ya que se han

eliminado campos que sélo disponemos si estamos apuntados a la rutina:

Flexiones

Fuerza 20 reps/serie

2 series

llustracion 67 — Ejemplo ejercicio rutina no apuntada en iOS
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En él se muestra el nombre del ejercicio (“Flexiones”), el tipo de entrenamiento en el que se
realizard (“Fuerza”), el nUmero de series que se realizara (“2 series”), asi como también el nimero

de repeticiones de cada serie (“20 reps/serie”).

Ademas, aparece la misma flecha que en los ejercicios de las rutinas a las que estoy apuntado. En
caso de que el usuario pulse sobre cualquier de ellos, se mostrara un error diciendo que debe estar

apuntado a la rutina para poder entrenar:

Error
You are not enrrolled in this routine

OK

llustracion 68 — Detalle rutina no apuntada con error en jOS

Analogamente, toda esta informacidn es mostrada en la web:



IASport  Home

Routine

Name Attributes
Name Hard as a rock 1
Total days 40

Ejercicios

Exercise Basico

Attributes Value

Exercise Basico

Typetraining Basico
Order 1
Series 2
Reps 10

Exercise Pecho

Attributes Value
Exercise Pecho
Typetraining Hipertrofia
Order 2
Series 4
Reps 25

llustracion 69 — Detalle rutina a la que no se estd apuntado en web

8.1.5 Apuntarse a una rutina (usuario normal)

Un usuario al que le interese una rutina a la que no estd apuntado, puede apuntarse indicando los

dias y a las horas que desea realizarla.

Tanto en la web como en el cliente iOS aparece un botdn “Add” el cual le solicitard la informacion

antes mencionada.

Estudiemos el caso concreto del cliente iOS:
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Add routine
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday

Saturday

@
®
®
&
@
®
®

Sunday

Add

llustracion 70 — Apuntarse a una rutina en iOS

Una vez hemos pulsado sobre el botén “Add” de la vista de detalle de la rutina a la que no
estdbamos apuntados, aparecera un pop up con todos los dias de la semana para que se
seleccionen aquellos en los que se vaya a entrenar. Una vez seleccionados, aparecerd un cuadro de

texto en el que se debe escribir la hora a la que se desea hacerlo.

Una vez toda la informacién haya sido cumplimentada, el proceso de apuntarse a una rutina se
completara al pulsar sobre el botén “Add” del pop up. Si todo ha ido bien, el usuario sera redirigido
a la lista de las rutinas a las que estd apuntado donde aparecerd también a la que se acaba de

apuntar.

8.1.6 Desapuntarse de una rutina (usuario normal)

Un usuario que desea desapuntarse de una rutina tiene la posibilidad de hacerlo.

En caso del cliente iOS al final de la vista “Detalle rutina” aparecen dos botones “Delete” y “Back”

para desapuntarse de la rutina y para volver a la lista de “Mis rutinas” respectivamente:
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llustracion 71 — Boton delete para desapuntarse de una rutina en iOS

Al pulsar sobre “Delete” el usuario se desapuntard automaticamente de la rutina y sera
redireccionado a “Mis rutinas”. Cabe destacar que la rutina de la que acaba de desapuntarse se

encontrara disponible en “Rutinas”.

Por el contrario, para eliminar una rutina desde la web, se deberd hacer desde la lista de “Mis

rutinas” y darle al icono de la papelera.

8.1.7  Perfil (usuario normal)

Una vez un usuario se loga correctamente en el sistema, seria redireccionado a su perfil. En el perfil
se ha querido mostrar un conjunto de gréaficas principales que representan la progresién del

usuario. Las gréficas varian de la web al cliente iOS.

Graficas cliente iOS:

- Repeticiones que ha realizado por tipo de entrenamiento.
- Repeticiones realizadas correcta e incorrectamente por fecha (dias).
- Numero total de repeticiones realizadas correcta e incorrectamente.

- Numero de errores por su tipo.

A continuacidn, se muestran las vistas realizadas para albergar las cuatro graficas, simulando el

scroll lateral gracias al elemento PageControl mencionado en el apartado de Disefio:
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Profile Profile

Reps by Typetraining Good vs failed Reps by Date

llustracion 72 — Grdficas perfil pdgina 1y 2 en iOS

Profile Profile

Statistics Count of errors by type

llustracion 73 - Grdficas perfil pdgina 3y 4 en iOS

Analogamente, en la web se pueden encontrar las siguientes graficas:

- Numero de repeticiones correctas por tipo de entrenamiento
- Numero total de repeticiones correctas

- Numero total de repeticiones incorrectas
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Repeticiones correctas vs incorrectas por tipo de entrenamiento

Top 3 tipos de entrenamiento
Numero de repeticiones por fecha (dias)
Top 3 ejercicios y su tipo de entrenamiento

Numero de errores cometidos por su tipo

|ASport  Home fle My rout Rout RMAL) ~
My profile

Number of good reps by Typetraining
I o of s

Total succesfull reps

333

Total fail reps
o 10
esnico
3 Py 100 15 20 20
Good vs Fail reps by TypeTraining Top 3 typstrainings
- isico N Hiperuofs Fuszs
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150 "
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. 1 S
Foeza Foar Quemayssa Basko
Number of reps by Date Top 3 exercise typetraining
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llustracion 74 — Perfil en web
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8.2 Funcionalidades web

8.2.1 Custom trainings

Una de las cualidades principales de IASport es la flexibilidad que ofrece, pudiendo afiadir cualquier
ejercicio. Existe una cantidad ingente de parametros para crear un ejercicio. Es por ello por lo que
se precisa de un lugar donde poder crear ejercicios personalizados y visualizar sus datos para poder

rellenar todos y cada uno de los parametros de forma precisa.

Recordamos que esta funcionalidad esta restringida a los trainers.

8.2.1.1 Crear custom trainings (trainer)

Cada trainer puede disponer de una lista de custom trainings diferenciados por un nombre. Para

crear uno, basta con asignarle un nombre desde la web:

CustomTraining New

llustracion 75 - Crear custom training en web

Cabe destacar que los custom trainings son privados para cada trainer, por lo que cada uno tendrd

los suyos propios no pudiendo acceder a los de los demas.

8.2.1.2 Visualizar lista custom trainings (trainer)

El trainer debe poder acceder a la lista de custom trainings que ha creado hasta el momento. Para

ello, se ha provisto a la web de una seccién llamada Custom training:
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Custom Trainings

Name Acctions
Custom training 1 2

Custom training 2 s

llustracion 76 - Lista custom trainings en web

8.2.1.3 Visualizar datos custom trainings (trainer)

Una vez el trainer ha entrenado en un custom training especifico desde el cliente mévil iOS
(comentaremos esta funcionalidad mas adelante), todos los datos del acelerémetro y giroscopio
habrdn sido capturados y enviados a la API. Una vez la sincronizacidn de todos los datos haya sido
completada, desde la web se podrdn visualizar gracias a 6 graficas para el acelerémetro y giroscopio

(una para cada componente ¥, y, z) tal y como se muestra a continuacion:
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llustracion 77 - Visualizacion datos custom training en web
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8.2.2 Ejercicios

8.2.2.1 Crear ejercicio (trainer)

Crear un ejercicio es una de las funcionalidades mds bdsicas que el sistema posee. Existe un
formulario sélo accesible por trainers que, tras ser rellenarlo, un nuevo ejercicio se afade a la

plataforma:

Exercise New

llustracion 78 - Formulario crear ejercicio en web
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Cabe destacar que el formulario posee los 33 parametros que un ejercicio necesita.

8.2.2.2 Editar ejercicio (trainer)

Una vez un ejercicio es anadido, no puede ser un objeto inamovible, pues este debe poder ser
editado para su calibracion o actualizacién. En el cliente web existe un formulario el cual posee los

33 parametros con los valores actuales del ejercicio.

Este formulario se puede editar como el trainer crea conveniente. Tras su edicidn, el ejercicio se

habra actualizado con los nuevos valores.

Exercise Edit

llustracion 79 - Formulario editar ejercicio en web



8.2.23 Ver detalle ejercicio (trainer)

Un ejercicio, tal y como hemos comentado anteriormente, estd compuesto por 33 parametros. Esta
informacidn junto con los tipos de entrenamiento con los que esta asociado pueden ser visualizados

desde la web de la siguiente manera:

Exercises

Autribute. Value
Name Squat
LimitMinGx 05
LimitMinGy o085
LimitMinGz 07
LimitMaxGx 05
LimitMaxGy 1
LimitMaxGz
ReSIGx °
RestGy -085
RestGz 125
LimitMinsoc -025
LimitMinay 85
LimitMinaz 125
LimitMaxix 025
LimitMaxay 125
LimitMaxaz 125
RestAx 1
Restay 1
RestAz 05
Downwards disabled 1
Upwards disabled 1
thresholdTime 05
thresholdActivation 025
component ax
dofaultvalue 1
errorMinGx Do ot rise your hoels
enrorMinGy Get down straight
enrorMinGz Do not bend your knees more than go°
erorMaxGx Do not bend forward
ermorMaxGy Do not bend sideways
erorMaxGz Do not bend backwards

o A
g"‘

Place mobile calf

Typetrainings asociados

Hipertrofia

Attrbutes Values

Rest between reps. °

Rest be eries 6o
Time phase 1 3
Time phase 2 2

CE=D <
llustracion 80 - Detalle ejercicio en web

Cabe destacar que cada vez que visitamos el detalle de un ejercicio, podemos ver también los

pardmetros del tipo de entrenamiento.
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8.2.2.4 Afadir tipo de entrenamiento (trainer)

Un ejercicio se puede realizar siguiendo numerosos tipos de entrenamiento. Por ejemplo, podemos

realizar flexiones de pecho en hipertrofia o en fuerza.

Cuando un tipo de entrenamiento se une a un ejercicio, implica una serie de parametros extra que

también se deberan tener en cuenta a la hora del entrenamiento:

Add Exercise Typetraining

llustracion 81 - Afadir tipo de entrenamiento a un ejercicio en web

Tal y como se puede apreciar, se afiaden los siguientes pardmetros:

- Descanso entre repeticiones
- Descanso entre series
- Tiempo de la fase 1

- Tiempo de la fase 2

Cabe destacar que esta funcionalidad esta restringida a trainers.

8.2.3 Tipo de entrenamiento

Tal y como se ha mencionado anteriormente, cada ejercicio puede estar asociado a varios tipos de
entrenamiento, lo que afiade parametros extra que se deben tener en cuenta en la monitorizaciéon

del mismo.

Actualmente existen una cantidad de tipos de entrenamientos que han sido creados por expertos

en la materia y que la plataforma ya alberga. No obstante, la plataforma desea que este aspecto



también sea flexible, permitiendo a los trainers crear y editar tipos de entrenamiento segun crean

conveniente.
8.2.3.1 Crear tipo de entrenamiento (trainer)
Para crear un tipo de entrenamiento, basta con rellenar el formulario pensado para ello,

otorgandole un nombre.

Typetraining New

llustracion 82 - Formulario crear tipo de entrenamiento en web

8.2.3.2 Editar tipo de entrenamiento (trainer)

El tipo de entrenamiento es un nombre que identifica al mismo. La edicién del mismo se entiende
como la posibilidad de editar cada uno de los parametros que éste ha afiadido a un ejercicio (ya

qgue depende de éste).

Tal y como hemos visto en el apartado de visualizar detalle de un ejercicio, al final aparecen todos

y cada uno de los tipos de entrenamiento que se le han asociado:

Typetrainings asociados

Hipertrofia

Attributes Values

Rest between reps
Rest between series

Time phase 1

vow 2 o

Time phase 2

Add Typetraining
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Si pulsamos sobre el botdn editar, podemos cambiar los parametros que el tipo de entrenamiento

“Hipertrofia” afiade al ejercicio “Squat”:

Typetraining Edit

llustracion 83 - Formulario edicion tipo de entrenamiento en web

8.2.4 Rutinas

8.2.4.1 Crear rutinas (trainer)

La creacidn de rutinas es la unidn de varios ejercicios junto con sus tipos de entrenamientos. Cada
uno de estos ejercicios se debe realizar un nimero de series un nimero de repeticiones. Esta
informacidn junto con el orden en el que cada ejercicio debe ser realizado, el nombre de la rutina

y el nUmero total de dias que se debe realizar es la necesaria para dar de alta una nueva rutina:

Routine New

Add exercise

llustracion 84 - Formulario crear nueva rutina en web

A medida que el trainer presiona el botédn “Add exercise”, apareceran de nuevo los cambios

“Exercise”, “Order”, “Series” y “Reps” para afiadir tantos como considere.
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8.3 Funcionalidades aplicacion movil iOS

8.3.1 Entrenar (usuario normal)

Train es la vista donde se realizan todos y cada uno de los ejercicios de una rutina. Tal y como se ha
mencionado anteriormente, es accedida al pulsar sobre cualquiera de los ejercicios de una rutina a
la que se estd apuntado. El disefio de esta vista debe ser minimalista, mostrando Unica y
exclusivamente los datos minimos que un usuario necesita para poder realizar el ejercicio a corde

a los parametros establecidos.

La vista es de la siguiente manera:

10 reps/serie 155 phase 1

2 series to go 1.5s phase 2

llustracion 85 — Vista train en iOS
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La informacion mostrada es: las repeticiones que se deben realizar en cada serie (“10 reps/serie”),
el numero de series que faltan para dar el ejercicio por terminado en el dia actual (“2 series to go”),

el tiempo de flexién (“1.5s phase 1”), asi como también el tiempo de extensidn (“1.5s phase 2”).

Asimismo, se muestra un circulo (el cual se pensé que fuera dibujado con una especie de animacion)

y dentro el nimero de repeticiones realizadas hasta ahora.

Toda esta informacidn es solicitada a la APl tan pronto como la vista se carga. Sin estos parametros,
la monitorizacién del ejercicio es impensable, por lo que en caso de que suceda algun error, éste

debe ser mostrado y no se le debe permitir al usuario comenzar el ejercicio.

La vista con el mensaje quedaria de la siguiente manera:

Message
Error retreiving exercise data

OK

llustracion 86 — Vista Train con mensaje de error recogiendo pardmetros de la APl en iOS

El mensaje puede contener informacidon de indole diversa, pues esta pensado para notificar al

usuario cuando:

- Haya ocurrido un error de conexion.



- Haya realizado un error en la realizacién del ejercicio (en cuyo caso especificaria cual ha sido
el error cometido).

- Haya terminado satisfactoriamente todas las repeticiones de la serie.

Una vez el usuario comienza el entrenamiento, donde aparece el “0” se realizara una cuenta atras
(“3”, “2”,“1” y “0”). Todos los avisos se notificaran tanto de forma visual como de forma auditiva

para una mayor comodidad en la realizacion del ejercicio.

El usuario realizard las sucesivas repeticiones que seran monitorizadas por el algoritmo IASport.

Estas seran anotadas en la interfaz en el circulo central de la siguiente manera:

15 reps/serie 2.0s phase 1

5 series to go 1.0s phase 2

llustracion 87 - Vista Train con entrenamiento empezado en iOS

En este caso, ya hemos realizado 2 repeticiones.

Tal y como hemos comentado anteriormente, el sistema de monitorizacidn es encargado de
comprobar que tanto la técnica como los tiempos de la realizacidn del ejercicio concuerdan con los

parametros establecidos. En caso de que el usuario cometa un error, éste sera notificado:
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Message
Error: TF1 inferior

OK

llustracion 88 - Vista error entrenamiento en iOS

Tras haber cometido un error o haber terminado la serie, se enviard un informe a la API para las
estadisticas y progresion del usuario con lo ocurrido. Posteriormente, comprueba si se han
realizado el nimero de series. En caso afirmativo, da por terminado el entrenamiento. En caso de
que todavia queden series por hacer, hara una cuenta atras del descanso entre series que debe

realizar y, posteriormente, iniciara automaticamente de nuevo el entrenamiento de la nueva serie.

8.3.2  Visualizar informacion ejercicio (usuario normal)

Otra informacion crucial es la de responder a las preguntas como debo realizar el ejercicio y donde
debo colocar el movil. Es por ello que se colocd un botdn en la parte superior derecha de la vista

“Train” que haria que se mostrara un “pop up” con dicha informacién.

El resultado fue el siguiente:



Place your mobile phone in your Biceps

10 reps/serie 1.5s phase 1

2 series to go 1.5s phase 2

llustracion 89 - Vista informacion ejercicio en iOS

Ill

En el “pop up” tendremos un gif proveniente de nuestra CDN donde se mostrara la correcta

realizacion del ejercicio, un texto que detallard el lugar de colocacién del dispositivo y un botdn
I “

para cerrar el “pop up”.

8.3.3 Entrenar custom training (trainer)

Tal y como hemos mencionado anteriormente, la flexibilidad en la creacién de nuevos ejercicios es
un objetivo crucial para IASport. Es por ello por lo que se le debe permitir al trainer realizar

movimientos que seran visualizados posteriormente en la web.

El disefio es el siguiente:
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CustomTraining

Choose a CustomTraining

llustracion 90 — Vista custom training en iOS

Posee un selector en el cual se puede seleccionar el custom training con el que se desea que se
asocien los datos capturados. La interfaz debe tener deshabilitado el botdn “Start” hasta que no se

haya seleccionado uno.

Una vez el ejercicio haya comenzado, el botdn de “Start” pasara a “Stop”, y el ejercicio sera captado

por los sensores:
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CustomTraining

Custom training 2

llustracion 91 - Vista custom training captacion comenzada en iOS

8.3.4 Enviar datos entrenamiento custom training

Una vez el trainer desee poner fin al ejercicio, pulsara sobre el botdon “Stop”. Ya que la cantidad de
datos captados puede ser muy grande, el botdn de “Stop” cambiard a “Sync...” para indicar que los

datos estan siendo enviados a la API. Se veria de la siguiente manera:

CustomTraining

Sync...

llustracion 92 - Vista custom training sincronizando datos en iOS

Al finalizar, el botdn pasara de nuevo a “Start” y todos los datos habran sido sincronizados.
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8.3.5 Avisos de inicio rutina (usuario normal)

Tal y como hemos comentado anteriormente, una vez un usuario decide apuntarse a una nueva
rutina, puede decidir los dias y las horas a las que desea realizarla. El cliente mdvil iOS tendra en

cuenta esta informacién y mostrard notificaciones cuando le toque entrenar a modo de

recordatorio.

llustracion 93 - Notificacion entrenar iOS
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9. Seguridad

IASport hace uso de diversas medidas de seguridad para asegurar que los datos del usuario se

encuentran almacenados de forma segura.

9.1 Contrasefias

La contrasena de un usuario es la pieza clave en la seguridad del sistema, pues le otorga acceso a
este. Por ello, se han llevado a cabo diversas medidas para garantizar que se almacenan de forma

segura.

El sistema, en cuanto a contrasenas se refiere, funciona como un servidor de conocimiento cero, es
decir, el servidor es incapaz de conocer la contrasefia de sus usuarios. Desde los clientes (web e
i0S), la contrasefa es resumida con una funcién hash SHA512 y es enviada Unicamente su mitad
menos significativa (la mitad de la derecha). Ademas, una vez llega al servidor, esta es hasheada de
nuevo con bcrypt (gracias al paquete org.mindrot.jbcrypt). La aplicacién de bcrypt en el servidor
evita que se puedan realizar ataques del tipo “tablas de arcoiris”, asi como también evita que se

pueda utilizar el paralelismo de las GPU’s para romper la contrasefia.

Gracias a estas medidas de seguridad, evita que los ataques del tipo hombre de en medio (man-in-
the-middle) puedan conocer la contrasefia del usuario en su totalidad. Ademas de estas medidas,

la comunicacién viaja cifrada con un certificado HTTPS/TLS, cortesia de let’s encrypt.

9.2 Roles

Actualmente el sistema posee tres roles de usuarios claramente definidos:

- Usuario no identificado: usuario que puede registrarse y autenticarse en el sistema.

- Usuario normal: usuario convencional el cual puede apuntarse a rutinas, ver la lista de rutinas,
entrenar o ver sus estadisticas.

- “Trainer”: usuario encargado de la administracion del sistema. Puede llevar a cabo las tareas
de crear rutinas, ejercicios, tipos de entrenamiento, asi como también nuevos ejercicios
customizados. Cabe destacar que el trainer a su vez también es un usuario normal (un trainer

estad compuesto por un usuario).



En cada una de las peticiones que llegan a la API (y que requieran de autenticacién), debe existir un
token valido (asociado a un usuario y no caducado). Una vez dicho token es validado, se comprueba
si el usuario posee el rol necesario para llevar a cabo la tarea. En la siguiente ilustracién podemos
ver como comprobamos el token para la tarea de crear un nuevo custom training, el cual precisa

gue el usuario sea “trainer”:

/{id}", me

RequestMethod.GET)

public @ResponseBody CustomTrainingShortResponse getCustomTrainingShort(@ReguestHeader("Authorization") String authHeader

CustomTrainingShortResponse customTrainingShortResponse = new CustomTrainingShortResponse();
try {

System.out.println("1");

String token = authHeader.split(" ")[1];

Authtoken a = authtokenRepository.findByToken(token);

User u = a.getUser();

Trainer t = trainerRepository.findByUser(u);

if(t != null) {
llustracion 94 - Comprobacion rol para crear custom training

9.3 JPA

JPA, tal y como se ha explicado en el apartado de tecnologia, abstrae el acceso a la base de datos
mediante el uso de objetos POJO. Esto hace que se utilicen consultas directas, evitando ataques

como SQL injection.

Asimismo, el lenguaje de consultas que pose JPA, llamado JPQL, hace uso de los objetos de entidad
de JPA, y no con las tablas de las bases de datos como hace SQL, lo que protege al sistema de SQL

injection todavia mas.

9.4 JWT

Estandar basado en JSON encargado de la creacion de tokens con una serie de claims. El sistema
leeria el token que se encuentra en la cabecera “Authorization” que va precedido de la palabra

reservada “Bearer” y, en funcién de éste, se le otorgardn unos permisos u otros.

Los JWT estan compuestos de header (contiene el algoritmo utilizado y el tipo de token), payload
(alberga los distintos claims) y signature (posee la concatenacion de header y payload separados de

“wn

.” y encriptados con HMAC SHA256). Las tres partes estan codificadas en base 64.

o“ n

El JWT es obtenido mediante la union de las tres partes seguidas de un
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Los JWT’s son generados cuando el usuario se loga satisfactoriamente en el sistema. Veamos un

ejemplo de la respuesta login:

1ITUZUxMiI9. ey IpYXQiOFEIMTKSMZUxMzgs InN1Y1 I6InV2ZXIzL1IRETVVYY@1GNHALLCI1eHAIOFEIMTKSMZUXND

llustracion 95 - Ejemplo respuesta login JSON

9.5 Web vy aplicacion movil iOS

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la APl funciona como un servidor de conocimiento
cero en cuanto a contraseiias se refiere, pues sélo es enviado el hash SHA512 de la mitad menos

significativa desde los dos clientes actualmente desarrollados.

Ademas, éstos no mantienen una sesion independiente de la API, si no que la sesién se mantiene
centralizada a través del JWT generado. Los clientes almacenan el token recibido desde la APl para
enviarlo a través de la cabecera “Authorization” precedido de la palabra “Bearer” cuando la peticidn

lo requiera.

POST /exercise HTTP/1.1

application/json

: Bearer eyJhbGci0ilIUzUxMil9
.eyJpYXQiOjE1MTkSMzUxMzgsInN1YiI6InVzZXIzZLIR6TVVVYB1GNHAILCI1eHAIOFE1IMTkSMzUXNDF9
.9xJKw@BHJUID6-n_3bPx3PPdPS7QN7J16UsIIx2XudcLglgqcrdlH8vF-aVvPIsF7PMUqUigj9dStIyunzXagtzw

Cache-Control: no-cache

}

llustracion 96 - Ejemplo peticion desde cliente web o i0S

9.6 Certificados SSL

Ademas de toda la seguridad anteriormente mencionada, la informacidn viaja cifrada gracias a los

certificados SSL cortesia de let’s encrypt.

Existen dos certificados, uno instalado en el apache encargado de servir la web y otro en el apache
Tomcat donde se encuentra la API. Esto garantiza una transferencia segura de datos tanto a los

navegadores como al cliente mévil iOS.
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@ iasportes

==
{ @ Conexién segura
iasport.es
La conexién es segura.
E Detalles

llustracion 97 - HTTPS iasport.es
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10. Testing

10.1  Tests de aceptacion

Se realizaron algunos tests de aceptacién en la web a través de la herramienta Katalon,

garantizando asi que el conjunto de comportamientos programador coincide con los especificados:

moz-extension://ba273e82-2182-4582-a8d9-16037d43bcff - Katalon Automation Recorder 3.5.6 - Mozilla Firefox — — X
New (@ Record Play Play Suite  [> Play All Export ®@
) ~
Test Suites 0O + Command Target Value
: http://localhost:3500/iasport/pcl
test1 :
s opes 23-tfg-backend/Web/login
Test1
click id=emailLogin
type id=emailLogin wrongemail@gmail.com
type id=passwordLogin 12345
click //input{@value="LOGIN]
click //article[@id="form_login]/form/di
v/span
click /,’ﬁr}\rc[e[@id:‘form_login],r’form!m v
mt
Command
Target @ Q
Passed: 0 Failed: 0 Value
Log Screenshots Variables DataDriven  Extension Scripts  Reference & Anaiytics [B) [ v

llustracion

10.2  Tests de usabilidad

98 - Ejemplo test Katalon

Se han realizado pruebas de usabilidad en el que varios usuarios reales han probado la aplicaciéon

en su propio movil. Tras las pruebas, se detectaron algunos errores de usabilidad. El mas

significativo fue la imposibilidad de varios usuarios de encontrar la vista Train, pues no existia nada

que les hiciera pensar que, tras pulsar el ejercicio, iban a acceder a dicha vista. Se solucioné

afnadiendo una flecha.
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10.3 Postman

Por ultimo, Postman permite realizar suites de tests y ejecutarlos automaticamente siempre que se

desee. Estos tests son completamente mantenibles y, sobretodo, repetibles.

Se encuentran almacenados en formato json en la carpeta raiz del proyecto.

GET localhost:8080/routine/self/8

GET |

80/statistics/inforoutin...

GET

GET

GET

GET  localhost:8080/iasport/statistics/2/...

GET

llustracion 99 - Ejemplo urls probadas con Postman
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11. Repositoriosy puesta en marcha

A continuacion, se encontrara la lista de los repositorios, asi como también la puesta en marcha del

proyecto completo de IASport.
11.1  Repositorios

Tal y como se ha comentado anteriormente, los repositorios se encuentran alojados en GitHub:

- API REST, Web y CDN: https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-backend

- Aplicacién iOS: https://github.com/pcl23ua/pcl23-tfg-ios

11.2  Puesta en marcha

11.2.1 Dependencias

Las dependencias necesarias para poner en marcha el proyecto son las siguientes:

- Java 8: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-

2133151.html

- MySQL: https://dev.mysql.com/downloads/mysql/

- Apache Web Server: https://httpd.apache.org/download.cgi

- Apache Tomcat 8: https://tomcat.apache.org/download-80.cgi

- Xcode: https://developer.apple.com/xcode/

- Maven: https://maven.apache.org/guides/getting-started/windows-prerequisites.html

- Node.js: https://nodejs.org/es/download/

- Composer: https://getcomposer.org

A continuacion, se relacionaran las partes de la arquitectura con las dependencias que precisa cada

una:

- API REST: Maven, Java 8, Apache Tomcat 8 y MySQL
- CDN: Node.js
- Cliente movil iOS: Xcode

- Cliente web: Composer, Apache Web Server
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11.2.2 Despliegue

Para el despliegue de nuestra aplicacién debemos realizar los pasos que a continuacidn se detallan.
Cabe destacar que se ha comprado un servidor expresamente para albergar IASport, por lo que los

pasos corresponden a un servidor Ubuntu 16.04 Server de 64 bits.

11.2.2.1  MysQL

El primer paso para desplegar nuestro proyecto, es iniciar el servidor de bases de datos MySQL. Una
vez hecho esto, debemos crear una base de datos vacia. En nuestro caso le hemos puesto el nombre

“lasport”.

11.2.2.2  Apache Tomcat 8

El segundo paso es arrancar el Apache Tomcat 8 en el puerto 8080 mediante el comando:

S systemctl start tomcat

Tras esto, el servidor Tomcat estara arrancado en http://localhost:8080. En nuestro caso, también

poseemos el dominio iasport.es, por lo que seria accesible desde el exterior en

https://iasport.es:8080/.

Asimismo, en nuestro caso instalamos un certificado SSL para que la informacidn viajara cifrada.

11.2.2.3  API

Para poner en marcha la APl, lo primero que debemos hacer es editar el fichero
application.properties que podemos encontrar en src/main/resources del directorio. En él
pondremos la ip, el puerto y el nombre de la base de datos, asi como también las credenciales para

acceder.

Posteriormente, deberemos generar el war que serd lanzado por Apache Tomcat. Para ello, en el

directorio raiz de nuestra API, ejecutamos:

S mvn package


http://localhost:8080/
https://iasport.es:8080/

Una vez generado, lo debemos copiar en el directorio webapps de Apache Tomcat con el nombre

iasport.war.

A partir de este momento nuestra API estara activa en la direccion http://localhost:8080/iasport v,

en nuestro caso, desde el exterior desde https://iasport.es:8080/iasport.

11.2.2.4  Apache Web Server

Arrancamos Apache Web Server:

S systemctl start apache2

El servidor estara disponible en la direccidn http://localhost/ y, en nuestro caso, desde el exterior

desde https://iasport.es.

Asimismo, se instald un certificado SSL para que la informacidn viajara.

11.2.25  Web

Para poner en marcha la web, debemos copiar el directorio completo en /var/www, pues es el

directorio que hemos configurado en Apache Web Server.

Posteriormente, debemos configurar e instalar todas las dependencias a través de Composer

mediante la ejecucidon del siguiente comando

S composer install

Una vez termine de instalar las dependencias ejecutaremos:

S php artisan key:generate

Tras este paso, se habra generado la clave de cifrado que Laravel necesita.

La web ha sido configurada para ser servida desde la raiz del Apache Web Server, por lo que su

direccidon desde el exterior es https://iasport.es.
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11.2.2.6  CDN

A continuacidn, necesitamos arrancar la CDN para que comience a servirnos los recursos. Dentro

del directorio donde se encuentre, debemos ejecutar:

S npm install

S nodemon app.js

A partir de este momento, nuestra CDN servira recursos en http://localhost:4500 y, en nuestro

caso, desde el exterior en http://iasport.es:4500.

11.2.2.7 Cliente movil iO0S

Para desplegar el cliente movil, basta con abrir el proyecto con Xcode, compilarlo y lanzarlo en algin

dispositivo iPhone que se encuentra configurado.
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12. Conclusiones y mejoras

12.1  Futuro de IASport

IASport es un producto que yo mismo he utilizado para entrenar desde el momento en el que el
sistema de monitorizacién fue creado. Es por ello por lo que se continuard desarrollando vy

mejorando, para que cualquier persona que desee pueda hacer uso de la misma.

12.2  Mejoras

12.2.1 Entrenamientos con amigos

Seria muy interesante poder afiadir amigos en la plataforma para poder entrenar con ellos.

Partiria de la base que ambos se apuntan a la misma rutina. Posteriormente, bastaria con extender
la funcionalidad de entrenar para que almacenase en tiempo real cada una de las repeticiones que
realiza de una serie en concreto cada uno (ya que ahora el informe es enviado al final). De esta
manera, no sélo podrian retarse, sino que también podrian entrenar juntos, incluso sin estar en la

misma zona geografica.

Ademas, almacenando esta informacién, podriamos entrenar en horas distintas, pues la aplicacién
se descargaria los resultados automaticamente. Después ambos podrian saber los resultados del

otro.

12.2.2 Retos con otras personas

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, la posibilidad de retarse con un amigo a la
hora de realizar una rutina afiadiria mucho valor al producto. Una vez se haya llevado a cabo, se

puede pasar al siguiente nivel.

Los datos de la realizacién de una rutina de un usuario podrian estar a disposicidon de los demdas
(siempre y cuando lo desee). Una vez otro usuario se disponga a entrenar, puede elegir compararse
con los datos del primer usuario a modo de reto y motivacion personal. Por ejemplo, si algin
famoso estuviera en la plataforma, seria muy interesante que los usuarios pudiesen descargarse

sus resultados para retarse con sus idolos.



12.2.3 Retos

La aplicacion deberia tener varios retos que completar para mantener a los usuarios motivados y
activos. Los retos serian clasificados en diferentes grupos, en funcién de los tipos de ejercicios que

normalmente realice el usuario, aunque también existirian genéricos.

Ejemplos de retos podrian ser:

- Entrena durante 30 dias
- Realiza 50 flexiones en hipertrofia sin descansar ni cometer errores
- Realiza 50 sentadillas en hipertrofia sin descansar ni cometer errores

- Termina tres rutinas

12.2.4 Clases grupales

Un entrenador/a de un gimnasio podria tener monitorizados en tiempo real a todos y cada uno de
los deportistas a su cargo. Las estadisticas durante y tras el entrenamiento le pueden dar una vision

global de si el entrenamiento ha sido demasiado duro/flojo para los deportistas.

Asimismo, sabria en todo momento el estado de cada deportista individualmente.

Por ultimo, al finalizar el entrenamiento sabra la progresidon que cada uno ha tenido en comparacién

con otros meses/dias.

Esta nueva funcionalidad también puede ser aplicada a entrenadores personales.

12.3  Comercializacion

Una vez estamos decididos a continuar con el proyecto, debemos definir un plan para su

comercializacion.

Se pensd en tener cuatro licencias:

- Licencias para deportistas:
o Licencia gratuita: licencia que se adquiere cuando un usuario se registra en la

plataforma. Esta licencia solo le permitira apuntarse a rutinas, asi como también ver la



informacién de las mismas. Se le otorgara un periodo de 15 dias de prueba de la
licencia sporty para que pueda disfrutar de sus beneficios.

Licencia sporty: licencia que se adquiere tras un pago uUnico. Una vez se realice el pago,
el usuario podra disfrutar de la monitorizacion de los ejercicios, del entrenamiento con

compaiieros, etc.

Licencia para entrenadores/gimnasios: licencias de pago mensual/anual

o

Licencia silver: licencia pensada para entrenadores personales que poseen varios
deportistas a su cargo. La licencia le proporcionara una licencia trainer con acceso a la
creacion de rutinas. Asimismo, le permitird monitorizar a 5 usuarios trained. Los
usuarios trained disfrutan de los mismos privilegios que los sporty pero estan
asociados a una licencia silver. Cada trained que desee monitorizar extra se debera
abonar a parte comprando un paquete de licencias trained (que se afiadira al pago
anual/mensual).

Licencia gold: licencia pensada para gimnasios. Permite crear tantos trainer como se
requiera. Ademas, también permite crear custom trainings, pudiendo disfrutar de la

flexibilidad de IASport.

En la imagen de a continuacidén se muestra un resumen con todas las licencias:

Licencia gratuita Licencia sporty Licencia gold

eApuntarse a eMonitorizar ‘ ¢1 licencia trainer
rutinas entrenamientos eCrear rutinas
eVer ejercicios de eEstadisticas eMonitorizar
las rutinas » eEntrenar con » usuarios
compaiieros - 5 licencias
*Retos trained

llustracion 100 - Licencias IASport

En caso de necesitar mas licencias trained, los packs son los siguientes:

eLicencias trainer
ilimitadas

eCrear custom
trainings

eCrear ejercicios

*50 licencias
trained
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10
licencias
trained

50
licencias
trained

500
licencias
trained

1000
licencias
trained

llustracion 101 - Packs licencias trained

123



13.

Referencias bibliograficas

JOVANOV, Emil; MILOSEVIC, Mladen; MILENKOVIC, Aleksandar. A mobile system for
assessment of physiological response to posture transitions. En Engineering in Medicine
and Biology Society (EMBC), 2013 35th Annual International Conference of the IEEE. |EEE,
2013. p. 7205-7208.

CHEN, Kun-Hui, et al. Using gyroscopes and accelerometers as a practical rehabilitation
monitor system after total knee arthroplasty. En RF and Wireless Technologies for
Biomedical and Healthcare Applications (IMWS-BIO), 2015 IEEE MTT-S 2015 International
Microwave Workshop Series on. IEEE, 2015. p. 58-59.

RASO, Ivan; HERVAS, Ramdn; BRAVO, José. m-Physio: personalized accelerometer-based
physical rehabilitation platform. En Proceedings of the Fourth International Conference on
Mobile Ubiquitous Computing, Systems, Services and Technologies. 2010. p. 416-421.
NURWANTO, Fajri; ARDIYANTO, Igi; WIBIRAMA, Sunu. Light sport exercise detection based
on smartwatch and smartphone using k-Nearest Neighbor and Dynamic Time Warping
algorithm. En Information Technology and Electrical Engineering (ICITEE), 2016 8th
International Conference on. IEEE, 2016. p. 1-5.

RUIZ-FERNANDEZ, Daniel, et al. eFisioTrack: a telerehabilitation environment based on
motion recognition using accelerometry. The Scientific World Journal, 2014, vol. 2014.
CHANG, Keng-Hao; CHEN, Mike Y.; CANNY, John. Tracking free-weight exercises.
En International Conference on Ubiquitous Computing. Springer, Berlin, Heidelberg, 2007.

p. 19-37.

Tecnologias y herramientas utilizadas

o Trello: https://trello.com

o GitHub: https://github.com

o Play Framework: https://www.playframework.com

o Java 8: https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/

o JPA: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-

140049.html
o MySQL: https://www.mysgl.com

o JWT: https://jwt.io
o Node.js: https://nodejs.org/es/

124


https://trello.com/
https://github.com/
https://www.playframework.com/
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html
https://www.mysql.com/
https://jwt.io/
https://nodejs.org/es/

Xcode: https://developer.apple.com/xcode/
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OVH: https://www.ovh.es

URL'’s aplicaciones desplegadas:

= Web: https://iasport.es

= API REST: https://iasport.es:8080

= CDN: http://iasport.es:4500
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Lista métodos APl REST

Custom Training
o GET /customTraining
o GET /customTraining/{id}
o POST /customTraining
o GET /customTraining/short/{id}
Data Accelerometer
o POST /dataAccelerometer
Data Gyroscope
o POST /dataGyroscope
Exercise
o POST /exercise
o GET /exercise
o GET /exercise/{id}
o POST /exercise/{id}
Exercise TypeTraining
o GET /exercisetypetraining/{idExercise}/{idTypeTraining}
o GET /exercisetypetraining/{id}
o POST /exercisetypetraining
o GET /exercisetypetraining
o POST /exercisetypetraining/{id}
Routine
o GET /routine
o POST /routine
o GET /routine/{id}
o GET /routine/routinesnotadded/{idUsuario}
o GET /routine/routinesadded/{idUsuario}
o GET /routine/self/id
o POST /routine/{id}

Statistics



o GET /statistics/{idUsuario}/numberOfRepsByTypeTraining
o GET /statistics/{idUsuario}/numberOfRepsByDate
o GET /statistics/{idUsuario}/numberOfRepsByDateAndDays/{days}
o GET /statistics/{idUsuario}/numberOfErrorsByType
o GET /statistics/{idUsuario}/topnexercises/{n}
o POST /statistics/{idUsuario}/add
o GET /statistics/infotrainingtoday/{idUsuario}/idTraining
o GET /statistics/inforoutinetoday/{idUsuario}/idRoutine
- Training
o GET /training/{id}
o POST /training/{id}
- TypeTraining
o POST /typetraining
o GET /typetraining
o GET /typetraining/{id}
o POST /typetraining/{id}

o GET /typetraining/readallnoexercise/{id}

o POST /user/register
o POST /user/login
- UserTraining
o GET /usertraining/{idUsuario}
o GET /usertraining/all/{idUsuario}
o GET /usertraining/notactive/{idUsuario}
o POST /usertraining/{idUsuario}/{idTraining}
o POST /usertraining/desactivate/{idUsuario}/{idTraining}
o GET /usertraining/{idUsuario}/{idTraining}

14.2  Lista métodos Web

-  GET'/
- GET'/login'



POST '/login'
POST '/register'
GET '/logout’
GET '/profile'
GET '/exercises'

GET '/exercises/{id}'

GET '/editexercise/{id}'

POST '/editexercise/{id}'

GET '/newexercise'

POST '/newexercise'

GET '/addexercisetypetraining/{idExercise}'
POST '/addexercisetypetraining'

GET '/editexercisetypetraining/{id}'
POST '/editexercisetypetraining/{id}'
GET '/newroutine’

POST '/newroutine

GET '/routines'

GET '/routines/{id}'

GET '/myroutines/{id}'

GET '/editroutine/{id}/{idEx}'

POST '/editroutine/{id}'

GET '/edittraining/{id}'

POST '/edittraining/{id}'

GET '/myroutines'

GET '/addroutinetouser/{id}'

POST '/addroutinetouser’

GET '/desactivatemyroutine/{id}'

GET '/typetrainings'

GET '/typetrainings/{id}'

GET '/edittypetraining/{id}'

POST '/edittypetraining/{id}'

GET '/newtypetraining'



- POST '/newtypetraining'

- GET '/customtrainings'

- GET'/newcustomtraining'
- POST '/newcustomtraining'
- GET'/customtrainings/{id}'

- GET '/raw/exercisetypetrainings'

- GET'/raw/numberOfRepsByTypeTraining/{id}'

- GET'/raw/numberOfRepsByDate/{id}'
- GET'/raw/topnexercises/{id}/{n}'

- GET'/raw/numberErrorsType/{id}'

- GET '/raw/customtrainingfull/{id}'

14.3  Mockups

14.3.1 Mockups iOS

email@example.com

email@example.com

password

password

Login

Login

Don't have an account yet? Register

Don't have an account yet? Register

llustracion 102 - Mockup iOS login con y sin error

129



email@example.com

password password
repeat password repeat password
Register Register

NS

Do you have an account? Logn

-/

S

Do you have an account? Logn

llustracion 103 - Mockup iOS registro con y sin error

ﬂm

-/

RN

/.,m..

N

N\

>

4

//

= = e = —
Profile Profile Profile Profile
Reps by typetraining Good vs failed Reps by Date Stotistics Count of efrors by type
®00D ST Js¥s) cDen Dooe

\-

lustracion 104 - Mockup iOS perfil usuario
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(Vo

[——Xe] ‘..\

My routines

Retina 1
15 days

Rstina 2
3 days

Retina 3
3days

Retina 4
3 days

VIiIVIiIV|]vVv

\\G}

®

— )

llustracion 105 - Mockup iOS mis rutinas y detalle de rutina apuntado

=

[———Xe] J"N

(o __=o

Rutina dura
15 doys
Next training on Sunday
AL1B30

)

1 doys left

Push ups
Hypertrophy

80 reps tedoy

e 20repsisere >

Sauat
Strength

4 senes

60 reps today

60 repe/serie >

¥

Back

—/

Back Info Bock Info
e T /,/‘ -
/ \\ s N
,«‘/ \ 7 \‘\
! A\ / \
|I \
|
0 - 23
/ "
\ / \
N \ \ \ b Y,
60 reps/sene 165 downwardo €0 repolsenie 15 downworce
3 senes 10 go 25 upwards 3 senes 1o go 25 upworcs
Start Stop

/

S

-/

lustracion 106 - Mockup iOS Train
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=0 [,o -\
Bock Info
—
/ \
/ N\
/
r‘ \
|
| /
\ /
\
\ - /
\\, -
60 repe/sene 152 downwords
3 series to go 25 upwords
Start

llustracion 107 - Mockup iOS Train error al recibir pardmetros
Ku»‘ =0 ,‘0-\
Bock

ffo

/
Ploce your mabile phone in your Call
Chse
60 reps/sene. 155 downwards.
3 series to go 2s upwarde
Stert

7/

llustracion 108 - Mockup iOS informacion ejercicio
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Routines

Nombre rutina
3 dias

Nombre rutina
3 dias

Nombre rutina
3 dias

Nombre rutina
3 dias

VIIVIIVIIV

/)

-

ﬂtom

=0 e\

S

Rutina dura
15 days
Add
Push ups
Hypertrophy 20 reps/serie >
4 series
Squat
Strength 60 reps/serie >
4 series

~

ﬂw

15 days

—— Jv.x

Rutina dura

Add

Push ups

Hypertrophy 20 reps/serie >

4 series

Error
You are not enrolled n ths

routine

Back

>

llustracion 109 - Mockup iOS lista y detalle rutinas no apuntado
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ﬂw

Back

— 0 ,.||9

Custom Training

Start

Custom squat
Shoulder push up

ﬂm

=0 e\

ﬂw

— 0 “e

\

)

S

Back Custom Training Back Custom Training
Stop Sync...
Custom squet Custom scuat
Shoulder push up Shoulder push up
) = = ® i = = ®

A\

/

Ilustracion 110 - Mockup iOS Custom training

Login

Register

Profile

My Routines

Routines

Custom Training

Routine Detail

Routine Detail

Train

llustracion 111 - Sitemap iOS
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14.3.2 Mockups web

A Web Page
€ > C |Q http://iasportes |

() iasport [y sion

llustracion 112 - Mockup web index
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A Web Page

€ > C |Q http://iasportes
C]lASport [ Home [iSigRliAN

Login
Don't have an account yet?
Email =
Password a

llustracion 113 - Mockup web login

A Web Page

€ C IQ http://iasportes
DlASport [ Home -

Username or password wrong

Login
Don't have an account yet?
- Email =
]
]
]
—————— Password a

llustracion 114 - Mockup web login con error
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A Web Page

€9 C IQ http://iasportes I
C]lASport [ Fome | Signin’

Register
) Do you have an account?

Email =
-
—

Password a 1
]
—————————

— :

Register

lustracion 115 - Mockup web registro

A Web Page

€ > C IQ http://iasportes |
DlASport [ Home |iSighiinl

The email is already taken

Register
. Do you have an account?

Email =
- ]
—

Password a ]
—
—

Password a

lustracion 116 - Mockup web registro con error
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' e |Q hitp://iasport es |

IASport | Fome |MJBRGHE] My outnes Foutines Logout

My profile

Number of good reps by TypeTraning Total succestull reps

Total fail reps
Good va fail repa by TypeTraining Top 3 typetrainings

N,

Number of reps by Date Top 3 exercise
typetraining

N,

Count of errors by type

llustracion 117 - Mockup web perfil usuario
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A Web Page

€€ C IQ http://iasport.es

(] spor Fovines Logo

My routines

Name

Routine 1

Routine 2

Routine 3

Routine 4

Routine 5

Actions

View Delete

View Delete

View Delete

View Delete

View Delete

llustracion 118 - Mockup web lista rutinas a las que se estd apuntado
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A Web Poge

€ & C [Q ntwiriasportes

(] spon Fovines Looont |
Routine 1

Name Attributes

Total days 15

Days left 10
Days MONDAY SUNDAY
Times 22:00 18:30

Exercises

Exercise Push ups

Name Attributes
Exercise Push ups
Typetraining Hypertrophy

Series 2

Reps 25

Exercise Squat

Name Attributes
Exercise Squat
Typetraining Strength
Series 2
Reps 30

llustracion 119 - Mockup web detalle rutina a la que se estd apuntado
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A Web Page

9> > IQ http://iasportes

D 1ASport | Home My profile My routines _ Logout

Routines

Name

Routine 1

Routine 2

Routine 3

Routine 4

Routine 5

Actions

View Add

§
&

lustracién 120 - Mockup web lista rutinas a las que no se estd apuntado
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A Web Poge

€ 9 C [Q rupiriasportes |

D IASport | Home My profile My routines |[Houfines | Logout

Routine 1

Name Attributes

Total days 15

Exercises

Exercise Push ups

Name Attributes
Exercise Push ups
Typetraining Hypertrophy

Series 2

Reps 25

Exercise Squat

Name Attributes
Exercise Squat
Typetraining Strength
Series 2
Reps 30

llustracion 121 - Mockup web detalle rutina a la que no se estd apuntado
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14.4  Diagrama de casos de uso

O

A

User not logged

/Au

Normal user logged

Trainer user

IASport

Register

Explore routines |- >{ Explore exercises

Enrol a routine

Explore my
routines

Unenrol routine

Create
TypeTraining

Create Exercise — >| Add TypeTraining

Add exercise -

Create Training TypeTraining

Train in
— >| CustomTraining

Create
CustomTraining

Edit exercise

Edit TypeTraining

Edit Routine

Visualize its data

llustracion 122 - Diagrama de casos de uso
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