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El punto de partida del trabajo es la falta de actividad fisica entre los
adolescentes. Se pretende fomentar la practica de ejercicio entre este colectivo
mediante el uso de las nuevas tecnologias. Concretamente, mediante una
aplicacion mévil para la gamificacion.

La finalidad del trabajo es obtener una aplicacion movil, llamada MetroSalud,
gue permita a los profesores de educacion fisica de un instituto de educacion
secundaria, proponer a sus alumnos un itinerario de actividades fisicas y llevar
un control de las mismas. Se plantea como una linea de Metro en la que cada
estacion o parada es una actividad deportiva a completar. Los alumnos
obtienen una recompensa al completar cada parada.

La metodologia empleada se basa en el modelo en cascada, en el cual
partimos de unos requerimientos obtenidos como punto de partida del trabajo y
unas necesidades de los profesores de educacion fisica. A continuacién se
pasa al disefio de la aplicacién siguiendo como base el Disefio Centrado en el
Usuario que tiene por objeto resolver las necesidades concretas de los
usuarios finales. Posteriormente se pasa a implementar la aplicacion, realizar
las pruebas que verifiquen su funcionamiento y finalmente el mantenimiento de
la misma.

Como resultado se ha obtenido una aplicacion programada en Kotlin, que
utiliza Firebase como backend y la APl de una conocida red social de deportes,
STRAVA, junto a otras librerias como OkHttp o Jackson. La app es
completamente funcional y cumple con los objetivos basicos planteados
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inicialmente.

Abstract (in English, 250 words or less):

The starting point of the work is the lack of physical activity among adolescents.
It is intended to promote the practice of exercise among this group through the
use of new technologies. Specifically, through a mobile application for
gamification.

The purpose of the work is to obtain a mobile application, called MetroSalud,
that allows physical education teachers from a secondary school to propose to
their students an itinerary of physical activities and keep track of them. It is
proposed as a Metro line in which each station is a sports activity to be
completed. Students get a reward for completing each stop.

The methodology used is based on the cascade model, in which we start from
some requirements obtained as a starting point of the work and also some
needs of the physical education teachers. Next, the application design is based
on User Centered Design, which aims to solve the specific needs of end users.
Subsequently, the application is implemented, tests that verify its operation and
finally its maintenance.

As a result, an application programmed in Kotlin has been obtained, which uses
Firebase as a backend and the API of a well known sports social network,
STRAVA, along with other libraries such as OkHttp or Jackson. The app is fully
functional and meets the basic objectives initially set.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

El punto de partida de este trabajo final de master es la evidencia
cientifica de la existencia de un alto grado de sobrepeso en los menores de
entre 8 y 16 afos en Espafa.

Concretamente un estudio elaborado por la Gasol Foundation [1] en
colaboracion con Unicef en nuestro pais, que mide el sedentarismo y la
obesidad en casi 4000 nifios, establece en un 35 por ciento los menores que
padecen obesidad. En dicho estudio se evidencia también que solo el 36,4 por
ciento de los niflos y adolescentes realizan el suficiente ejercicio diario que
recomienda la OMS.

NINOS QUE PRACTICAN ACTIVIDAD FISICA

La Organizacién Mundial de la Salud recomienda 60 minutos al dia de actividad
los siete dias de la semana

36,4% 63,6%
realizan la actividad No cumplen la
recomendada recomendacion

ftittttitittttitittttitititiinid
titiittttttitttitittitittinieié

Figura 1: Nifios que practican actividad fisica
recomendada por la OMS

Especialmente a medida que los nifios se van haciendo mayores, se va
reduciendo la actividad fisica e incrementando a su vez el uso de pantallas y
otras actividades relacionadas con el sedentarismo. Y como se puede apreciar
en la figura siguiente la falta de actividad fisica entre el alumnado adolescente
es alarmante.

NO CUMPLEN CON LA RECOMENDACION

Por sexo Por ciclo educativo
70,4%’ 56,3%’ 55% ) 72,4%’
Nifias Nifios En Primaria En Secundaria

Fuente: Fundacién Gasol. EL PAIS

Figura 2: Incumplimiento de la recomendacion de actividad
fisica de la OMS por sexo y ciclo educativo
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Este es un tema de vital importancia puesto que los nifios y adolescentes
de hoy en dia seran la sociedad adulta del mafiana y es por eso por lo que
pretendemos ser parte de la solucion del problema con el desarrollo de esta

app.

Este trabajo estd pensado como una colaboracién con el departamento
de educacion fisica de un instituto concreto con estudios de ESO, bachilleratos
y ciclos formativos. Los profesores de dicho departamento desean contar con
una herramienta que les permita plantear un itinerario de retos deportivos que
motiven al alumnado a realizar actividad fisica fuera del horario lectivo del
centro.

Antes de iniciarnos en la aventura de la creacién de una app desde cero,
analizamos la tienda de aplicaciones de Google con el objetivo de encontrar
alguna aplicacion que pueda satisfacer nuestras necesidades. En seguida nos
daremos cuenta que si bien hay numerosas apps que promueven el deporte y
la actividad fisica, no las hay que pongan el foco en el publico adolescente y
aun menos que permitan al profesorado llevar un control rapido y efectivo de
las actividades realizadas por los alumnos, algo asi como un moodle deportivo.

Si analizamos unas pocas aplicaciones del Google Play tenemos:

Adidas running by Runtastic - Correr y fitness: Es una
'* aplicacion para registrar los entrenamientos con el GPS del
teléfono movil. Da estadisticas sobre el rendimiento, permite

compartir actividades en redes sociales, ofrece retos pero no satisface nuestras
necesidades.

* Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.runtastic.android

-

' Runkeeper - GPS Correr Caminar: Es una aplicacién analoga a
la anterior pero de la marca de ropa deportiva ASICS.

* Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?

id=com.fithesskeeper.runkeeper.pro

L {9 de la marca americana de ropa deportiva Nike. Incluye retos y

Nike Run Club: Esta es otra aplicacién analoga a las anteriores
programas de entrenamiento pero no cumple con lo que

buscamos.
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« Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.nike.plusgps

Google Fit: seguimiento de actividad y salud: Es una
aplicacion de google para llevar un registro de todos nuestros

entrenamientos y monitorizar nuestros objetivos. Nos da un
historial de todo pero tampoco cumple con nuestras necesidades.

* Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.google.android.apps.fitness

A

N GPS de Strava - carreras y ciclismo: Es una red social de
A deportistas. Registra y comparte con nuestros amigos nuestras
actividades fisicas y ofrece también retos. La posibilidad de crear
clubes permitiria un seguimiento mas estrecho de entrenamientos y tiempos en
segmentos pero tampoco cumple los requerimientos que se desean.

* Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.strava

Ly | Toteemi: Es un juego en fase beta en el que participas en un
®® | equipo de entre dos y cuyo objetivo es dominar una area

geografica. ElI ganador se decide a partir de tus actividades
deportivas y las de otros deportistas de tu misma zona geografica. Lo
interesante de esta app es que usa la API de Strava y nos da ideas de cara a
plantear retos por equipos.

* Enlace en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.thetacollectivesl|.toteemi

Son numerosas las aplicaciones que permiten registrar actividad fisica
como las que hemos nombrado anteriormente. Podriamos sefialar aun otras
como Endomondo, Sports Tracker, etc. Pero ninguna de ellas se ajusta a lo
gue buscamos.

Con esto y considerando que actualmente desde el entorno social y
educativo no se aportan suficientes soluciones al problema, con este trabajo
final de master pretendemos aportar una herramienta de uso para el
profesorado de educacion fisica que consiga potenciar y fomentar la actividad
fisica entre los menores de 12 a 18 afios.
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1.2 Objetivos del Trabajo

Los objetivos generales del trabajo se pueden concretar en los siguientes

puntos:

Disefiar y desarrollar una aplicacion moévil para la gamificacion con el
objetivo de fomentar la practica deportiva y la actividad fisica entre el
alumnado de los centros de educacion secundaria obligatoria

Recoger informacion de las actividades fisicas para a partir de ciertos
resultados otorgar recompensas

Obtener un disefio de interfaz facil e intuitivo para atraer la atencion de
los mas jovenes

Permitir a los profesores de educacion fisica disefiar un itinerario de
retos puntuables que ademas tenga su utilidad para la evaluacion de los
alumnos

Profundizar en el conocimiento del desarrollo de aplicaciones moviles
para dispositivos Android y concretamente en el lenguaje Kotlin, que
sera la base del desarrollo del trabajo. Android cuenta con la mayor
cuota de mercado, sobre todo en estas edades y al tratarse de una
aplicacion nativa se va a poder proporcionar un rendimiento mayor de la
aplicacion.

Mas especificamente, el desarrollo de la aplicacion debe alcanzar los

siguientes requerimientos funcionales:

Gestidn de los usuarios: La app debe permitir registrar nuevos usuarios,
iniciar sesion y acceder al perfil. Se debe diferenciar entre profesores y
alumnos.

Gestidn de los grupos: se debe permitir al profesor crear grupos, afadir
actividades y visualizar el progreso de los alumnos. A los alumnos se les
debe permitir apuntarse a un grupo y ver los detalles del mismo y de sus
paradas.

Gestion de los retos, medallas y puntos: la app debe mostrar a los
alumnos las estaciones disponibles con los objetivos para lograr la
recompensa. Se debe premiar a los alumnos con puntos y medallas
después de completar las paradas

Para completar las paradas se empleard una API externa para obtener

la informacion de las actividades de los alumnos y decidir si se cumplen los
retos y obtener una puntuacion en cada uno de ellos.
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1.3 Enfoque y método seguido

Las estrategias para llevar a cabo el trabajo son diversas. La primera de
ellas seria la elaboracién de una aplicacion mévil autbnoma que realice todos
los requerimientos sin utilizar ninguna tecnologia de terceros.

Para ello deberia encargarse de tareas tales como:

* El registro de las actividades mediante el uso del GPS del dispositivo
movil y su posterior procesamiento para obtener los datos relevantes
gue vamos a necesitar para plantear los retos de gamificacion de la
aplicacion que serian: kilometros efectuados, tiempo de actividad,
desnivel acumulado, actividades en grupo, tiempo en segmentos, etc.

* La gestion para la sincronizaciéon de datos con otros periféricos que se
pueden emplear para capturar actividades fisicas como pulseras, relojes
smartwatch o ciclocomputadores.

Las tareas enunciadas anteriormente no son triviales y presentan su
dificultad. Asi por ejemplo, para sincronizar datos con otros dispositivos se
requiere el uso de herramientas o APIs de terceros. En algunos casos hay
herramientas de codigo libre, en otros hay que pagar una cantidad importante
para adquirir una licencia (como es el caso de Garmin) y en otros simplemente
no se ofrecen licencias para uso personal.

Es por todo ello por el que el enfoque seguido sera el desarrollo de una
aplicacion mévil que utilice la API de una conocida red social para deportistas
para obtener toda la informaciéon que vamos a necesitar.

STRAVA

Figura 3: Logo de la conocida red
social de deportistas, STRAVA

Concretamente vamos a emplear Strava, que es una red social que
permite registrar y compartir entrenamientos de distinto tipo con nuestros
amigos Yy dejar comentarios en dichas actividades.

Sera necesario, por lo tanto, utilizar Strava para registrar las actividades
fisicas y para iniciar sesion y registrarse en nuestra app.

La metodologia aplicada para el desarrollo de la aplicacidon seguira un
modelo waterfall o en cascada. Este modelo es aplicable a proyectos como el
nuestro en el que los requisitos estan fijados y no van a cambiar durante el
ciclo de vida del desarrollo. Como se ve en la figura siguiente, el modelo divide
en distintas fases secuenciales el proyecto, interpretdindose como el fluir del
agua que va cayendo de una fase a la siguiente.

11/89



Trabajo final de master DADM

Requisitos ?
Disefio ?

Implementacion -2

Verificacion ?

Mantenimiento

Figura 4: Ejemplo de fases de un proyecto de
software en un modelo de desarrollo en cascada

Destacar la importancia que se le da a aspectos como la planificacion,
los tiempos o las fechas limite.

1.4 Planificacion del Trabajo

Los recursos disponibles para realizar este trabajo seran a nivel

hardware:

(e]

o

Un ordenador con un Intel Core i3 7100, 16GB de RAM, SSD
Kingston de 500GB, Nvidia GTX 1060 de 3GB con Windows 10.

Un smartphone BQ Aquaris V con Android 8.1 Oreo

Y a nivel software:

o

Android Studio como IDE para el desarrollo de aplicaciones nativas
para Android

Libre Office para el desarrollo de la memoria y la documentacion del
trabajo

Firebase como backend

Gimp para la ediciobn y realizacion de los recursos graficos
necesarios para la aplicacion

GanttProject para llevar a cabo la planificacién del proyecto

Open Broadcaster Software para la captura del video de
presentacion del trabajo

Para realizar el trabajo vamos a planificar una dedicacion diaria de 2
horas durante los dias laborables y de 4 los sdbados y domingos. Ademas
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vamos a realizar 4 entregas desde el inicio del trabajo hasta el préximo 2 de
junio.
Antes de comenzar el trabajo se redactdé una propuesta de trabajo final

de master. Tras la aprobacion por parte del profesor colaborador se inicia el
trabajo de la PACL1: Plan de trabajo.

En esta primera PAC se van a definir los objetivos y el plan de trabajo
gue seguiremos para conseguirlos. Concretamente definiremos un contexto
para justificar nuestro trabajo, unos objetivos, el enfoque y método elegido y
haremos una planificacion del proyecto. Esta fase finaliza con la entrega de la
PAC1.

La PAC2 contendra el disefio centrado en el usuario definido en el plan
de trabajo. Concretamente vamos a analizar el contexto de uso de la aplicacion
y sus usuarios. Posteriormente haremos un disefio conceptual y un prototipo y
finalmente se realizara una evaluacion de ello.

Tras entregar la PAC2 pasaremos a la PAC3: Implementacién. En esta
fase vamos a implementar el producto definido en el plan de trabajo. Al inicio
de esta fase prepararemos el entorno de trabajo configurando todas las
herramientas software que vamos a precisar.

A continuacién iniciaremos una etapa de aprendizaje de la API de
Strava. Esta es una parte importante puesto que va a ser la clave de nuestro
trabajo y debemos aprender a utilizarla correctamente para ser capaces de
extraer con eficacia la informacion requerida en nuestra app.

Después desarrollaremos la parte de backend de la aplicacion.
Inicialmente la idea pasaba por montar una aplicacibn web con arquitectura
REST pero se considera que es mas importante invertir el tiempo disponible en
el desarrollo de la app y en su funcionamiento. Por ello emplearemos Firebase
como backend.

Finalmente pasaremos a la parte de programacion de la aplicacion movil.
El publico objetivo de la app es fundamentalmente un usuario con teléfono
Android. Por ello desarrollaremos la aplicacion utilizando Android Studio y
utilizaremos el lenguaje Kotlin motivado por nuestro interés en aprender este
lenguaje de programacion. No debemos olvidarnos de la fase de testeo y
pruebas que daran por concluido el desarrollo de la app.

Para concluir, en la fase de la PAC4: Entrega Final, dejaremos un tiempo
para concluir el producto que vamos a desarrollar asi como para confeccionar
la presentacién y preparar la posterior defensa del presente trabajo.
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Figura 5: Diagrama de Gantt

Con todo este planteamiento y teniendo en cuenta la dedicacion posible
al trabajo, se muestra en la imagen anterior la planificacion temporal de las
tareas a realizar con su estimacion en tiempo.

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Con este trabajo se pretende obtener una app, de la cual se entregara el
codigo fuente y el ejecutable apk.

Por otra parte se va a obtener una memoria del trabajo realizado con el
mayor nivel de detalle posible. Y finalmente una presentacién en video con la
defensa del trabajo, donde se har4d una completa demostracion del
funcionamiento de la app.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Los capitulos que describimos a continuacién se corresponden con las
PACs o hitos propuestos anteriormente.

Por ello tendremos un segundo capitulo dedicado al disefio de la app y
compuesto por las tareas comentadas en apartados anteriores y reflejadas
también en el diagrama de Gantt.

El tercer capitulo lo dedicaremos a la implementacion y al igual que el
anterior, vamos a basar sus apartados en las distintas tareas comentadas
anteriormente y detalladas también en el diagrama de Gantt.
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A continuacién tendremos un capitulo dedicado a las conclusiones del
trabajo. Reflexionaremos sobre lo realizado en el trabajo y sobre la
consecuciéon o no de los objetivos planteados inicialmente, las dificultades
encontradas, las soluciones y sobre todo lo que hayamos aprendido.

Finalmente dejaremos para los ultimos capitulos, aspectos también
importantes sobre el trabajo como un glosario de términos relevantes del
trabajo y la bibliografia utilizada.
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2. Disefio de la aplicacion

En este apartado nos vamos a ocupar de las cuatro partes que siguen
las fases del disefio centrado en el usuario (DCU) para el desarrollo de la
aplicacion movil.[2]

El disefio centrado en el usuario sitia a éste en el centro de todo el
proceso de disefio de productos y aplicaciones con un claro componente
tecnoldgico. EI DCU involucra al usuario en todas las fases de desarrollo del
producto, las cuales se realizan de forma iterativa para dar forma a la
aplicacion. Estas fases como veremos a continuacion, consisten en la
investigacion y el analisis de los usuarios, el disefio y la evaluacion.

2.1 Usuarios y contexto de uso

En esta primera fase el objetivo serd conocer las caracteristicas de los
usuarios, asi como sus necesidades y objetivos con la aplicacion y establecer
un contexto de uso. Aqui vamos a detectar las funcionalidades que debera
tener la aplicacion con el objetivo de satisfacer a sus usuarios.

Para realizar todo esto vamos a utilizar algunos métodos de indagacion.
Concretamente usaremos dos: entrevistas y encuestas. Dado que desde el
inicio ya diferenciamos claramente entre 2 tipos de usuario: profesor y alumno,
vamos a utilizar un método diferente para cada uno de ellos. La entrevista nos
servird para comprender las necesidades y preferencias de los profesores de
educacion fisica del centro, puesto que son ellos los que demandan una app
gue satisfaga la necesidad detectada. Los cuestionarios nos servirdn para
saber qué piensan los alumnos sobre una app dedicada a tales menesteres.

2.1.1 Entrevistas en profundidad

Vamos a emplear este método para obtener informacion de tipo
cualitativo sobre las necesidades y preferencias de un tipo de usuario muy
concreto, el profesor.

Para ello hemos preparado un pequefio guidn con unas pocas
preguntas.

2.1.1.1 Diseiio de la entrevista

Conocimiento del usuarios
1. Edad y antigiiedad

2. ¢ Cuantas horas utilizas el mévil al dia?

16 /89



Trabajo final de master DADM

3. ¢, Qué dispositivo movil tienes? ¢ Android 0 iOS?

4. ¢ Tienes algun reloj o pulsera de actividad?

Conocimiento de la practica deportiva

1. ¢ Practicas algun deporte? ¢ Cual?

2. ¢ Cuantas horas de actividad realizas a la semana?

3. ¢ Registras tu actividad fisica con el reloj, movil o pulsera de actividad?

4. ¢Qué aplicacion movil utilizas para registrar tu activad? ¢Conoces
otras? ¢Conoces alguna de estas: Connect, Strava, Runtastic, Runkeeper,
Google Fit?

Aplicacién

1. ¢Qué actividades quieres que registren los alumnos? ¢Qué datos te
interesan de esas actividades?

2. ¢,Como quieres evaluar las actividades de los alumnos?
3. ¢ Quieres disefiar los itinerarios de actividades?

4. ¢Quieres incorporar aspectos “sociales™ (Compartir en redes
sociales, fotos, tablas de clasificacion, perfiles, etc)

5. ¢Qué caracteristicas consideras esenciales y deberian incorporarse
en la app?

Las entrevistas se han realizado con 2 profesores de educacion fisica, de
forma separada. Los apuntes mas destacados de cada una de ellas se
exponen a continuacion.

2.1.1.2 Entrevistas

Entrevista 1: José

José es profesor de educacion fisica en educacion secundaria desde
hace 2 afos y tiene actualmente 26 afios de edad. Su uso del teléfono movil es
moderado, entre 1 y 2 horas diarias. Cuenta con un teléfono mévil de la marca
china Xiaomi con sistema operativo Android. También dispone de un reloj de la
compafia americana Garmin, concretamente un Forerunner 235, que registra
su actividad fisica.

Sus deportes principales son correr tanto por asfalto como por montafia,
el senderismo y el ciclismo, del que se ha aficionado recientemente al Gravel.

En total practica de 5 a 7 horas de actividad fisica semanal y registra sus
actividades con su reloj Garmin. Las aplicaciones que utiliza son Garmin
Connect para sincronizar sus actividades con el teléfono movil y Strava para
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compartir las actividades con sus amigos. Conoce otras aplicaciones, y destaca
principalmente Toteemi, la cual ha conocido recientemente y que recomienda a
sus amigos. La principal pega que le encuentra es que es demasiado poco
popular.

Respecto a la aplicacion de este trabajo a José le gustaria promover el
deporte entre sus alumnos con una app para movil y para ello tiene pensado un
itinerario de actividades a realizar fuera del centro. Estas actividades se
subirian a la aplicacion y las tendria en cuenta para la calificacién final de su
asignatura.

José ha pensado en diferentes tipos de actividades: senderismo,
acumular minutos de actividad de cualquier deporte, acumular desnivel y
realizar deporte en familia o en grupo entre otras. Segun el grado de
consecucion de estas actividades se obtendria una puntuacion.

Como José lleva diferentes grupos de ESO, le gustaria que la aplicacién
le dejara disefiar los diferentes itinerarios de actividades por cursos, asi como
llevar a diferentes cursos.

Respecto a la componente social, no le da mayor importancia pero si es
consciente que puede ser un factor determinante a la hora de motivar al
alumnado.

Entrevista 2: Eduardo

Eduardo es un profesor de educacion fisica algo mas veterano pues lleva
23 afios de servicio y tiene 51 afios. Eduardo hace un uso del teléfono movil
mas reducido, sobre la media hora diaria. Tiene un Samsung Galaxy M11 con
sistema operativo Android.

A Eduardo le encantan los deportes y practica casi por igual la natacion,
el ciclismo y la carrera a pie. De hecho ha participado en algun triatlén y
registra sus actividades con un Garmin 735XT. En total practica unas 10 horas
de actividad semanal que registra con su reloj Garmin y la aplicacion Garmin
Connect.

Eduardo conoce otras aplicaciones populares como Strava pero no las
utiliza, él es mas de planificar sus entrenamientos en una hoja excel.

Respecto a la aplicacion del trabajo, le parece muy buena la idea
propuesta por su compafiero José. Considera que seria una muy interesante
poder proponer a los alumnos retos como correr 1km a un ritmo determinado,
acumular minutos de actividad semanales o alcanzar un nimero determinado
de piscinas.
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A diferencia de José, Eduardo preferiria inicialmente plantear un abanico
de actividades a sus alumnos, previamente predefinidas en la aplicacion,
aunqgue no le parece mal que la app le permita disefiar esas actividades.

Con respecto a la componente social, Eduardo tampoco le da ninguna
importancia a este aspecto.

2.1.1.3 Conclusiones

Después de realizar las entrevistas podemos concluir que la aplicacion
deberia:

* Motivar al alumnado a realizar deporte

» Ofrecer un itinerario de actividades diversas para completar

* Puntuar las actividades realizadas

« 2 perfiles, uno para profesor y otro para el alumno

» El perfil de profesor podria dar la opcion de crear actividades y visualizar

los grupos

2.1.2 Cuestionarios

Los cuestionarios o encuestas son métodos cuantitativos y por ello se
deben llevar a cabo entre una muestra representativa de usuarios. Para ello
vamos a disefiar un formulario en Google Docs que pasaremos a un par de
grupos de un instituto.

Antes de pasarlo a los grupos, hemos escogido cuatro alumnos a los que
pasarles el cuestionario con el fin de asegurarnos que todas las preguntas
recogen todas las alternativas posibles.

2.1.2.1. Diseino del cuestionario

La encuesta consta de 16 preguntas y puede consultarse en el siguiente
enlace: https://forms.gle/8CX1PARigvFgqVYx6

El cuestionario se compone de cuatro partes. Una primera parte de
conocimiento del alumno y del uso que realiza del teléfono maévil. Una segunda
parte de conocimiento sobre la actividad fisica que practica. Una tercera sobre
el conocimiento y el uso de aplicaciones y dispositivos mdviles para registrar
estas actividades. Y una parte final para conocer la opinibn sobre una app
orientada a la asignatura de educacion fisica.

El cuestionario se muestra en las imagenes siguientes:
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Encuesta utilizacion de apps para la
actividad fisica y el deporte

Este cuestionario pretende indagar sobre el conecimiento de alumnos de ESO en la practica
deportiva y concretamente en las aplicaciones relacionadas sobre la misma

*Obligatorio

1. Introduce tu nombre y apellidos *

Tu respuesta

2. Introduce tu edad *

Tu respuesta

3. Introduce las horas que empleas al diz utilizando el teléfono movil *

Tu respuesta

4. ;Queé dispositivo movil tienes? *

() Android
(O ios
O Otro:

Figura 6: Primera Seccion Encuesta a alumnos
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5. ;Tienes algun reloj o pulsera de actividad? *

Osi
Ono

6. 5i has contestado que si en la pregunta anterior indica el modelo

Tu respuesta

7. i Practicas deporte fuera del centro? ;Cuales? ~

Senderismo

Correr

Bicicleta

Deportes colectivos (futbeol, baloncesto, ect)

Gimnasio

ooooo

Otros

8. jCuantas horas de actividad realizas a la semana? *

O nada

menos de 1 hora
entre 1 horay 3 horas
entre 3 horas y 5 horas

més de 5 horas

O O O0O0

Figura 7: Segunda Seccion Encuesta a alumnos
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2. ;Registras tu actividad fisica con algun dispositive? *

D Mo
D Si, con el movil
D 5i, con el reloj

B Si, con la pulsera de actividad

10. Marca aquellas aplicaciones que conozcas

D Garmin Connect

D Strava

E' Runtastic
D Runkssper
B

Google Fit

11. 5i conoces otras aplicaciones, escribelas aqui

Tu respuesta

12. Si utilizas alguna de las aplicaciones anteriores escribela agui

Tu respuesta

13. ;Qué aspectos mejorarias?

Tu respuesta

Figura 8: Tercera Seccion Encuesta a alumnos
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14. ;Te gustaria que hubiera una app donde pudieras registrar tus actividades
fisicas para la asignatura de educacion fisica (deberes, actividades voluntarias
para sulir nota, etc)? *

O i
ONO

15, ;Qué caracteristicas piensas que se deberian incluir en una aplicacion
orientada al registro de actividades fisicas para la asignatura de educacion
fisica? *

D Tablas de clasificacién entre alumnos

D Tablas de clasificacién por clases

D Compartir actividad con los compafieros de clase, comentarios, subir fotos, etc
D Compartir actividad en redes sociales

D Buscar los resultados de otros compafieros

EI Lagros por cumplir objetives propuestos en las actividades (Ejemplo: "corre 1km por
debajo de 5 min" o "asciende 400m en una actividad de senderismo”)

16. Escribe qué otras caracteristicas piensas que deberia incluir esta app ~

Tu respuesta

Figura 9: Cuarta Seccion Encuesta a alumnos

2.1.2.2. Resultados del cuestionario

Las edades de los alumnos van entre 13 y 17 afios puesto que se les
paso el cuestionario a dos grupos diferentes: a un segundo de la ESO y a un
primero de bachillerato.

Numero de alumnos

Edad de los encuestados
12

10

13 14

Edad

Figura 10: Edad

23/89



Trabajo final de master DADM

Respecto a las horas de uso del teléfono mévil vemos como
mayoritariamente dedican unas 2 horas al dia, habiendo casos extremos con
una dedicacion de hasta 4 o mas horas.

Horas con el movil

Numero de alumnos

1 2 3 4 5

Horas

Figura 11: Uso del teléfono movil

Como ya esperabamos y también podemos observar a continuacion, el
sistema operativo empleado por la mayoria de alumnos es Android con un 85%
de utilizacion.

Sistema operativo

i0S
15,0%

Android
85,0%

Figura 12: Sistema operativo

A continuacion preguntdbamos por el uso de relojes o pulseras de
actividad y aqui podemos ver que mas o menos la mitad de ellos utilizan uno.
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Reloj o pulsera de actividad

Figura 13: Uso de relojes o pulseras de actividad

De entre los que han contestado que si emplean relojes o pulseras de
actividad tenemos que la mayoria utilizan una pulsera de la marca china
Xiaomi, un amazfit y un par de alumnos tienen un Apple Watch.

Respecto a la practica deportiva, algo mas del 40 por ciento de los
encuestados practican deportes colectivos siendo el fatbol el mas mayoritario.
Y entre un 25 y un 33% practican otros deportes como el senderismo, la
carrera a pie y la bicicleta.

Senderismo —7 (25,9 %)
Correr —8 (29,6 %)

Bicicleta —9(33,3 %)

Deportes colectivos (futbol,

baloncesto... —11 (40,7 %)

Gimnasio —4 (14,8 %)

Otros —10 (37 %)

0,0 25 5,0 75 10,0 125

Figura 14: Deportes practicados

A continuacion preguntamos a los alumnos por el tiempo que practican
deporte a lo largo de la semana y vemos como algo menos del 60% dedican
menos de 3 horas semanales a la practica deportiva. Tan solo un 18% emplean
mas de 5 horas a la semana a ejercitarse y un 25% de los encuestados
dedican entre 3y 5 horas.
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@® nada
@ menos de 1 hora

entre 1 hora y 3 horas
@ entre 3 horas y 5 horas
@ mas de 5 horas

Figura 15: Tiempo de actividad semanal

En cuanto a la utilizacion de tecnologias para registrar la actividad
realizada nos encontramos que la mitad de los encuestados no utilizan ninguna
y el resto se reparte entre los que utilizan el teléfono movil, que es la opcion
mayoritaria, y los que emplean relojes y pulseras de actividad.

Mo 14 (50 %)
Si, con el mowil 9(321%)
Si, con el reloj 2 (7.1%)

Si, con la pulsera de actividad 4(14,3 %)

0 5 10 15

Figura 16: Utilizacion del reloj o pulsera para registrar la actividad fisica

Respecto a las aplicaciones conocidas para registrar actividades
deportivas, sefialamos que tan solo la mitad de los encuestados ha contestado
a la pregunta. Ademas todos ellos han marcado la opcion de “Google Fit” pero
como podemos observar en las respuestas siguientes, no la usan. Del resto del
opciones destacaria Garmin Connect con 5 alumnos que la conocen.

Otras aplicaciones propuestas por los encuestados son “Mi Fit" de
Xiaomi, Samsung Health y la aplicacion “Salud” de iOS.

Finalmente, respecto a la creacién de una app especifica para registrar
actividades fisicas para la asignatura de educacion fisica tenemos que el 75%
lo valora positivamente. Ademas, como podemos observar en el gréfico
siguiente, las caracteristicas de gamificacién son las mas valoradas.
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Tablas de clasificacion entre

18 (54,3 %)
alumnos

Tablas de clasificacion por clases 10 (35,7 %)

Compartir actividad con los
companeros _.

Compartir actividad en redes
sociales

Buscar los resultados de otros
compafer. .

Logros por cumplir objetivos
propuestos. .

10 (35,7 %)

6 (214 %)

5(17.9 %)

24 (85,7 %)

0 5 10 15 20 25

Figura 17: Caracteristicas deseadas de la app

En la dltima pregunta del cuestionario, se plantea a los alumnos que
sugieran otras caracteristicas que deberia tener la app y las respuestas inciden
en por ejemplo, la puntuacion para competir con otros compafieros y otras
clases o el poder ver estadisticas tuyas y de otros comparieros.

2.1.2.3. Conclusiones del cuestionario

A la vista de los resultados del cuestionario podemos concluir algunas
cosas:

« El alumnado cuenta principalmente con dispositivos moviles con sistema
operativo Android. Algunos de ellos hacen un uso excesivo del movil.

« Aproximadamente la mitad utiliza pulseras de actividad aunque en caso
de registrar sus actividades lo hacen con el teléfono movil.

* A penas conocen aplicaciones para registrar actividades fisicas y tan
sé6lo 2 han contestado que conocen Strava.

* Un 60% de los encuestados realiza muy poca actividad fisica semanal.
Casi un 30% contesta que dedica menos de 1 hora a la semana a
realizar ejercicio.

* Un 75% de los alumnos valoran positivamente la utilizacion de una app
para la asignatura de educacion fisica.

+ Como sabemos a partir de nuestra practica docente y se corrobora en la
encuesta, el alumnado valora muy positivamente las opciones de
gamificacién con logros tablas de clasificacion.

De forma mas global, podemos concluir que el publico objetivo al que se
dirige nuestra app no realiza mucha actividad fisica y tampoco esta
acostumbrado al uso de aplicaciones mdviles para registrar su actividad fisica
aungque muchos de ellos si utilizan relojes o pulseras de actividad. La opcion de
usar una app con opciones de gamificacion orientada al fomento de la actividad
fisica no parece ser una mala idea después de todo.
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2.2. Diseiio conceptual

Con toda la informacion obtenida en el punto anterior vamos a pasar al
disefio. Para ello vamos a establecer los perfiles de usuarios, personas y
escenarios, los cuales son técnicas que nos sirven para entender y analizar los
usuarios y el uso que pensamos haran de la aplicacién para ayudarnos en la
orientacién del disefio.

2.2.1. Perfil de usuario

Nos referimos al perfil de usuario como agrupaciones de los usuarios
segun sus caracteristicas. En nuestro caso lo tenemos bastante facil pues
tenemos claramente dos perfiles: el perfil de profesor y el perfil de alumno.

Perfil profesor:

Este perfil esta formado por profesores de educacion fisica que quieran
premiar a sus alumnos a través de la practica deportiva fuera del centro.

Seran usuarios de entre 25 y 60 afios, con destrezas mas 0 menos
elevadas en el uso del teléfono movil y en la tecnologia para el registro de
actividades fisicas. Hacen un uso normal del teléfono movil al dia con entre 1y
2 horas.

Estos usuarios utilizaran la aplicacion tanto en casa como en el trabajo,
durante las horas de trabajo o las complementarias en casa

Las principales tareas que realizaran seran:
o Iniciar sesion en la app
o Crear una clase

o Afadir un itinerario de actividades en la clase o aceptar un itinerario
por defecto

o Fijar fecha de comienzo de las actividades

o Acceder a los perfiles de sus alumnos para comprobar el grado de
consecucion de las diferentes actividades

o Acceder a una vista global con las puntuaciones obtenidas
Por lo tanto, la aplicacion debe permitir:

* Registrarse como profesor y poder iniciar sesion

* Crear una clase y afadir alumnos a ella.

* Afadir a una clase las actividades una a una y configurarlas, o bien
afiadir un itinerario por defecto.

* Fijar una fecha para el comienzo del itinerario
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Obtener una vista resumen de la clase

Obtener una vista resumen de cada usuario

Perfil alumno

Este perfil esta formado por alumnos principalmente de ESO vy
bachillerato, con edades comprendidas entre los 12 y 18 afios. Son usuarios
con destrezas medias en la utilizacion de dispositivos moviles con poca o
ninguna experiencia en el empleo de apps relacionadas con las actividades
fisicas. El uso del teléfono movil es variado y oscila entre las 2 y las 4 horas

diarias.

Este perfil de usuario empleard la aplicacion fuera del instituto,
normalmente los fines de semana y las tardes que realicen actividad fisica.

Las principales tareas a realizar seran:

Iniciar sesion en la app

Sincronizar su cuenta con Strava

Si es el primer inicio de sesion apuntarse en la clase de su profesor
Acceder a cada actividad que quiera realizar para leer la descripcion
Sincronizar cada actividad que considere realizada con Strava

Ver resumen de actividades

Ver tablas de clasificacion por actividades e itinerario

La aplicacion por lo tanto debe permitir:

Registrarse como alumno e iniciar sesion
Sincronizar la cuenta de Strava

Apuntarse a una clase

Ver la descripcion de las diferentes actividades

Sincronizar cada actividad con Strava para comprobar la realizacion
de la misma

Ver resumen de puntuacion obtenida y/o logros

Ver tablas de clasificacion por actividades e itinerario

29 /89



Trabajo final de master DADM

2.2.2. Personas y escenarios de uso

A partir de la informacion obtenida en el apartado anterior vamos a
describir una serie de personajes ficticios con sus escenarios de uso para ver
gué necesidades consideramos que tendran estos usuarios.

1
I 7
7
0
f v

Persona 1. Tipo: profesor

Nombre: José ”
v
Vi)

Edad: 26 afios

Tipo usuario: Profesor

Descripcion de la persona

José es un chico soltero que vive con su novia en Requena, una pedania
situada a unos pocos kilometros del lugar en que trabaja. Hace 2 afios aprobé
las oposiciones de profesor de educacién secundaria en la especialidad de
educaciéon fisica y trabaja en un instituto en Utiel, un pueblo de 10000
habitantes del interior de la provincia de Valencia.

José estd muy motivado con su trabajo y no para de pensar en nuevas
ideas y proyectos con el objetivo de fomentar la actividad fisica entre su
alumnado. Una app para la gamificacion orientada a ello es algo que le motiva
y piensa que sera una idea bien acogida por los alumnos.

En su tiempo libre es un joven deportista, amante de la montafia y
concretamente le encanta salir con su bicicleta de gravel a conocer nuevos
caminos.

Descripcién de escenario 1

En una hora de preparacion de clases decide preparar un grupo en la
app con un itinerario de actividades para sus alumnos de 2° de la ESO. Para
ellos las tareas que tendré que realizar seran las siguientes:

1. Iniciar sesién en la app
2. Elegir la opcion de crear clase
3. Introducir un nombre para ese grupo

4. Seleccionar itinerario predeterminado o afadir paradas manualmente
(segunda opcion)

5. Para cada parada, elegir tipo de actividad entre una lista, fijar fechas
para la realizacion y establecer las puntuaciones.
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o Ejemplo: Elegir actividad de senderismo, fecha de realizacion del
01/05/2021 al 09/05/2021 y puntuaciones:
= Oro (50 pts) Mas de 20km,
= Plata (25 pts) Mas de 12 km,
= Bronce (10 pts) Mas de 5 km.

6. Al afiadir todas las paradas terminar la creacion de la clase. Se obtiene
un codigo que hay que proporcionar al alumnado para que se apunte a
su clase

7. Cerrar sesién y salir de la app
Descripcion de escenario 2

En casa, durante una hora de preparacion de clases, José quiere ver el
progreso de sus alumnos de 2° de la ESO en el itinerario de actividades que les
ha planteado. Para ello las tareas que realizara son las siguientes:

1. Iniciar sesién en la app
2. Elegir el grupo de 2° de la ESO

3. Vera una lista de todos sus alumnos con la puntuacion obtenida hasta la
fecha. Quiere ordenar los alumnos por puntuacion.

4. Al pulsar sobre uno de ellos vera una nueva lista con la informacion de
cada parada: si esta completada, la fecha, la puntuacién obtenida, etc.

5. Cerrar sesion y salir de la app

Persona 2. Tipo: profesor

Nombre: Eduardo

Edad: 51 afios

Tipo usuario: Profesor

Descripcion de la persona

Eduardo es un hombre casado con dos hijos, profesor de educacién
fisica de un instituto de Utiel. También reside alli junto a su familia y lleva 23
afos ejerciendo como profesor.
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Eduardo no pierde nunca su motivacién, le encanta su trabajo y
promueve entre su alumnado el deporte y las actividades al aire libre. Fuera de
su horario de trabajo dirige una escuela de triatlébn con alumnos y antiguos
alumnos. Si la situacion sanitaria lo permite, espera que durante el proximo afio
puedan competir.

Ademas de ello, él mismo practica también dicho deporte y dedica entre
12 y 15 horas semanales a su entreno personal. Con el uso de las nuevas
tecnologias no es demasiado experimentado, solamente utiliza Garmin
Connect para sincronizar sus actividades pues su reloj es de esta marca
americana. Aun asi todo lo que sea fomentar la practica deportiva entre su
alumnado lo ve positivamente.

Descripcion de escenario 1

Durante el patio, Eduardo se dispone a crear un curso en la app para su
grupo de 3° de la ESO. Quiere probar la app sin demasiadas complicaciones y
por ello decide elegir el itinerario por defecto. Los pasos que realizara seran los
siguientes:

1. Iniciar sesion en la app (o registrarse antes si no lo esta)

2. Elegir la opcion de crear clase

3. Introducir un nombre para el grupo

4. Escoger la opcion de itinerario de actividades sugerido por la app

5. Pulsar en terminar y se obtendrd un cédigo que habra que proporcionar
al alumnado par que se apunte

Persona 3. Tipo: Alumno

Nombre: Elena

Edad: 14 afios

Tipo usuario: alumna

Descripcion de la persona

Elena es una alumna de un instituto en Utiel que actualmente cursa 2° de
la ESO. Es muy buena alumna y lo aprueba todo con notas superiores a 8. Su
asignatura favorita son las matematicas donde saca siempre un diez.
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Respecto a la asignatura de educacion fisica, no se le da mal pues saca
un 8. Elena dedica entre 3 y 5 horas a la semana a la realizacién de actividad
fisica pues los fines de semana se va con sus padres a practicar rutas de
senderismo o salir en bicicleta de montafa.

El uso que realiza del teléfono moévil es moderado, aproximadamente
una hora al dia. Tiene una pulsera de actividad de la marca Xiaomi,
concretamente la “Mi band 5” aunque la usa simplemente para contar los pasos
y no conoce otras aplicaciones diferentes a “Mi Fit” para registrar su actividad
fisica.

Descripcion de escenario 1

El profesor de educacion fisica de Elena les ha propuesto que para subir
nota en la asignatura deben instalarse una aplicacion mévil y registrar alli su
actividad fisica. Les ha explicado como funciona esta aplicacion y que debe
estar vinculada necesariamente a otra llamada Strava.

Como la utilizacién de teléfonos méviles esta prohibida en el centro, el
profesor les ha dicho que prueben a crearse una cuenta en Strava en casa y
después vincularla a la app que van a utilizar llamada MetroSalud.

Elena una tarde cualquiera después de merendar se ha creado ya una
cuenta en Strava, se ha descargado MetroSalud y se dispone a apuntarse a la
clase que ha creado su profesor en la aplicacion. Para ello realizara los
siguientes paso:

1. Registrarse en MetroSalud como alumna Para ello introduce su nombre
y apellidos, correo electrénico y una contrasefia.

2. Una vez registrada debe apuntarse a su clase. Para ello Elena introduce
el codigo que les ha facilitado su profesor.

3. Al introducir el cédigo aparece el nombre de su clase y el profesor y
confirma

4. En la pantalla principal puede ver el itinerario de paradas de su clase y
su perfil. Como ya se ha creado una cuenta en Strava, decide
sincronizar su cuenta alli.

5. Al sincronizar la cuenta una pantalla de la app le pide introducir sus
datos de Strava, le da a confirmar y ya esta vinculada la app de
MetroSalud con Strava

Descripcion de escenario 2

El sédbado por la mafana Elena ha salido a la montafia junto dos
compaferos de clase a realizar una ruta de senderismo. Tal y como les
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comento su profesor, antes de empezar la ruta Elena ha abierto la aplicacion
de Strava y ha pulsado en iniciar ruta para registrar la actividad fisica que van a
realizar.

Ya por la tarde mientras descansa sentada en el sofda viendo la
television, Elena arranca la aplicacion MetroSalud para subir la actividad que
ha realizado durante la mafiana. Para ello realizara las siguientes tareas:

1. Iniciar sesion en la app
2. Seleccionar la actividad de senderismo

3. Tras leer la descripcion de la tarea y comprobar que efectivamente su
actividad de la mafiana cumple con lo que se pide, selecciona
sincronizar con Strava

4. Elena comprueba como tras unos pocos segundos, la aplicacion puntia
su actividad de la mafiana y la marca como completada

5. A continuacion decide cotillear un poco para ver como la han hecho sus
compafieros. Para ello accede a “Ver mas” y comprueba en una tabla de
clasificaciones las puntuaciones de sus comparieros.

6. Salir de la aplicacion.

2.2.3. Flujo de interaccién

Una vez definidos los escenarios de uso y antes de pasar al prototipado
de la aplicacion, vamos a definir de forma general la interaccion de los
diferentes tipos de usuario con la aplicacion.

La realizacion gréfica del flujo de interaccion nos va a permitir detectar
todas las funcionalidades necesarias de la app.

En la siguiente imagen tenemos el flujo de interaccion del usuario
profesor con la aplicacion:
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Profesor
Sino estas
2 registrado e i
Registro g Iniciar Sesion
Introduccién de usuario
Regisirarse como y contrasefia
profesor
h 4
> Inicio

l Elegir una opcion l
Elegir individualmente |
las actividades

Acceder a un
grupo

h 4

ARadir actividad

Crear grupo

"
Ver con detalle
las actividades ltenerario por defecto
de un alumno
Y Y
Se han elegido todas

Perfil de un las actividades
alumno Detalles del grupo

Figura 18: Flujo de interaccion del profesor

Y en la siguiente imagen tenemos el flujo de interaccién con la aplicacién
del usuario alumno:

Alumno

Si no estas
Registro registrado Iniciar Sesion

Introduccién de usuario
Regisirarse como y contrasefia
alumno

Inicio

i Elegir una opcion l

Apuntarse a un RO
grupo Entrar al grupo Mi perfil
Accede al grupo T
Introducir usuario y

contrasefia de Strava

selecciona
Y

Vincular con Logros /

s ros
selecciona Strava Estadisticas

Enirar en actividad

elegir opcion

Sincronizar con
Strava

Figura 19: Flujo de interaccion del usuario alumno

Ver estadisticas Clasificaciones
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2.3. Casos de uso

Con toda la informacién recogida en apartados anteriores, vamos a
intentar definir los casos de uso de nuestra aplicacion.

En primer lugar vamos a definir los actores del sistema. Nuestra
aplicacion tendra dos actores: el usuario alumno y el usuario profesor. El
comportamiento y las pantallas de la aplicacion seran ligeramente diferentes
para cada caso.

Actor Descripcidén

Alumno Representa al tipo de usuario alumno. Como hemos
comentado anteriormente su interaccion con el sistema sera
ligeramente diferente al del actor Profesor.

Profesor Representa al tipo de usuario profesor. Su interaccion con el
sistema es diferente a la del actor Alumno.

A continuacion presentamos la relacién de los distintos actores con los
paquetes del sistema:

Sistema

1

Gestion de Usuarios

X<

Profesor

Gestion de Grupos
i é —

Alumno \ Gestion de Puntos

1

Figura 20: Diagrama de
paquetes del sistema

En la imagen siguiente tenemos el diagrama de casos de uso del primer
paguete: la gestion de usuarios. La Unica diferencia entre los actores es que los
Alumnos deben vincular su cuenta con Strava:
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Gestion de usuarios

usuano

Profesor

Alumno

Figura 21: Diagrama de Gestion de
usuarios. Casos de uso

En ver datos de usuario, el actor alumno vera su perfil y el actor profesor
una lista de grupos.

A continuacion vemos como interactian los distintos actores con el
paquete de grupos. Como vemos tenemos el caso general Crear grupos que se
concreta en los casos crear grupo con las paradas por defecto y editando los

datos de cada parada.
- GTUDDS
Visualizar grupos

Crear grupo con :
paradas por defecio s Editar parada

Crear grupo editando losy . o
detalles de cada parada Eliminar parada
“{ Afadir parada

Crear grupos
wd

Profesor
Apuntarse a un

grupo

Eliminar grupo

Ver Clasificacion

Alumno

Figura 22: Diagrama de gestion de grupos. Casos de uso

Por otra parte los casos Editar parada, Eliminar parada y Anadir parada
solo se realizaran si el actor profesor desea realizar estas acciones.
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Finalmente tenemos el diagrama de gestion de puntos cuyo Unico actor
es el alumno y del cual la funcién principal es completar las paradas:

Puntos

isualizar objetivos
de la parada
Completar parada

Figura 23: Diagrama de gestion de
puntos. Casos de uso

Alumno

Seguidamente vamos a definir cada uno de lo casos de uso mostrados
con anterioridad:

Cu-01 Registro

Descripcion El usuario se registra en la aplicacion del sistema con un email y
un password. A partir de este momento serdn sus credenciales de
inicio de sesion

Actores Alumno y profesor. Deben seleccionar el tipo de usuario
Precondiciones No haberse registrado anteriormente
Secuencia principal 1. Arrancar la aplicacién

2. Hacer click en el boton de registro

3. Rellenar los datos de registro, seleccionando el tipo de
usuario

4. Hacer click en el boton de confirmar

5. El sistema comprueba que los datos del formulario son
validos y que no esta ya registrado

6. Se realiza el registro del usuario y se le redirecciona a la
pantalla de inicio

1. Que los datos del formulario no sean validos
2. Que falte algin campo por rellenar
3. Que el usuario ya esté registrado

Errores / Alternativas

Postcondiciones El sistema registra al usuario en Firebase Authentication y
Firebase Realtime Database
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CU-02

Inicio de sesidn

Descripcion

Inicio de sesion

Actores

Los usuarios registrados acceden a la aplicacion

Precondiciones

Alumno y profesor. Deben seleccionar el tipo de usuario

Secuencia principal

Arrancar la aplicacion

Introducir el correo electrénico y la contrasefia

Hacer click en el botén de Enviar

El sistema comprueba mediante Firebase Authentication
las credenciales del usuario

PONPE

Errores / Alternativas

Que el correo electrénico o la contrasefia no sean validos
Que el usuario no esté registrado

N e

Postcondiciones

Se acceden a los datos de usuario o se le indica al usuario que
los datos introducidos no son correctos

CU-03 Ver datos de usuario (Como actor profesor sera “Visualizar
Grupos”)
Descripcién Acceder a los datos de inicio del usuario

Actores

Alumno y profesor. El profesor vera la pantalla para gestionar sus
grupos y el alumno vera la pantalla de su grupo

Precondiciones

Haber iniciado sesion. CU-02

Secuencia principal

1. Hacer click en la opcion iniciar sesion
2. Obtener los datos de Firebase para mostrar en la pantalla
3. Mostrar datos en la pantalla

Errores / Alternativas

1. Que el usuario y password introducidos no sean correctos

Postcondiciones

El usuario visualiza sus datos en la pantalla

CU-04

Cerrar sesion

Descripcion

Los usuarios cierran la sesién activa

Actores

Alumno y profesor

Precondiciones

Haber iniciado sesion en la aplicacion

Secuencia principal

1. Hacer click en la opcién cerrar sesion del menu de la barra
ActionBar

Errores / Alternativas

Postcondiciones

Se cerrara la sesion del usuario
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CU-05

Vincular Strava

Descripcion

Vincular la cuenta de Usuario de MetroSalud con Strava

Actores

Alumno

Precondiciones

* En la pantalla de registro, seleccionando el registro como
alumno. CU-01

» Aliniciar sesién se accede a la pantalla de datos de
usuario. Siempre que no haya vinculado durante el
registro. CU-03

Secuencia principal

1. Hacer click en el boton de vincular con Strava

2. Se abrira una pagina web o la propia aplicacién de Strava
donde iniciar sesioén

3. Aceptar la cesion de datos desde Strava hacia MetroSalud

4. El sistema guarda en Firebase los datos necesarios para
acceder a Strava

Errores / Alternativas

1. Que el usuario no esté registrado en Strava

2. Que el usuario no introduzca correctamente sus
credenciales de strava

3. Que el usuario no acepte la cesiéon de datos desde Strava
hacia MetroSalud

Postcondiciones

CU-06

Crear grupos

Descripcion

Crear un nuevo grupo

Actores

Profesor

Precondiciones

Haber iniciado sesién como profesor. CU-03

Secuencia principal

1. Hacer click en el botén de agregar grupo

Errores / Alternativas

Postcondiciones

El sistema lleva a la pantalla de creacion de grupo

CuU-07

Crear grupos con paradas por defecto

Descripcion

El usuario profesor crea un grupo con 4 paradas por defecto

Actores

Profesor

Precondiciones

Acceder a la pantalla de creacién de grupo. CU-06

Secuencia principal

1. Hacer click en Terminar
2. Se crea una entrada nueva en la base de datos en
Firebase con todos los datos del grupo
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Errores / Alternativas

1. Se puede editar cada una de las 4 paradas propuestas
2. Se pueden eliminar las paradas
3. Se pueden crear paradas nuevas

Postcondiciones

El sistema le informar& del cédigo de inscripcion para que lo
proporcione a sus alumnos en una ventana de didlogo. Se volvera
a la pantalla de grupos

CU-08

Editar una parada

Descripcién

El profesor puede editar una parada

Actores

Profesor

Precondiciones

Acceder a la pantalla de creacion de grupos. CU-06

Secuencia principal

Hacer click en el botén de editar una parada

Realizar los cambios en la pantalla de edicion de datos
Aceptar los cambios

La parada del grupo se actualiza con los nuevos datos

Eal S o

Errores / Alternativas

1. Que no se rellenen todos los campos

Postcondiciones

Se han editado los datos de la parada y se vuelve a la pantalla de
creacion del grupo

CU-09

Eliminar una parada

Descripcion

El profesor puede eliminar una parada del grupo

Actores

Profesor

Precondiciones

Acceder a la pantalla de creacion de grupos. CU-06

Secuencia principal

1. Hacer click en el botén de eliminar parada
2. Los datos de la parada se eliminan del grupo que se esta
creando

Errores / Alternativas

Postcondiciones

Se elimina la parada del grupo

CU-10

Anadir una parada

Descripcién

El profesor puede afiadir paradas al grupo durante su creacion.

Actores

Profesor

Precondiciones

Acceder a la pantalla de creacion de grupos. CU-06

Secuencia principal

1. Hacer click en el botén de afiadir parada
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2. Enuna nueva pantalla se rellenan los datos de la parada

3. Hacer click en el botén de confirmar

4. Los datos de la nueva parada se han afiadido al grupo que
se esta creando

Errores / Alternativas

Que no se rellenen todos los datos de la parada

Postcondiciones

Se vuelve a la pantalla de creacion de grupo y aparece la parada
creada

CuU-11

Eliminar un grupo

Descripcién

El profesor puede borrar grupos

Actores

Profesor

Precondiciones

Acceder a la pantalla de inicio del profesor. CU-03

Secuencia principal

Deslizar para borrar el grupo

Se solicita confirmacion antes de borrar

Se elimina dicho grupo de la base de datos en Firebase
Los alumnos pertenecientes al grupo se les desvincula del
mismo en la base de datos en Firebase

PONE

Errores / Alternativas

Postcondiciones

Se actualiza la pantalla con los grupos que actualmente
pertenecen al profesor

CU-12

Apuntarse a un grupo

Descripcion

Los alumnos se apuntan a un grupo con el cédigo que les
proporciona su profesor

Actores

Alumno

Precondiciones

Haber iniciado sesién en la aplicacion y acceder a la pantalla de
usuario. CU-03

Secuencia principal

1. Introducir el codigo de inscripcién en la caja de texto
correspondiente de la pantallas

2. Se busca en la base de datos en Firebase si existe un
grupo con ese codigo de inscripcion

3. Se asigna el identificador del grupo al alumno en Firebase

Errores / Alternativas

1. Que el codigo de inscripcién no pertenezca a ningln grupo
2. Seinforma al alumno para que introduzca otro codigo

Postcondiciones

Una vez inscrito en un grupo la pantalla de datos de usuario
muestra la informacién del grupo y sus paradas
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CU-13

Ver clasificacion 1

Descripcion

El profesor visualiza una clasificacion por puntos de los alumnos
apuntados a su grupo

Actores

Profesor

Precondiciones

Haber creado previamente el grupo. CU-06

Secuencia principal

1. Hacer click en el grupo a visualizar

2. El sistema recogera los nombres y apellidos de los
alumnos apuntados al grupo y su puntuacion

3. Se mostrard un listado ordenado por puntos con los
alumnos del grupo

Errores / Alternativas

1. Que el grupo no tenga alumnos matriculados
2. En ese caso no se mostrara ningln alumno

Postcondiciones

CU-14

Ver clasificacion 2

Descripcion

El Alumno visualiza una clasificacion por puntos de los alumnos
apuntados a su grupo

Actores

Alumno

Precondiciones

Haberse apuntado a un grupo. CU-12

Secuencia principal

1. En la pantalla de inicio hacer click en el nombre del grupo

2. El sistema recogera los nombres y apellidos junto con la
puntuacion, de todos los alumnos de su grupo y la
puntuacion.

3. Se mostrara un listado ordenado por puntos del alumnado
matriculado al grupo

Errores / Alternativas

1. Que sea el tnico alumno matriculado al grupo y en ese
caso solo se mostrara ese alumno

Postcondiciones

CU-15

Visualizar objetivos de la parada

Descripcion

El alumno accede a una descripcidn de la parada junto con las
instrucciones para obtener una puntuacion oro, plata o bronce

Actores

Alumno

Precondiciones

Haberse apuntado a un grupo. CU-12

Secuencia principal

1. Hacer click en la parada deseada
2. El sistema carga los datos de la parada junto con la
puntuacion obtenida hasta la fecha por el alumno
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Errores / Alternativas

Postcondiciones

Si el alumno no ha puntuado autn en la parada, se obtienen
simplemente los datos de la parada

CU-16

Completar parada

Descripcién

El alumno completa una parada sincronizando datos con Strava

Actores

Alumno

Precondiciones

Visualizar los objetivos de puntuacién de la parada. CU-15

Secuencia principal 1. Hacer click en sincronizar datos con Strava
2. El sistema conectara con Strava para obtener las
actividades desde la fecha de inicio de la parada hasta la
fecha de fin
3. El sistema comprueba en las actividades obtenidas que se
cumplan los requisitos de complecién de la parada
4. El sistema otorga una puntuacién y guarda la fecha en la
gque ha sido completada
Errores / Alternativas 1. Que el usuario haya retirado los permisos de conexién con
Strava
2. Que el usuario no haya completado la tarea. En cuyo caso

no guardara ninguna puntuacion

Postcondiciones

Se vuelve a la pantalla de inicio del usuario y se visualiza su
nueva puntuacion

2.3. Prototipado

En la siguiente fase del Disefio vamos a utilizar la técnica del prototipado
para obtener un disefio preliminar de la aplicacion. Esto nos permitira
reflexionar sobre como debe ser la interfaz de usuario y realizar cambios si
procede antes de ponernos a desarrollar la aplicacién final.

2.3.1. Prototipo en baja definicion

A continuacion adjuntamos el prototipo en baja resolucion de la
aplicacion realizado a mano con boligrafo y que nos servira como base para la
realizacion del prototipo en alta resolucion.
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Figura 24: Pantallas de inicio y registro

Figura 25: Pantallas de inicio para profesor y alumno (con
grupo y sin grupo)

Figura 26: Pantallas de creacion de grupo y
creacion / edicion de parada

Figura 27: Pantallas de clasificacion y
descripcion de parada
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2.3.2. Prototipo en alta resolucién

En este apartado vamos a elaborar el prototipo en alta resolucion de la
aplicacion. La herramienta software que utilizaremos sera Justinmind. Vamos a
intentar que sea lo mas fiel posible al resultado final y nos servira para evaluar
el funcionamiento de la app previo a proceder a la implementacion del trabajo.

A continuacién presentamos cada una de las pantallas de la app y
posteriormente presentaremos un arbol de navegacion de la misma.

1. Pantalla de inicio de sesién o registro.

etro
Y/ a SALVO!

Es la pantalla de inicio y el usuario debera introducir
su email y contrasefla como credenciales para acceder o
bien registrarse.

Registro

2. Pantalla de registro.

En esta pantalla los usuarios deben escoger tipo de
usuario: profesor o alumno. Y a continuacién rellenar los
datos que se piden: nombre y apellidos, correo electronico,
e contrasefa y subir una imagen si lo desean

*Opcional

Enviar
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Grupos

3. Pantalla de grupos.

Esta es la pantalla inicial para el profesor tras iniciar
sesion. En ella puede entrar a un grupo para ver los
alumnos y las paradas o bien afadir un grupo nuevo
pulsando en el boton inferior

4. Pantalla de alumnos del grupo.

En esta pantalla el usuario profesor puede ver el
listado de alumnos ordenados por puntuacion. Aqui puede
pulsar en un alumno para ver su perfil en detalle o puede
ver las paradas asociadas al grupo

5. Pantalla de paradas del grupo.

Aqui el profesor puede consultar las paradas
asociadas a este grupo y verlas en detalle.

47189



Trabajo final de master DADM

6. Pantalla de creacién de grupo.

Crear grupo

El profesor asigna un nombre al grupo y se le
sugieren 4 paradas por defecto. Este puede darle a
terminar o bien modificar y/o eliminar las paradas sugeridas
y afadir otras.

Al terminar de crear el grupo una ventana le
informard& del cédigo de inscripcion.

Crear parada

7. Pantalla de creacion de parada.

En esta pantalla el profesor elige el tipo de parada,
escribe una descripcion y establece los objetivos y la
puntuacion junto con las fechas de inicio y fin.

8. Pantalla de perfil del alumno.

Perfil alumno

e 150 puntos

i Esta pantalla es la pantalla de perfil de un alumno

con un resumen de su actividad. En ella aparece su
puntuacion total y los puntos y medallas obtenidas en cada
parada.

e 50

1810312021
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9. Pantalla de clasificacion de parada

2°ESOB

Senderismo

En esta pantalla se puede ver la clasificacion por
puntos de una parada.

10. Pantalla de perfil de alumno sin grupo asignado.

Perfil alumno

Esta serd la primera pantalla después de iniciar
sesion que vera un alumno. Este debe introducir el codigo
gue le ha proporcionado su profesor para acceder a su

grupo.

11. Pantalla de perfil con grupo asignado.

Perfil alumno

150 puntos
2°ESOB >
Roberto Peris Muroz En esta pantalla el alumno puede ver la tabla de

clasificacion pulsando en su curso o ver en detalle cada
parada y proceder a completarla

)

1810312021
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12. Pantalla de detalle de parada.

Parada

Senderismo

En esta pantalla se pueden ver una descripcién de la
actividad y los requisitos para conseguir las medallas de

35km 100 pts x oro, plata y bronce
* 25km sopts K

10km 25pts X

Sincronizar con Strava

Ademas, el alumno ppdra sincronizar la actividad de
Strava que cumpla los requisitos para completar la parada.
Para ello hay que pulsar el botdbn de “Sincronizar con
Strava” y hacerlo con la app de Strava.

Ademas se puede consultar una tabla de clasificacién para esta parada.

En las imagenes siguientes vemos los arboles de navegacion para cada
uno de los tipos de usuarios que tenemos: profesor y alumno.
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I )’

Figura 28: Arbol de navegacion de la
app para el profesor
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Figura 29: Arbol de navegacion de la app para el
usuario alumno
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2.4 Diseio de la arquitectura

En la imagen siguiente se presenta el modelo relacional de la base de
datos de la app.

—] Alumno v
| Profesor v
idAlumno INT
idProfesor INT —] Grupo v
nombre VARCHAR(45)
nombre VARCHAR(45) idGrupo INT
apellidol VARCHAR(45)
apellidol VARCHAR(45) cod_inscripcion VARCHAR(45)
_____________ —i<] © apellido2 VARCHAR(45) [j0 — — — —— — —— — — — —
apellidoz VARCHAR(45) nombre VARCHAR{45) |
email VARCHAR(45) |
email VARCHAR(45) & Profesor_idProfesor INT |
password VARCHAR(45)
password VARCHAR(45) > |
& Grupo_idGrupa INT |
» E = |
T »
| |
i |
! |
4 |
] Parada v }
idParada INT "] Puntos v }
nombre VARCHAR (45) t Parada_idParada INT |
descripcion VARCHAR(45) T Alurmno_idAlumno INT }
fechalnicio DATE gradoConseguido INT |
fechaFin DATE puntuacion INT }
tipo VARCHAR(45) > 1
M
bronce INT
ho ] Logros v
plata INT 1
| idLogro INT
oro INT |
| descripcion VARCHAR(45)
% Grupo_idGrupa INT

- —t puntuacion VARCHAR(45)
“» Parada_idParada INT
< Alumno_idAlumno INT
»>

Figura 30: Modelo relacional de la base de datos

Y a continuacion vamos a detallar los atributos de cada una de las
relaciones

Profesor
Atributo Descripcién
idProfesor Identifica de forma univoca a cada profesor
nombre Es el nombre del profesor
apellidol Primer apellido del profesor
apellido2 Segundo apellido del profesor
email Email del profesor
password Contrasefia del profesor

53/89



Trabajo final de master DADM

Grupo

Atributo

Descripcién

idGrupo

Identifica de forma univoca a cada grupo

cod_inscripcion

Es el codigo de inscripcidn para que un alumno se apunte a su
grupo. Este cédigo debe ser Unico.

nombre

Es el nombre del grupo

Profesor_idProfesor

Es el identificador del profesor responsable del grupo

Alumno
Atributo Descripcion
idAlumno Identifica de forma univoca a cada alumno
nombre Es el nombre del alumno
apellidol Primer apellido del alumno
apellido2 Segundo apellido del alumno
emalil Email del alumno
password Contrasefia del alumno

Grupo_idGrupo

Es el identificador del grupo al que pertenece el alumno

Parada
Atributo Descripcién
idParada Identifica de forma univoca a cada parada
nombre Es el nombre de la parada
descripcion Es la descripcion de la parada
tipo Es el tipo de parada a elegir entre: senderismo, carrera a pie,
bicicleta, desnivel, minutos, etc.
bronce Es el valor minimo para obtener medalla de bronce
plata Es el valor minimo para obtener medalla de plata
oro Es el valor minimo para obtener medalla de oro
fechalnicio Es la fecha de inicio de la parada
fechaFin Es la fecha final de la parada
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Grupo_idGrupo

Es el identificador del grupo al que pertenece la parada

Puntos

Atributo

Descripcion

Parada_idParada

Es el identificador de la parada

Alumno_idAlumno

Es el identificador del alumno

gradoConseguido

Es la medalla conseguida por el alumno en la parada

puntuacién Es la puntuacién obtenida por el alumno en la parada
Logros

Atributo Descripcién

idLogro Identifica de forma univoca a cada logro

descripcion Es la descripcion del logro

puntuacion Es la puntuacion del logro

Parada_idParada

Es el identificador de la parada para este logro

Alumno_idAlumno

Es el identificador del alumno para este logro

La arquitectura del proyecto es Cliente-Servidor pues tenemos una
aplicacion donde los datos y las tareas se reparten entre los servidores y los
clientes de la aplicacion.

Los clientes de la app, los terminales mdviles, realizaran peticiones a un
servidor backend. La tecnologia de servidor empleada sera Firebase, pues nos
va a permitir de forma facil y sencilla llevar a cabo en un corto espacio de
tiempo, nuestro proyecto.

El servidor de Firebase se encargara de autenticar a los usuarios y de
proporcionar acceso a los datos almacenados en la base de datos.

Por otra parte nuestra app también utilizard un servidor backend del que
obtendra la informacion de las actividades de los alumnos que sera Strava y del
gue obtendremos los datos mediante su API.
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3. Implementacion

3.1. Herramientas software utilizadas

3.1.1. Android

Para el desarrollo del trabajo hemos elegido el Sistema Operativo
Android de Google, como hemos comentado anteriormente.

android

Figura 31: Logo de
Android

Android es una pila de software de cédigo abierto basado en Linux. A
continuacion vamos a describir sus componentes principales.

Kernel de Linux. Android se basa en el kernel de Linux para
funcionalidades bésicas como la administracion de memoria de bajo nivel,
generacion de subprocesos o aprovechamiento de funciones de seguridad
claves.

Capa de abstraccion de hardware (HAL). Esta capa de abstraccion
brinda interfaces estandares del marco de trabajo de la API de Java. Consiste
en varias librerias para distintos tipos de componentes de hardware como la
camara o el Bluetooth.

Runtime de Android. A partir de la APl 21 de Android (Android 5.0) cada
app de Android ejecuta sus propios procesos en instancias propias del Runtime
de Android optimizados para ocupar un espacio minimo en memoria. Se
incluyen un conjunto de bibliotecas que proporcionan mayor funcionalidad en el
entorno de programacion.

Bibliotecas C/C++ nativas. Muchos componentes clave de Android como
los comentados anteriormente: el Runtime de Android y la Capa de abstraccion
de hardware (HAL), se basan en cddigo nativo en C y C++ por lo que es
posible acceder directamente a estas bibliotecas si programamos una app que
requiera estos lenguajes.

APl de Java. Todo el conjunto de funciones del sistema operativo de
Android estan escritas en lenguaje Java. Todas estas APl estan disponibles
para los desarrolladores de aplicaciones.
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Apps del sistema. Con Android se incluyen un conjunto de apps para
funcionalidades basicas como la mensajeria SMS, navegador, etc. Estas apps
de sistema se pueden integrar en las aplicaciones que desarrollemos para no
tener que programa dicha funcionalidad.

3.1.2. Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para
Android y estd basado en IntelliJ IDEA. Es un potente editor con multiples
herramientas que facilitan las tareas al desarrollador. Entre las muchas
herramientas que ofrece destacan: el editor visual para el disefio de la interfaz
de usuario, el emulador instalar y probar las apps, el editor de cddigo, el
sistema de compilacion basado en Gradle, la integracién con servicios como
GitHub, etc.

android
studio

Figura 32: Logo de Android Studio 4

3.1.3. Kotlin

Para el desarrollo de la app MetroSalud vamos a utilizar el lenguaje de
programacion Kotlin. Kotlin es un lenguaje orientado a objetos, multiplataforma,
de tipado estatico y disefiado para interactuar con codigo Java lo cual permite
hacer una migracion gradual de Java a Kotlin. Compila principalmente para
funcionar sobre la maquina virtual de Java y también compila a Javascript.

Kotlin

Figura 33: Logo de Kotlin
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En mayo de 2019, Google anuncié que Kotlin seria el lenguaje de
programacion preferido para el desarrollo de sus aplicaciones para Android.
Desde la versién 3.0 de Android Studio, Kotlin se incluye como alternativa a
Java para el desarrollo de apps.

Al igual que Swift para iOS, Kotlin distingue entre tipos nullables y no
nullables. Los objetos que pueden ser nulos son declarados con un “?” después
del nombre de tipo. Kotlin proporciona operadores seguro de nulidad para
evitar excepciones del tipo NullPointerExceptions

Otra de las caracteristicas estrella de Kotlin es que permite escribir los
programas con menos lineas de cédigo de manera mas sencilla, en
contraposicion a la excesiva verbosidad Java.

Kotlin introduce también el concepto de corrutinas, también presentes en
otros lenguajes de programacién como C#, en la programacion asincrona muy
presente en tareas como consumo de datos de APIs o actualizaciones de
bases de datos.

3.1.4. Firebase

Para el backend de la aplicacion de MetroSalud, inicialmente pensamos
en crearnos el nuestro propio. Por razones de productividad y aprovechamiento
del tiempo disponible nos hemos decantado por la utilizacién de Firebase.

Firebase es una plataforma en la nube de base de datos proporcionada
por Google disponible para plataformas moéviles y web.

Algunas de las caracteristicas de Firebase son: la comparticion de datos
en tiempo real, envio de notificaciones, permite la monetizacién desde el propio
Firebase, engloba la herramienta Analytics especializada en métricas de
aplicaciones moviles, es facilmente escalable, segura y lo que a nosotros mas
nos interesa: nos va a permitir centrarnos en otros aspectos de la aplicacién
restandole atencion al desarrollo del backend.

Por otra parte y para la envergadura inicial del proyecto, con el plan
gratuito pensamos que tenemos suficiente pues nos permite hacer 10000
autenticaciones al mes, 100 conexiones simultaneas a la base de datos,
almacenar 1GB de datos y descargar hasta 10GB.

Figura 34: Logo de Firebase

58 /89



Trabajo final de master DADM

Méas adelante, si viéramos viabilidad en llevar MetroSalud a mas
institutos seria conveniente plantearse una solucion diferente para el backend
de la app.

Para la autenticacion de nuestros usuarios vamos a emplear Firebase
Authentication. Esta funcionalidad permite autenticar usuarios con diferentes y
populares métodos como Facebook, Twitter, Google, email, etc. Nosotros
emplearemos la funcién de registrarse e iniciar sesion con correo y contrasefia.

Como base de datos emplearemos Firebase Realtime Database. Es una
base de datos alojada en la nube en formato JSON que se sincroniza en
tiempo real con todos los clientes.

3.1.5. Picasso

Picasso es una potente libreria para Android que permite la carga rapida
y sencilla de imagenes. Es realmente (til dado que cargar una imagen desde
una url sin utilizar librerias requiere bastantes lineas de cédigo. Con Picasso es
posible hacerlo con una simple linea:

Picasso.get().load("http://myurl.png").into(imageView)

3.1.6. OkHttp

Para las peticiones POST y GET que hagamos a la APl de Strava
utilizaremos la libreria OkHttp para Android. OkHttp es un cliente de HTTP y
SPDY con licencia de Apache muy sencillo de utilizar.

3.1.7. Jackson

Para el intercambio de datos entre la aplicacion y los servidores de
Backend se emplea JSON. Con el objetivo de facilitar el trabajo con este
formato de texto emplearemos la libreria Jackson para el trabajo con ficheros
JSON.
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3.2. Desarrollo de la aplicaciéon

3.2.1. Android Studio

La aplicacion ha sido desarrollada para dispositivos Android que tengan
una version de la API igual o superior a la 26, la cual se corresponde con
Android 8.0 Oreo. Esto nos asegura una amplia compatibilidad con la mayoria
de dispositivos méviles Android en el mercado.

La app se ha desarrollado en Kotlin utilizando la version 4.1.3 de Android
Studio. A continuacion vamos a presentar la estructura del proyecto el cual se
divide en diferentes paquetes, todos ellos dentro del principal:
com.example.angel.metrosalud.

Dentro del paquete principal se encuentran todas las clases que
representan cada una de las actividades presentes en la app, junto con otros
cinco paquetes.

* El paquete adapters contienen los adaptadores para los recyclerview
gue tiene la app.

« El paquete data contiene las clases que representan el modelo de datos
de la app.

* El paquete myFirebase contiene una clase con las funciones que se
relacionan con el backend en Firebase.

* El paquete myStrava contiene también una clase con las funciones
necesarias para obtener los datos utilizando la API de Strava.

* Y el paguete myUI contiene una clase que implementa un dialogo de
carga dado que el elemento ProgressDialog de Android ha sido
desaconsejado o deprecado.

Fiura 35: Estructura del proyecto en Android Studio
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3.2.2. Data binding

En el trabajo hemos utilizado la libreria Data Binding la cual nos permite
vincular los componentes de la interfaz de usuario de los disefios a las fuentes
de datos de la app, sin tener que enlazarlos uno a uno y evitando el excesivo
uso de las llamadas findViewByld.

Si echamos un vistazo a un fragmento de cédigo de la actividad
StudentEmptyActivity, podemos observar lo facil que resulta su utilizacion.
Como vemos nos evitamos todas esas llamadas a la funcion findViewByld que
normalmente hariamos para enlazar cada uno de los componentes
imageButton, tvName, tvPoints y btnSubmitGroupCode que se ven en la figura
siguiente:

StudentE

ng.inflate(

: MyCallback {

onStudent({alu: Alu

updateUI(alu)

initialise() {

.setOnClickListener {

Figura 36: Ejemplo de data binding

3.2.3. Firebase Authentication

Como hemos comentado anteriormente, vamos a emplear Firebase
Authentication para registrar y autenticar a nuestros usuarios. Vamos a mostrar
una parte del codigo de la actividad RegisterActivity donde mostramos la
utilizacion de la funcion de createUserWithEmailAndPassword de Firebase:
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Tu nembre

example@mail.com

password

el |

#Su puede hocer s adelanle

ENYIAR

Figura 37: Ejemplo de uso de la funcion
createUserWithEmailAndPassword

Para iniciar sesion emplearemos la funcién
signinWithEmailAndPassword de Firebase:

Figura 38: Ejep/o de uso de la funcién
signinWithEmailAndPassword

3.2.4. Firebase RealTime Database

Para el backend de la app hemos empleado Firebase Realtime
Database. En la fase de disefio tuvimos en cuenta una base de datos relacional
como backend de la aplicacién. En ese disefio obteniamos una serie de
relaciones, en total 6, que se correspondian con las tablas de una base de
datos relacional.

Pero Firebase no trabaja con bases de datos relacionales y por lo tanto
vamos a realizar algunos ajustes al disefio inicial para acomodarlo a lo que
seria mas idéneo para el trabajo con una base de datos de tipo objeto.
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3.2.4.1. Estructura

Los objetos que tendriamos en nuestra base de datos serian los
siguientes:

tfm-uoc-7458e-default-rtdb
ﬂ Alumnos
ﬂ Grupos
ﬂ Profesores

H Puntos

Figura 39: Estructura de la base
de datos en Firebase

Como se puede observar, faltan del disefio inicial la relacion paradas y la
relacion logros. A continuacion vamos a ver como quedan cada uno de ellos y
donde los hemos integrado.

En la figura siguiente tenemos dos alumnos, el primero de ellos
simplemente se ha registrado mientras que el segundo se ha apuntado a un
grupo y ademds ha vinculado su cuenta con Strava. De ahi que tenga asignado
un idGrupo y los parametros accessToken, authorizationToken y refreshToken.

=} Alumnos

g 5G3aqzJR5IM4ToCBWBhzPsdYiB42

------ apellido1: "Rus”

------ apellido2: "Casares”

------ email: "elias@gmail.com’

------ idGrupo: "-1'

------ nombre: "Elias”

9ZN7EyfEgepl8hBqP4jQKs6Q92

accessToken: "41d1ffc84c3d16d9e7febf@73b6f707e56285676"

1
o

------ apellido1: "Alonso”

------ apellido2: "Romero”

------ authorizationToken: "872725bcad487133d15d4f608dec97¢39b713282a"
------ email: “paolofgmail.com’

------ idGrupo: "-M_MSx3SC5NMbZmiWe jwR ™

------ nombre: "Paolo”

------ puntos: "8"

------ refreshToken: “b1928af88fe2bb93eed96a86bbed1dd1cledB8272”

------ urlPhoto: "https://dgalywyr863hv.cloudfront.net/pictures/a..."

Figura 40: Estructura del objeto Alumnos en Firebase

La forma de acceder a cada alumno sera por su key, la cual coincide con
el UID de usuario de Firebase Authentication. Esto nos permitird poder acceder
facilmente y en cualquier momento a los datos del usuario llamando a
Firebase.auth.currentUser.uid
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Ahora pasamos a mostrar los grupos. Entre los grupos y las paradas hay
una relacion uno a muchos, por tanto hemos integrado las paradas como una
lista dentro del objeto padre Grupo.

c Grupos

& -M_MSx3SC5SNMbZmWOjwR

: id: "-M_MSx3SCESNMbZmWe jwR "

: idProfesor: "BeVHyDWG1xapA4PbPEVETUlIvkj2”
- inscriptionCode: "188"

: name: "4 ESO A"
=0
bronze: "158"
...... dataEnd: "16/86/2821"
datalni: "18/85/2621"
description: “Acumula todo el desnivel que puedas en una mism..."
gold: "758"

name: "Sube una montafia muy alta’

points: "18@"
....... silver: "388"

type: "Desnivel’

4] 1
82
o3
Figura 41: Estructura del objeto Grupos en Firebase

Los grupos también pertenecen a los profesores, pero en este caso se
ha optado por introducir un identificador con el uid de cada profesor en el

grupo.

A continuacion mostramos el objeto profesor, el cual es bastante simple.
Al igual que con el objeto Alumno, la key de cada profesor coincide con su uid
de usuario de Firebase Authentication. La razén de ello es la misma, poder
acceder a los datos del profesor conociendo quien es el usuario que esta
autenticado en el sistema en ese momento. La key del profesor coincide
también con el idGrupo del objeto Grupo para poder asociar los grupos a un
profesor.
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1. Profesores

5 0eVHyYDWGIxapA4PbPEvtfullvkj2
: apellido1: "Gonzalez'

= apellido2: "Penella"

: email: "angonpeguoc.edu”
| nombre: "Angel”

uwAolLwSb8XROpYP6tby7smRzxV2

Figura 42: Estructura del objeto Profesores
en Firebase

Finalmente tendriamos los puntos. Hemos optado por unificar los puntos
y los logros originales en un mismo objeto dado que entre paradas y logros
también existe una relacion uno a muchos y la estructura de los puntos esta
pensada como una lista cuyo indice coincide con el de las paradas de los
grupos. Lo vemos en la siguiente captura:

< Puntos
L 100ZN7EyfEgepI8hBgP4jQKs6092
o -M_MSx3SC5NMbZmWOjwR
: pointsSum; "125"
g puntos
- 0
date: "01/85/20821"
\—.medal: "silver”
e AMIEL "

points: "25"

i date: "82/05/2821"
' ...... medal: "gold"
. name; "

points: "1¢8"

a2
a3 - x

Figura 43: Estructura del objeto Puntos
en Firebase

Para acceder a la puntuaciéon y los logros de una parada, hemos de
acceder primero mediante el uid del alumno, a continuacibn mediante el
idGrupo y a continuacién tendremos la lista de puntos, cuyos indices coinciden
con los de la lista de paradas. Estd pensado asi para que en una futura
actualizacion se pudiera permitir que un alumno perteneciera a diferentes
grupos conservando los logros obtenidos en cada uno de ellos.
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3.2.4.2. Implementacién

En este apartado vamos a ver algunos ejemplos de operaciones
habituales que se haran entre nuestra app y la base de datos de Firebase.

Lo primero que hay que destacar es que cuando trabajamos con bases
de datos, muchas de las tareas que vamos a realizar son asincronas. Es decir,
no podemos escribir una linea para recuperar los datos de un alumno y de
forma secuencial en la linea siguiente actualizar la vista puesto que los datos
del alumno es posible que aun no estén disponibles.

Por ejemplo, si queremos mostrar en pantalla los datos de un alumno,
debemos leerlos de la base de datos, y cuando recibamos una respuesta,
actualizar la vista. Todo ello lo haremos mediante el uso de funciones de
callback. Podemos ver un ejemplo en la siguiente captura:

StudentEmptyAct

Figura 44: Ejemplo de obtencion de datos del Alumno autenticado en Firebase

A la izquierda tenemos la funcion getStudent de la clase myFirebaseAPI
y a la derecha tenemos la llamada a la funcion desde el método onCreate de
una actividad. De este codigo vamos a destacar varias cosas:

* Se lee un objeto concreto a través del path y encadenando funciones
child para formar la ruta. Asi, el alumno que buscamos estara en el path:
tfm-uoc-7458e-default-rtdb/Alumnos/uidDelAlumno

*+ Cuando se obtienen los datos se ejecuta el interior de la funcion
onDataChanged. Los datos obtenidos se encuentran en la variable
snapshot y son una cadena de texto que puede transformarse a un
objeto que implemente el interfaz Serializable como es en nuestro caso
la clase Alumno

* Dentro de las funciones onDataChanged y onCancelled no se puede
devolver un valor puesto que estas funciones se ejecutan cuando se
obtienen los datos, asi que lo que se puede hacer es llamar a otra
funcidn que realice una accion con los datos obtenidos.
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« Cuando se llama a la funcién getStudent de la clase myFirebaseAPI, se
le pasa la funcion de callback que comentamos anteriormente.

* Es después de obtenidos los datos del alumno, cuando se actualiza la
vista con updateUl(alu)

A continuacion vamos a mostrar otro ejemplo en el que se obtiene una
lista de grupos de un profesor determinado y se muestran en un recyclerview.

Figura 45: Ejemplo de obtencion de los grupos del profesor autenticado en Firebase

A la izquierda tenemos la funcién getGroups de la clase myFirebaseAPI.
En esta funcidbn se comprueba en la base de datos todos los grupos cuyo
idGrupo coincide con uid del usuario que esta autenticado en ese momento y
se devuelve una lista de grupos.

A la derecha se tienen la llamada a a la funciéon con la funcion de
callback que con los datos obtenidos inicializara el recyclerView para mostrar
los grupos.

Para acabar mostramos un ejemplo algo mas completo con varias
llamadas a la clase myFirebaseAPI| para realizar una accién concreta: que un
alumno se inscriba a un grupo.

Para ello, con el cddigo de inscripcion se debera obtener el id del grupo
para asignarlo al campo idGrupo del alumno y actualizarlo en la base de datos.
A continuacién se debera consultar el nimero de estaciones del grupo para
crear un objeto en la base de datos con las puntuaciones (inicialmente vacias).
Veamoslo en la siguiente figura:
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)-addPoints

intent = Intent(

Figura 46: Ejemplo de inscripcion de un alumno a un grupo

Como vemos vamos enlazando diferentes llamadas, primero getidGroup,
a continuacion updateldGroupOnStudent, getStationSize y finalmente
addPoints. Cuando todas ellas se realizan de forma correcta, se procede a
cambiar de actividad, donde el alumno vera sus datos actualizados.

3.2.2. Strava

Como comentamos en el punto 1 del trabajo, vamos a emplear la
aplicacion Strava para realizar el seguimiento de las actividades propuestas en
las paradas. Los usuarios de la aplicacion, los alumnos, registraran sus
actividades con la aplicacion de Strava y en la app de MetroSalud se
comprobara si se han completado o no.

Strava es una red social para deportistas nacida en el afio 2009 que
actualmente alcanza unas cotas de popularidad muy elevadas. Hoy en dia se
ha convertido en la aplicacién de referencia en la que deportistas de todo el
mundo llevan el seguimiento de sus actividades y las comparten con amigos y
seguidores. A fecha de abril de este mismo afio 2021 cuenta con mas de 80
millones de usuarios repartidos por todo el mundo [10].

La empresa norteamericana proporciona a los desarrolladores de
aplicaciones una API para poder conectar a sus servicios y obtener acceso a la
informacion de los perfiles de usuarios. En MetroSalud vamos a utilizar esta
API para que los alumnos puedan vincular su cuenta con la cuenta de Strava y
asi poder tener acceso a las actividades
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3.2.2.1. Primeros pasos con la API de Strava

Vamos a emplear la documentacién que proporciona Strava para utilizar
su API en nuestra aplicacion[6].

En primer lugar nos crearemos una cuenta en Strava o utilizaremos la
nuestra personal, y en ajustes configuraremos el apartado “Mi aplicacion API".
En este apartado tenemos que anotar el id de nuestra aplicacion y el “client
secret” que seran los que tendremos que proporcionar en nuestras conexiones
a Strava para identificar a nuestra aplicacion.

El uso de este API nos permite hacer 100 solicitudes en un intervalo de
15 minutos con un maximo de 1000 diarias que para los objetivos de nuestra
aplicacion son mas que suficientes

Actualizar aplicacion
i perti Mi aplicaciéon API

Mi suenta
Mi rendimiento
Mostrar pre-erencias

Controles ds privacidad

Permisos

Mi sipacisn

Mis aplicaciones

Integraciones oon socios

Mis insignias

100 solicitudes cada 15 00 dizrio
Dominio de devolucién de llamada de autorizacién
Solictudes diarias

Figura 47: Pasos iniciales con la API de Strava

Para obtener datos de los deportistas vamos tener que pedir a los
usuarios que inicien sesién con Strava y acepten unos permisos utilizando
OAuth 2.0 [7]. Oauth 2.0 es un estandar abierto para la autenticacion segura de
APIs y que permite al usuario final otorgar acceso a sus recursos de un sitio en
otro, en nuestro caso la vamos a emplear para que nuestros usuarios puedan
acceder a sus datos de Strava en MetroSalud.

El proceso de autorizacion se describe con todo detalle en [7] y consiste
basicamente en que nuestra aplicacion va a solicitar al usuario que inicie
sesidn en Strava para aceptar los permisos necesarios. Después de aceptar los
permisos, Strava redirigira a la URL especificada por la aplicacion y en la
respuesta incluira un authorization code que la aplicacion empleara par obtener
un access token y un refresh code. El access token servird para acceder a los
recursos privados del usuario y el refresh code para obtener un nuevo access
token cuando éste caduque.
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Antes de ponernos a programar en nuestra aplicacion el proceso de
autenticacion con la API de Strava y con el fin de comprenderlo mejor, vamos a
realizar todo el proceso mediante la herramienta POSTMAN. Para ello vamos a
definir las siguientes 5 peticiones:

Strava API
E =4

L

T
Ry
!
T

T
L1

GE

GE Pazo 5-C r a actividad

Figura 48: Peticiones POST / GET a la API
de Strava

La primera de ellas serd& una peticibn GET a
http://www.strava.com/oauth/authorize con los siguientes parametros:

» Paso 1- Obtener Token

GET v hrep:/iwww.strava.com/oauth/autherize?client_id=61894&response_type=code&redirect_uri=htp://localhost/exchange_token&approval_prompr=force&scope=activity:read_a
Params @ u H P Te Settings
Query Pa
KEY VALUE DESCRIPTION
client_id 4
respanse_type d
r pifll ost/exchange_token
far

Figura 49: Peticion GET para generar access token y refresh token

Después de iniciar sesion y aceptar los permisos obtendremos el
authorization code que nos servird para generar el access token y el refresh
token en el paso 2.

Ahora  tendremos  que hacer una  peticion POST a
http://www.strava.com/oauth/token pasando como parametros el id de cliente
de la aplicacion, el secret code, el cédigo de autorizacion obtenido en el paso
anterior y el tipo de permiso:
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Jog","profile”:"nttps://dgalywyr863hy. cloudfront.net/pictures/athletes/7348924/2829199/3/1

Figura 50: Respuesta de la peticion GET

dpg","friend":null, "follower” :null}}

Como podemos observar, la respuesta incluye algunos datos del usuario
junto con el access token y el refresh code. El access token serd el que
deberemos usar para acceder a los datos del usuario hasta que éste expire.
Una vez haya expirado deberemos regenerar el access token utilizando el
refresh code. Esto vamos a verlo en el paso 3 donde haremos una peticién
POST a http://www.strava.com/oauth/token con los parametros siguientes: id
de cliente de la aplicacion, el secret code, el tipo de permiso y el refresh code:

» Paso 3 - Usar Refresh token Examples 0 ¥

DESCRIPTION

o
;h Aoo@

{"token_type":"Bearer”,”access_token”:"pGle5abfll7ca286bn12793aC05480500521037b", "expires_at" 11620252809, "expires_in":21600, "refresn_token”: "200cfe45176a7+ 0476074894 241167 F039099 "]

Figura 51: Peticion POST y respuesta con el nuevo access token

Como puede observarse, en la respuesta hemos obtenido el nuevo
access token junto con el tiempo para que expire.

Finalmente vamos a realizar la peticion GET que previsiblemente
emplearemos para obtener la informacion que necesitamos de los usuarios. Se
trata de una consulta para obtener un listado de actividades entre una fecha de
inicio y una fecha de fin. Y con el id de la actividad, aun podriamos acceder a
mas informacién.

Vamos a hacer una peticion GET a
https://www.strava.com/api/v3/athlete/activities con los siguientes parametros:
before y after que seran las fechas de inicio y fin en formato epoch Timestamp
[12], page y per page para filtrar maximo de resultados por pagina y el access
token. Y como podemos observar a continuacion la APl nos devolvera un array
con todas las actividades del usuario en el intervalo de fechas.

71/89


https://www.strava.com/api/v3/athlete/activities
http://www.strava.com/oauth/token

Trabajo final de master DADM

» Paso 4 - Obtener Lista de Actividades Examples 0 ~

KEY VALUE DESCRIPTION

Figura 52: Peticion GET y respuesta con datos de usuario

Con los datos obtenidos en esta consulta tendremos bastante para
comprobar si los usuarios completan las actividades que proponga el profesor
en cada parada. Algunos ejemplos de paradas basicas podrian ser las
siguientes:

* Total de minutos acumulados en todas las actividades en un intervalo de
tiempo especifico. Para ello no hay mas que sumar todos los valores de
la clave "elapsed_time" de cada actividad

* Total de metros de desnivel acumulados en todas las actividades de
bicicleta en un intervalo de tiempo especifico. Para ello habra que sumar
todos los valores de la clave “total_elevation_gain” de aquellas
actividades cuya clave “type” tenga el valor Ride

» Total de kilbmetros realizados en una actividad durante un intervalo de
tiempo concreto. Para ello habria que comprobar de entre todas las
actividades cuya clave “type” sea Run, aquella que la clave “distance”
sea mas elevada.

3.2.2.2. Implementacion en Kotlin del proceso para vincular tu
cuenta de Strava

Cuando los usuarios hagan click en “conectar con Strava” vamos a
realizar una peticion GET y otra POST. En la primera de ella vamos a obtener
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el authorization code, y en la segunda y utilizando este token, vamos a obtener
el refresh code y el access token necesarios para obtener los datos.

En la primera peticion, va a ser necesario que el usuario se conecte a
Strava y autorize a nuestra aplicacion a recopilar los datos necesarios, es por
ello que la vamos a implementar mediante una actividad que cargue
Unicamente un WebView [13]. Un WebView no es mas que una vista de
Android que permite cargar paginas web.

En la imagen siguiente se muestra el codigo de dicha actividad. Como
podemos observar construimos la peticion con la clase Uri y posteriormente se
carga sobre el WebView. Cuando el usuario introduce sus credenciales en la
web y autoriza a nuestra aplicacion a recopilar los datos, capturamos la url
devuelta sobreescribiendo el método shouldOverrideUrlLoading. Aqui nos
guedaremos con el valor del parametro code.

durl(intentUri

Figura 53: Codigo de la actividad AuthorizeStrava.kt

Una vez realizada esta primera peticion, se retorna a la actividad anterior
para realizar la peticion POST. En el onActivityResult de esta actividad
[lamaremos a la funcién siguiente:
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id: String, client_s 5 = : String, gran z, callback: Callbac

tring. mediaType)

Request.Builder ()

Figura 54: Funcion postRequest para obtener el refresh token y el access token

En esta funcibn vamos a utilizar 2 librerias externas que nos van a
facilitar mucho la comunicacién con el servidor de Strava. La primera de ellas
es OkHttp [15] la cual nos va a permitir hacer una llamada asincrona con la
peticion POST. Y la segunda es Jackson que también de forma muy sencilla
nos va a permitir construir objetos en formato JSON y acceder a ellos.

Como podemos observar el uso de OkHttp es sencillo: tenemos que
montar la peticion request con el Request.Builder() y a continuacion realizar la
llamada con el cliente OkHttp.

En el onActivityResult que llama a esta funcidon sobreescribiremos los
métodos onFailure y onSucces. En caso que la peticién se realice de forma
correcta procederemos a registrar al usuario con los datos necesarios para
conectar con Strava asi como con su foto de perfil en dicha red social.

3.2.2.3. Implementacién en Kotlin de la obtencién de datos desde
Strava
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Int, data: Intent?) {

Figura 55: Llamada a la funcién postRequest después de obtener el
Authorization code

A continuacion, mostramos a modo de ejemplo la pantalla de registro de
usuario, donde un alumno introduce sus datos de registro y conecta con Strava
para vincular su cuenta (obtener authorization code, access token, refresh
token y su foto de perfil):

| vor0d v} | nseod v ]
STRAVA B3 STRAVA

Alumno Alumno

Angel

t‘ Angel

Gonzalez Gonzdlez

Authorize MetroSalud to connect to
Strava

Penella Penella

angonpei@uoc.edu angonpe(@uoc.edu

*Se puede hicer mas adslanie

om MetraSalud ta Strava Connect with STRAYA
-

Figura 56: Pantallas para vincular MetroSalud con Strava

3.2.2.4. Implementacion en Kotlin de la obtencion de actividades de
un atleta
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Figura 57: Funcion recursiva para obtener todas las actividades
de un atleta entre unas fechas dadas

En la captura anterior se ve el cédigo de la funcién que nos va a permitir
obtener los datos relevantes de todas las actividades de un atleta entre unas
fechas concretas.

Como se puede observar se hace una llamada a una funcién que hara
una peticion GET a Strava. Esta llamada incluye un access token valido junto
con un intervalo de fechas para el que se obtendran las actividades.

La respuesta es un JSON que procesaremos y para cada actividad nos
guardaremos los datos que van a ser relevantes en el array datalList, de ambito
global para toda la actividad, para posteriormente procesarlo y dar la
recompensa correspondiente al alumno.

Como aspecto relevante, destacar que si la ultima actividad obtenida
tiene una fecha superior a la indicada en el intervalo como fecha minima,
volveremos a realizar otra llamada a la misma funcion pero cambiando los
rangos de fechas.
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Esto es asi porque, aunque de la documentacion de la API de Strava se
pueda desprender que es posible obtener las actividades entre un rango de
fechas de forma directa, en realidad no lo es. Y por ello podemos obtenerlas de
30 en 30 comprobando si la dltima tiene una fecha inferior a la minima
requerida [25].

3.3. Pruebas

En general, cuando se habla de pruebas de software se distingue entre
pruebas manuales y pruebas de software automatizadas. Las primeras son
llevadas a cabo por personas que interactian con la aplicacion, mientras que
las segundas son realizadas por el propio ordenador que ejecuta un script con
las pruebas a realizar. Estos test pueden ser sencillos, verificar que una clase o
método funcione, hasta asegurar una secuencia de acciones con una interfaz
de usuario.

Existen diferentes tipos de pruebas [18]:

* Las pruebas unitarias son de bajo nivel y consisten en probar de forma
individual las funciones de las clases y componentes de la aplicacion.

* Las pruebas de integracion verifican que los diferentes servicios o
moédulos utilizados por la aplicacion funcionen correctamente en
conjunto.

* Las pruebas funcionales verifican que la aplicacion se comporta segun
lo esperado cumpliendo con los requerimientos de negocio.

* Las pruebas end-to-end replican el comportamiento de los usuarios con
la aplicacion y verifican que los flujos que sigue un usuario sean como
se espera.

* Las pruebas de humo son pruebas rapidas que verifican la funcionalidad
basica de una aplicacion.

* Las pruebas de aceptacion son pruebas formales que verifican que un
sistema satisface los requerimientos de negocio.

En nuestro trabajo nos vamos a centrar en las pruebas manuales,
aunque podriamos emplear mockito o espresso para realizar pruebas unitarias
de forma sencilla y espresso para realizar pruebas funcionales.

Cabe destacar que durante el proceso de implementacion ya se ha
verificado que las funciones programadas se comportan correctamente.

A continuacion realizaré una serie de pruebas end-to-end o de humo
para verificar algunas funcionalidades basicas como: registro de usuario como
profesor y como alumno, inicio de sesibn como profesor y como alumno,
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creacion de grupos, edicion de paradas, inscripcion a un curso, borrar un
grupo, listar clasificacion o completar una parada. Algunas de ellas las
documentaré con capturas paso a paso y otras simplemente anotaré su
verificacion.

* Prueba 1: Registro de usuario profesor. Pasada correctamente.

%8 08 vt 3% 0 & v
€ Registro H Mis Grupos
Profesor
Angel
<. Profesores

O- 0eVHyDWGIxapA4PbPEVtu1ivkj2
©- AFyvEQP4vscloyUSCIRfqY5C4Bn2
R ACegUos a0a & FMFjh8rzL2hazvw1ZxH40XpE1Sf2
______ ::> = e1fQqS7LoYWh9Xi0sz2YMmZzxPo2 ~+
i apellidol: "Gonzalez

Gonzalez

Penella

| apellido2: "Penella”
L. email: "prueba@uoc .edu

i. nombre: “Angel

_ N ° .

Figura 58: Prueba Registro usuario Profesor

» Prueba 2: Creacién de grupo por defecto. Pasada correctamente.

400 & & a3 o &

&  Crear Grupo

Mis Grupos

Grupo Pruebas,

‘Subbe una montaia muy alta

Acumuia todo el desnivel que V2 |
Puedas en una misma actividad

Salimos 3 correr

Coere la mayor distancia que
puedas en una activdad

r 2 | Codigo de inscripeion

Nos vamaos a la naturaleza

Sube montafias durante este mes , ]
¥ scumula toda e desnivel que
puedss.

Pasar ala accidn

scmmminsdescwins P | |
durante este mes

Figura 59: Prueba Creacion de grupo por defecto

* Prueba 3: Creacion de grupo editando y afiadiendo paradas. Pasada
correctamente.

Se comprueba que se deben afadir al menos cuatro paradas y el
nombre para poder crease el grupo.
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Figura 60: Prueba de Creacion de Grupo editanto y afiadiendo paradas

* Prueba 4: Eliminacion de grupo. Pasada correctamente

423 0 & 437 o & i

Mis Grupos Mis Grupos

Grupa Pruebas m & Grupo Pruebas mw §

Grupo Pruebas 2 w &

CANCELAR CONFIRMAR Cargando...

Figura 61: Prueba Eliminacion de Grupo

* Prueba 5: Creaciéon de usuario alumno vinculando con Strava. Pasada
correctamente. Consultar la figura 56 para ver los detalles

* Prueba 6: Creaciéon de usuario alumno sin vincular con Strava. Pasada
correctamente

* Prueba 7: Ver clasificaciones. Pasada correctamente
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446 & @ a 446 & @

Mis Grupos 3 € Clasificacién

4ESOA

Bachillerato Tecno 2

PRUEBA 1

d

hhhh m §
ny _—

Figura 62: Prueba Ver clasificaciones

* Prueba 8: Inscripcién a un curso. Pasada correctamente

505 0 @ it 505 © & vt
Mi Perfil H Mi perfil i
0 Puntos
1ESOH

6 OPuntos Pruebas Pr1 Pr2

A comer este finde

Pruebas Pr1 Pr2 |::>
0 e te ha proy pretasor

No completada

sube alto (
No completada
muévete (
114 el - No completada
@ subir montafias
CONFIRMAR ¢
No completada

Figura 63: Prueba de inscripcion en
un grupo

* Prueba 9: No cumplir los requisitos para completar una estacion. Pasada
correctamente
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505 y 505
A
o/ Piiiiice correr este finde
Descripeidn de a sctvidsd
1ESOH rori i Unica 8 actii
Disponiblidad de Ia activdad
Pruebas Pr1 Pr2

oot o
No conseguido

Mo has lograda ninguna medalla

Cargando...

Figura 64: Prueba de no cumplir los requisitos para completar
una estacion

* Prueba 10: Completar una estacion. Pasada correctamente

25 Puntos

TESOH

Pruebas Pr1 Pr2
A correr st finde

vvvvvvvvvvvv

wwwwwwwwwww

Figura 65: Completar una estacion

* Prueba 11: Salir de un grupo. Pasada correctamente

e Prueba 12: Restablecer la contrasefia del usuario. Pasada
correctamente

» Prueba 13: Cerrar sesion en cualquier momento. Pasada correctamente

 Prueba 14: Salir de la aplicacion en cualquier momento. Pasada
correctamente.
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3.3.1. Errores encontrados durante la fase de testeo

Durante la fase de testeo y pruebas nos hemos encontrado, como es
normal, numerosos errores o bugs. Vamos a comentar los mas interesantes.

Hacer muiltiples clicks sobre un botén:

En primer lugar destaco un error que se produce cuando probamos la
aplicacion en un terminal real. Cuando se prueba la app en el emulador de
android, normalmente nunca hacemos doble click sobre un botdn cualquiera.
Pero en cambio, en un teléfono movil si que puede ser habitual hacer mas de
una pulsacion involuntaria al apretar un boton.

Esta inocente accion puede desencadenar diversos comportamientos no
deseados, por ejemplo: puede iniciarse mas de una vez una misma actividad o
pueden iniciarse mas de una misma llamada a un servidor para leer o escribir
datos.

Por ello, como solucién, hemos implementado la clase SafeClickListener
para capturar los eventos setOnClickListener y comprobar si ha pasado mas de
1 segundo desde el ultimo click para realizar la accién [20].

mClock. elapsedRealtime()

Figura 66: Clase SafeClickListener. Ejemplo de uso con setSafeOnClickListener

Lanzar multiples peticiones a un servidor al hacer miiltiples clicks
sobre un botén:

Otro error similar al anterior es el que puede producirse cuando hacemos
una peticién para recuperar o escribir datos al servidor de backend o al servidor
de Strava.

Segun la peticion que hagamos, que puede requerir distintas
operaciones sobre la base de datos, y segun el estado de la red, una accion
puede tardar mas de lo previsto.

Asi, segun las pruebas realizadas, en ocasiones la peticién al servidor de
Strava para obtener los datos de actividades de un atleta puede tardar algo
mas de un segundo. Para evitar que el usuario lance mas peticiones y
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provogue comportamientos indeseados por parte de la app, es conveniente
desactivar algunos elementos de la interfaz de usuario.

Por ello, se ha optado por introducir en estos momentos una pantalla de
carga.

AddValueEventListener vs addSingleValueEventListener en
Firebase Realtime Database

Al programar la parte de comunicacién con la base de datos de Firebase,
en cada operacién que se realiza se aflade un listener para estar a la escucha
de la finalizacion correcta de la accion.

En algunas de estas operaciones hemos cometido el error de afadir un
ValueEventListener en vez de un addSingleValueEventListener. Es facil
cometer este error puesto que el propio IDE de Android te sugiere
determinados métodos a medida que escribimos, y por nombre se parecen
bastante.

La diferencia entre ambos es que el primero se mantiene a la escucha
constantemente mientras que el segundo se mantiene a la escucha hasta que
se produce un cambio y después deja de escuchar [23]. Como algunas de
nuestras operaciones anidan diferentes llamadas de callback que se van
produciendo a medida que se va obteniendo respuestas del servidor, en
algunos casos se obtenian comportamientos impredecibles de la aplicacion.

Un ejemplo de comportamiento inadecuado es el siguiente: Al crear un
grupo se realiza una escritura sobre una referencia en la base de datos, si a
continuacion se elimina ese grupo se realizara otra escritura sobre la misma
referencia. Si la primera operacion se mantiene a la escucha de solo el primer
evento, funcionara correctamente, mientras que si se mantiene a la escucha de
eventos la operacion de afiadir grupo también respondera al eliminarse un
grupo, obteniéndose asi un comportamiento no deseado.
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3. Conclusiones

El resultado final del trabajo es una aplicacion movil para dispositivos
Android, funcional, que puede utilizarse con los alumnos para fomentar la
practica deportiva planteando retos y otorgando recompensas segun los grados
de consecucion de cada uno de ellos. La app permite a los profesores proponer
retos y hacer un seguimiento de los mismos y tiene un disefio sencillo e
intuitivo.

Igualmente hemos profundizado en el conocimiento del desarrollo de
aplicaciones mdviles, concretamente para dispositivos Android y utilizando el
lenguaje de programacién Kotlin tal y como nos planteamos al inicio.

Es por todo ello que considero que se han alcanzado mayoritariamente
los objetivos planteados al inicio del trabajo.

Este trabajo final de master supone la conclusién de mis estudios en el
Méster Universitario de Desarrollo de Aplicaciones moviles. Durante este
tiempo me he acercado al desarrollo de aplicaciones moviles desde diferentes
tecnologias. Cada asignatura que he cursado me ha permitido experimentar
con algo nuevo, asi he estudiado programacion para dispositivos Android con
Java, para dispositivos iOS con Swift, para aplicaciones web con Angular y
React, para aplicaciones multiplataforma con Flutter y para videojuegos con C#
y Unity.

Como conclusion a mis estudios y tal y como he comentado en la
memoria, decidi utilizar también alguna tecnologia desconocida para mi y es
por ello que elegi programar en Kotlin para dispositivos Android

Una de las primeras conclusiones que extraigo es que tener
conocimientos mas o menos generales de varias tecnologias te permite una
rapida adaptacion a tecnologias nuevas. En este sentido la adaptacion a Kotlin
para este trabajo, ha sido rapida y para nada complicada. Pero por otra parte,
tengo también la sensacion que para progresar en esta area concreta del
desarrollo de aplicaciones se debe elegir una tecnologia en la que centrar los
esfuerzos para poderle sacar todo el provecho posible.

Considero que con este trabajo final de master he demostrado que soy
capaz de afrontar el disefio y desarrollo de un proyecto con una envergadura y
tamafio mas o menos considerable como el propuesto.

Respecto a la planificacion y metodologia empleada a lo largo del trabajo
guerria comentar que la elaboracion de un diagrama de Gantt precisando todas
las actividades y el planteamiento de tres entregas parciales ha sido todo un
acierto.
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En lo relacionado con la planificacion he tenido que introducir algin
cambio motivado por causas laborales que han supuesto alguna demora en las
entregas parciales y a un reajuste en cuanto a la dedicacion de horas diarias.
Ademas, la fase de implementacion ha requerido también un namero superior
de horas respecto al planificado inicialmente. Esto ha sido motivado por una
mayor dificultad para esta fase respecto a la estimada en el inicio.

Por todo ello, a partir del mes de abril y hasta practicamente la entrega
del trabajo, la dedicacién horaria en algunas jornadas puede haber alcanzado
las 8 horas diarias. Sin duda, el hecho de comprometerse a realizar tres
entregas y no desviarse muchos dias en cada una de ellas, junto con el hecho
de detallar todas las actividades con su carga de trabajo estimada, ha ayudado
a garantizar el éxito del trabajo.

Respecto a las lineas de trabajo futuro que no se han podido explorar en
este trabajo, son muchas y algunas de ellas muy interesantes.

La primera de todas es el despliegue de la aplicacion en uno o dos
grupos para hacer una evaluacion de la aplicacion sobre un entorno real. La
idea es hacerlo durante el curso escolar 2021-2022. Seguro que surgiran ideas
para implementar nuevas funcionalidades y también errores que depurar.

Igualmente, me hubiera gustado profundizar mas en la mejora del
aspecto visual de la aplicaciéon. La app es perfectamente funcional pero podria
haber introducido otros y mejores elementos visuales. Este es un claro ejemplo
de lo que comentaba anteriormente sobre centrarse en una tecnologia para
dominarla y sacarle todo el partido posible.

Otra de las lineas de trabajo donde se podria incidir es en los aspectos
de logros y recompensas de la app a los usuarios. En este sentido se podria
implementar los Servicios de juego de Google Play [25] para otorgar logros e
incluir mas clasificaciones entre amigos.

Prescindir de la APl de Strava o utilizarla como un complemento, seria
también otra linea de trabajo. Podria implementarse en la aplicacion la
posibilidad de que ésta capturara directamente en el teléfono movil el track
GPS con todos los datos relevantes de una actividad deportiva.

El desarrollo de una app multiplataforma o complementarla con una app
nativa para dispositivos iOS seria también una linea de futuro evidente para
MetroSalud.

Como se observa, las opciones de ampliacion del trabajo son muchas y
éstas son solo una muestra de todo lo que se puede hacer si se dispone de
tiempo.

Ademas, aunque se aleje un poco del tema del trabajo, desde un punto
de vista personal, como un apasionado del deporte, de los datos y de
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determinadas métricas deportivas, el uso de la API de Strava abre un abanico

de posibilidades enorme para el desarrollo de todo tipo de aplicaciones
deportivas.
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4. Glosario

* MetroSalud. Nombre que recibe la aplicacion del TFM.

» Parada o estaciéon. Nombre que reciben una actividad fisica en la app de
MetroSalud.

* Android Studio. Entorno de desarrollo Integrado (IDE) para el desarrollo
de aplicaciones moviles para Android.

* Android. Sistema operativo de Google para teléfonos moviles.

« Backend. Se refiere a la arquitectura interna del sitio web o aplicacion
movil que asegura que todo funcione de forma correcta. Normalmente se
encarga de llamadas a bases de datos y comunicaciones con el
servidor.

* Firebase Realtime Database. Es una base de datos NoSQL alojada en la
nube, que permite almacenar y sincronizar datos entre usuarios en
tiempo real.

« API. Acronimo de Application Programming Interfaces. Permite que dos
aplicaciones o servicios puedan comunicarse entre si. Sirve para que
una app pueda interactuar con otra.

* Postman. Es una aplicacién que permite el envio de peticiones HTTP
REST sin necesidad de desarrollar un cliente. Sirve para poder hacer
pruebas.

* Kotlin. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos para el
desarrollo de aplicaciones para dispositivos Android.

* DCU. Disefio centrado en el usuario. Forma de disefio que persigue la
consecucion de un producto con la funcionalidad adecuada para los
usuarios a los que se dirige.
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