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Resumen

Durante los dltimos afios, la sociedad ha tomado conciencia de la importancia de realizar
actividad fisica. El indice de obesidad a nivel mundial ha alcanzado niveles criticos, levantando
alarmas no so6lo en organizaciones de salud que operan a nivel global, sino también en los
gobiernos de un gran nimero de paises. Por otra parte, el ritmo de vida de la sociedad actual hace
muy dificil la realizacion de actividad fisica, y llevar un control de éstas para tratar de mantener
este aspecto de nuestras vidas bajo control. Sin embargo, no todos los cambios introducidos por
la vida moderna son perjudiciales, ya que en muchos casos, el avance tecnologico ha ayudado a
resolver problemas que histéricamente han sido dificiles de abordar, como es el caso de la salud.

Buscando contribuir a mantener o mejorar nuestra salud, este trabajo de memoria tiene por
finalidad desarrollar una aplicacion movil para el monitoreo de la actividad fisica de las personas,
utilizando teléfonos inteligentes. A través del uso de esta aplicacion, se busca que las personas
tomen conciencia de cuéanta actividad fisica realizan diariamente, y asi ayudar a combatir el
sedentarismo. Esta aplicacion estd pensada para ser utilizada bajo dos enfoques: (1) el auto-
monitoreo de actividades fisicas, es decir, para uso personal y (2) para el monitoreo de las
actividades fisicas de terceros, por ejemplo adultos mayores bajo la supervisién de un médico o
de los familiares. Este ultimo enfoque de uso, busca particularmente ayudar a los usuarios a que
puedan monitorear a otras personas, sin necesidad de tener que presenciar constantemente la
actividad fisica del otro. Es por esto, que se desarrollaron dos entornos de aplicacion: (1) una
aplicacion movil para uso personal y monitoreo de terceros, y (2) una aplicacion Web para
consultar los datos del monitoreo recolectados por la aplicacion anterior.

Respecto a la primera aplicacion, el servicio de auto-monitoreo, permite llevar un control de la
actividad fisica realizada dia a dia por el usuario, asi como también, un control de las calorias
guemadas.

Ademas, la aplicacion permite ver el tipo de actividades realizadas por el usuario en un periodo
de tiempo. Por otra parte, el servicio de monitoreo de terceros, es bastante similar a la anterior en
términos de funcionalidad; sin embargo, la persona monitoreada no siempre es consciente de que
su teléfono estd monitoreando su actividad fisica. Dicha aplicacion, funciona como un servicio
que so6lo puede ser detenido por la persona que hace el seguimiento (monitoreo remoto).

La aplicacion Web esta disefiada para acceder tanto a los datos propios, como a los de los
dispositivos monitoreados. Esta aplicacion, muestra la actividad fisica de la gente a través de
diversos gréaficos y estadisticas. La representacion grafica de esta informacion busca facilitar su
comprension por parte del usuario final.

Finalmente, mencionar que la aplicacion fue desarrollada para moviles con sistema operativo
Android y en el caso de la aplicacién Web para navegadores de computadoras o Laptops.
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1. Introduccion

Los indices de sedentarismo en Chile han aumentado a cifras alarmantes segln los resultados de
las encuestas CASEN y ECVS. Estos indices muestran que un 70% de la poblacién no realiza
actividad fisica alguna y un 90% es considerada sedentaria (Alcala., 2010). Mé&s alarmante aun,
es el hecho de que los indices de sedentarismo se elevan con la edad. Por lo tanto, dado que la
poblacién a nivel mundial esta envejeciendo, en algunos afios mas los problemas de salud por
sedentarismo se acentuaran considerablemente.

Gobiernos de distintos paises han concluido que los gastos en salud provocados por los altos
niveles de obesidad y sedentarismo pueden controlarse con campafias que fomenten la actividad
fisica y la buena alimentacion. Chile no se encuentra exento de ello, y desde el afio 2011 ha
comenzado a desarrollar la campana “Elige vivir Sano”, que fomenta actividades deportivas y
cambios en los habitos alimenticios de la poblacion chilena. EI impacto de esta campafia tendra
resultados en el futuro, sin embargo, con este tipo de campafias al menos se ha visto un cambio
un cambio de actitud de los gobiernos para enfrentar el problema.

Mas alla de las campafias de los gobiernos, esta claro que la batalla contra el sedentarismo la
debe librar cada individuo, probablemente con la ayuda de su entorno familiar. Por lo tanto tomar
conciencia acerca de cuanta actividad fisica uno hace, y cuanta deberia hacer, es el primer paso
para abordar este problema. Por lo tanto, este trabajo de memoria busca desarrollar una
herramienta computacional movil, que permita Ilevar un autocontrol de la actividad fisica
realizada por el usuario. Ademas, debe permitir realizar el monitoreo de la actividad fisica de
terceros. Por ejemplo, en el caso de adultos mayores, es usual que los familiares directos
supervisen la realizacion periodica de sus ejercicios. Esta herramienta, permitiria efectuar este
monitoreo de forma mas efectiva y flexible.

Debido a la masiva inclusion de los teléfonos inteligentes en nuestra sociedad, y a sus diversas
capacidades de monitoreo y computo, resulta bastante evidente el uso de estos dispositivos como
portador de un sistema de monitoreo de actividad fisica.

1.1. Problema a Resolver

En esta memoria se busca incrementar la cantidad de actividad fisica desarrollada por los
usuarios para ayudar a resolver el problema del sedentarismo. El sedentarismo generalmente se
acompafia de una mala alimentacion, lo cual con el paso del tiempo, provoca distintas
enfermedades como: hipertension arterial, diabetes, artrosis, entre otras. Por otra parte, otro
problema que viene acompafiado del sedentarismo, es la falta de tiempo para la integracion de la
actividad fisica, por lo tanto, que se requiere una integracion de estas actividades como parte de
la vida cotidiana de las personas y mostrar que con pequefios esfuerzos se pueden lograr cambios.
Ademas esta falta de tiempo trae a la vez una tercera problematica en nuestro caso de estudio: se
1



hace imposible para las personas llevar un control de sus seres queridos en caso de que estén con
problemas de sedentarismo.

1.2. Justificacion de la Propuesta

Para generar un cambio de habitos en lo que respecta al sedentarismo de la poblacion, se requiere
que la solucion impacte las actividades rutinarias de las personas. Para ello, la propuesta de
solucion a desarrollar en este trabajo de memoria, pretende abordar el problema desde dos
enfoques distintos:

Enfoque de Autocontrol: La idea es generar un desafio en el usuario y mostrarle cuan
sedentario se ha comportado dia a dia, una forma de hacer esto es presentarle la cantidad
de ejercicio desarrollado a lo largo del dia, versus la cantidad minima recomendada por
especialistas segun su rango etario. Se espera que el usuario al ver que dia a dia se
encuentra bajo de la cantidad de ejercicio recomendada, genere alguna accion para
combatir su sedentarismo.

Enfoque de Monitoreo: La idea es poder realizar un seguimiento a la actividad fisica de un
tercero (por ejemplo, un nifio o un abuelo), de manera de apoyar y alentar dicha actividad.
Mucha gente que debe realizar ejercicios diariamente (por ejemplo, por prescripcion
médica) y que es un tanto reacio a hacerlo, necesita ayuda externa para poder cumplir con
esa meta. Si el usuario que necesita monitorear a otro puede acceder a la informacion
remotamente, el proceso de monitoreo y posterior motivacion se vuelve mas sencillo. Para
esto el usuario monitor contard con una aplicacion compatible con la del usuario
monitoreado. De esta manera, el dispositivo del usuario monitoreado recopila los datos de
la actividad fisica, y el monitor los revisa desde algun portal Web, usando un PC o un
celular. Probablemente la aplicacion de monitoreo debera funcionar como un espia, para
evitar que el usuario monitoreado deje de utilizar su celular si se siente observado.

Para abordar ambos enfoques se pretende desarrollar tres aplicaciones que constituyen la solucién
planteada, las cuales se explican brevemente a continuacion:

1.

Una aplicacion movil para teléfonos inteligentes que tenga como funcién principal
contabilizar la actividad fisica del usuario, en funcion del movimiento que se percibe a
través de sus sensores inerciales (acelerémetro, cuenta pasos, giroscopio, etc.) y el GPS.
En base a dicha informacidn, se estima la cantidad de calorias que la persona ha gastado
durante el dia y luego se muestra al usuario para ayudarle a tomar consciencia de la
cantidad de actividad fisica realizada, versus la recomendada. La aplicacion debera
eventualmente enviar esta informacion a un servidor (si es que el usuario es monitoreado
por alguien mas). Este servidor es el que se encarga de llevar registro de las actividades
fisicas de las personas monitoreadas.

Una aplicacion Web (para PC) que permita revisar y analizar la actividad fisica de una
persona, la cual puede ser el mismo usuario o un tercero.

2



3. Una aplicacion servidora que reciba y administre la informacion del sistema. Esta
aplicacion debe interactuar con los otros dos componentes antes definidos.

El software a desarrollar involucra diversos desafios técnicos y de disefio, que hacen interesante a
la solucion propuesta. A continuacion se detallan los mas relevantes:

e En el caso de la aplicacién cliente para celular, la solucion no sélo debe interactuar con
los sensores inerciales del teléfono, sino que ademés debe hacerlo en forma transparente
para no interferir con el uso que otras aplicaciones haga de estos sensores. La estrategia de
uso de los dispositivos inerciales debera considerar un consumo minimo de la bateria del
celular.

e Las aplicaciones cliente deberan ademas ser multiplataforma, debido a la gran diversidad
de sistemas operativos para PC que estan actualmente disponibles en el mercado.

e La informacion recolectada desde los celulares deberd ser precisa, y mantener niveles
importantes de seguridad y privacidad. Ademas, el canal de comunicacion entre el
servidor central y los dispositivos debe ser transparente y seguro.

e Lausabilidad de las aplicaciones y la pertinencia de la informacion que ésta entregue, sera
un aspecto vital para que la gente la encuentre util y efectivamente la use.

e El desarrollo del agente espia (spyware), también representa un interesante desafio.

1.3. Objetivos de la Memoria

Este trabajo de memoria tiene como objetivo general, desarrollar una solucion de software que
mida la actividad fisica que una persona realiza diariamente. En base a esto, se espera que la
aplicacion desarrollada estimule en los usuarios un habito de vida que incluya la actividad fisica.
Los objetivos especificos derivados del proposito general son los siguientes:

1. Desarrollar una aplicacion para teléfonos inteligentes que recopile la informacion de
actividad fisica de su usuario y permita visualizar diversos indicadores asociados a ésta;
por ejemplo, cantidad de calorias gastadas, periodos de actividad, actividad fisica minima
requerida, etc. Esta aplicacién eventualmente enviard dicha informacion a un servidor
central (a través de Internet), el cual permitirad realizar analisis mas complejos. Ademas,
esta misma aplicacion permitird revisar y analizar la actividad fisica de los usuarios
monitoreados.

2. Desarrollar una aplicacion Web (para PC) que permita revisar y analizar la actividad
fisica de una persona, la cual puede ser el mismo usuario o un tercero.

3. Desarrollar una aplicacion servidora que reciba y guarde la informacién del sistema.
Esta aplicacion debe tener la capacidad de interactuar con los otros dos componentes
antes definidos.



2. Antecedentes

A continuacion, se presentan los conceptos y topicos relevantes para el entendimiento y
focalizacion del presente trabajo.

2.1. Trabajos Relacionados

Hay diversos trabajos relacionados a esta propuesta. Por ejemplo Guo (Guo 2012) desarrollé una
aplicacion para dispositivos Android, para llevar el control de los pasos realizados por el usuario
y la cantidad de calorias consumidas al dia, ademas de generar recordatorios de voz que inciten a
retomar la actividad fisica. La aplicacion se enfoca en usuarios con trastornos psicolégicos, y
podria ser muy util para el reconocimiento de las actividades desarrolladas por los usuarios. Esto
serviria como una primera version, para llevar un registro de pasos y habilitar recordatorios de
voz que inciten a la actividad fisica. Sin embargo, la propuesta de Guo no aborda el problema de
Ilevar el registro de las actividades a través de la aplicacion de tipo spyware.

Otro trabajo relacionado es el presentado por Oner y otros (Oner 2012). Dicho trabajo busca
detectar tempranamente una posible tropiezo o caida por parte de la persona monitoreada. Como
un primer paso para lograr este objetivo, los autores desarrollaron una aplicacion que usando los
sensores del teléfono inteligente (sin modificaciones), permite detectar movimientos como
caminar o correr. Esta deteccion de actividades y el algoritmo mismo, podrian ser bastante Utiles.

Un trabajo también relacionado con el de Oner (Oner 2012), es el realizado por Shin otros (Shin
2010). Estos investigadores desarrollaron un algoritmo que permite detectar actividades fisicas.
Ademas, realizaron una propuesta para minimizar el consumo de energia en la deteccién de
movimientos, a través de un dispositivo que regula la potencia eléctrica consumida. Resulta
interesante la minimizacion de la energia consumida, pero ésta depende de un dispositivo
externo, lo cual quedaria fuera del marco del trabajo de memoria acé presentado. Por otro lado, el
algoritmo de deteccién de actividades permite discernir entre: caminar, caminar en colinas, trotar,
subir y bajar escaleras con un alto nivel de precision, por lo que seria muy util a la hora de
generar los filtros para las distintas actividades a registrar en este trabajo. En particular, si se
pudiera generar un doble filtro usando los algoritmos propuestos por Oner (Oner 2012) y Shin
(Shin 2010), seria bastante interesante desde el punto de vista de la exactitud de las actividades
registradas.

2.2. Tecnologias Relevantes para el Proyecto

En seguida, se presenta y discuten brevemente las tecnologias involucradas en este trabajo de
memoria.



2.2.1. Android

Android es un sistema operativo basado en Linux, disefiado principalmente para dispositivos
moviles con pantalla tactil como teléfonos inteligentes o tabletas. En la actualidad, Android se
posiciona como el sistema operativo méas utilizado para teléfonos inteligentes y tabletas (Liria
2013), ademas es utilizado por teléfonos de todo rango de precios.

Uno de los grandes beneficios del desarrollo de aplicaciones para Android, es la constante
evolucion del sistema operativo, su SDK y API, lo que permite al desarrollador generar
aplicaciones de mejor calidad y donde la curva de aprendizaje es bastante aterrizada. Otro aspecto
importante, es la gran cantidad de documentacion presente en la web y la gratuidad de sus
herramientas de desarrollo.

El desarrollo de aplicaciones para este sistema operativo, esta principalmente enfocado en el uso
de Java como lenguaje de programacion, aunque también hay acceso a otras opciones como el
desarrollo de aplicaciones web moviles con HTML5. En esta memoria en particular, es
importante tener un contacto directo con los sensores inerciales, por lo que el enfoque es utilizar
el SDK oficial y el lenguaje de programacion JAVA.

Como ultimo punto, es importante mencionar que se utilizara la APl nimero 14 de Android, lo
que hace la aplicacion Optima para la version 4.0 de Android, lo cual no determina que no se
pueda utilizar en versiones anteriores, pero podria funcionar erraticamente en ellas. En la
actualidad, la version 4.0 o superior de Android ya abarca alrededor de un 70% del mercado
(Google A 2013).

2.2.2. Algoritmo de Deteccidn de Pasos y Aplicaciones Relacionadas

Para comenzar a trabajar con la deteccién de actividad fisica en dispositivos moviles, es
interesante investigar cuales son las alternativas en el mercado para determinar, cual es la mejor
al momento de implementar la aplicacion. Primero que todo, se prevén dos diferentes enfoques:

1. Aplicacion de terceros: Acceder a la informacion proporcionada por una aplicacion
externa con respecto a la actividad fisica. En este caso, se podrian usar APIs u otras
formas para acceder a la informacion.

2. Implementar algoritmos externos: Encontrar en la literatura u otras fuentes de internet, un
algoritmo de deteccion de actividad fisica que se basen en el acelerometro en el teléfono
inteligente.

A primera vista, parece una buena idea encontrar alguna aplicacion de un tercero que funcione de
manera correcta y usar la informacion obtenida por ella, para nutrir la aplicacion desarrollada.



Considerando esto, se debe estudiar de qué forma guardan la informacién las distintas
aplicaciones en el ecosistema Android, y si es posible acceder a esta informacion.

En toda aplicacion Android, la informacidén es guardada por defecto en el almacenamiento
interno del teléfono y toda esta informacion es privada para otras aplicaciones (Google B 2013).
Otra opcion es escribir la informacion en la tarjeta SD del dispositivo, pero esto es publico para
todo el dispositivo, por lo que seria extrafio que una aplicacion guarde su informacién en esa
locacion, a menos que deseen que esta informacion sea publica, por ejemplo, al tomar una foto
con alguna aplicacion es preferible que esa foto quede en la tarjeta SD y sea publica para que el
usuario pueda acceder a ella desde otras aplicaciones. Conociendo esto, veamos cuales son las
aplicaciones que se estudiaron y donde guardan los datos obtenidos (Tabla 1).

Tabla 1. Aplicaciones de registro de actividad fisica

Aplicaciones de Podometro

RuntasticPedometer
Podémetro—Accupedo
Smart Pedometer
NoomWalk: podometro
Me paseopoddmetro
All-in Podémetro
Poddmetro Plus
Beppi'sPodometrofacil
WalkLoggerpodémetro
New Pedometer Free

Endomondo

Estas aplicaciones fueron descargadas de la tienda de aplicaciones de Android, y son las que
poseen mayor cantidad de descargas y mejores calificaciones a la vez. De todas las aplicaciones
estudiadas, ninguna de ellas guarda su informacién en la tarjeta SD, por lo que la Unica
posibilidad es acceder a la informacion privada de la aplicacién. ;Cémo podemos acceder a esta
informacidn privada? Hay dos maneras de acceder:

1. Através de Content Providers. Los Content Provider es la forma oficial que tiene una
aplicacion para compartir informacion privada. Para poder acceder a esta informacion,
el desarrollador de la misma debe indicar cuales son las URI por las cuales se puede
acceder a la informacion y que informacion proporcionan (Google C 2013).



2. A través del modo de administrador. Una forma no oficial, es extraer la informacion
gracias a los permisos de administrador desbloqueables en un teléfono Android. Esta
forma no es recomendada, porque el proceso de desblogquear el modo de administrar
no es sencillo y solo esta destinado a usuarios avanzados, por lo que no se puede pedir
como requisito que una aplicacion sencilla como la desarrollada, necesite de este
modo.

Por lo tanto, se busco alguna APl o un Content Provider administrado por alguna de las
aplicaciones listadas, no encontrando uno publico. Esto no es ninguna sorpresa, porque gran parte
de las aplicaciones listadas son aplicaciones de gran prestigio, y seria raro que hicieran publica la
informacion que obtienen para que alguien mas le saque provecho a su trabajo. Es por esto, que
se realiz6 una investigacion en el dispositivo (usando las herramientas que provee la APl de
Android) donde fue posible encontrar que solo una de ellas provee un Content Provider, la
aplicacion Runtastic. Sin embargo, el problema es que no hay ninguna documentacion sobre
como acceder a la informacién de este Content Provider, y sin esta informacion es
completamente imposible intervenirlo, ya que ni siquiera es posible saber qué tipo de
informacién entrega.

Considerando los datos expuestos, solamente quedan dos caminos; el primero es crear un
algoritmo de deteccidn de actividades, y el segundo utilizar un algoritmo de un tercero. Como no
es objetivo de esta memoria crear un algoritmo de deteccion, si no enfocarse en el sistema de
monitoreo, se decidié buscar un algoritmo de deteccion de actividades desarrollado por un
tercero.

Se hizo una pequefia investigacion en la literatura sobre diversos algoritmos, pero muchos no
indicaban cudl era el algoritmo completo que habian estudiado o eran muy complejos de
comprender e implementar para este trabajo de memoria. Por otra parte, si se encontraron otros
algoritmos en la web, pero se decidi6 considerar el algoritmo de cédigo libre con mejor
puntuacion en el sitio GitHub, que ademas no posee restricciones para su uso.



3. Disefio

Para la aplicacion desarrollada, se seleccionaron los requisitos minimos para solucionar al
problema expuesto. Por otra parte, se presenta la arquitectura del sistema y el disefio detallado del
mismo.

3.1. Principales Requisitos

A continuacion, se presentan los principales requisitos divididos por aplicacion relacionada:

3.1.1. Requisitos para la Aplicacion Movil

Los requisitos de usuario asociados a la aplicaciéon mavil son los siguientes:

Identificador RU0001

Nombre Registro de actividades

Descripcion Registrar las actividades fisicas realizadas por la persona que
utiliza el teléfono inteligente.

Prioridad Critica

Fuente Cliente/Usuario

Estabilidad Intransable

Estado Cumple

Identificador RU0002

Nombre Registro de dispositivo para monitoreo

Descripcion Un usuario al instalar la aplicacion, puede determinar de que este
equipo sera monitoreado desde su cuenta de usuario, para obtener
resimenes diarios de la actividad fisica del usuario del equipo.

Prioridad Critica

Fuente Cliente/Usuario

Estabilidad Intransable

Estado Cumple

Identificador RUO0003

Nombre

Historial de actividades

Descripcion

El usuario de la aplicacion puede revisar un resumen de sus
actividades diarias.

Prioridad Critica

Fuente Cliente/Usuario
Estabilidad Intransable
Estado Cumple




Identificador

RU0004

Nombre Sincronizacion de resimenes diarios

Descripcion Los resimenes diarios son sincronizados a través de internet con la
aplicacién web. No necesita la intervencion del usuario.

Prioridad Critica

Fuente Cliente/Usuario

Estabilidad Intransable

Estado Cumple

Identificador RU0005

Nombre Uso de bateria

Descripcion El uso de bateria por parte de la aplicacion completa, debe permitir
que el usuario utilice su teléfono de la manera habitual.

Prioridad Deseable

Fuente Cliente/Usuario

Estabilidad Intransable

Estado Cumple

3.1.2. Requisitos para la Aplicacion Web

Los requisitos de usuario asociados a la aplicacién Web son los siguientes:

Identificador RUO0005

Nombre Monitoreo a través de la version web

Descripcion El usuario puede ingresar a la aplicacion Web para consultar los
resimenes de la actividad fisica de los equipos monitoreados.

Prioridad Critica

Fuente Cliente/Usuario

Estabilidad Intransable

Estado Cumple

3.2. Disefio Arquitectdnico de la Solucién

La arquitectura del sistema esta constituida por tres componentes: Un entorno para teléfonos
inteligentes Android, un entorno para PC y el servidor web que se encarga de comunicar a
ambos. Los tres componentes se comunican a traves de internet (ver Fig. 1):
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Figura 1. Disefio arquitectdnico de la solucion

En primera instancia, tenemos nuestra aplicacion movil donde las interfaces de usuario o vistas
interacttan con la logica de la aplicacion. La logica de la aplicacion mdvil, interactia con los
proveedores de datos presentes en la aplicacion, esto consulta la informaciédn local disponible y se
accede de manera sincrona y asincrona a la informacién proporcionada por el servicio Web Rest.
Toda informacion que se desea escribir en la base de datos global, también grabada en la base de
datos local de la aplicacion, para asi acceder a estos datos aunque el dispositivo no esté
conectado. Esta aplicacion fue desarrollada usando el SDK de Android.

Por el lado de la aplicacion Web se utilizd el framework Symfony, el cual esta montado en un
servidor Web Apache. Este framework, aplica el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador
como muchos otros framework basados en PHP. EI modelo y la base de datos estan conectados
usando las librerias de Doctrine, las que permiten mapear la base de datos relacional a objetos, lo
que aliviana de gran manera el manejo de la persistencia y lectura de datos.

El servidor Web Rest recibe y envia informacion a la aplicacion movil. La informacion es
enviada y recibida a través de request HTML. Este servidor es el encargado de procesar la
informacion recibida, para obtener o escribir informacion directamente en la base de datos.

Un punto que Ilama la atencion, es que hay dos conexiones distintas a la base de datos. Primero
que todo, en este tipo de sistemas es muy buena idea incluir un servidor de tipo REST porque no
es viable una conexion directa a una base de datos desde un teléfono movil. La cantidad de
cuelgues o fallas de conexion, haria inusable la aplicacion. Por otra parte, se podria usar este
mismo servidor para proporcionar informacién a la aplicacion web, pero se decidi6 usar Doctrine,
ya que es recomendado su uso para Symfony. Ademas, el programador posee entrenamiento y
conocimientos de su uso.
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Es importante recalcar, que el caso de la aplicacién web es distinto a la del dispositivo movil en
términos de conexion a la base de datos, por el lado de la conexion el servidor web estaria en el
mismo servidor fisico que el servidor de bases de datos, con esto la conexion es directa y no es
importante el intermediario.

3.3. Disefio Logico

En las siguientes lineas, se presenta la estructura logica de la aplicacion con sus dos entornos:
Entorno Web y Entorno Dispositivo Movil. Ademas, se integran los servidores que permiten la
comunicacion con la base de datos.

El entorno de dispositivo movil, representa la aplicacion desarrollada. Por una parte, tenemos la
interfaz de usuario y sus determinados médulos que permiten al usuario registrarse, acceder a la
informacion de otros dispositivos asociados y a la informacion recopilada por el mismo. La
informacidn recopilada es la actividad fisica detectada por el servicio asociado a la aplicacion. El
servicio tiene como tarea emplear un algoritmo de deteccidn de actividades, que utiliza como
fuente de informacion el acelerémetro, permitiendo asi llevar un registro de la actividad fisica.
Podemos observar que el servicio se encuentra aparte de la interfaz de usuario, e incluso se podria
decir que es un modulo completamente aparte, esto se da porque este servicio debe estar
constantemente recopilando informacion desde que se enciende el teléfono, y su ciclo de vida no
depende del ciclo de vida de la aplicacién. La Unica interaccion entre las vistas y el servicio es
para mostrar recopilados, ya que se despliega la cantidad de actividad fisica para cada instante.

La aplicacion movil posee una interaccion entre datos almacenados localmente, y datos obtenidos
desde internet, siempre la primera opcion es obtener datos a través de internet usando el mddulo
de cliente REST, pero si no esta disponible la conexion se podria acceder a los datos almacenados
localmente. Este servidor web funcionara de intermediario entre la base de datos y el dispositivo
movil. Este paso intermedio, permite que la informacion se envie simplemente a través de request
HTML y sean recibidas de la misma forma, todo esto gracias al modulo de cliente REST vy al
modulo de servidor REST en el servidor. Una vez recibida la informacion, se procesa por cada
tipo de dato posible y se inserta en el servidor de base de datos, asi también para el caso de
lectura de informacion desde el mismo.

Por otra parte, tenemos la aplicacion Web. Su principal tarea, es permitir a los usuarios acceder a
la informacion recopilada a través de los dispositivos moviles. Considerando esto, sus modulos
I6gicos se basan en visualizar los dispositivos asociados a la cuenta del usuario y obtener
historiales de la actividad fisica, recopilados por aquel dispositivo. Tambien se pueden hacer
cambios en los datos de registro de los usuarios o dispositivo. Para obtener y escribir datos, se
comunica directamente con la base de datos global a traves de Doctrine, encargada de realizar las
conexiones y transformar las tablas recibidas a objetos para su facil uso en la aplicacion.
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Figura 2. Disefio ldgico de la solucién

3.4. Modelo de Datos

En esta seccion, se presenta una descripcion del modelo de datos con sus caracteristicas, una
explicacion de las tablas que lo componen y un diagrama con el resumen de lo descrito.

Todo usuario del sistema debe poseer un usuario en el mismo. Este usuario posee un email y
password que le permiten ingresar al sistema, ademas de cierta informacion personal, como su
Nombre, Apellido, Edad y Altura. La Edad y Altura se utilizan para determinar la cantidad de
calorias que debe quemar al dia, y determinar el largo de los pasos.

Todo usuario que ingresa al sistema por primera vez, se le consulta si desea usar la aplicacion
para monitorearse si mismo o0 a alguien mas. En cualquiera de las dos opciones, se crea un
usuario con los datos nombrados anteriormente, y si escoge la opcion de monitorear a alguien
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mas, se crea un Usuario Monitoreado que esta compuesto de los siguientes datos: Nombre,
Apellido, Edad y Altura.

Otro punto importante, es que el sistema automaticamente crea en ambos casos un Dispositivo,
este dispositivo representa al dispositivo en que se esta realizando el registro, y esta compuesto
por un Label que se asigha automaticamente con el nombre del dispositivo seguido del Nombre
del usuario (o usuario Monitoreado en el caso de ser asignado para monitoreo). Este Label
permite identificar al dispositivo de parte del usuario.

Una actividad, es el registro del resumen de las actividades diarias. Hay 3 tipos de actividades, y
para cada una de ellas se registra un resumen diario. Las actividades disponibles son: caminar,
correr y andar en bicicleta. Se presenta como un resumen porque no se registra cada actividad
que el usuario realiza, lo que se registra es un resumen diario del total de la actividad con
actualizaciones cada una hora.

Toda actividad registrada estd vinculada a un dispositivo en particular, y los usuarios
monitoreados estan vinculados al dispositivo que los monitorea. Por otra parte, todo dispositivo
esta vinculado a su respectivo usuario para que este pueda ver la actividad y administrar todos los
dispositivos asociados a él. A continuacion, se presentan las tablas del modelo que se pueden
observar en la figura 3:

e Gender: Almacena los géneros disponibles para los usuarios, masculino o femenino.

e User: Almacena los datos del usuario registrado. La busqueda de usuarios se hace usando
el mail entregado, por lo que éste no puede estar duplicado.

e Device: Asocia el dispositivo con el usuario que lo monitorea.

e MonitoredUser: Almacena los datos del usuario monitoreado y la asociacion con el
dispositivo.

e Activity: Almacena el registro de todos los resumenes diarios de las actividades
registradas por el dispositivo.

e ActivityType: Almacena los tipos de actividades disponibles.
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4. Implementacion

En este apartado, se describen cada uno de los entornos que componen el sistema: Entorno de
teléfono inteligente, entorno de PC, servidor Web. En primer lugar, se presentan las herramientas
utilizadas, después se describen los distintos entornos en el orden en el que fueron desarrollados.
Cada uno de los entornos, presenta la interfaz que permite entender de mejor manera el sistema
descrito.

4.1. Herramientas de Desarrollo

Se utilizaron las siguientes herramientas de desarrollo:

e ADT Bundle para Linux: Este bundle se compone de Eclipse version 4.2.1 y el SDK de

Android.
e Netbeans 7.4 IDE for J2EE.
o Gitl.8.4.1.

4.2. Entorno Teléfono Inteligente Android

Inicialmente, se explica los tres puntos centrales en el desarrollo de la aplicacion, luego se
presenta el mapa de navegacion y su descripcion para pasar al detalle de las interfaces y sus
funcionalidades.

4.2.1. Aspectos Esenciales del Desarrollo de la Aplicacion

Los tres puntos centrales de esta aplicacion son: la deteccidn de actividades, el registro de datos y
la visualizacién de equipos monitoreados.

4.2.1.1. Deteccion de Actividades

La deteccion de actividades, se realiza utilizando el acelerometro de 3 dimensiones del teléfono
inteligente. La informacion obtenida a través del acelerometro, es procesada por un algoritmo de
codigo abierto y libre para todo uso compartido en los repositorios Github. A grandes rasgos, el
algoritmo compara los peaks minimos y maximos extraidos por el acelerometro, calcula su
diferencia y la compara con el factor de sensibilidad para determinar si el movimiento detectado
por el acelerometro es un paso o no. Se realizan otro tipo de optimizaciones para mejorar el
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calculo del algoritmo, pero en gran parte estas optimizaciones vienen de pruebas empiricas
realizadas por el desarrollador y no de un estudio cientifico.

Uno de los puntos més importantes de esta deteccién de actividades, es que debe cumplir como
minimo dos requisitos:

1. Detectar actividades a todo momento: No es necesario que el usuario mantenga la
aplicacion en funcionamiento para que se detecten actividades. Incluso, si el usuario
reinicia el teléfono, no debe ser necesario que ejecute nuevamente la aplicacion para que
se comience a detectar las actividades. Esto es crucial para el monitoreo de terceros, ya
que, ellos no saben que este servicio esta en ejecucion.

2. Permitir el uso normal de la bateria: El requisito anterior implica que el acelerometro
funcione a cada momento, y asi también el algoritmo que determina si el movimiento es
una actividad o no. Es importante determinar, si el efecto de la deteccion de actividades
permite que el usuario continde con el uso normal de su dispositivo.

Para cumplir el primer requisito, es necesario construir un servicio que se ejecute constantemente
en el uso diario del teléfono, que no dependa de que la aplicacion se esté ejecutando y que se
inicie cada vez que el teléfono se enciende. Para construir este servicio, se utilizdé una clase de
tipo Service que es la determinada para ejecutar operaciones en background, en particular que
siga en ejecucion sin la necesidad de tener la aplicacion en ejecucion. Un ejemplo de servicio, €s
la reproduccién de masica donde el usuario desea que siga reproduciéndose aunque salga de la
aplicacion. Por otra parte, para permitir que el servicio se ejecute cada vez que se inicia el
teléfono se solicita un permiso particular llamado: BOOT_COMPLETED lo que le permite
iniciarse en cuanto el teléfono esta preparado para ser usado.

El segundo requisito, es un poco mas complejo. En general, gran parte de las aplicaciones que
buscan llevar registro de actividades fisicas hacen uso del GPS y se enfocan en actividades
particulares, porque se hace inviable utilizar el GPS durante un dia completo, ademéas no pueden
reconocer actividades indoor. Por otra parte, la mayoria de las que hacen uso del acelerometro
también estan enfocadas en actividades particulares, y no en el uso constante durante todo el dia.
En este sentido, se buscara minimizar el envio de datos a través de internet, enviando paquetes
cada una hora con los datos recopilados y se estudiara el impacto en el consumo de bateria del
uso constante del acelerémetro.

4.2.1.2. Registro de Datos

Los datos de la aplicacion son administrados por tres diferentes fuentes:

e Datos de sesion local: Los datos sesidn local, permiten identificar al usuario que esta
monitoreando el dispositivo, es decir, utilizando la aplicacion. Este enfoque (en el que un
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solo usuario administra la aplicacidn), es recurrente en las aplicaciones moviles. Las
sesiones se establecen para un usuario a la vez, y este usuario necesita desvincularse de la
aplicacion para que otro usuario pueda utilizarla. Se ha flexibilizado este punto,
permitiendo que otros usuarios ingresen a la aplicacion para consultar los datos de sus
dispositivos asociados, pero sin la posibilidad de vincular este dispositivo a su cuenta.
Para que otro usuario pueda vincular este dispositivo, el usuario propietario de la
aplicacion debe haberlo desvinculado antes. Los datos de sesion local son llamados
SharedPreferences en Android, y son generalmente datos que requieren de rapido y
reiterado acceso evitando las consultas a la base de datos, un ejemplo tipico es el nombre
de usuario.

Base de datos local: Es la forma en que la aplicacion guarda la informacion obtenida a
través del servidor web. La base de datos local estd creada como una base de datos
SQLite. Un punto importante a considerar es la comunicacion con la base de datos, para
esto se considerd la creacion de ContentProviders con la finalidad de comunicarse con
esta base de datos de una manera simple y consistente. Los ContentProviders ofrecen
formas de abstraccion del contenido de la base de datos, y se manejan a través de URIs
(Unique Resource ldentifier) de forma similar a los recursos manejados a través de
repositorios REST. Los datos se reciben en filas a través de la clase Cursor de Android.
Esta implementacion se divide en 3 partes:

o Bajo nivel: Una clase para cada tabla, encargada de crear su respectiva tabla a
través de comandos de SQL. Ademas, se crea una funcion para la actualizacion del
esquema de la tabla.

o Alto Nivel: Un ContentProvider para cada tabla. ElI ContentProvider esta
encargado de definir los métodos: Query, Insert, Update y Delete. Estos métodos
permiten definir distintas URIs para acceder a la informacion en casos
particulares. Por ejemplo, si quisiera consultar los datos de un determinado usuario
solo sabiendo su email, se debe crear una URI del estilo:
“content://memoria/user/email/*”, donde el * funciona como un wildcard para
ingresar el mail a buscar. En particular, para saber los datos de usuario de alguien
con un email: memoria@memoria.com, me basta invocar a Query entregando el
siguiente URI:

Content://memoria/user/email/memoria@memoria.com

o Conexion entre ambos: Tenemos clases que crean cada una de las tablas, sin
embargo, necesitamos una clase que cree la base de datos completa y se
comunique con la implementacion de alto nivel. Aca aparece una subclase de
SQL.iteOpenHelper, que nos permite crear la base de datos y generar la instancia a
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la cual accederad el ContentProvider para enviar sus consultas, inserciones, etc.
Ademas también se define el método de actualizacion de las tablas.

e Base de datos compartida en Internet: Permite tener acceso a la Gltima informacién
disponible para refrescar los datos desplegados en la aplicacion. Por otra parte, es
necesario notificar al servidor de los cambios locales del registro de la actividad fisica
(esta notificacidn se hace cada una hora). Asi también, integrar el proceso de registro en
la aplicacion. La implementacion se divide en las siguientes partes:

o Comunicacion con el servidor: La comunicacion con el servidor es a través de
requests HTTP. Se utilizan los métodos GET, POST, DELETE y UPDATE. Las
request son dirigidas a las URI definidas en el servidor web. Los datos enviados al
servidor son datos en el formato JSON (JavaScript Object Annotation).

o Modelos: Para un mejor encapsulamiento de la informacion enviada y recibida, se
generan clases que representen los datos a recibir como objetos. Estos modelos
permiten manipular facilmente los datos a enviar y administrar los recibidos.

o JSON: Es el formato de intercambio de datos. Se utiliza la libreria GSON, que es
la encargada de transformar objetos de JAVA a JSON vy viceversa. Los datos
enviados a través del request HTTP son los modelos formateados a JSON por
GSON. Una vez recibida la respuesta, si es necesario, se decodifica el JSON
recibido usando nuevamente la libreria GSON que me entrega los objetos de
acuerdo a los modelos definidos.

Uno de los aspectos fundamentales de la aplicacion, es la capacidad de monitorear dispositivos
remotos. Se podria pensar de que la forma dptima de monitoreo, en cualquier &mbito, es obtener
al instante la informacion de estado del objeto monitoreado, en este caso, obtener la cantidad de
actividad fisica desarrollada hasta el preciso instante que se hace la consulta. ;Cual seria el
problema de este enfoque? el alto consumo de bateria, pues a cada instante se debe enviar la
informacion obtenida de la deteccidn de actividad fisica provocando un alto impacto en las horas
efectivas de bateria del teléfono. Considerando esto, se planted generar resimenes diarios que se
actualizan solamente cada una hora. La implementacion para este tipo de registro se desarroll6
utilizando la clase AlarmManager del SDK de Android que permite generar alarmas que se
repiten en determinados momentos del dia y que a la vez son capturadas por el servicio de
deteccion de pasos para registrar la informacion obtenida.

4.2.1.3. Visualizacion de Equipos Monitoreados

Como ya se ha presentado, se dispone de una version web donde los usuarios podran monitorear
a los dispositivos que tienen asociados. Esto podria ser suficiente, pero hoy en dia en nuestro
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ajetreado mundo, las personas tampoco tienen tiempo para acceder a un computador, por lo que,
se debe al menos presentar la posibilidad de desplegar la informacion de los dispositivos
asociados desde un dispositivo movil, y si se quiere un informe mas detallado se puede visitar la
version web.

El usuario al ingresar a la aplicacion debera seleccionar si desea visualizar los dispositivos
asociados. La aplicacion internamente genera una peticion asincronica al servidor web para
cargar la lista de dispositivos asociados al usuario, si el servidor no esta disponible se obtiene la
informacidn desde la base de datos local. Una vez seleccionado el dispositivo, se obtienen los
datos y un resumen de la cantidad total de pasos y calorias quemadas. Asi también, se puede
acceder a un historial de las actividades donde se puede ver el detalle de cada dia el resumen total
de la actividad fisica realizada. Esta lista de dias junto con sus actividades, también es obtenida
de manera asincronica. Es importante mencionar que si esto no fuera asi y ocurriera un fallo de
red o una demora en obtener la informacion, la aplicacion se mostraria completamente “pegada”,
por lo que es importante generar hilos de ejecucion que obtengan esta informacién y sean
paralelos al hilo principal de la aplicacién. Considerando esto, Android provee de la clase
AsynTask que permite desprendernos del manejo de thread, y hacer las consultas al servidor en
background mientras el thread principal sigue preocupado de las vistas para que la aplicacién no
parezca colgada.

4.2.2. Mapa de Navegacion

Primero que todo, la aplicacién muestra un Login simple y un botén de registro para usuarios que
no estén registrados (Pantalla de inicio/Login). En el caso de seleccionar registrarse, se le
consulta al usuario si va a monitorear su actividad fisica personal o monitoreard a alguien mas
(Tipo de Uso). Ambas opciones lanzan a la misma vista de registro para usuarios, pero si escogio
la opcién de monitoreo, al término del ingreso de datos de registro se le enviara a una vista para
ingresar los datos de la persona a monitorear (Registro de Usuario y de Usuario Monitoreado).
Con el registro completado se presenta una vista para calibrar la deteccion de pasos, se le pide al
usuario activar la calibracion y dar 10 pasos con el teléfono en el bolsillo, después de esto
presionar el boton que termina con la calibraciéon (Calibracion). Terminando con la calibracion,
se accede a la vista principal que presenta la cantidad de pasos realizados en el dia, la velocidad
de los pasos realizados y las calorias quemadas en el dia, ademéas permite ingresar al registro de
actividades de dias anteriores y desvincular el dispositivo (Vista Principal) .

Una segunda parte del mapa de navegacion, corresponde a la vista después de que un usuario
ingresa a través del Login (Lista de dispositivos). Cuando el usuario ingresa, se despliegan dos
opciones: ver todos los dispositivos asociados a su cuenta o ver este dispositivo. Esta Ultima
opcidn solo aparece disponible siempre y cuando el dispositivo actual esté asociado a su cuenta.
Si selecciona ver todos los dispositivos y dentro de esa vista selecciona alguno, llegard a una
nueva vista que es un resumen de la cantidad de pasos realizados y las calorias quemadas, ademas
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de botones para ingresar al historial de actividades y para desvincular el dispositivo. Esta es la
misma vista que se obtiene si selecciona ver los datos de este dispositivo y este es un dispositivo
monitoreado, en cambio, si el usuario usa este dispositivo para monitoreo personal se le despliega
una vista como la descrita anteriormente, donde se le presentan la cantidad de pasos y calorias
actuales (Vista principal). A continuacion, se presenta el mapa de navegacion de la aplicacion:

FPanalla de
Inlclo/Login ™

s

A T

Fantalla Blenvenida

’ Heglstro

‘ Tipo de Uso

- « v
Lista de dispositivos

s Y

I Heglstro Usuario Heglstro Usuario

Resumen deol \ l
dispositivo ———
Heqglistro Usuarlo

I Monitoreado

Historial da x
Aclividades

Callbracion

Actividad diaria

4 -~

’ Vista principal |

Actividad diaria - ” :'\'(l:“l\'/'lrt;gltj(::z

Figura 4. Mapa de navegacion

Un detalle que es interesante mencionar, es que en el caso de que el usuario use la aplicacién en
su dispositivo personal, al momento de ingresar a la aplicacién no debera ingresar nuevamente a
través del Login e inmediatamente saltara a la vista principal. Esto permite que aunque no tenga
conexion a internet en un determinado momento, pueda ver el historial de actividades del
dispositivo y verificar cuanta actividad ha realizado en el dia. En el caso de que el usuario del
dispositivo esté siendo monitoreado por un tercero, solamente vera el Login y no podra
registrarse, esto impide desvincular el dispositivo del monitoreo y permitir seguir recopilando
informacion.

Como se puede observar, algunas vistas aparecen duplicadas en el mapa de navegacion. Las
vistas duplicadas son exactamente iguales para el usuario, pero aparecen duplicadas en el mapa
para definir de manera correcta los lugares donde se puede dirigir un usuario y donde retorna.
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4.2.3. Detalle de Interfaces y Funcionalidades

En esta seccion, se describira cada una de las interfaces presentadas en el mapa de navegacion
con sus respectivas funcionalidades. Ademas, se incluyen capturas de las interfaces para mejor
entendimiento y algunos detalles de implementacion utilizados.

4.2.3.1 Pantalla de Inicio/Login

Como se explico en la descripcion del mapa de navegacion, el usuario tiene dos posibilidades:
Ingresar a la aplicacion si ya esta registrado o registrarse si no lo ha hecho. Los datos ingresados
por el usuario para hacer ingreso a la aplicacion, son enviados a través de un request HTML de
tipo POST, usando el protocolo REST al servidor, el cual verifica los datos con respecto a la base
de datos para permitir el ingreso del usuario. Un aspecto importante de considerar, es que para
poder ingresar a la aplicacion a través de este medio siempre es necesaria una conexion a internet.
Esto mantiene seguro el monitoreo del dispositivo. También obligaria al usuario a tener una
conexion a internet constante, en el caso de querer verificar la informacion de la actividad del dia
o0 de dias anteriores, pero cuando un usuario se registra para utilizar el dispositivo personalmente,
se salta inmediatamente el inicio de sesion hacia la vista principal. Podria verse como una falla de
seguridad el hecho de no verificar que la contrasefia haya cambiado, pero esta verificacion se
hace apenas se tenga conexion a internet y el usuario intente ingresar nuevamente, ademas es
comun que las aplicaciones sean permisivas en este aspecto para aplicaciones moviles.

:
& Cuenta pasos

@ e L
[ @ > e
as® @D eED D ... -...-“.‘

Ingrese su email

Escoje el modo de uso

Ingrese su password

\ ‘\n“-'}l
Ingresar S

: Mod | Modo Es
¢No estas registrado?, registrate il S s RERE

Figura 5. Pantalla de inicio/login entorno teléfono Figura 6. Seleccion de modo de uso entorno teléfono
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4.2.3.2 Registro

Se presentan las interfaces del proceso de registro, y se describe sus funcionalidades en conjunto
con el proceso realizado para este registro.

En primera instancia, el usuario que ingresa al registro se le consulta si desea usar la aplicacion
para su uso personal o en modo espia (Figura 6). EI modo que se escoja se guarda en la sesion de
aplicacion o datos de sesion local. Esto es importante porque este dato es verificado para
determinar algunas acciones posteriores en la aplicacion.

Cuando el usuario ya escogi6 alguna opcidn, sin importar cual de las dos opciones haya elegido,
es necesario que el usuario se registre en la aplicacion. La verificacion de la creacidn de cuenta
también, se debe hacer con una conexion a internet presente, esto se debe a que se verifica que el
correo ingresado por el usuario no esté repetido en la base de datos global y a la vez se debe crear
la cuenta en esta base de datos. El proceso de verificacion de email y verificacion de cuentas, se
realiza a través de request HTML del tipo POST que envian el email o los datos del usuario,
respectivamente para que sea el servidor el encargado de procesar las consultas. Se podria
considerar que cada vez que se haga una consulta al servidor, se descargue completamente la
base de datos de usuarios y después se verifique solamente en el teléfono si el email ya esta
siendo utilizando, pero esto seria muy costoso en términos de datos y totalmente innecesario. Una
vez confirmados los datos del usuario, se crea también automaticamente el dispositivo asociado
en la base de datos que tiene como label: “modelo del teléfono + nombre del usuario + apellido
del usuario” lo que permite identificarlo en el caso de tener muchos dispositivos asociados.

Si el usuario ya registrado en la vista anterior, decidi6 utilizar la aplicacion en modo espia se
accede a la vista de la Figura 8. Debe ingresar los datos del usuario a monitorear. Estos datos
también son enviados a través de un POST de HTTP utilizando la URI correspondiente. Un
pequefio detalle que también se considera, es que se actualiza el nombre del dispositivo creado en
el paso anterior, donde se cambia el label del mismo por: “modelo del teléfono + Nombre del
usuario monitoreado + Apellido del usuario monitoreado”.
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Crear cuenta Confirmar

Figura 7. Registro de usuario entorno teléfono Figura 8. Registro usuario monitoreado

4.2.3.3 Calibracién

Una vez terminado el proceso de registro, se presenta la etapa de calibracion de la deteccion de
pasos. La idea es que el usuario presione el boton “Comenzar Calibracion”, después de eso debe
dar 10 pasos y al terminar estos pasos presionar el boton “Terminar Calibracion”. El proceso de
calibracién lanza el servicio que detecta la cantidad de pasos. Se detecta la cantidad de pasos y se
determina si la sensibilidad debe crecer o disminuir, en caso de que la cantidad de pasos sea
menor a diez 0 mayor a diez respectivamente. El ajuste de dicha sensibilidad es lineal.
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i® Cuenta pasos @ Cuenta pasos

Vamos a calibrar su aplicacion, Presione Vamos a calibrar su aplicacién. Presione
‘Comenzar’, ingrese su celular al bolsillo y "Comenzar’, ingrese su celular al bolsillo y
camine 10 pasos al ritmo que usualmente camine 10 pasos al ritmo que usualmente
camina. Después presione el botén: "Terminar” camina. Después presione el botdn: "Terminar”
y estara lista la calibracién y estara lista la calibracion

Comenzar calibracion Comenzar calibracion

Terminar calibracion

Figura 9. Interfaz de calibracion Figura 10. Interfaz de final de la calibracion

4.2.3.4 Vista Principal

Ingresando a la vista principal, se presenta el nombre del usuario y dos pardmetros:

Velocidad Media: Indica la velocidad que tiene el usuario al caminar. El célculo de la
velocidad, se realiza solamente considerando la velocidad cuando el usuario ha realizado
4 0 més pasos. Esto permite descartar los momentos en que el usuario no esti caminando,
y mostrar una velocidad méas coherente con el movimiento realizado.

Ndamero de pasos: Presenta el numero de pasos realizado durante el dia. EI nimero de
pasos es enviado cada una hora al servidor web para la actualizacion y visualizacién
desde el sitio web. Cada vez que se enciende el teléfono, se verifica si ha hecho un conteo
de pasos del dia, y si no se ha hecho, se resetea y se envia la creacion del nuevo dia de
actividad en la base de datos. Esto se hace a través de un request HTML POST al servidor
REST. Si se debe mandar una actualizacién de pasos, esta se hace a través del método de
HTTP UPDATE que envia el identificador de la actividad con la cantidad de pasos,
calorias y velocidad a actualizar. Si la conexidn a internet no se encuentra disponible, no
hay mayores problemas, pues en la siguiente hora se intentara nuevamente.
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Desvincular

Revisar Historial

Figura 11. Interfaz principal del entorno teléfono

Ambos parametros son administrados por el servicio de deteccidn de pasos. Este servicio tiene
como tareas: obtener la informacién de la cantidad de pasos desde el algoritmo de deteccién y
enviar las actualizaciones a la base de datos. El servicio es lanzado inmediatamente al ingresar a
esta seccion de la aplicacion, y cada vez que se ingresa se vincula nuevamente a esta vista. Esta
vinculacion es necesaria porque el servicio se ejecuta en paralelo a la aplicacion, lo que permite
que el servicio funcione a cada momento aunque la aplicacién sea terminada por el sistema
operativo.

Las otras acciones disponibles en la vista son: acceder al historial de actividades y desvincular el
dispositivo. La desvinculacion de dispositivo es importante, aunque se ejecuta de manera simple.
Primero se borran los datos de sesion, lo que permite a otro usuario vincular este dispositivo y
ademas también registrarse usando este dispositivo. Como segunda parte de la desvinculacion se
termina con el servicio de registro de actividades. Por ultimo, se redirige al usuario a la vista de
pantalla de inicio/Login.

4.2.3.5 Historial de Actividades y Actividad Diaria

Se despliegan las interfaces de historial de actividades y actividad diaria, ademas de una
explicacion de su funcionalidad e implementacion.
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Figura 12. Historial de actividades Figura 13. Detalle de actividades

El historial de actividades, muestra las fechas donde se ha registrado actividades. Estas fechas se
presentan como una lista. Un punto interesante es la carga asincronica de la informacion de esta
lista. Como se ha presentado en distintas ocasiones en este documento, la informacidn se obtiene
a través de request HTML al servidor REST. Estas peticiones al igual que las anteriores son de
tipo asincronicas, pero en este caso es mucho mas importante que sean asi debido al volumen de
informacion. La consulta asincrdnica permite que, aunque el volumen de informacion sea grande,
el usuario no vea la aplicacion congelada durante su carga. Como se mencion6 anteriormente, se
utiliza la clase AsyncTask que nos permite dejar de lado el manejo de threads, se encarga de
ejecutar la consulta y la espera de resultados sin interferir con el hilo de ejecucién de la interfaz.
En caso de no tener conexion disponible, se carga simplemente con los datos de la base de datos
local. Los datos obtenidos a través de internet, son cargados inmediatamente a la base de datos
local para su posterior lectura sin conexion.

Una vez seleccionado la fecha para la cual se quiere acceder al resumen de actividades, se ingresa
a la interfaz de la figura 13. Se despliega la cantidad de pasos realizados, las calorias y la
velocidad media. Estos datos son consultados a través del request HTML del tipo GET, y si la
conexion no esta disponible, se verifica si la informacion se encuentra disponible en la base de
datos local. Se le notifica al usuario de esta carga local, para que esté al tanto que es posible que
la informacion no esté actualizada.

Ambas interfaces se pueden acceder desde distintos puntos de la aplicacion, como se puede ver
en el mapa de la figura 4, pero la funcionalidad es la misma. Lo unico que cambia es el usuario y
el dispositivo asociado con el cual se consulta la informacion.

4.2.3.6 Pantalla de Bienvenida

La pantalla de bienvenida es la siguiente:
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Bienvenido Sebastian Bienvenido Sebastian

Todos mis dispositivos Todos mis dispositivos

Este dispositivo

Figura 14. Interfaz de bienvenida Figura 15. Interfaz de bienvenida alternativa

Esta interfaz, permite al usuario seleccionar entre los dispositivos que monitorea o ver los datos
del dispositivo actual. Si selecciona el dispositivo actual y esta utilizandolo para su uso personal,
se despliega la vista principal, si no es asi, se despliega el resumen del dispositivo. En caso de
que el usuario que ingreso a la aplicacion no es el usuario el cudl monitorea el dispositivo, serd
invisible el boton “este dispositivo”, como se puede ver en la figura 15. Simplemente se verifica
que el usuario sea el registrado en los datos de sesion local.

4.2.3.7 Lista de Dispositivos y Resumen del Dispositivo

La interfaces de la lista de dispositivos y el resumen del dispositivo, se presentan a continuacion
en conjunto con la descripcion de su funcionalidad.
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Figura 16. Lista de dispositivos asociados Figura 17. Resumen del dispositivo

La lista de dispositivos asociados, se obtiene a través del método GET de HTTP al servidor web
REST para asi obtener los datos méas actuales, en caso de que la conexion no esté disponible, se
presenta la informacion guardada en la base de datos local. La lista presenta el nombre para cada
uno de los dispositivos, que por defecto seria el modelo del dispositivo y el nombre del usuario.
Una vez escogido un dispositivo se presenta un resumen de los datos del dispositivo.

El resumen del dispositivo despliega: la cantidad total de pasos y calorias, ademéas del nombre del
usuario y la opcion de ir al historial de actividades. La cantidad total de pasos y calorias contadas,
se consultan directamente al servidor web con una URI determinada dejando que la sumatoria la
calcule en forma eficiente el servidor, evitando traer toda la informacion.

4.3. Entorno de la Aplicacion Web

La aplicacion web, fue desarrollada utilizando Symfony 2.0, un framework PHP basado en el
patrén de disefio Modelo Vista Controlador. Symfony se caracteriza por ser facil de instalar,
configurar y a la vez, permitir desarrollos rapidos sin perder robustez. Ademas, es independiente
del gestor de bases de datos. Se utiliz6 un servidor Apache 2.4, con una version de PHP 5.3. La
base de datos compartida es gestionada por MySQL 5.5.32. La conexidn con la base de datos, es
directa a través de Doctrine que provee servicios de persistencia y permite abstraerse a través de
ORM (Object Relational Mapper), para beneficiar la orientacion a objetos.

28



En términos de implementacion de la interfaz, Symfony recomienda el uso de Twig, un engine de
templates para PHP. Twig presenta una sintaxis concisa y sencilla de aprender, ademas de que
provee seguridad y es desarrollado por los creadores de Symfony.

El objetivo del entorno de aplicaciéon web es bastante especifico: Permitir a los usuarios
monitorear la actividad fisica de los dispositivos asociados. Considerando esto, podemos inferir
gue como minimo esta aplicacion debe permitir al usuario ingresar con su cuenta, verificar los
dispositivos asociados a €l y ver los datos entregados por el dispositivo movil. También se
pueden afadir algunas funciones adicionales para darle completitud al sistema, como por
ejemplo: cambio de contrasefia, editar los datos de usuario y obtener ayuda de la aplicacion.

4.3.1. Aspectos Relevantes del Desarrollo

En términos de magnitud, el desarrollo de la aplicacion web es muy inferior al desarrollo de la
aplicacion movil, pero aun asi, hay un punto bastante interesante que es el manejo de la seguridad
en la aplicacion. Si bien la seguridad en este tipo de desarrollos no es lo mas importante, se debe
tener en cuenta al menos en cosas sencillas y fundamentales, por ejemplo: ;Como se puede
impedir que un usuario obtenga acceso a informacion que no le corresponde? Una respuesta algo
obvia, es pedirle que ingrese su usuario y contrasefia cada vez necesite ingresar a una seccion de
informacidn personal. Esto claramente es algo frustrante y no parece para nada ideal. Entonces,
¢Como se implementd la seguridad en esta aplicacion? Claramente hay muchas formas de hacer
esta implementacion, pero se buscd la forma mas sencilla, y a la vez robusta de hacerlo. En este
sentido, se siguieron los patrones de disefio de Symfony, el cuél divide el aspecto de la seguridad
en dos procesos: Autentificacion y Autorizacion.

La Autentificacion, es el proceso donde el usuario verifica que es quien dice ser. Aca la
implementacidn es bastante sencilla, basta proveer un formulario de Login y configurar la
autentificacion. Symfony actia como el firewall, activandose cada vez que el usuario hace un
request y determina si es necesario que use el Login para autentificarse. Por otra parte, la
definicién del firewall es bastante simple, se define cual es el area segura y el area de Login en un
archivo “security.yml”. Un punto relevante de mencionar, es que el punto de Login no puede ser
blogueado por el firewall, si no, nadie podria ingresar en la aplicacion. Es por esto, que se utiliza
el usuario an6nimo para permitir que accedan a la ruta del Login y que todo el resto de la
aplicacion esté protegida por este firewall. Esto permite que un usuario cualquiera llegue a la
aplicacion, y sin importar a que ruta se dirija, sea redirigido al Login para hacer su respectiva
autentificacion.

La Autorizacion, es el proceso que decide si el usuario tiene acceso a un determinado recurso.
Aqui entran en juego los roles de usuario que se pueden observar en el diagrama de la base de
datos de la figura 3. Similarmente a la autentificacion, la definicion de las rutas y los controles de
acceso es bastante simple. Se define en el mismo archivo “security.yml” los permisos de los roles
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en las rutas, permitiéndole a Symfony determinar en base a estas reglas, los accesos de un
determinado rol de usuario a los recursos. En este desarrollo, sélo se utiliza el usuario normal y el
usuario anoénimo, pero a futuro se podrian implementar usuarios administradores u otros roles.

A modo de resumen, tanto la autentificacion y autorizacion son procesos muy importantes en
términos de seguridad, y Symfony provee la administracion de ambos procesos de una manera
sencilla y facil de configurar. Mientras que por otra parte, se podria verificar en cada ruta que el
usuario esté autenticado, verificar su rol y redirigirlo al Login en caso de no tener acceso al
recurso. Esto claramente implicaria una cantidad inmensa de cddigo duplicado, y frente a la
propuesta de Symfony en términos de seguridad, no se hace complejo escoger esta Ultima.

4.3.2. Detalle de Interfaces y Funcionalidades

Se presentaran las interfaces y se explicaran los detalles de funcionalidad relevantes en el
desarrollo de esta aplicacion web. Primero que todo, al ingresar a la aplicacion, se ingresa a la
seccion de Login:

INGRESO

pabloromo@ug.uchile.cl
........ ]

Figura 18. Ingreso aplicacion web de la solucién

Para permitir que el usuario ingrese a la aplicacion, se debe definir la entidad que representa a un
usuario, en nuestro caso sera la tabla de usuarios: User. Las entidades, no son mas que la relacion
a objetos de las tablas de la base de datos. Definida esta entidad de usuario, se le indica a
Symfony que propiedad representa al nombre de usuario (en nuestro caso el email). Con esto, el
usuario ya es capaz de pasar el firewall e ingresar a la aplicacion y a su informacion.
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Una vez que el usuario ingrese a la aplicacion, se desplegara una sencilla pantalla de bienvenida y
se le presentaran al usuario las distintas funciones disponibles (ver Fig. 19).

MIS DISPOSITIVOS MISDATOS CAMBIAR CONTRASENA PREGUNTAS FRECUENTES

BIENVENIDO!

Aca podra revisar @ actradad fisica de su dispositivo ¥ sus disposiivos monkoreasos

Figura 19. Pantalla bienvenida aplicacion web

Un aspecto interesante, es el uso de templates de TWIG. En este caso por ejemplo, necesitamos
que el banner y el menl aparezcan en cada una de las secciones de la aplicacion. Si se utilizara
HTML basico, habria que copiar y pegar cada vez el cédigo del menu para cada una de las vistas.
Usando TWIG es diferente, pues se debe definir un template base y dentro de ese template base
delimito a traves de tags las secciones en donde insertaré el contenido, por ejemplo, en este caso
todo el espacio donde escribo la bienvenida. Una vez definido ese template, toda vista que desee
utilizarlo simplemente se llama a un “extends” del template base para incrustar el codigo
empleando los tags correspondientes. Esto hace bastante sencillo el proceso de definir las vistas,
permitiendo s6lo preocuparse del contenido.

Como se mencionaba en los objetivos, la seccion méas importante de esta aplicacion es permitir al
usuario verificar los datos de los dispositivos monitoreados.

En seguida, se presenta la vista de “Mis dispositivos” (ver Fig. 20).
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MIS DISPOSITIVOS MIS DATOS CAMBIAR CONTRASENA PREGUNTAS FRECUENTES SALIR

MIS DISPOSITIVOS

BIENVENIDO PABLO ROMO.

Saleconne el disposnvg

Nexus 4 Diego Romo

Nexiss S Dwgo Rom

Nexus B Jorge Navaliaty

MNexus 8 Rossno Agudsrn

Nexus 8 wctonn Venpegas ‘
Noxius 8 Raul Cifuense

e 2 Re

10 Pabio FRofmy

Nexis 4 Junn Lopes

SELECOONAR

Figura 20. Lista de dispositivos en aplicacion web de la solucion

Antes que todo, el usuario debe escoger el dispositivo del cual visualizara la informacion. Este
proceso es bastante simple, no es mas que un formulario que a través de POST envia el id del
dispositivo escogido. Podemos observar, que se despliegan los dispositivos con su respectivo
nombre que incluye el modelo del teléfono y el nombre del usuario monitoreado.

Una vez escogido el dispositivo, se despliega la cantidad de pasos realizadas por el usuario en los
altimos 30 dias:

MIS DISPOSITIVOS MIS DATOS CAMBIAR CONTRASENA PREGUNTAS FRECUENTES
ACTIVIDADES REGISTRADAS
DISPOSITIVO : HEXUS 4 DIEGO ROMO
PASOS:

* Back © Zoom-out IS N T T T 1 N 1111 O 1171 Custom - all day - X

3500
000
2500
20
1500
1000

GO0

Mowv 1 Moy & Mow 11 Mov 16 Moy 21 Moy 26
Moy 2013

Figura 21. Actividades registradas en visualizacion por dia

Asi también se pueden cambiar las opciones de visualizacién, por ejemplo, para mostrar los
Gltimos meses:
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ACTIVIDADES REGISTRADAS
DISPOSITIVO : NEXUS 4 DIEGO ROMO

PASOS:
4 Back & Zoom-out = un = Log 12 Wl (Ad Lastyear ~ gl month ~ X8

170001 Mar 2013
(1L manth)

Dec Jan Jun Jul Aug Sep Nov
2012 2013

Figura 22. Actividades registradas en visualizacion mensual

También se pueden mostrar los Gltimos afios:

ACTIVIDADES REGISTRADAS

DISPOSITIVO : NEXUS 4 DIEGO ROMO

PASQOS:

# Back G, Zoom-out Alldata = Il month ~ X¢*

Lin  =Log |2 L

500 K -
ADD K -
300 K-
200 K-

100 K -

Jan Apr Jul Jan Apr Jul Jan Apr Jul Jan Apr Jul

2010 2011 2012 2013 pec

Figura 23. Actividades registradas en visualizacion anual

El proceso de despliegue de los gréficos, se realiza en varias partes. En primera instancia, se debe
consultar a la base de datos por todas las actividades de la tabla Activity que tengan el mismo id
que el dispositivo seleccionado. Esta consulta se realiza a través del EntityManager de Symfony,
gue permite abstraerse de la consulta SQL. Las actividades se entregan en forma de arreglo a la
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vista. Como no es suficiente desplegar una lista gigante con los datos de todas las actividades
recopiladas, se utiliza una libreria de HTMLS5 llamada TimeChart. La funcién de la vista, es iterar
sobre los elementos entregados para crear los valores a desplegar en el grafico. Aca TWIG entra
en juego, gracias a la capacidad de definir ciclos dentro de las vistas, asi se genera un ciclo que
recorre el arreglo y va llenando con los datos de las actividades a la libreria. Del resto de las
visualizaciones se encarga la libreria TimeChart, que permite modificar el modo de vista de los
datos a través del panel de control desplegado en el gréafico. Asi tenemos una visualizacion
intuitiva de la informacion requerida por el usuario y sencilla de implementar. De esta misma
forma, se despliega la cantidad de calorias utilizadas por el usuario, el tnico cambio es que en la
inyeccion de datos para el grafico se cambia el dato de la cantidad de pasos por el de la cantidad
de calorias. Por ultimo, tenemos las vistas para la edicion de datos:

MIS DISPOSITIVOS MISDATOS CAMBIAR CONTRASENA PREGUNTAS FRECUENTES

EDITARMISDATOS

Figura 24. Edicion de datos personales en interfaz web

F .
MIS DISPOSITIVOS MISDATOS CAMBIAR CONTRASENA PREGUNTAS FRECUENTES SALIR

CAMBIAR CONTRASENA

Contrasefin actun

Figura 25. Cambio de contrasefa interfaz web
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Ambas interfaces son bastante sencillas, y permiten al usuario modificar sus datos o su
contrasefia. En el caso de la informacion del usuario, se obtiene a través de los datos de sesion
que tiene Symfony. De estos, simplemente se llama a los métodos definidos por la entidad
usuario para acceder a su nombre, apellido, edad y altura. Estos datos son entregados a la vista
para ser desplegados. Para el caso del cambio de contrasefia, es simplemente un formulario
POST, que comprueba que la contrasefia entregada sea la que actualmente posee el usuario y que
ambas contrasefias nuevas coincidan, después a través del EntityManager (que se encarga de la
persistencia de datos) se escribe en la base de datos la nueva contrasefia.

4.4. Entorno de Servidor Web

Las posibilidades para hacer un servidor web son innumerables. El primer punto relevante, es
identificar en qué situaciones y qué tipo de comunicacion se establecera con el servidor. En este
caso particular, toda la informacion proviene desde un dispositivo movil que probablemente
tenga una conexion itinerante. Considerando este ultimo punto, una muy buena opcion seria un
servicio web muy liviano y facil de manipular. Acé entra en juego la APl REST, que utiliza
HTTP como protocolo de comunicacion basandose en sus metodos POST, GET, PUT y DELETE
para realizar las inserciones, consultas, actualizaciones o borrados de datos en la base de datos. A
nivel de dispositivo mévil es facil de consultar, ya que, simplemente se realizan request HTTP y
los datos que son recibidos en forma de JSON o XML que cuentan con muchas librerias que
permiten su facil consumo, ademas se usa en muchas aplicaciones como Twitter, Flickr, entre
otras.

Tomando en cuenta que ya tenemos decida la API que implementara el servidor web, lo siguiente
es elegir el lenguaje de programacion y/o Framework en que se construird esta API. Las
posibilidades son muchas, pero considerando que el modelo de datos es simple, se podria
considerar alguna forma de construir la APl automaticamente a partir del modelo de datos. Este
enfoque puede ser mucho mas rapido que crear completamente la API en cualquier Framework,
pero tiene como desventaja la falta de personalizacién de la misma. A partir de la investigacion,
se decidio considerar las herramientas entregas por Netbeans, usando J2EE v7, JAX-RS (Java
API for RESTful Web Services), Jersey y un servidor GlassFish version 4.0.

El proceso de creacion de la API utilizando Netbeans es sencillo. Primero que todo, hay algunos
pasos de configuracién para después hacer la conexion a la base de datos y se crean los siguientes
elementos:

e Entity Classes: Estas clases tipicamente representan una tabla de una base de datos
relacional. Cada instancia de una entidad representa una fila de esa tabla.
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e Persistence Unit: Consiste de un set de Entity Classes, el proveedor de la informacion, el
proveedor de persistencia, y el nombre de la unidad de persistencia, como se define en el
archivo XML que determina esta unidad.

¢Qué papel juega JAX-RS y Jersey en todo esto? JAX-RS no es mas que la especificacion de
Java para servicios REST, y Jersey es la implementacion de esta especificacion. La
especificacion usa anotaciones para definir la relevancia en REST de las clases de JAVA, por
otra parte, Jersey contiene basicamente un servidor REST y un cliente REST. Jersey se encarga
de escanear las clases predefinidas para identificar los recursos REST, asi también dispone de un
servlet encargado de analizar el HTTP entrante y seleccionar la clase correcta y método para
responder a esta consulta. Aca entran en juego las anotaciones que son prioritarias para escoger el
método y las entidades, que son los objetos que se codifican para ser enviados como respuesta.
Por Gltimo JPA (Java Persistence API), es el encargado de establecer la comunicacion con la base
de datos.

En concreto, una vez finalizado el proceso se obtienen las siguientes URI con su respectivo
metodo HTTP (considerando una entidad llamada usuario):

e URI: http://localhost/usuario

o Meétodo: POST - Recibe a la entidad en forma de XML o0 JSON vy la inserta en la
base de datos.

o Meétodo: GET — Retorna la lista completa de usuarios en la base de datos en forma
de XML o JSON.
e URI: http://localhost/usuario/{id}
o Meétodo: PUT —Recibe el id del usuario como su definicion en XML/JSON y
actualiza estos datos en la base de datos.
o Meétodo: DELETE —Se elimina de la base de datos al usuario del id indicado.

o Método: GET — Retorna al usuario con el id correspondiente en forma de XML o
JSON.

e URI: http://localhost/entity/{from}/{to}

o Método: GET — Retorna todos los usuarios con id en el rango {from, to}.
e URI: http://localhost/entity/count

o Meétodo: GET — Retorna el total de usuarios de la base de datos.

Ademas se obtiene una interfaz de pruebas de la API:
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Test RESTful Web Services

=] @ WebAppIication4 WebApplicationd > hola.appusertable > email > {mail}

Resource: hola.appusertable/email/{mail}

# holadevicetable (hola.appusertable/email'{mail})

#{3 hola.monitoredusertable
#[30 holaroles

{3 holatypetable

=G hola.appusertable

Choose method to test: | g7 v | MIME:

applicationxml ¥ Test

mail: [\ amosiakers@hotmail.com
[8 grromyto}
@ {iay
@ count
[€ emailgmaily
=& hola.gendertable
@ {ia
@ count
[€ {fromyigto}

#E{70 hola.activitytable

Figura 26. Interfaz de pruebas de APl REST del servidor web

Como se puede observar, tenemos cada uno de los métodos disponibles y podemos obtener los
datos en formatos correspondientes al tipo de informacién entregada, usualmente XML o JSON.
Sin embargo, hay consultas (como el nimero de usuarios) cuyo resultado se entrega directamente
sin un formato.

A grandes rasgos tenemos la base del servidor construida, pero hay varios métodos que seran
muy Utiles al momento de comunicarse con el servidor y no estan definidos. Por ejemplo, si
quisiera saber si un determinado email esta siendo utilizado por un usuario, la Unica forma
disponible, es pedir todos los usuarios de la base de datos y después comprobar uno a uno para
ver si el email ha sido utilizado. Claramente esta forma no es dptima para realizar las consultas, y
por lo tanto debiese ser el servidor el que se encargue de hacer ese trabajo, aprovechando las
optimizaciones de la base de datos.

La definicion de un método consta de dos partes. La primera, es que se debe crear la consulta a la
base de datos. Esta consulta SQL se puede definir en el codigo del Entity y para esto se utilizan
las Named Queries de JPA. Una Named Querie no es mas que una consulta definida por un string
gue no se puede modificar. Esto obliga a usar los parametros de la consulta, lo que resulta en
consultas mas eficientes. Como ejemplo, podemos considerar la siguiente Named Querie:

@NamedQuery(name="AppUserTable.findByEmail", query = "SELECT a FROM AppUserTable
a WHERE a.email = :email™)

Una vez definida la consulta a la base de datos, necesitamos definir las anotaciones que le
permitirdn a Jersey identificar el método correspondiente, definir la URI que identificara al
recurso, definir el formato de los datos a consumir y el tipo de respuesta:
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@GET

@Path("email/{mail}")

@Consumes({"application/xml", "application/json"})

@Produces({"application/xml", "application/json"})

public String getEmail(@PathParam("mail™) String mail){ /* Implementacion método */ }

Como podemos notar las anotaciones son sencillas de entender. Primero, se define que el tipo de
método HTTP a utilizar, en este caso GET. Segundo, se aceptan datos del tipo JSON/XML vy el
retorno también son datos de tipo JSON/XML. También es muy importante la definicion de la
URI, que permite identificar al recurso y los datos que se reciben que funcionan como parametros
de la consulta. El uso de la Named Query en el método, nos permite abstraernos del codigo SQL
en esta capa de definicion de métodos.
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5. Pruebas del Prototipo

En las secciones anteriores se explicitaron las distintas funcionalidades, pero hay dos puntos que
son interesantes de estudiar: la precision de la deteccidn de pasos y el rendimiento de bateria con
el uso del monitoreo.

5.1. Precision

Se busca comparar la precision de la aplicacion en el conteo de pasos, con otras aplicaciones
presentes en el mercado. Esta seccion presentara el experimento realizado, los resultados y una
pequefia discusion sobre los mismos.

5.1.1 Experimento

Se busca probar la precisién de la aplicacion para el conteo de pasos. Los factores que inciden en
la precisién son variados. Por ejemplo, la posicion del teléfono dentro de los pantalones es
importante, también afecta el caso de que esté completamente suelto en el bolsillo. El
experimento a realizar es el siguiente:

e Una persona con la misma tenida de ropa y el teléfono en su bolsillo del pantaldn.

e Serealizan 10 caminatas de 10 pasos cada una.

e Las caminatas se realizan con 5 velocidades distintas: muy lento, lento, normal, répido,
muy rapido.

e Para cada velocidad se realizan dos caminatas de 10 pasos.

e Por cada caminata a una velocidad determinada, se anota la cantidad de pasos que se
registraron en la aplicacion.

e En el caso de la aplicacién desarrollada, se realiza dos veces los experimentos. Uno sin la
etapa de calibracion inicial y el segundo con la calibracion inicial realizada de manera
normal.

Este experimento se realizé con todas las aplicaciones de la Tabla 1 y se comparan con los datos
registrados con la aplicacién desarrollada usando la calibracion y sin el uso de calibracion.

5.1.2. Resultados

Se presentan los resultados arrojados por el experimento para la velocidad lenta, normal y rapida.
Se espera que las velocidades promedio de los usuarios estén cerca de estas tres velocidades por
lo que, para el anélisis solo se consideraran estas tres velocidades. El resto de los resultados, se
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presentan en los Anexos seccion 8.2.1. A continuacién, se exhibe una tabla con el nombre de
cada aplicacién y la letra asignada para una mejor visualizacién de los graficos:

Tabla 2. Letras asignadas para despliegue de resultados en prueba de precision

Runtastic Pedometer
Podémetro - Accupedo
Smart Pedometer
Noom Walk: podémetro
Me paseo poddémetro
All-in Podémetro
Poddémetro Plus
Beppi's Podometro facil
WalkLogger podémetro
New Pedometer Free

Endomondo

Aplicacion Memoria con
Calibracion

Aplicacion Memoria sin Calibracion M

Ne—T OMTMMmMUO m >

—

El siguiente grafico, presenta el error total de pasos registrados en las 3 velocidades (lento,
normal, rapido) con sus 2 caminatas respectivas. El error se calcula tomando el valor absoluto de
la diferencia entre los pasos esperados y los pasos registrados. Los pasos esperados son siempre
10 para cada caminata.

Error total en Pasos

120
0 100
o
(2]
& 80
S
o 60 ——
£ 0 -m—l— BB B B B R —
=
2 200 HF-HE—E—B3— 88—l —l—l—.—————
0
A B C D E F G H I J K L M
Pasos registrados| 42 | 91 | 18 | 26 | 47 | 95 | 70 | 69 | 61 | 52 | 105 | 38 | 47

Gréfico 1. Errores totales en conteo de pasos para el experimento 1

Asi también, se presenta el porcentaje de error con respecto a la cantidad total de pasos esperada:
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Porcentaje Error

200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Porcentaje

A B C D E F G H I J K L M
M Porcentaje Error | 70% [152%| 30% | 43% | 78% [158%|117%|115%|102%| 87% |175%| 63% | 78%

Gréfico 2. Porcentaje de error para el conteo de pasos en Experimento 1

Por ultimo, se presentan los pasos registrados por cada una de las caminatas para la aplicacion
desarrollada.

Tabla 3. Pasos registrados por la aplicacion desarrollada para prueba de precision

Lento Répido
Aplicacion | Lento 2 Normal | Normal 2 | Rapido 2
L 17 6 17 22 14 14

M 10 11 17 6 21 34

5.1.2. Discusién

Podemos observar que los porcentajes de error son altos en todas las aplicaciones, el minimo
error obtenido es de un 30%. La aplicacion desarrollada presenta una tasa de error del 63% que
puede parecer bastante alta si se considera por si sola, pero hay que los algoritmos de deteccion
son bastante imprecisos, prueba de esto es que la mejor aplicacion del mercado alcanza un 30%
de error en la deteccion de pasos y este tampoco es un valor muy bajo con respecto a lo uno
esperaria de una aplicacién desarrollada comercialmente con 2 o 3 afios en el mercado. Ademas
de entre todas las aplicaciones probadas en el experimento la aplicacion calibrada se ubica en el
tercer lugar de entre las aplicaciones con menor tasa de error.

Por otra parte, si consideramos los datos de la tabla 3, tenemos que la aplicacion en sélo dos
ocasiones detecta menos que la cantidad de pasos realizados por el usuario. Esto es bastante
importante porque siempre se debe contar al menos la cantidad de pasos que hace el usuario, ya
que, seria muy frustrante el haber realizado una gran cantidad de pasos y que estos no sean
contabilizados. Ademas de estos resultados podemos inferir que se debe amentar el umbral de
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deteccion de los pasos. EI umbral de deteccion es el que permite decidir al algoritmo de deteccion
de pasos si un movimiento representa a un paso o no. Si el umbral es alto, se necesitan
movimientos de pasos mas bruscos para que sean contados como pasos. Entonces, como la
aplicacion esta contando mas pasos de los que debiese contar, se podria aumentar el umbral de
deteccion y asi descartar pasos que en realidad no son.

5.2. Consumo de Bateria

Otro de los aspectos trascendentes para el funcionamiento de la aplicacion desarrollada es el
gasto de bateria durante el uso diario. Si la aplicacién consume grandes cantidades de bateria nos
veremos con un dispositivo sin la capacidad de monitorear por no tener carga suficiente. A
continuaciéon se presenta el experimento realizado, sus resultados y una discusion de estos
resultados.

5.2.1. Experimento

El experimento realizado es bastante sencillo:

e Teléfono con su carga en 100%.

e Seinicia la aplicacion y se anota la hora en que se inicia esta aplicacion.

e Se deja el teléfono en stand-by por 6 horas.

e Al cabo de las seis horas se verifica en el mismo teléfono la cantidad de bateria utilizada
por el celular. Para este fin Android provee de una interfaz que despliega la cantidad de
bateria utilizada por las aplicaciones. Se anota el porcentaje de bateria restante en el
teléfono y el porcentaje de bateria utilizado por la aplicacion.

Un punto importante a mencionar es que los porcentajes de gasto de bateria mostrados por
Android, son relativos a la influencia en el gasto de bateria de la aplicacion, considerando la
cantidad restante de bateria. Por esta razdn el teléfono debe quedar en stand-by durante el proceso
de pruebas.

Otro punto relevante es que Android no despliega el uso de acelerometro como gasto de bateria
de una aplicacion especifica, sino que se muestra en una categoria separada con su propio
porcentaje. Considerando este punto se considera el gasto de bateria de la aplicacion como el
gasto de bateria de la aplicacién y el gasto de bateria de la categoria de sensor acelerometro.
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5.2.2. Resultados

El experimento se realiz6 en tres ocasiones. Primero se presentan los totales de bateria utilizada
por el acelerémetro y la aplicacion.

Tabla 4. Consumo de bateria por componentes de aplicacion

Bateria Aplicacion

Experimento 1 8% 4% 12%
Experimento 2 6% 5% 11%
Experimento 3 5% 2% 7%

También se presenta el porcentaje de bateria final después de las 6 horas del experimento y el
porcentaje total utilizado por la aplicaciéon.

Tabla 5. Impacto del consumo de bateria de la aplicacion en relacién al consumo total

Bateria
Experimento Bateria Inicial Bateria Final Aplicacion

Experimento 1 100% 80% 12%
Experimento 2 99% 83% 11%
Experimento 3 100% 7% 7%

5.2.3. Discusién

El consumo de bateria hoy en dia es uno de los grandes problemas de los teléfonos inteligentes. A
modo de ejemplo, podemos la duracién de bateria de distintos dispositivos en el caso de la

navegacion por internet:

= Internet use (minutes)

o e [ ] L [l )

Samsung  Samsung HTC HTC ahckacrrv Nokla Apple Apple
Galaxy S4 Gal&)'(v S4 One Minl I.‘umla lPr;%m IPhone 5C
nl 020

Figura 27. Consumo de bacteria utilizando internet en diversos teléfonos

Podemos observar que un teléfono como iPhone 5C consume completamente su bateria en 4

horas si el usuario se dedica a navegar por internet. Por su parte, nuestra aplicacion en un periodo

de 6 horas consume el 10% del total de bateria que se consume con el teléfono en stand-by con la

aplicacion activa. Esto quiere decir con la aplicacion activa y el teléfono en stand-by se consume
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un total de un 20% de bateria durante 6 horas, en esto la aplicacion desarrollada aporta un gasto
de bateria de un 10% de ese 20% consumido, por lo que, solamente aporta al gasto de un 2% de
la bateria total del teléfono en ese periodo de 6 horas. Esto en parte es gracias a la decision de
hacer el envio de informacion cada una hora lo que permite que el gasto de bateria por parte de la
aplicacion sea minimo y en gran parte su gasto se asocie al uso del acelerometro. Aungue es claro
que este 10% de gasto de bateria puede resultar critico para usuarios que utilizan constantemente
para todas las tareas disponibles en un teléfono inteligente: navegacion, videojuegos, masica,
entre otros. Un heavy-user carga su teléfono mas de una vez durante el dia (Ferreira 2011),
mientras que en el caso de usuarios que usualmente no hacen un uso tan constante de su teléfono
inteligente el porcentaje de bateria utilizado por la aplicacion es aceptable para su uso normal.
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6. Conclusiones y Trabajo Futuro

La aplicacion desarrollada en el marco de esta memoria, en términos generales, asume el mismo
esquema de trabajo que la mayoria de las aplicaciones moviles que cuentan con una interfaz
Web. Por lo tanto, tenemos una aplicacién movil que proporciona informacion, la cual queremos
acceder desde una aplicacion Web usando un navegador. Esto obliga a que exista un canal de
informacion compartido, o sea, un servidor web que los pueda comunicar ambas aplicaciones a
través de los datos.

Esta estrategia de funcionamiento es muy comin hoy en dia, y ademas es casi impensado tener
una plataforma web que no tenga una contraparte movil y viceversa. Por ejemplo, tenemos redes
sociales como Instagram que nacieron simplemente como una plataforma para dispositivos
modviles y que luego pasaron a una version Web. Considerando esto, este esquema de
funcionamiento es muy interesante como proceso general, y brinda conocimiento Util para otros
proyectos futuros.

Ahora en términos especificos, el objetivo general de este trabajo de memoria fue recopilar la
informacidn de la actividad fisica de la persona usando un teléfono inteligente, y ademas permitir
a los usuarios monitorear a otras personas a través de una plataforma web. En este sentido, se
proporciona una solucién que utiliza el acelerometro del teléfono inteligente para determinar, de
manera aproximada, la cantidad de pasos realizados por el usuario durante el dia. En base a esa
informacion la aplicacion estima la cantidad de calorias quemadas durante el dia. Ademas se
proporciona un entorno Web donde los usuarios pueden acceder a esta informacion y monitorear
a sus usuarios asociados.

Es importante mencionar que la solucion, de acuerdo a los experimentos exhibidos, permite un
uso normal del teléfono con respecto al consumo de bateria durante el dia, factor clave para la
recopilacién de informacion. O sea, en términos generales se cumplié el objetivo del trabajo
planteado. Claramente hay muchos detalles especificos importantes, pero es muy relevante que se
haya cumplido el objetivo propuesto.

Un factor que no se puede dejar de lado es el nivel de error en la cantidad de pasos contados. En
este sentido la aplicacion cumple con ser un indicador de la cantidad de actividad fisica, pero no
es un contador preciso de la misma. Este es un punto que debe ser mejorado en trabajo futuro
haciendo mejoras al algoritmo utilizado o utilizar un dispositivo de conteo externo que nos
asegure esta precision. Es importante mencionar que el sistema de deteccion de pasos esta aislado
y puede ser modificado para generar estas mejoras.

Indagando mas especificamente en las metas logradas, es muy dificil que algun desarrollo cumpla
a cabalidad cada una de las ideas surgidas en el mismo. Ademas hay muchas ideas interesantes
que incluso aparecen al momento de escribir este documento de memoria. Considerando esto se
presentaran algunas ideas para un trabajo futuro:
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Probar y utilizar la API de Google ActivityRecognition para determinar los distintos tipos
de actividades. Esta es una de las mayores tareas pendientes que no influye directamente
en el objetivo principal, pero es un interesante nicho de estudio.

Mejorar la interfaz de todas las aplicaciones y realizar pruebas de usabilidad de las
mismas.

Realizar pruebas de la aplicacion a lo largo de al menos un mes.

Integrar las redes sociales y la posibilidad de compartir la informacion recopilada. Puede
ser un factor importante para motivar a los usuarios a superarse en sus actividades fisicas
el hecho de compartir los datos registrados por el dispositivo.

Mejorar la precision del conteo de pasos y buscar formas de que el gasto de bateria sea
menor adn a lo expuesto en las pruebas preliminares. En este sentido, el ultimo
dispositivo creado por LG para Google integra un contador de pasos a nivel de hardware.
Asi se busca minimizar el gasto de bateria para el monitoreo de actividades fisicas, por
tanto, seria muy interesante integrar esta aplicacion en ese modelo de teléfono inteligente,
para ver las mejoras en precision y uso de bateria.
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Anexo A. Especificacion de Requisitos

En esta seccion se presentan los requisitos detallados de la solucidén y éstos se dividen en
requisitos de usuario y requisitos de software.

A.1l. Requisitos Detallados de la Solucion

En esta seccion se presentan los requisitos preliminares de la solucion a desarrollar.

A.1.1. Requisitos de Usuario

A continuacién se detallan los principales requisitos de usuario (preliminares) de la aplicacion

propuesta.

RUO0O01.

RU002.

RUO003.

RU004.

RUO005.

RUO006.

Recopilacion de la informacion.

i. Descripcion: Recopilar la actividad fisica desarrollada por el usuario en

términos de:
1. Tiempo de la actividad.
2. Velocidad de la actividad.
3. Tipo de actividad.

ii. El tiempo minimo para registrar una actividad como valida sera 1 minuto.
Este tiempo.

Filtros de actividades

i. Descripcién: Generar un filtro que permita diferenciar entre actividades
fisicas y movimientos que no tengan que ver con alguna actividad fisica
como por ejemplo: andar en automavil.

Conversion a calorias.

i. Descripcion: Desplegar la conversion de la actividad fisica realizada a la
cantidad de calorias quemadas.

Calorias quemadas necesarias en un dia normal.

i. Descripcién: Desplegar la cantidad de calorias quemadas necesarias para
un dia normal y sus equivalentes en actividad fisica considerando la edad
del usuario.

Graficos de actividades desarrolladas

i. Descripcion: Mostrar un grafico con la actividad fisica registrada diaria,

semanal, mensual y anual.
Recordatorios de actividad fisica minima

i. Descripcién: Permitir crear recordatorios que alerten al usuario si la

cantidad fisica diaria no ha sido suficiente.
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RUO007.  Creacion de cuentas de usuario.
i. Descripcion: Creacion de una cuenta de usuario para llevar el registro de la
actividad fisica recopilada por el teléfono.
RUO008.  Inicio de sesion y asociacion de teléfono.
i. Descripcion: Se debe permitir iniciar sesion en un teléfono y asi asociarlo
a esta cuenta de usuario.
RU009.  Conexion al servidor web de la aplicacion
i. Descripcion: Envio paulatino de los datos recopilados, al servidor web de
la aplicacion, para su visualizacion en la version web de la aplicacion.

Los requisitos de usuario para la version spyware, para teléfonos inteligentes son los siguientes:

RUO0010.  Mismas funcionalidades que la version normal.
i. Descripcion: Permitir las mismas funcionalidades que la version normal.
RUO0011.  Notificaciones de desactivacion de GPS.
i. Descripcion: Generar notificaciones si el GPS del teléfono ha sido
desactivado por correo electronico.
RUO0012.  Aplicacién no detectable.
i. Descripcion: No desplegar ningun tipo de notificacién de las acciones
hechas por la aplicacion, aunque haya incurrido en errores esta Gltima.
RUO0013.  Envio de la informacién recopilada.
i. Descripcion: Enviar la informacion recopilada automaticamente si se
encuentra con una red inaldmbrica abierta o conocida.
RUO0014.  Seguridad para el usuario de la aplicacion y uso indebido.
i. Descripcion: No permitir el registro de los lugares en donde se realiza la
actividad fisica para no generar un dispositivo de seguimiento del usuario
del teléfono del cuél no tenga conocimiento.

Los requisitos de usuario para la aplicacion Web son los siguientes:

RUO0015.  Cuentas de usuario.
i. Descripcion: Permitir el ingreso de los usuarios usando la cuenta creada a
través de esta version Web o del telefono.
RUO0016.  Seleccion de teléfonos asociados.
i. Descripcién: Permitir seleccionar entre los diversos teléfonos asociados al
usuario.
RUO0017.  Despliegue de estadisticas.
i. Descripcion: Mostrar las estadisticas de la actividad fisica recopilada por
el teléfono en graficos que muestren actividad diaria, semanal, mensual y
anual.

Los requisitos de usuario para el servidor Web se detallan a continuacion:

RUO0018. Canal de comunicaciones.
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i. Descripcion: Debe ser el canal de comunicaciones entre los dispositivos
del usuario y la version web de la aplicacion.

A.1.2. Requisitos de Software

A continuacion se presentan los requisitos de software para la aplicacién movil para teléfonos
inteligentes:

RS001.  Filtro para la deteccion de una actividad valida

a. Requisito Asociado: RUOO3.

b. Descripcion: Se debe generar un filtro que permita discernir entre
actividades que se pueden realizar por un humano como: correr, andar en
bicicleta a actividades como andar en un vehiculo que no requieren
actividad fisica.

RS002.  Nivel de error para una actividad valida.

a. Requisito Asociado: RU0O3.

b. Descripcion: Uno de los posibles filtros es considerar la velocidad que se
mueve un individuo, pero esto no seria suficiente, por ejemplo, si un auto
se moviera lentamente.

RS003.  Recopilacion de la velocidad y el tiempo de una actividad valida.

a. Requisito Asociado: RU002.

b. Descripcion: Se debe registrar la velocidad y tiempo para una actividad
valida. Este registro se genera cuando una actividad se ha desarrollado por
al menos 1 minuto.

RS004.  Recopilacion del tipo de actividad.

a. Requisito Asociado: RU002.

b. Descripcion: Se debe usar la velocidad de la actividad para determinar el
tipo de actividad desarrollada: Caminar, trote, bicicleta.

RS005.  Conversion a calorias.

a. Requisito Asociado: RU004.

b. Descripcion: Se debe generar una tabla de conversién entre una actividad
fisica (con velocidad, tiempo y tipo) a cantidad de calorias quemadas.

RS006.  Calorias minimas diarias para una persona de una determinada edad.

a. Requisito Asociado: RUOOS.

b. Descripcion: Se debe investigar sobre los datos de la cantidad de calorias
minimas diarias para una persona de determinada edad. También puede
influir el género del usuario en este caso.

RS007.  Tipos de graficos para actividades realizadas.
a. Requisito Asociado: RU0O6.
b. Descripcion: Se deben generar 4 graficos que representen los siguientes:
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RS008.

RS009.

RS0010.

RS0011.

RS0012.

RS0013.

RS0014.

RS0015.

i. Grafico de la actividad del dia: Muestra la cantidad de actividad
fisica realizada durante el dia en un grafico tiempo vs cantidad.
ii. Grafico de la actividad de la semana, mes y afio: Mismo grafico
que el anterior, pero el espacio de tiempo es mayor.
Calendario para graficos de actividades realizadas.

a. Requisito Asociado: RUOO6.

b. Descripcion: Se debe generar un calendario que le permita al usuario
seleccionar un dia, semana, mes o afio para revisar el gréafico
correspondiente a la actividad fisica desarrollada.

Recordatorios

a. Requisito Asociado: RU0O07.

b. Descripcion: Debe haber una opcion para crear alarmas a una hora que el
usuario escoja y los dias que el usuario escoja, para recordarle si es que no
ha desarrollado la actividad fisica minima diaria.

Datos para cuenta de usuario.

a. Requisito Asociado: RUOOS.

b. Descripcion: Los datos para la inscripcion del usuario son los siguientes:
Nombre y apellido, correo electrdnico, edad, género, pais.

Registro con Facebook.

a. Requisito Asociado: RU008.

b. Descripcion: Permitir usar el registro a través de un boton de Facebook.
Asociacion de cuenta con el dispositivo.

a. Requisito Asociado: RUOQ9.

b. Descripcion: Asociar la cuenta de usuario al teléfono en que se registrd o
que inicio sesion. Esto permite que el usuario ingrese automaticamente a la
aplicacion y no sea necesario iniciar sesion cada vez que ingresa a la
misma.

Disociar cuenta de aplicacion con el teléfono.

a. Requisito Asociado: RU009.

b. Descripcion: Si el usuario decide desloguearse, se borraran todos los datos
almacenados en el teléfono y se debe disociar este dispositivo de su cuenta
de usuario.

Tipo de red para envio de datos.

a. Requisito Asociado: RU0010.

b. Descripcion: El usuario puede seleccionar si enviar los datos en presencia
de redes 3G, Wifi o cuando cualquiera de las dos esté disponible.

Tiempo para envio de datos.

a. Requisito Asociado: RU0010.

b. Descripcion: El usuario puede escoger cada cuanto se envian los datos
recopilados por la aplicacion al servidor central: A cada instante, cada una
hora, cada 3 horas, cada 12 horas, cada 24 horas.
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Los requisitos de software para la version espia de la aplicacion, se detallan a continuacion:

RS0016.  Funcionalidades para la version espia de la aplicacion.

a. Requisito Asociado: RU0011.

b. Descripcion: La version espia de la aplicacion debe cumplir las mismas
funcionalidades de la version normal.

RS0017.  Notificacion al usuario asociado por la desactivacion del GPS.

a. Requisito Asociado: RU0012.

b. Descripcion: Si algun dispositivo con la aplicacion espia instalada se le
desactiva el GPS, se le informara al usuario de la cuenta asociada a través
de correo electrdnico de este suceso.

RS0018. No mostrar en la grilla de aplicaciones el icono de la aplicacion.

a. Requisito Asociado: RU0013.

b. Descripcion: La aplicacion se debe instalar en el teléfono, pero se debe
investigar la forma de no desplegarla en la grilla de aplicaciones instaladas
en el teléfono.

RS0019. Notificaciones de la aplicacion.

a. Requisito Asociado: RU0013.

b. Descripcion: No se debe generar ninguna notificacion de la aplicacion para
la version spyware.

RS0020.  Envio automatico de informacidn recopilada.

a. Requisito Asociado: RU0014.

b. Descripcion: Si el teléfono se encuentra en una zona Wifi abierta, conocida
0 con redes moviles habilitadas, se hard automaticamente el envio de la
informacién recopilada.

RS0021. Tiempo para cada envio de informacion.

a. Requisito Asociado: RU0014.

b. Descripcion: El envio de la informacion recopilada se hara cada 3 horas
para prevenir el desgaste de la bateria. Si la conexion no esta disponible en
esas 3 horas, se realizara apenas esté disponible y una vez que se realice
volveran a transcurrir 3 horas para realizar el envio nuevamente.

RS0022.  No registrar los lugares que recopila el GPS.

a. Requisito Asociado: RU0015.

b. Descripcion: Registrar solamente el tiempo, velocidad y tipo de las
actividades realizadas. No el lugar.

Los requisitos de software para la version Web de la aplicacién son los siguientes:

RS0023.  Registro en la version Web.
a. Requisito Asociado: RU0016.
b. Descripcion: Los datos para la inscripcién del usuario son los siguientes:
Nombre y apellido, correo electrénico, edad, género, pais.
RS0024.  Registro con Facebook en la version web.
53



RS0025.

RS0026.

RS0027.

a. Requisito Asociado: RU0016.

b. Descripcion: Permitir el registro en la version web de la aplicacion usando
Facebook.

Despliegue de teléfonos asociado.

a. Requisito Asociado: RU0017.

b. Descripcion: Al ingresar a la cuenta de usuario de la version web, se deben
desplegar los teléfonos asociados a esta cuenta y si no tiene ninguno
registrado, se le debe indicar que debe registrar al menos un teléfono para
usar esta version.

Tipos de graficos para actividades realizadas.
a. Requisito Asociado: RU018.
b. Descripcion: Se deben generar 4 graficos que representen los siguientes:
i. Gréfico de la actividad del dia: Muestra la cantidad de actividad
fisica realizada durante el dia en un gréfico tiempo vs cantidad.
ii. Gréfico de la actividad de la semana, mes y afio: Mismo gréafico
que el anterior, pero el espacio de tiempo es mayor.
Calendario para graficos de actividades realizadas.

a. Requisito Asociado: RU018.

b. Descripcion: Se debe generar un calendario que le permita al usuario
seleccionar un dia, semana, mes o afio para revisar el grafico
correspondiente a la actividad fisica desarrollada.

Los requisitos de software para el servidor web son los siguientes:

RS0028.

Servidor basado en una arquitectura del tipo REST.
a. Requisito Asociado: RU0019.
b. Descripcion: Se debe crear un servidor basado en una arquitectura del tipo
REST para permitir la comunicacion simple entre los dispositivos méviles
y la version web de la aplicacion. Ademas permite a futuro portar la
aplicacion a otros sistemas operativos o dispositivos sin la necesidad de
cambiar la arquitectura del servidor.
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Anexo B. Resultados Extendidos de los Experimentos

A continuacion, se presentan las tablas con todos los resultados de los experimentos de la seccion
6. En primera instancia, se presenta la lista de aplicacion con los pasos registrados para las
primeras tres velocidades, y despues para las dos velocidades restantes.

Tabla 6. Pasos registrados por las aplicaciones seleccionadas para 3 velocidades

Muy Lento | Muy lento
Aplicacion 1 2 Lentol| Lento2 | Normal 1 | Normal 2
A 9 11 13 12 18 23

B 20 10 10 30 29 22
C 0 0 5 9 8 16
D 5 16 4 11 6 4
E 22 20 30 17 17 13
F 9 14 18 34 15 25
G 15 8 14 7 34 36
H 35 20 36 12 28 21
I 23 7 14 7 34 22
J 15 19 18 22 18 20
K 5 3 30 25 30 20
L 10 3 17 6 17 22
M 8 6 10 11 17 6

Tabla 7. Pasos registrados por las aplicaciones seleccionadas para 2 velocidades

. o o Muy Muy Rapido
A 19 17 16 14

B 33 27 27 13
C 8 12 11 11
D 5 6 4 5
E 13 17 17 13
F 24 39 35 17
G 10 23 34 20
H 12 20 30 20
| 14 24 9 24
J 14 20 14 20
K 30 30 34 35
L 14 14 30 31
M 21 34 23 22
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