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Resumen

Este proyecto esta basado en el tipo de entrenamiento FIRST, que son las
siglas del Furman Institute of Running and Scientific Training en Carolina del
Sur. Este entrenamiento estaba inicialmente representado en un documento do-
cumento excel donde, introduciendo los datos actuales de ritmo y la organizacion

de dias, te permite generar un entrenamiento.

Los objetivos principales del proyecto son los siguientes:

e Crear una aplicacién web que permita iniciar sesién e integrarse con la

aplicacion Strava.

e Permitir a los usuarios sincronizar sus datos desde Strava hacia la aplica-

cién.

e Poder generar planes de entrenamiento semanales siguiendo la funciona-

lidad del documento excel.

e Los usuarios tendran la capacidad de revisar los planes de entrenamiento

junto con los resultados sincronizados y su rendimiento.

Para conseguir estos objetivos se ha comenzado analizando el funcionamiento
del documento excel FIRST. Con este analisis se ha creado una base de datos

y un modelo de base de datos para persistir la informacién.

Posteriormente se ha creado una aplicacion Web utilizando HTML, Less

y Javascript que replica la funcionalidad encontrada en el documento FIRST,
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junto con funcionalidad adicional como la integraciéon con Strava y el analisis

de los datos.

Finalmente, se han anadido en Strava varias carreras simulando un entrena-
miento y se han realizado extensivas pruebas para validar que el funcionamiento

de la aplicacion es el correcto y sigue las especificaciones recogidas en el analisis.

Palabras clave

e Strava
e Aplicaciéon web

e Entrenamiento FIRST
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Introduccion

En este capitulo se describe el proyecto y las razones que han motivado este
proyecto para salir adelante. También se revisara las herramientas actuales que

hay en el mercado y los objetivos que se han querido llegar a cumplir.

1.1. Motivacion

Actualmente el running es uno de los deportes més realizados a nivel global,
practicado por muchas personas y teniendo un nivel competitivo que abarca
muchos niveles. Se pueden encontrar muchas maratones famosas en las que lle-
gan a participar un gran nimero de competidores. Ademas, es el entrenamiento

para mejorar la resistencia cardiorrespiratoria mas realizado.

Este trabajo nace al conocer el entrenamiento FIRST. Este entrenamien-
to sirve para preparar carreras de 5 o 10 kilémetros, media maratén o incluso
una maratén [1]. Este entrenamiento consiste en llevar una consistencia en unos
entrenamientos semanales, que gradualmente van reduciendo los tiempos obje-
tivos para conseguir llegar a un tiempo mejorado. Estos entrenamientos estan

divididos en series largas, series cortas y entrenamientos cruzados.
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1.1. MOTIVACION

e Series largas: Son aquellas series de carrera a pie con distancias mas
largas, que aumentan la resistencia del atleta. Estas series tienen mayores

distancias, pero se realizan con ritmos mas bajos.

e Series cortas: Son series de carrera a pie con distancias més cortas, pero
ritmos mas altos. Estas series sirven para aumentar la resistencia del atleta
al llevar velocidades mas altas. Tanto las series largas como las series cortas

van aumentando las distancias segin van pasando las semanas.

e Entrenamientos cruzados: Otros tipos de entrenamientos que permiten
trabajar a frecuencias cardiacas mas bajas que en las series de carrera a pie.
Algunos entrenamientos cruzados de ejemplo son la natacion, el ciclismo

0 una sesién de gimnasio.

Este entrenamiento aprovecha los beneficios de los entrenamientos cruzados
haciendo que el entrenamiento sea mucho mas flexible y menos aburrido que rea-
lizar solo carreras a pie, produciendo un alto nivel de acondicionamiento general,

una reducciéon del riesgo de lesiones y mejorando la agilidad y el equilibrio.

Para llevar a cabo este entrenamiento se ha basado el proyecto en una he-
rramienta Excel que permite llevar un control de los entrenamientos, ademas
de generar diferentes entrenamientos segin lo vayamos necesitando. Esta herra-
mienta tiene ciertas limitaciones a la hora de usarse, que provocan que se deje
de utilizar y se opte por otras vias de entrenamiento. Las limitaciones son las

siguientes:

e La configuracion inicial de los entrenamientos es complicada, sobre todo
si no se tiene conocimiento sobre las distintas siglas del entorno de los
entrenamientos. La configuracién incluye elegir el dia de inicio, el orden
de los entrenamientos y el tipo de la carrera objetivo para la que se va a
realizar el entrenamiento. Ademas, se debe introducir el ritmo inicial con

el que comienza el atleta.

e Otra limitacién existente es debido a que la funcionalidad esta en un

archivo Excel. Esto provoca que se tengan que ejecutar macros en el
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

documento, disminuyendo la seguridad de cara a compartir el archivo a

través de vias online.

e En el momento de actualizar los resultados se tiene que ir anadiendo
uno por uno todos los tiempos que has hecho en cada serie. Para eso es
necesario tener esos tiempos registrados en alguna aplicacion y extraerlos
al documento. Esto provoca que el documento solamente se use para la

generacion de los entrenamientos y posteriormente el abandono del mismo.

e La utilizacién y rellenado del excel es demasiado manual. Si el usuario
tiene la necesidad de consultar el estado en el que lleva el entrenamiento

necesita introducir todos los datos manualmente.

Teniendo en cuenta estas limitaciones se ha optado por realizar una mejora
tecnoldgica basandola en la funcionalidad encontrada en la herramienta Excel,
que permita una utilizacién mas sencilla de la herramienta, junto con mejoras
sustanciales que aumenten el grado de consistencia de utilizaciéon de la misma

por los atletas.

1.2. Estudio del mercado

Actualmente en el mercado se pueden encontrar una gran variedad de he-
rramientas que permiten crear, editar y llevar un registro de diferentes tipos de
entrenamiento. Estas herramientas estan mas centradas en entrenamientos de

gimnasio para fortalecer musculos, pero no se encuentra ninguna basada en el

método FIRST.

Como ejemplo encontramos la aplicacién de MadMuscles [2] (Ver figura 1.1,
de pago, que permite crear planes de entrenamiento para gimnasio, junto con un

control de la dieta y que ayuda a crear el habito de entrenar todas las semanas.
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1.2. ESTUDIO DEL MERCADO

Build muscles
lose weight

A
el

Start workout 2>

30 MM § FULL BODY

Full Body Tight & Toned
Equipment

Exercises

Figura 1.1: Aplicacion MadMuscles

Sobre entrenamiento FIRST s6lamente podemos encontrar paginas web co-
mo por ejemplo Foroatletismo [3] o Ciclonomadas [4] con planes de entrena-

miento ya disenados y que no son escalables dependiendo del ritmo del atleta.

Podemos encontrar aplicaciones que proveen entrenamientos de running de
cardcter general como por ejemplo Runnea [5]. Esta aplicaciéon es de pago y

proporciona planes de entrenamientos running adaptados a ti.
Ademas de estos entrenamientos esta el documento Excel en el que se ha
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

basado la aplicacion.

1.3. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es llegar a conseguir una aplicacién web
que permita llevar un control de los diferentes entrenamientos que se creen.
Este objetivo se puede dividir en varios objetivos mas especificos que ayudan a

entender la envergadura del proyecto:

e Crear una aplicacién web en .NET Core. Esta aplicacién tiene que

poder desplegarse como servicio en la nube de Azure.

e Tiene que existir un pipeline de trabajo en GitHub que permita pu-
blicar automaticamente la aplicacién cada vez que exista una version

estable y actualizada de la aplicacion.

e La aplicaciéon tiene que permitir la entrada de todos los usuarios que
estén registrados en Strava. Cada usuario tendra acceso a sus propios

entrenamientos y no podran ver entrenamientos de otros usuarios.

e [os usuarios tienen que tener la capacidad de generar planes de entre-
namiento semanales. Estos planes de entrenamiento tienen que infor-
mar al usuario de las diferentes actividades que tienen que llevar a cabo

cada dia de la semana, durante las semanas que dure el entrenamiento.

e Cuando un usuario actualice en Strava los tiempos realizados, la aplicacién
tiene que ser capaz de descargar esos tiempos y actualizar en la base
de datos los tiempos, comparandolos con los tiempos objetivos informados
al usuario. Los usuarios tienen que poder consultar esos tiempos en la
aplicacion directamente, ademas de tener informaciéon ampliada sobre el

rendimiento ejercido.

Ademas de estos objetivos generales y especificos, también hay objetivos que

se consiguen por el simple hecho de hacer el trabajo. Estos son:
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1.4. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

e Aprender el lenguaje C# y el funcionamiento del API de Strava que nos

permite hacer las integraciones necesarias.

e Perfeccionar el conocimiento en el uso y modelacién de una base de datos

Microsoft SQL Server.

1.4. Estructura de la memoria

El resto de la presente memoria se divide en siete capitulos:

En el Capitulo 2 se hace un repaso sobre la generacién de los diferentes

entrenamientos y como se van a adaptar a nuestra aplicacion.

En el Capitulo 3 se comentan las tecnologias y metodologias utilizados para

el desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 4 se desarrollan el andlisis y los requisitos tomados, junto

con diagramas UML y explicaciones del funcionamiento de la aplicacion.

En el Capitulo 5 se explica la arquitectura de la aplicacion y varios ejemplos

de flujos de la misma.

En el Capitulo 6 se comenta todo el desarrollo realizado durante los dis-

tintos Sprints llevados a cabo.

En el Capitulo 7 se desarrollan los resultados obtenidos en la aplicacion y

varios casos de uso.

Finalmente, en el Capitulo 8 se plantean las conclusiones extraidas tras

realizar este trabajo, los objetivos cumplidos y futuros trabajos de ampliacion.



(Generacion de entrenamientos

En este capitulo se revisan los distintos planes de entrenamientos disponi-
bles, el plan de entrenamiento FIRST y como aplicarlo. También se vera como

funciona la plataforma Strava y como vamos a utilizarla en el proyecto.

2.1. Repaso de diferentes planes de entrena-
miento existentes

Actualmente podemos encontrar varios planes de entrenamiento ya existen-
tes que ayudan a desarrollar un habito y mejorar los tiempos de las carreras del

atleta. Algunos de estos planes de entrenamiento son los siguientes:

e En la pigina web SportsSantander [6] (Ver figura 2.1) se pueden en-
contrar varios planes de entrenamiento para preparar carreras de varias
distancias. Estos planes de entrenamientos engloban carreras de 5, 10, 21
y 42 kilémetros, a partir de las cuales se dividen en los distintos entrena-
mientos dependiendo del ritmo que quieras llevar, como por ejemplo hacer

21 kilémetros en dos horas.



2.1. REPASO DE DIFERENTES PLANES DE ENTRENAMIENTO
EXISTENTES

Cidil sidiiddiy

DESCANSO iHOY ENTRENAS! DESCANSO iHOY ENTRENAS! DESCANSO iHOY ENTRENAS! DESCANSO
40 MINUTOS 30 MINUTOS 55 MINUTOS
VERDETALLES VER DETALLES VER DETALLES

I Es conveniente pasar un chequeo médico antes de empezar cualquier préactica deportiva. . .
Entrena progresivamente y realiza correctamente tus ejercicios de calentamiento y estiramiento para evitar lesiones.
.

Proximas Carreras

SHERRY MARATON ZURICH ROCK'N'ROLL MEDIA MARATON SAN
RUNNING SERIES... SEBASTIAN 2023

Distancia Distancia Distancia

15KM, Media ..  10KM,Media..  T0KM, Media ...

Fecha Fecha Fecha

23/04/23 _08:00n 23/04/23 _08:00h 02/04/23 _10:00n

Localizacién Localizacién Localizacién

JEREZ DE LA FRONTER..  Madrid Donostia-San Sebastian

Figura 2.1: Plan de entrenamiento de SportsSantander

Estos entrenamientos se basan en 3 o 4 entrenamientos semanales durante
12 semanas, que preparan al atleta para la distancia y tiempo objetivos.
Ademas, tiene entrenamientos cruzados durante los ejercicios como hacer
flexiones o jumping jacks. Esta pagina web ademads te permite consultar

las siguientes carreras que van a ocurrir en Espana en poco tiempo.

e En la pdgina web MarathonRanking [7] se encuentran distintos planes de
entrenamiento para preparar carreras de 5, 10, 21 y 42 kilémetros, y de
igual manera que la pagina web anterior, estos entrenamientos se dividen

dependiendo del tiempo final que quieras preparar en la distancia elegida.

En cambio, estos entrenamientos varian en la cantidad de semanas depen-
diendo de la distancia a preparar. Por ejemplo la preparacién una carrera
de 10 kilémetros dura 8 semanas y en cambio la preparacién una carrera

de 42 kilémetros dura 16 semanas.



CAPITULO 2. GENERACION DE ENTRENAMIENTOS

2.2. Entrenamiento FIRST

El entrenamiento FIRST es un entrenamiento definido en el libro ” Runners
World, Run Less, Run Faster: Become a Faster, Stronger Runner with the Revo-
lutionary First Training Program”del Furman Institute of Running & Scientific
Training (FIRST). En este libro se describen diferentes planes de entrenamiento
de 8 a 16 semanas pensado en atletas que quieran aumentar sus tiempos pero

que tengan poco tiempo para dedicarlo a entrenar [3].

Durante cada semana se tienen que hacer tres entrenamientos principales,
que deben estar separados entre si al menos por un dia. Los tres entrenamientos

principales son:

e Series: Es un entrenamiento donde se realizan diferentes series de entre
400 y 1500 metros, donde el ritmo es un poco mas bajo que el ritmo

maximo del atleta para la carrera a entrenar.

e Carrera corta: Son entrenamientos donde el atleta realiza carreras de
entre 5 y 8 kilémetros, pero aumentando el ritmo. Permiten entrenar la
resistencia a la velocidad, adaptando al atleta para que en las carreras

largas pueda aumentar el ritmo y aguantarlo sin problemas.

e Carrera larga: Son entrenamientos donde se realizan carreras de mas
duracién a un ritmo mas relajado. Estas carreras permiten ir adaptandose
al atleta a la distancia y ritmo objetivos, aumentando la resistencia. Las

distancias que se suelen realizar en estas carreras son de 15 a 30 kilémetros.

Todos estos entrenamientos tienen un tiempo de calentamiento y un tiempo

de enfriamiento antes y después de llevar a cabo los entrenamientos principales.

Estos datos se pueden observar en el documento excel (ver figura 2.2). En
este documento se pueden observar varios entrenamientos distintos basados en
la carrera que se quiera preparar. Tiene tiempos preparados sobre las distintas
series, carreras cortas y carreras largas dependiendo del tiempo inicial que inserte

el usuario.



2.2. ENTRENAMIENTO FIRST

DEEN TOS

Lunes Entr. Cruzado

Martes Series Son obligatorios los tres entrenamientos principales
Miercoles Entr. Cruzado Son obligatorios al menos dos entrenamientos cruzados semanales

Jueves Entr. Cruzado No se pueden realizar dos entrenamientos principales en dias consecutivos

Viernes Carrera Corta CALCULADORA TIEMPO - RITMO SERIES
Sabado Descanso datos correctos jYa puedes caleular tu entrenamiento! TIEMPO SERIE 07:14 RITMO {min/km)|
Domingo Carrera Larga LONGITUD (m} 1600 04:31

PLAN DE ENTRENAMIENTO 10 KM - 12 SEMANAS

CAL: calentamiento SERIES CARRERA CORTA CARRERA LARGA
REP: repeticiones CAL: 10-20 min. Incluye ejercios: CAL: 1,5 K progresivos (km faciles) CAL: 2K mds lento que ritmo requerido. El
DIST: distancia 2x100 m progresivos ENF: 1,5 K suaves (km faciles) calentamiento estd incluido en los km del entreno.
TIEM: tiempo para las series |1x100 m talon gluteos En los km faciles aumentar el ritmo ENF: 10 min de pie o estiramientos
TIE.R tiempo realizado 1x100 rodillas arriba progresivamente hasta el ritmo objetivo
RIT.R: ritmo realizado
REC: recuperacion REP: diferencia entre las series 2-3 seg aprox
ENF: enfriamiento ENF: 10 min suave.
SERIES CARRERA CORTA (TEMPO RUN) CARRERA LARGA

TEMPO CORTO
TEMPO MEDIO
TEMPO LARGO 04:41
FACIL 05:22
14/10/2016 16/10/2016
ENTRENO RESULTADOS RESUMEN ENTRENO RESUMEN ENTRENO RESUMEN

04:22
04:32

MARATHON
M.MARATHON

04:50
04:37

CALENTAMIENTO NeS 0OB) TIER DIF {FCMmd CALENTAMIENTO ;FCML‘! CALENTAMIENTO fFCMd
REP DIST TIEM REC S1 01:31 FCMx DIST RITMO RIT.R DIF ;FCMX DIST RITMO RIT.R DIF :FCMx
8x 400 01:31 400m s2 01:31 Km 3K 04:22 iKm 10K 04:41 ;Km
1 ENFRIAMIENTO s3 o1t REALIZADO ENFRIAMIENTO {REALIZADO ENFRIAMIENTO {REALIZADO

s4 ou3L SENSACIONES. ! SENSACIONES | SENSACIONES
s oLaL § !
S6 01:31
s7 ou3L

58 01:31 H H

18/10/2016 21/10/2016 23/10/2016
ENTRENO RESULTADOS RESUMEN ENTRENO RESUMEN ENTRENO H RESUMEN

CALENTAMIENTO Nes OBl | TIER DIF iFcmd | CALENTAMIENTO iFcmd | CALENTAMIENTO iFcvd

Figura 2.2: Excel con entrenamientos FIRST

El entrenamiento FIRST aprovecha los entrenamientos cruzados para hacer
la preparacion de las carreras mas dindmicas, ademés de aumentar la resistencia

del atleta. Estos entrenamientos pueden ser:

e Entrenamientos aerébicos: Son actividades como por ejemplo montar
en bicicleta, nadar o saltar a la comba. Son ejercicios que no requieren
de mucho esfuerzo y que ayudan a eliminar agujetas, ademas de entrenar
otros grupos musculares, previniendo los desequilibrios musculares creados

por la carrera.

e Acondicionamiento fisico: Son aquellos ejercicios realizados en un gim-
nasio para aumentar la musculaciéon de grupos musculares que no se en-
trenan durante las carreras. Ademas, ayudan a fortalecer el tronco para

reducir y absorber los impactos durante las carreras.

e Actividades dirigidas: Son actividades en grupo que trabajaran los pun-
tos débiles del atleta. El punto negativo de estos entrenamientos es que
suelen ser entrenamientos intensos, por lo que lo mejor es realizarlos fue-

ra de la temporada. Algin ejemplo de este tipo de entrenamiento son
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CAPITULO 2. GENERACION DE ENTRENAMIENTOS

Body-pump, pilates o Kick Boxing.

e Actividades acuaticas: Estas actividades ayudan a rehabilitar zonas de
las piernas, ya que al ser actividades realizadas en el agua las rodillas no
sufren casi ningin impacto. Algin ejemplo de este tipo de entrenamiento

son Aquagym, Hydrogym o Aquaruning

2.3. Plataforma Strava

Strava [8] es una red social de fitness para deportistas que se centra en el
seguimiento de actividades fisicas y deportivas. Es una plataforma que permite
a los usuarios registrar sus actividades de running, ciclismo, natacion y otros
deportes, utilizando un reloj inteligente o una aplicacion moévil para realizar el

seguimiento de la ruta, la velocidad, la distancia y otros datos relacionados con

STRAVA

Figura 2.3: Logo de Strava

el entrenamiento.

Ademas de permitir a los usuarios registrar y analizar sus propias activi-
dades, Strava también ofrece una funcién de seguimiento en tiempo real, que
permite a los amigos y seguidores ver las actividades de los demés y animarlos
durante el entrenamiento. También hay una funcién de segmentos, que son sec-
ciones especificas de una ruta que los usuarios pueden competir para establecer

la mejor marca personal o compararse con otros usuarios.

Strava también ofrece una plataforma para que los usuarios se unan a clubes,
se comuniquen con otros deportistas y encuentren eventos y desafios relacionados

con el deporte.

Strava posee una gran cantidad de informacion que se puede extraer a través
de sus APIs. Estas APIs tienen documentacién muy detallada en su pagina web

9], donde se pueden encontrar todas las llamadas con las que se pueden obtener
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2.3. PLATAFORMA STRAVA

los datos desde el proyecto que se va a desarrollar.

Por lo tanto, durante el proyecto se utilizara Strava como aplicaciéon principal
para varias de las funciones que proveera la aplicacién resultante. Strava permite
registrar los tiempos de los parciales y se utilizaran estos para obtener los que
se han realizado durante los entrenamientos exactos, pudiendo compararlos con

los registros creados que existen en la base de datos.

También se aprovechard la funcionalidad que posee Strava para poder rea-
lizar una integracién con su sistema de usuarios a través del protocolo OAuth
2.0, obteniendo de esta manera un registro de usuarios externo a nuestra aplica-
cién y con toda la funcionalidad completamente probada. Esto permite que los
esfuerzos de programacion se centren en la funcionalidad realmente importante

de la aplicacion.
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Herramientas y metodologia

En este capitulo se describiran las distintas herramientas que se han utilizado
para la organizacion, el diseno y el desarrollo de la aplicacion, junto con la

metodologia que se ha seguido para llevarla a cabo.

3.1. Herramientas

Durante el proyecto se han utilizado varias herramientas utiles para el de-

sarrollo de cada una de las fases.

La principal herramienta que se ha utilizado para la organizaciéon del pro-
yecto ha sido Trello. Es una herramienta de gestiéon de equipos que permite la
creacion y organizacion de las distintas tareas necesarias para llevar a cabo el

proyecto.

B Trello

Figura 3.1: Logo de Trello
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3.1. HERRAMIENTAS

Se ha gestionado un tablero de Scrum con las columnas Backlog, To Do,
Doing, Done, permitiendo la gestion durante cada Sprint de las tareas que tenian
que llevarse a cabo y las tareas pendientes. Durante las reuniones para definir
los requisitos se ha utilizado Trello para recoger los requisitos iniciales necesarios

para el analisis.

Durante la fase de analisis del proyecto se han utilizado las siguientes herra-

mientas:

e Diagrams.net: Esta pagina web permite realizar diagramas de todo tipo,
muy util para cualquier esquema que se quiera realizar y con una gran
facilidad de uso [10] (Ver figura 3.2). En el caso del proyecto actual se
ha utilizado para realizar los esquemas UML que se pueden observar mas

adelante.

Diagrama sin titulo.drawio

Archivo Editar Vista Organizar Extras Ayuda

B~ 0%~ @ Q S
Buscar formas Q

Bloc de notas t /7 X

@] =Lo7;
O Bac
OdaD oA
N5 %D
DO

B- S/ 7

— e e . —E

Miscelinea
Avanzado
Basico

Figura 3.2: Pantalla principal de diagrams

e Marvelapp: Es una pagina web que se utiliza para realizar prototipos sin

funcionalidad pero navegables de paginas web [11] (Ver figura 3.3). En el
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CAPITULO 3. HERRAMIENTAS Y METODOLOGIA

caso del proyecto se ha utilizado para generar un prototipo inicial a partir
del que comenzar el desarrollo. La utilidad proporciona la capacidad de
modificar rapidamente las pantallas para poder mostrarlas a un cliente y

facilitar la aceptacion del prototipo.

«  StravaTraining Generator [EERS) ¢ vownioad » o

Figura 3.3: Pantalla principal de marvelapp

Para la fase de desarrollo se han utilizado varias herramientas y librerias que

han facilitado el desarrollo de la aplicacion:

e Visual Studio 2022: Es la herramienta principal para realizar desarrollos
en tecnologia .Net. Se ha utilizado la ultima versiéon de Visual Studio ya
que tiene mas facilidades a la hora de desarrollar, como por ejemplo el
uso de una IA para el autocompletado de las lineas de codigo a partir del

codigo que ya se ha escrito.

e Bootstrap: Para la maqueta de la aplicacién se ha utilizado la libreria de
Bootstrap. Esta libreria permite la utilizacion de componentes precons-
truidos, como botones, menus desplegables o formularios, que facilitan la

maquetacion de las distintas pantallas de la aplicacién.

e Less: Less es un lenguaje de hojas de estilo que puede compilarse en CSS.
Es mas robusto y facil de utilizar que CSS y permite la utilizacion de

variables y funciones para realizar calculos.
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3.1. HERRAMIENTAS

e HTML y Javascript: Se han utilizado las dos principales herramientas
para la creacion de la pagina web. HTML permite la estructuracion de la
informaciéon que posteriormente serd representada por el navegador web
apoyandose en el codigo CSS compilado de los archivos Less. Javascript
permite darle la funcionalidad necesaria para que la pagina web funcione

correctamente.

e EnterpriseLibrary: Para la conexion con la base de datos se ha utilizado
EnterpriseLibrary, que es una libreria que, a parte de sus muchas otras
funcionalidades, facilita las conexiones con la base de datos, ademas de
anadir capas de seguridad contra ataques a ésta como por ejemplo SQL

Injection.

e JsGrid: JsGrid es un plugin de JQuery que permite la creacion de tablas
dindmicas a partir de cédigo Javascript de una manera muy sencilla [12].
Se ha utilizado para la creacion de las distintas rejillas dindmicas que son

requeridas para mostrar la informacién necesaria al usuario.

Durante la fase de despliegue se ha utilizado la herramienta de Github Ac-
tions [13]. Esta herramienta perteneciente a GitHub permite la ejecucién de
distintas pipelines tras realizar una subida al repositorio al que estan relaciona-
das. Las pipelines se han utilizado para llevar a cabo el continuous deployment,
que permite realizar publicaciones y entregas automaticas desde el propio repo-

sitorio de github directamente hacia azure.

Para el despliegue de la aplicacién hemos utilizado el portal de Azure. Azure
es una plataforma de computacion en la nube desarrollada por Microsoft, que
permite a los usuarios ejecutar y administrar aplicaciones y servicios en la nube,
utilizando los servidores y el almacenamiento de Microsoft. Esto permite la
capacidad de escalado automatico de las diferentes estancias de las aplicaciones

dependiendo del tamafio de cada aplicacion.

Para desplegar la aplicacion desarrollada se ha utilizado un App Service,
que es un servicio proporcionado por Azure que permite la ejecucién de una

pagina web. También se ha desplegado una base de datos SQL Server en Azure,
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CAPITULO 3. HERRAMIENTAS Y METODOLOGIA

consiguiendo con esto la capacidad de funcionamiento completo desde la nube

del proyecto.

3.2. Metodologia

Para la realizacién de este proyecto se ha seguido la metodologia Scrum [14].
Scrum es una metodologia Agil que se basa en un enfoque iterativo e incremental,

en el que el trabajo se divide en sprints de 1 a 4 semanas de duracion.

Antes de comenzar cada sprint se lleva a cabo una reunién de Sprint donde
se definen las tareas que se quieren llevar a cabo durante ese Sprint. Las tareas
definidas tienen como objetivo proporcionar la mayor cantidad de funcionalidad

y proporcionar un producto potencialmente utilizable al final de cada Sprint.

En el caso de este proyecto, se han definido 5 Sprints de 2 semanas de
duracion. Cada sprint se ha utilizado para aplicar el siguiente paso necesario

para la culminacién del proyecto, dividiendo los sprints de la siguiente manera.

El primer sprint se baso en definir los requisitos funcionales y disenar un
prototipo para la aplicacién, generando de esta manera un listado de requisitos
y una base para las pantallas de la aplicacion y la funcionalidad que se va a
realizar. Realizar el prototipo en este Sprint permite que el cliente tenga una
idea general de como serd la aplicacion, aumentando de esta manera la utilidad

del analisis descrito.

Durante el segundo Sprint se realizé la maquetacién de la aplicacion y
la conexion de estas pantallas. Con esto el cliente tiene la capacidad de ver la
aplicacion en la pagina web directamente desde el navegador con el aspecto final
que tendra la aplicacién y permite dar feedback sobre funcionalidades que puede

que no tuviese claras desde un principio.

Tras esto, en el tercer Sprint se llevd a cabo el modelado de la base de
datos. Este Sprint no proporciona ninguna funcionalidad visible para el cliente,
pero permite que el futuro desarrollo de la aplicacién sea mucho mas efectivo.

Aun asi, se puede utilizar el modelado de la base de datos para mostrarle al
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3.2. METODOLOGIA

cliente como van a guardarse los datos y que éste de feedback sobre posibles

campos faltantes en el modelo.

Teniendo la base de datos, en el cuarto Sprint se llevé a cabo la programa-
cién principal de la aplicacién. Durante este Sprint se conectaron las distintas
pantallas que estaban ya maquetadas con la base de datos modelada en el ante-
rior Sprint. Esto proporciona que el resultado de este Sprint sea una aplicacion
que el cliente puede probar casi completamente, y proveer de feedback para

realizar correcciones o mejoras.

Como Sprint final se ejecuté la integracién con Strava y las distintas correc-
ciones provenientes del feedback del sprint anterior. Teniendo ya todo el codigo
desarrollado de la aplicaciéon, se realizaron las diferentes conexiones con Stra-
va, completando la funcionalidad restante. Ademads, se aplicaron las distintas

correcciones y mejoras comentadas en el cuarto Sprint.

Finalizando el quinto Sprint se realizé una reunién con el cliente confirman-
do de esta manera que la aplicacién estaba terminada y confirmando que la

funcionalidad es la correcta.
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Analisis

El sistema que se va a desarrollar es una aplicacién web que permita la

gestion de entrenamientos basados en el entrenamiento FIRST.

Los requisitos funcionales que se han obtenido de la descripcion del problema

son los siguientes:

4.1. Autenticacion de usuarios

La aplicaciéon requiere que los usuarios estén autenticados para la utilizacion
de la aplicacion. Para realizar la autenticacion se utilizard la plataforma de

Strava.

La autenticacion con Strava se realizard siguiendo el protocolo OAuth 2.0.
Cuando el usuario vuelve a la aplicacion ya estaria identificado, por lo que los

entrenamientos se podran asignar a cada usuario individualmente.

El usuario identificado aparecera en el menu lateral izquierdo, en la parte

inferior.
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4.2. CREACION DE ENTRENAMIENTOS

4.2. Creacidon de entrenamientos

Estando los usuarios autenticados tendran una opciéon para crear los distin-
tos entrenamientos. Esta opcion aparecerd en el menu lateral izquierdo de la

aplicacion.

En esta pagina el usuario podra rellenar los datos necesarios para la creacién

de un entrenamiento, los cuales son:

e Fecha de inicio del plan: Esta fecha es obligatorio que sea un lunes,
ya que todo el entrenamiento parte de la organizacion semanal de los

entrenamientos.

e Marca actual de 5 kilémetros: Es necesario conocer el ritmo actual del
atleta en los 5 kilometros, para que todo el entrenamiento sea adecuado al
tiempo real que realiza y no haya sobresfuerzos que puedan acabar siendo

perjudiciales.

e Plan de entrenamiento: La aplicaciéon va a proveer de varios planes
de entrenamiento diferentes dependiendo de la distancia que se quiera
entrenar. Las opciones seran entrenamientos de:

o Entrenamiento para 5 kilémetros en 12 semanas.
o Entrenamiento para 10 kilémetros en 12 semanas.
o Entrenamiento para media maratén en 16 semanas.

o Entrenamiento para una maraton completa de principiantes en 16

semanas.
o Entrenamiento para una maratén completa en 16 semanas.
e Fecha de nacimiento: La aplicacién utilizard la fecha de nacimiento

para elegir adecuadamente el ritmo objetivo del atleta y asi prevenir so-

bresfuerzos.

Tras seleccionar los campos anteriores, el usuario tendra que elegir la dis-

tribucion semanal de los entrenamientos. Esta distribucién tiene que seguir el
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siguiente conjunto de reglas:

e Son obligatorios los tres entrenamientos principales: Series, Carrera corta

y carrera larga.
e Hay que anadir al menos dos entrenamientos cruzados semanales.

e Los tres entrenamientos principales tienen que estar separados por al me-

nos un dia entre medias.

Cuando el usuario acepte el formulario de creacién de un entrenamiento se

generara un nuevo entrenamiento y podra entrar a ver los detalles.

4.3. Gestion de entrenamientos

En el menu lateral izquierdo habra una opciéon para consultar todos los
entrenamientos del usuario autenticado. Este ment llevara a una pantalla donde

aparecera una rejilla con los entrenamientos.

La rejilla mostrard informacién sobre cada uno de los diferentes entrena-
mientos y tendra la capacidad de ir al detalle de cada entrenamiento realizando

doble click en cada una de las filas.

La rejilla tendra los siguientes campos:

e Fecha de inicio del plan: Sera la fecha que el usuario haya seleccionado en

la creacion del plan de entrenamiento.

e Fecha de fin del plan: Sera la fecha en la que acabe el plan de entrenamien-
to. Esta informacion permite al usuario tener un conocimiento a primera
vista de cuanto le queda para terminar el entrenamiento y si este encaja

con las fechas de futuras carreras.

e Tipo de plan: Sera el tipo de plan que el usuario haya seleccionado en la

creacion del plan de entrenamiento.
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4.4. VISUALIZACION DE PLAN DE ENTRENAMIENTO POR SEMANAS

e Marca inicial de 5 kilometros: Sera el ritmo que el usuario haya introdu-
cido en la creacion del plan de entrenamiento. Permite al usuario ver la
diferencia entre los distintos planes que haya creado y su evolucion en el

tiempo.

4.4. Visualizacién de plan de entrenamiento por
semanas

Cuando el usuario haga doble click en una fila en la rejilla de entrenamientos
entrara en el detalle de un entrenamiento. Esta vista tendra toda la informacién

relativa al entrenamiento seleccionado, que sera:

e Fecha de inicio del plan: Sera la fecha que haya seleccionado el usuario en

la creacién del plan de entrenamiento.

e Fecha de fin del plan: Serd la fecha en la que acabe el plan de entrena-

miento.

e Tipo de plan: Sera el tipo de plan que el usuario haya introducido en la

creacion del plan de entrenamiento.

e Marca inicial de 5 kilometros. Es el ritmo que el usuario haya introducido

en la creacion del plan de entrenamiento.

Ademaés de toda esta informacién, existiran las distintas semanas del entre-
namiento en forma de pestanas. Debajo de estas pestanas habra una rejilla con
la distribucion de la semana de los distintos entrenamientos. Cuando se selec-
cione un entrenamiento en las pestanas se recargara la rejilla con los nuevos

datos de la semana seleccionada y mostrara el dia de comienzo de la semana.

La rejilla tendra los siguientes datos:

e Dia de entrenamiento: Serd el dia de la semana.

e Entrenamiento: Es el tipo de entrenamiento para ese dia. Podra ser

Series, Carrera Corta, Carrera Larga, Entrenamiento cruzado o descanso.
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e Fecha de entrenamiento: Sera el dia de mes exacto en el que cae el

entrenamiento.
e Realizado: Indicara si el entrenamiento esta terminado o programado.

e Sensaciones: Cuando se rellenen los datos automaticamente se anadira

un comentario sobre las sensaciones a partir de la frecuencia cardiaca.

e Ver Resultados: Aparecera un botéon para poder acceder al detalle del
entrenamiento si el perteneciente a ese dia es principal. En caso de ser
un entrenamiento cruzado o un dia de descanso aparecera un boton para

poder marcar el dia como Completado.

4.5. Visualizacion de entrenamiento de un dia

Al realizar click en el botén "Ver Resultados”de los entrenamientos prin-
cipales definidos en la rejilla de entrenamiento semanal descrita en el anterior

requisito el usuario se dirigira a la pantalla de descripcion del entrenamiento.

En la parte superior de esta pantalla se visualizara el tipo de entrenamiento,
la frecuencia maxima obtenida cuando se recogen los datos, los kilémetros totales

a realizar o realizados y el dia del entrenamiento.

4.6. Datos del entrenamiento

En la pantalla anteriormente descrita podremos encontrar una rejilla con la
informacién del entrenamiento a realizar. Saldran para cada entrenamiento las
distintas series a realizar, junto con los calentamientos, descansos y enfriamien-
tos. En esta rejilla hay varios campos que describen el orden de los parciales
en los que hay que realizar cada serie, junto con los resultados en el momento
que se sincroniza la informacion con Strava. Alguno de estos campos cambiaran

dependiendo de si el entrenamiento ha sido recogido desde Strava o no.

Los campos de la rejilla son:
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Parcial: Indica que tipo de parcial es la fila indicada.

Distancia: Indica la distancia a realizar o la distancia realizada, depen-
diendo de si se han recogido los datos desde Strava o no. Indicado en

metros.

Ritmo Objetivo: Este campo indica el ritmo objetivo para cada uno de
los parciales a realizar. Indica el ritmo medio en minutos y segundos en

recorrer 5 kilémetros.

Ritmo realizado: Este campo contiene el ritmo realizado por el atleta.
En un principio el campo estara vacio, pero en el momento que se recojan
los datos se mostrara. Indica el ritmo medio en minutos y segundos en

recorrer 5 kilémetros.

Diferencia: Indicara la diferencia en segundos entre el ritmo objetivo y el
ritmo realizado. Este campo solamente aparecera cuando estén los datos
recogidos desde Strava. El campo tendra el color del texto modificado en

verde o rojo dependiendo de si es positivo o negativo.

Desnivel: Indicara el desnivel del terreno recogido en Strava.

Frecuencia media: Indicara la frecuencia media cardiaca recogida en

Strava.

Cadencia media: Indicara la cadencia media de pasos recogida en Strava.

4.7. Recuperacion y comparacion de datos con

Strava

En la pantalla con el listado de entrenamientos habra un botén que permitira

actualizar los datos utilizando la informacién extraida desde Strava. Este botén

iniciara el proceso de importacién de datos al sistema.

Esta funcionalidad ejecutard el siguiente proceso para el usuario conectado:
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1. Existira en base de datos un registro de la tiltima sincronizacion del usua-

rio.

2. A partir de la fecha de la tdltima sincronizacion se recogeran todas las
actividades del usuario conectado. Las actividades son los conjuntos de
parciales que ha guardado el atleta en Strava a través de su dispositivo in-
teligente. Se recogeran un limite de 20 actividades en cada sincronizacion,

para reducir el peso de cada sincronizacion.

3. A partir de las actividades se recogen las vueltas de cada actividad. Estas

vueltas se asemejan a los parciales que existen en base de datos.

4. Con estas vueltas se crea un listado de posibles actualizaciones a realizar en
la base de datos, y se envian a ésta para iniciar el proceso de coincidencia

de los datos.

5. En la base de datos se unen los datos utilizando el dia en el que se ha
realizado el entrenamiento y el nimero de la serie recogido por Strava

como split.

4.8. Analisis de resultados

Tras realizar la coincidencia de datos habra que generar las comparaciones
de los datos con los objetivos. Estas comparaciones se realizaran en el momento
de presentar los datos, sin necesidad de almacenar las diferencias ya que la

cantidad maxima de calculos a realizar para cada pantalla a mostrar es baja.

Para la generacién de sensaciones se generard en base de datos una funciéon
que permitird el procesado de las sensaciones a partir de las frecuencias media

y maxima en cada entrenamiento y la edad proporcionada por el usuario.

Las posibles sensaciones a mostrar son las siguientes:

e Muy mala

e Mala
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4.8. ANALISIS DE RESULTADOS

e Regular
e Buena

e Muy buena

La funcién que seguira el calculo de las sensaciones es la siguiente:

(220 — ld — F
threshold = min (max (5 (220 year;OO mazFe) : 1) ,5> (4.1)

A 220 se le resta la edad del atleta y la frecuencia maxima, se multiplica por
5y se divide entre 50. Esta férmula suele dar un valor entre 1 y 5, aunque por
si acaso se anade que el minimo sea 1 y el maximo 5 aplicando las funciones

matemadticas maz y min (Ver ecuacion 4.1).
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Diseno

Para llevar a cabo el analisis descrito se adoptara una soluciéon basada en
una aplicacion web monolitica. Esta aplicacién estard desarrollada en .Net Core

y estard conectada con una base de datos SQL Server.

5.1. Conectividad

La aplicacion estara conectada con Strava mediante dos tipos de conexiones

distintas:

e Protocolo OAuth 2.0: Para la gestion de los usuarios la aplicacion se
conectard con Strava siguiendo el protocolo OAuth 2.0, que permitira la
identificacién de los usuarios de una manera segura. Este protocolo pro-

porcionara un token que se utilizara para el acceso a través de API.

e API: Para la sincronizacion de los datos se accedera desde la aplicaciéon a
Strava a través de su API Rest. Esta conexion permitira recoger los datos

necesarios para la actualizacién de los valores en base de datos.
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5.2. FLUJO DE LA APLICACION

Estas conexiones seguiran el diagrama de conexion de la figura 5.1.

/ Strava \

» Portal OAuth 2.0
Strava API Rest

- ) /
Azure \

Training
Generator

Q » Training Generator
DB

Usuario /

Figura 5.1: Diagrama de conexion

5.2. Flujo de la aplicacién

Durante el andlisis se definieron los dos principales flujos de trabajo en la

aplicacion.

El primer flujo esta basado en la primera interacciéon de un usuario con la

aplicacion para generar un entrenamiento nuevo.

El segundo flujo esta basado en las futuras interacciones del usuario con la
aplicacion para la actualizacion de los datos y la extraccion de los mismos de

Strava.

5.2.1. Creacion de entrenamiento

Este flujo de la aplicaciéon se puede encontrar reflejado en la figura 5.2.

Para comenzar este flujo el usuario accedera a la aplicacién. En la primera
pantalla observara un botén que permitira identificarse en la aplicacién utilizan-

do Strava. Esto redirigira al usuario a Strava para que registre un nuevo usuario
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o se identifique con uno ya creado.

Tras esto, lo primero que tendra que realizar el usuario es la creaciéon de un
entrenamiento. Para esto, desde la pantalla principal con el listado de entre-
namientos hara click en el boton Nuevo plan de entrenamientos situado en el

menu lateral izquierdo de la aplicacion.

En esta pantalla rellenard los datos siguiendo las restricciones de creaciéon
del formulario. Cuando tenga completamente rellenos los campos presionara el
boton Crear plan de entrenamiento. Esta acciéon generara el plan de entrena-
miento en base de datos y redirigira al usuario a la pantalla con el listado de

los planes.

En este momento el usuario tendra la capacidad de entrar en el detalle del
plan de entrenamiento y visualizar los siguientes entrenamientos a realizar con
la descripcion de las distancias y los ritmos objetivos a realizar, junto con los

calentamientos, descansos y enfriamientos.

EE Training Generator Base de datos Strava

Usuario

OAuth 2.0 login

Redirect a Training generator con autorizacion

Autorizacion de Strava

GET token con autorizacion

Devolucién de token

Usuario logueado

A

GET pagina crear entrenamiento

Y

Devolucién de vista

A

POST creacion entrenamiento

Guardar entrenamiento

Guardado completado

Guardado completado

A

Figura 5.2: Flujo de creacion de entrenamientos
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5.2.2. Actualizacién y comparacién de los datos

Este flujo de la aplicacién se puede encontrar reflejado en la figura 5.3.

Se parte de la situacién en la que un usuario ya ha creado un plan de entrena-
miento y ha realizado los entrenamientos utilizando su dispositivo inteligente.
Mediante este dispositivo inteligente ha cargado las actividades realizadas en

Strava, y ha vuelto a ingresar en la aplicacion Training generator.

En este momento el usuario se encontrara en la pantalla de listado de entre-
namientos. Aqui hara click en el botén Actualizar desde Strava que ejecutara la
sincronizacion de las actividades que ha realizado el usuario y cargado anterior-

mente en Strava.

Tras esta accion y la confirmacion de que la sincronizacion ha sido efectuada
correctamente el usuario accedera al detalle del entrenamiento que ha realizado
durante la semana. En el detalle del entrenamiento podra observar que las tres

actividades principales se han marcado como completadas.

El usuario manualmente marcara como completadas el resto de actividades
semanales que hay que marcar manualmente, siendo estas los entrenamientos

cruzados y los descansos.

Tras esto el usuario hara click en un botén Ver Resultados de uno de los

entrenamientos principales para acceder al detalle del entrenamiento.

En esta pantalla podra observar los parciales que ha realizado y cargado
en Strava actualizados en la rejilla. Podra observar su rendimiento a partir del
campo Diferencia situado en la tabla, que comparara su ritmo obtenido con el
ritmo objetivo para el parcial. Ademas, podra ver las sensaciones obtenidas en

el entrenamiento y datos relativos a los entrenamientos realizados.

Con esta informacion el atleta podra identificar si estd siguiendo el plan de
entrenamiento correctamente y ademas consultar los siguientes pasos a realizar

la semana siguiente.
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Ef Training Generator Base de datos Strava

Usuario

Carga de actividades realizadas

Iniciar sincronizacion

A4

GET Actividades usuario

Devolucién actividades

N Get vueltas de actividad

Por cada actividad
Devolucién vueltas actividad

Actualizar tiempos de vueltas

Tiempos actualizados

Tiempos actualizados

A

Ver detalle dia de entrenamiento

Get datos dia de entrenamiento

Devolucién datos dia entrenamiento con valores

> Devolucién vista de dia entrenamiento con valores

Figura 5.3: Flujo de actualizaciéon y comparacion de los datos

5.3. Diseno de la aplicacién .NET

El diseno del software de la aplicacion .Net se basara en el patron Modelo
Vista Controlador, a partir de ahora patréon MVC; junto con una arquitectura

interna de tres capas. Las capas definidas son las siguientes:

e Capa de presentacion: Esta capa es el punto de entrada a la aplica-
cién. Aqui se pueden encontrar los tres tipos de objetos necesarios para
seguir el patrén MVC: Controladores, modelos y vistas. Los controlado-
res y los modelos estardn programados en c# y las vistas en Razor, las
cuales permitiran ejecutar codigo c¢# para terminar de definir el HTML
necesario para presentar la aplicacion. Esta capa también contendra el co-
digo Javascript necesario para completar la funcionalidad de la aplicacion.
Junto con estos archivos se pueden encontrar todos los recursos estaticos

necesarios para la correcta funcionalidad de la aplicacion.

e Capa de logica de negocio: Esta capa estara contenida en una libreria

31



5.3. DISENO DE LA APLICACION NET

de clases nombrada BLL (Business Logic Layer) y contiene los archivos y

objetos necesarios para contener toda la logica de negocio de la aplicacion.

Esta capa sera accesible por la capa de presentacion.

e Capa de acceso a datos: Esta capa estara contenida en una libreria

de clases nombrada DAL (Database Access Layer) y contendrd las clases

necesarias para realizar las conexiones con la base de datos y la gestion

de los datos. Sera accesible desde la capa de légica de negocio.

En la figura 5.4 se muestra de forma visual la arquitectura de la aplicacién.

Aplicacion .NET

Capa de presentacion

» Controladores

Capa de légica de
negocio

Modelos

Vistas

» Managers —

L

Capa de acceso a
datos

DbManagers

Figura 5.4: Arquitectura de la aplicacion

Y

BBDD

Ademas de estas tres capas, la aplicacion tendra una libreria de clases que

estard dedicada a la conexién con Strava y la recogida de los datos. Esta ultima

libreria sera accesible desde la capa de logica de negocio y actuara de una forma

parecida a la capa de acceso a datos, proporcionando los datos que provienen

desde Strava a partir del token de acceso del usuario.
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Desarrollo

El desarrollo de la aplicacién se ha realizado dividido en varios Sprints. Cada
sprint ha proporcionado al cliente un producto utilizable y revisable para que

se pudiese ir adaptando en cada Sprint segiin las necesidades de los clientes.

Se han realizado 5 sprints diferentes y cada uno se ha centrado en un aspecto
distinto de la aplicacion. Ademas, en cada sprint se han realizado correcciones

y mejoras a partir de feedback de los anteriores.

Sprint 1: Prototipado de la aplicacion.

Sprint 2: Maquetacién de la aplicacion.

Sprint 3: Definicién de la base de datos.

Sprint 4: Programacion de la aplicacion.

Sprint 5: Integracion con Strava.
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6.1. PROTOTIPADO DE LA APLICACION

6.1. Prototipado de la aplicaciéon

En el primer Sprint se llevo a cabo el prototipado de la aplicaciéon Training
Generator, es decir, se defini6 la estructura que llevarian cada una de las pan-
tallas, las conexiones entre ellas y el aspecto final que se ha definido para la

aplicacion.

Para realizar este prototipado se ha utilizado la herramienta marvelapp [11].
Esta herramienta permite colocar y disenar de una manera sencilla y visual las

distintas pantallas de la aplicacion.

La primera pantalla es la pantalla de Login (ver figura 6.1). Esta pantalla serd
sencilla, con un botén que permitira redirigir al usuario a Strava para loguearse
y asi acceder a la aplicacién. Tras volver de Strava, el usuario se redirigira a la

pantalla principal de la aplicacion.

Logueate con Strava

Connect with Strava

Figura 6.1: Pantalla prototipo Login
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CAPITULO 6. DESARROLLO

En la pantalla principal de la aplicaciéon se pueden observar dos opciones
en el menu lateral. Estas opciones son Nuevo plan de Entrenamiento y Planes
de entrenamiento. Ademas, este menu tendra el nombre del usuario logueado y
una opcién para que el usuario cierre sesion. El ment lateral existira en toda la

aplicacion exceptuando la pantalla de Inicio de sesién descrita anteriormente.

La primera opcién de ment llevara a la pantalla de Nuevo plan de entrena-
miento (ver figura 6.2). Esta pantalla mostrard los datos necesarios para crear
un entrenamiento. En el prototipado se definieron dos campos: Fecha de inicio
del plan y Marca actual de los bkm. Estos campos se fueron expandiendo duran-
te los sprints segin se ha ido estudiando el fichero excel y recibiendo feedback.

Junto a esos campos encontramos el boton para crear el plan de entrenamiento.

-8
w Fecha deinicio del plan: Marca actual 5km

THRI"I"G ‘ Make a selection “
GENERATOR

< October 2017 >

Nuevo plan de entrenamiento Su Mo Tu We Th Fr Sa
Crear Plan de entrenamiento
1 2 3 4 5 -] 7

Planes de entrenamiento 8 9% 10 11 12 13 14
15 16 17 18 12 20 21

2 B 24 25 26 27 28
29 30 31

Figura 6.2: Pantalla prototipo creacion plan de entrenamiento

Cuando se realiza click en la segunda opcién del ment lateral, se accedera a
la pantalla de Planes de entrenamiento (ver figura 6.3). Esta pantalla mostrard
un listado con los planes de entrenamientos creados por el usuario. La tabla

lleva la fechas de inicio y fin de plan, el tipo del plan seleccionado y la marca

de los Skm.

En la parte superior derecha de la pantalla se encuentra el botén para ac-
tualizar datos desde Strava, que permitira al usuario sincronizar al usuario los

planes de entrenamiento creados con los entrenamientos guardados en Strava.

35



6.1. PROTOTIPADO DE LA APLICACION

Desde esta pantalla se puede acceder al detalle de cada plan de entrenamiento

realizando doble click sobre la fila deseada.

ﬁ Planes de entrenamiento
TRAINING
GENERATOR

Nuevo plan de entrenamiento

Fecha inicio plan Fecha finde plan Tipode Plan Marcainicial 5km

Planes de entrenamiento

07/12/2020 28/02/2021 10km (12 semanas| 21 min. 5 seg.
07/12/2020 28/02/2021 10 km (12 semanas) 21min.5 seg.
07/12/2020 28/02/2021 10 km (12 semanas) 21min.5 seg.
07/12/2020 28/02/2021 10 km (12 semanas) 21min.5 seg.

07/12/2020 28/02/2021 10 km (12 semanas) 21 min. 5 seg.

Figura 6.3: Pantalla prototipo listado planes de entrenamiento

La pantalla de detalle de un plan de entrenamiento (ver figura 6.4) contendra
la informacién semanal del plan y su estado actual, ademas de la informacion

general sobre el plan de entrenamiento.

En la parte superior se encuentran los mismos datos que se encontraban en
la tabla de planes de entrenamiento: Fechas de inicio y fin del plan, el tipo del

plan seleccionado y la marca de los 5km.

En la parte inferior se pueden encontrar varias pestanas con las diferentes
semanas del plan de entrenamiento y una tabla con los detalles de la pestana
seleccionada. Las pestanas se compondran de 12 o 16 semanas. Cada vez que se
haga click en una pestana se recargara la rejilla inferior con los datos sobre la

semana seleccionada.

La rejilla llevard informacién de los diferentes entrenamientos durante los

dias de la semana seleccionada. Tendré las siguientes columnas:

e Dia de entrenamiento: Dia de la semana con nombre.
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CAPITULO 6. DESARROLLO

e Entrenamiento: El tipo de entrenamiento de ese dia, puede ser Carrera

corta, carrera larga, series, entrenamiento cruzado o descanso.

e Sensaciones: Las sensaciones que introduzca el usuario apareceran aqui.

e Realizado: Indicara si el entrenamiento ha sido realizado.

e Ver Resultados: En esta columna existird un botén cuando el entrena-
miento sea uno de los principales y llevara a la pantalla de detalle del dia

de entrenamiento.

1
w Fecha inicio plan: 07/12/2020 Fecha fin plan: 28/02/2021
GENERATOR Tipode plan: 10km (12 semanas) Marcainicial 5km: 21 min. 5 seg

Nuevo plan de entrenamiento

l Semana 1 | Semana2 ‘ Semana 3 l

Planes de entrenamiento
Dia entrenamiento Entrenamiento Sensaciones Realizado Ver resultados

Lunes Entr. Cruzado Buena Si
Ver

Martes Carrera Larga Si
g Regular Ver

Miercoles Entr.Cruzado Muy buena No Ver

Figura 6.4: Pantalla prototipo detalle de plan de entrenamiento

La ultima pantalla definida es la de detalle del dia de entrenamiento (ver
figura 6.5). Esta pantalla contendra mas o menos informacién dependiendo de
si el dia del entrenamiento ha sido sincronizado con Strava o no. En la parte
superior tendra el tipo de entrenamiento y la fecha del mismo, ademas de una

descripcion del entrenamiento a realizar.

Tras eso aparecera una rejilla donde se informaran los resultados obtenidos
tras la sincronizacién con Strava. La informaciéon a mostrar serd el nimero de
la serie, el tiempo objetivo, el tiempo realizado y la diferencia entre los dos

tiempos.
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En la parte inferior de la pantalla se mostrara un resumen de los datos reco-
gidos de Strava. Estos datos son la frecuencia media, la frecuencia maxima, los
kilometros realizados y dos combos que permitiran seleccionar si se ha realizado

0 no, y las sensaciones obtenidas tras el entrenamiento.

é Series Fechade la sesién: 08/12/2020
TRAINING Entreno
GENERATOR

Calentamiento
Nuevo plan de entrenamiento 8 Repeticiones 400 metros  Tiempo 1 min. 31seg. Recuperacion 400m
Enfriamiento

Planes de entrenamiento
Resultados

N°S Objetivo Tiempo Realizado Diferencia
1 1min 31seg 1min 30 seg 1seg
2 1min 31seg 1min 30seg 1seg
3 1min 31 seg 1min 15 seg 16seg
4 1min 31seg 1min 20 seg 11seg

5 1min 31seg 1min 30seg 1lseg

Resumen

FCMd 133
FCMx 154
Km 20

Realizado‘ Make a selection v ‘

> Handoff @ Nocomments @1

Sensaciones\ Make a selection v ‘

Figura 6.5: Pantalla prototipo detalle de dia de entrenamiento

Ademas de todo esto, se ha decidido el logo que se utilizaria para identificar
a la aplicaciéon, y que se encontrara durante todas las paginas de la misma. Este
logo se ha generado utilizando la pagina web logo generator [15] y se ha decidido

que el logo sea un casco de espartano.

6.2. Maquetacion de la aplicacion

Durante el segundo Sprint se llevo a cabo la creacién de la aplicacion en .NET

Core y la maquetacion de las pantallas utilizando HTML, Less y Bootstrap.

Para la creacién de la aplicacion se utilizé una plantilla de Visual Studio, la

cual prepara la arquitectura basica de carpetas y de librerias de clases.
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CAPITULO 6. DESARROLLO

Tras esto se paso a crear los controladores y las acciones principales de las
pantallas definidas en el prototipo. Se han definido tres controladores principales

a partir de los cuales se generaran las distintas acciones:

e LoginController: En este controlador estaran todos los métodos relacio-

nados con el login de la aplicacién y la redireccién a Strava.

e TrainingsController: En este controlador se encontraran las acciones
relativas al listado de planes de entrenamiento y los detalles de un plan

de entrenamiento y un dia de entrenamiento.

e CreateTrainingController: Desde este controlador se llegard a los mé-

todos relativos a la creacion de un plan de entrenamiento.

Con estos tres controladores se ha procedido a crear los métodos relativos
a cada vista, y la devoluciéon de las vistas en los mismos para poder realizar la

magquetacion.

Las vistas que se han maquetado utilizando HTML y Less, permitiendo de
esta manera adaptar los disenos al prototipo y hacerlos mas llamativos para el
usuario. Se pueden identificar tres pantallas principales a maquetar, ya que el

resto de pantallas son sencillas:

6.2.1. Crear plan de entrenamiento

La pantalla para crear un plan de entrenamiento ha llevado varios combos
que se han maquetado utilizando selects de HI'ML y anadiéndoles etiquetas
encima con Bootstrap. Esta pantalla ha ido modificAndose poco a poco segin
iba avanzando el desarrollo de la aplicacion. Al finalizar el segundo sprint ha
sido una pantalla sencilla con varios campos colocados siguiendo un formulario

sencillo de dos columnas (ver figura 6.6).
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6.2. MAQUETACION DE LA APLICACION

Fecha de inicio del plan: Marca actual Skm:

PN
w dd/mm/aaaa (=] Mins. Secs.
TRAINING
GENERATOR

PLANES DE ENTRENAMIENTO >

Figura 6.6: Pantalla creacion plan de entrenamiento

Durante los diferentes Sprints la pantalla ha sufrido modificaciones para
adaptarse a las peticiones del cliente. Estas modificaciones han conllevado el

anadir varios campos mas y modificar la estructura principal de la pantalla.

6.2.2. Detalle de plan de entrenamiento

Para el detalle de un plan de entrenamiento ha habido que maquetar varios

elementos diferentes.

Primero se han maquetado los campos superiores que han sido sencillos, ya
que Bootstrap te proporciona campos sencillos y facilmente utilizables. Tras
esto se ha tenido que maquetar las diferentes pestanas de las distintas semanas
que existiran en el plan de entrenamiento. Para estas pestanas se ha tenido que
tener en cuenta que puede haber 12 o 16 semanas, por lo que se ha probado con

ambas y se ha preparado para que se viese correctamente en ambos casos.

Por ultimo se ha maquetado la rejilla. Para maquetar la rejilla se ha utilizado
el componente JsGrid [12] que permite la utilizacién de rejillas de una manera
muy sencilla y directamente desde Javascript, lo que reduce la carga de trabajo
en servidor a la hora de procesar las vistas. Se han creado todas las columnas

necesarias y se ha preparado para que siguiesen los colores definidos para la
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aplicacion. Mostrar imagen de detalle de plan de entrenamiento.

6.2.3. Detalle de dia de entrenamiento

El detalle del dia de entrenamiento ha sido parecido al detalle de un plan de

entrenamiento con algunas modificaciones (ver figura 6.7).

Se ha creado una zona resaltada donde dentro se han anadido los campos
de informacién sobre los distintos ejercicios a realizar. Para esto se ha definido
un elemento div principal en HTML que se ha preparado para contener datos

dindmicos y crecer sin dejar de verse correctamente.

Dentro de este elemento se ha preparado para que se puedan anadir progra-

maticamente varias lineas para representar los ejercicios a realizar.

Por tdltimo se ha definido una rejilla con la informacién que se recogera en
futuros Sprints para mostrar esos datos recogidos. Esta primera maquetacion

de la pantalla se puede observar en la imagen.

azurewebsitesnet/Trainings

P-N
:, Tipo de entrenamiento Fecha de la sesi6 8/12/2020

TRAINING Entreno Resumen de la sesién
GENERATOR 5
§ Frecuencia Cardiaca Media: 133 ppm
Calentamiento
Frecuencia Cardiaca Maxima: 154 ppm
INUEVO PLAN DE ENTRENAMIENTO > 8 Repeticiones 400 metros  Tiempo: 1 min. 31 seg.  Recuperacion: 400m
Distancia recorrida: 10 km
Distancia: 3 kilometros ~ Ritmo: 4 min.22seg.  Ritmoreal: 1 min. 31 seg.  Diferencia: 2 min. 51 seg.
PPLANES DE ENTRENAMIENTO > Distancia: 10 kilémetros ~ Ritmo: 4 min. 42 seg.  Ritmoreal: 1 min.51seg.  Diferencia: 2 min. 51 seg. Realizado: Elige unaopcion .. w
Enfriamiento
Sensaciones: | Eligeunaopcion...
N° Serie Objetivo Tiempo Realizado Diferencia
1 1 min 31 seg 1 min 30 seg 1seg
2 1 min 31 seg 1 min 30 seg 1seg
3 1 min 31 seg 1 min 15 seg 16 seg
4 1min 31 seg 1 min 20 seg 1 seg
5 1 min 31 seg 1 min 30 seg 1seg
6 1 min 31 seg 1 min 20 seg 11 seg
7 1min 31 seg 1 min 30 seg 1seg

Figura 6.7: Pantalla detalle de dia de entrenamiento

Esta pantalla mas adelante se modificaria para adaptarse a nuevas peticio-

nes por parte del cliente. Toda la informacién superior se anadiria a la tabla,
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haciendo que esta ocupe toda la pantalla. Ademéas se modificaria la tabla para
qué algunas filas estén mas oscuras y algunos campos cambien de color, todo

por programacion en Javascript.

6.3. Definicion de la base de datos

El objetivo principal del Sprint 3 ha sido preparar la base de datos para
que almacene los datos necesarios para que la aplicacién funcione, siguiendo el

analisis detallado del comienzo del proyecto.

Para modelar la base de datos se ha utilizado la herramienta Microsoft SQL
Server Management Studio [16], que permite realizar modelados de base de
datos de una manera mas visual, y dejar definidos esquemas que posteriormente

se pueden utilizar como documentacion.

La nomenclatura de todas las tablas y procedimientos de la base de datos
sigue la misma regla. Todos los elementos empezaran por STRA_ , indicando
que pertenecen al esquema principal. Tras esto la regla cambia dependiendo del

tipo de elemento que sea:

e Para las tablas directamente se pondra el nombre de la tabla, exceptuando
las tablas catdlogo que llevaran un € intermedio, indicando que son de

tipo catalogo y que no se deberian incluir ningin valor por codigo.

e Para los procedimientos almacenados se pondra el nombre de la tabla prin-

cipal con la que van a trabajar, y se anadira un sufijo indicando el tipo de

accion que se realiza en él. Por ejemplo DAY TRAINING _SelWithResults.

e Para las funciones se anadira entre el nombre de la funcién y el prefijo

STRA__un fn_, indicando que es una funcién.

Las tablas catalogo son un tipo de tabla especial que estaran rellenas desde
un principio con valores fijos que no se modificaran, y sirven para que los valores
de ciertos campos de otras tablas no puedan tomar otros valores que no estén

en estas tablas.
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Todas estas tablas estdan definidas de la misma manera, tienen un codigo
Integer, que identifica la clave primaria de la tabla y con la que se relaciona con

otras tablas; y un valor NVarchar, que suele ser la descripcion del valor.

Al separar la clave del valor descriptivo nos permite tener estos valores rela-
cionados con varias tablas y poder modificar la descripcion de todas las tablas

relacionadas con solo cambiar un valor.

En la base de datos se pueden identificar dos bloques de tablas principalmen-
te. El primer bloque contendria todas aquellas tablas donde estan almacenados

los distintos planes de entrenamiento para la creaciéon de los mismos.

Estas tablasson STRA__C RUN, STRA__C _SERIES INFOy STRA__TIMES
(ver figura 6.8). La primera tabla contiene las distintas carreras cortas y largas
que se tienen que realizar cada dia agrupadas por cédigo de grupo. La segunda
tabla contiene las distintas series que se tienen que realizar cada dia de en-
trenamiento agrupadas por codigo de grupo. Durante la creacién de los planes
de entrenamiento se obtienen las distintas carreras y series a partir de estas
tablas, y se guardan dentro de la tabla STRA DAY TRAINING que se vera

més adelante.

STRA_C_RUN (dbo) STRA_TIMES (dbo)

Column MName Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow Nulls
CD_GROUP int 2 CD_TIME int
NM_DIST int NM_MARK_5 int
IT_SHORT bit MNM_SERIES_400 int
NM_ORDER int MM_SERIES_600 int

MNM_SERIES_800 int

MNM_SERIES_1000 int

STRA_C_SERIES_INFO (dbo) MLSERIES- 1200 o
- _Column Na_me Data Type Allow Nulls NIM_SERIES. 1600 int
CD_GROUP int NM_SERIES_2000 int
NM_REP int MNM_TEMPO_SHORT int
NM_DIST int NM_TEMPO_MEDIUM int
NM_REC decimal(10, 2) NM_TEMPO_LONG int
NM_ORDER int NM_TEMPO_EASY ?nt
DS_TYPE_REC nvarchar(s) NM_LONG MAR it
NM_LONG_MED_MAR int

Figura 6.8: Tablas con los planes de entrenamiento definidos

En la tercera tabla STRA__TIMES se pueden encontrar los tiempos objetivo
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para cada tipo de carrera dependiendo del tiempo inicial que incluya el usuario
en la creacion del plan de entrenamiento. Esta tabla permite delegar la decision
de los tiempos y el poder modificarlos en cualquier momento de una manera

rapida y efectiva.

El segundo bloque principal contiene todas las tablas donde se guarda-

rian los planes de entrenamiento con todos los dias de entrenamiento de ca-
da usuario. Estas tablas son STRA TRAINING, STRA DAY TRAINING y
STRA_RESULTS DAY (ver figura 6.9).
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STRA_RESULTS_DAY (dbo)
% CD_RESULTS_DAY
CO_DAY_TRAINING
NM_SERIE
NM_SEC_TIME_DONE
NM_DIST_OBJ
STRA_TIMES (dbo) NM_DESNIVEL
¥ CD_TIME NM_FCMX
NM_MARK_3 NM_RITHM_DOME
MNM_SERIES_400 MNM_RITHM_OBJ
NM_SERIES_600 DS_SERIE_NAME
NM_SERIES_800 NM_DIST_DONE
NM_SERIES_1000 D5_DIST_TYPE
MNM_SERIES_1200 NM_RATE
NM_SERIES_1600 MM_FCMAX
NM_SERIES_2000

NM_TEMPO_SHORT
NM_TEMPO_MEDIUM
NM_TEMPO_LONG

NM_TEMPO_EASY
NM_LONG_MAR
- - STRA_DAY TRAINING (dbo)
NM_LONG_MED_MAR ¥ CD_DAY_TRAINING
CD_TRAINING
NM_WEEK

CD_TRAINING_TVPE STRA_C_TRAINING_TYPE (dbo)
IT_DOME _ % CD_TRAIMING_TYPE
CD_SERIES_GROUP DS _TRAINIMNG TYPE
STRA_TRAINING (dbo) EE'SK:E'GROUP
T CD_TRAIMING —
FC_START IT_SHORT_RUM
FC_END CD_SENSATION
CD_PLAN_TYPE
NM_TEMP_START_3
CD_TIME
CD_USER
FC_BORN
STRA_C_SENSATIONS (dbo)
8 7 CD_SENSATION

DS_SEMSATION

STRA_C_PLAN_TYPE (dbo)
@ CD_PLAN_TYPE
D5_PLAN_TYPE
NM_WEEKS

Figura 6.9: Tablas con los planes de entrenamiento de los usuarios

En la tabla STRA TRAINING se guardan los planes de entrenamiento
junto con los datos introducidos por el usuario y una relacién con el tipo de
entrenamiento seleccionado y otra relaciéon con la tabla de tiempos a partir del

valor introducido por el usuario.
En la tabla STRA DAY TRAINING se almacenan la organizacion de los
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dias y la relacién con las tablas catalogo de carreras y series a partir del codigo
del grupo. Esta tabla lleva los datos necesarios para que durante la sincronizacién

con Strava el sistema sea capaz de unir los datos.

Por ultimo, en la tabla STRA RESULTS DAY se almacenan todos los
datos obtenidos para cada serie de cada dia del plan de entrenamiento. A partir
de esta tabla se muestran los datos exactos y las comparaciones con los tiempos

objetivos.

6.4. Programacion de la aplicacion

Durante el Sprint 4 se ha llevado a cabo la programacion de la aplicacion,
junto con algunas modificaciones a la maquetacién debido al feedback obtenido
del cliente y necesidades que se iban obteniendo segin se iba programando la

aplicacion.

Para crear las conexiones con la base de datos se ha utilizado la libreria
EnterpriseLibrary [17]. Esta librerfa encapsula el acceso a base de datos y la
ejecucion de procedimientos almacenados haciendo estas conexiones mucho més
seguras que si se realizasen consultas directamente contra la base de datos, y

facilitando el codigo para el desarrollador.

Una de los problemas que evita esta libreria es el SQLInjection, problema
bastante extendido y grave entre el desarrollo de aplicaciones Web. Este proble-
ma radica en la ejecucion de codigo SQL a través de la introducciéon de caracteres
no esperados en los campos de la aplicacién, como por ejemplo en un campo
nombre de usuario o un parametro id en la query de acceso al detalle de un plan

de entrenamiento.

Esta libreria transforma todos esos caracteres especiales para que la base de
datos los entienda como caracteres normales dentro de un texto, evitando de

esta manera este problema de seguridad.

Para las conexiones a la base de datos se han creado varios Managers de

base de datos en la capa DatabaseAccessLayer, a través de los cuales se accede
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a la base de datos. El cédigo siempre sigue una estructura parecida, preparan-
do primero el procedimiento almacenado que se va a ejecutar, recogiendo los
pardametros de entrada y lanzando la consulta a base de datos (ver ejemplo en
figura 6.10). Tras esto se recogen los resultados y se rellenan objetos similares a
los que estan en base de datos y que se devuelven desde el procedimiento y se

devuelven.

> GetByTrainingWeek( trainingld, week, userld)

GetDatabase();
d dbCommand = db.GetStoredProcCommand("STRA TRAINI rainingAnd

db.AddInParameter(dbCommand,
db.AddInParameter(dbCommand, M_ DbType.Int32, week);
db.AddInParameter(dbCommand, 2", DbType.Intéd, userld);

t ds = db.ExecuteDataSet(dbCommand))
t> result = List<
&& ds.Tables.Count > @ & ds.Tables[8].Rows.Count > 8)
foreach (Da w row in ds.Tables[@].Rows)
' result.Add(
}
}
return result;
}

catch (E

throw

Figura 6.10: Codigo de ejecucién de procedimiento almacenado

Estos objetos obtenidos desde base de datos pasan a través de la capa Bu-
sinessLogicLayer, la cual es la encargada de toda la légica de negocio de la
aplicacion, como por ejemplo la creacién de un entrenamiento. Esta capa tiene
la capacidad de acceder las veces necesarias a la capa DatabaseAccessLayer para

obtener o guardar los datos con los que trabaja.

Durante la creacion de un entrenamiento, accede primero a base de datos
para crear un entrenamiento, que inicializara el entrenamiento en la tabla prin-
cipal. A partir de esta accién recoge las series y las carreras largas y cortas para
ese tipo de entrenamiento, y procesa para cada dia de entrenamiento las distin-

tas series, calentamientos y enfriamientos que tocan, y las vuelve a guardar en
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base de datos de una forma adecuada (ver figura 6.11).

t requestObject)

trainingDbObject = trainingDbManager.postTraining(requestObject.getDbObject());

seriesTimesAndRuns = dataDbManager.SelTimesSeriesAndRunInfo(trainingDbObject.TrainingCode);
sTraining = dayTrainingDbManager.GetAllSeriesAndRuns(trainingDbObject.TrainingCode);

daysTraining = daysTraining.OrderBy(d = d.WeekDay).ToList();

results = s t=();

if (dayTraining.TrainingTypeCode == 1)
i

ct> series = seriesTimesAndRuns.Series.FindAll(s = s.GroupCode == dayTraining.SeriesGroupCode);

series = series.OrderBy(s = s.Order).ToList();
currentSerie

results.Add(
{
DayTrainingCode = dayTraining.DayTrainingCode,
NumSerie = currentSerie,
DistObjective
DistType =
RithmObjec
SerieName =
B;

foreach (Se ect serie in series)

{

repetitionNumber = currentSerie;
for ( i = @; i < serie.RepetitionNumber; i+)

Figura 6.11: Codigo de creacién de un plan de entrenamiento

Por ultimo se ha conectado las vistas con los controladores, y estos mismos
con los Managers de la capa BusinessLogicLayer. Dentro de los controladores
se han recogido los distintos datos necesarios para cada vista, se ha generado
un modelo que contiene todos estos datos y se han pasado a las vistas para que

estas rellenen los datos necesarios.

La funcionalidad principal radica en las distintas rejillas que existen en la
aplicacion, que estan programadas con JsGrid. Para definir las columnas de cada
rejilla se define desde Javascript cuales van a ser y de que propiedad del objeto
relacionado van a coger el valor. A las rejillas definidas con JsGrid se les pueden
anadir paginacién y ordenaciéon con tan solo poner una variable a verdadero al

definirlas.

Hay dos formas distintas en las que se cargan los datos en las rejillas de la

aplicacion.

La primera forma estda en casi todas las rejillas de la aplicacion. Cuando
se devuelve la vista se devuelve en la misma una variable para Javascript con

los datos relativos a la rejilla serializados en formato json, de tal manera que
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Javascript los interpreta y los puede incluir en la rejilla. Esta manera es la mas
sencilla, ya que en el controlador se recogen los datos y se le pasan a la vista a

través del modelo para que ésta los represente en la variable Javascript.

La segunda forma es mas complicada, ya que conlleva realizar llamadas asin-
cronas ajax que recogeran los datos del controlador, haciendo que este actie
como un API Rest. En el momento de definir la rejilla se define una variable
controller con un parametro loadData, el cual es una funciéon que serd la que se
ejecutara en el momento de cargar los datos y utilizara los que se obtengan en
esta misma llamada. En esta llamada se definirda una promesa de Javascript y
se lanzara una llamada Ajax para recoger los datos. Tras obtener los datos estos
se procesan para, por ejemplo, mostrar correctamente la fecha; y se devuelven
utilizando la promesa definida en un principio, por lo que JsGrid interpreta los
datos y los muestra. Se puede observar un resumen del cédigo descrito en la

figura 6.12.

sorting:
paging:
autoload:

controller: {
loadData: 01
d = $.Deferred();

$.ajax({
type: "GET",
url: urlGetDayTrainings.replace("-1", currentWeek),
dataType: "json"
1) .done( (response) {
console.log(response) ;|
(response && !response.errorMsg) {
C i = 8; i < response.length; i+) {
itemResponse = response[i];
EndDate = Date(itemResponse.Date)
itemResponse.DateStr = EndDate.getDate(])}/${EndDate.getMonth() + 1}/${EndDate.getFullYear()}";
response[i] = itemResponse;

lowestDateObj = Math.min.apply( , response.map(a = Date(a.Date)));
lowestDate Date(lowestDateObj);
$("#da rt").html(" ${lowestDate.getDate()}/${lowestDate.getMonth() + 1}/5{lowestDate.getFullYear()] );
}
d.resolve(response);
I
d.reject(response.errorMsg);
1).fail( Of
d.reject();
1

d.promise();

Figura 6.12: Carga asincrona de una rejilla de JsGrid
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6.5. Integraciéon con Strava

Para el quinto y ultimo Sprint se ha realizado la integracion con el sistema
Strava. Para realizar las distintas integraciones se requieren unos pasos iniciales

en Strava.

Lo primero de todo hay que crearse una cuenta que funcionara como cuenta
de desarrollo en Strava. Dentro de esta cuenta hay que entrar en la seccién de
APIs de Strava y darle a crear una. Se rellenan todos los datos que se piden y
se anade un icono de aplicacion. Esto es requerido ya que en la integracion con
Strava a través de OAuth 2.0 se informara al usuario de la aplicaciéon que esta

intentando acceder a sus datos y el objetivo de la misma.

6.5.1. Login OAuth 2.0

Tras la creacion de la cuenta y de la api en Strava se ha comenzado con la

integracion del login a través del protocolo Oauth 2.0.

En la clase Startup de la aplicacion se ha utilizado la autenticaciéon integrada
de .NET definiendo los distintos parametros necesarios para la redireccién a
Strava y definiendo un nuevo handler StravaOAuthHandler para que se utilice

cuando vuelva de la web de Strava (ver figura 6.13).

Esta clase StravaOAuthHandler (ver figura 6.14) se encargara de federar al
usuario, obtener su token de acceso y guardar en una cookie y en la sesion del
usuario los datos obtenidos para mantener su login. Para que .NET detecte que
el usuario estd identificado hay que crear una identidad con sus parametros, y
utilizar la funcion SignlnAsync del contexto principal de la aplicacién para que
esta guarde al usuario. Esta clase también recargara los datos en la sesion si
encuentra una Cookie con un access token de usuario, preguntando a Strava a

quien pertenece.

En caso de que el token de acceso obtenido de la Cookie no sea valido o
haya caducado, sera esta clase la que se encargara de limpiar de la sesiéon y

las Cookies todos los datos del usuario y redirigirle al login para que vuelva a
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services.AddAuthentication(options =
{

options.DefaultAuthenticateScheme n 0 AuthenticationScheme;
options.DefaultSignInScheme .AuthenticationScheme

options.DefaultChallengeScheme = "S

B
.AddCookie()
. AddOAuth t \uth : - ", options =
{

options.StravaSettings = stravaSettings;
options.ClientId = stravaSettings.client_id;
options.ClientSecret = stravaSettings.client_secret;

options.CallbackPath = ing(stravaSettings.redirect_uri);

options.AuthorizationEndpoint = $"{stravaSettings.authorize_url
options.TokenEndpoint = $"{stravaSettings.strava_url}"

options.Scope.Add(stravaSettings.scopes);

options.ClaimActions.Clear();

options.SaveTokens =
options.Events =

Figura 6.13: Activacién de autenticacion en la clase Startup

acceder.

ajaxRequest = Request.Headers.ContainsKey( ") & Request.Headers[
authorization_code = Request.Path.Value.ToLower().StartsWith(" i
if (authorization_code # )
{

T
if (response #
{

cookieOptions =
cookieOptions.Expires = DateTim fset.Now. AddSeconds(response.expires_in);
cookieOptions.IsEssential = ;
cookieOptions.HttpOnly = R
Response.Cookies.Append("t", response.access_token, cockieOptions);
return .FromResult( );

if (Request.Path.Value.ToLower().StartsWith("/login") || Request.Path.Value.ToLower().StartsWith(" ores") || Request.Path.Value.Equals("

FromResult( IE

e if (Request.Cookies.ContainsKey("t"))

authorization_code = Request.Cookies["t"];

\ response = Request.HttpContext.Session.HasValue serKey) ? Request.HttpContext.Session.Get<At i .UserKey) :
if (response + )

{
tity identity =

response. firstname),
, response.id.ToString())

1 principal L(identity);
Context.SignInAsync( .AuthenticationScheme, principal,

AllowRefresh =

Figura 6.14: Clase StravaOAuthHandler, con verificacién de token y comproba-
cién de cookie
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6.5.2. Recogida y union de datos de Strava

La segunda integracién con Strava que se ha realizado ha sido realizada en
la clase SyncManager de la capa BusinessLogicLayer (ver figura 6.15). Esta in-
tegracion se encarga de recoger las ultimas actividades del usuario identificado
de Strava y unirlas con los datos que existen previamente en la base de datos.
Para comenzar el proceso se recoge desde base de datos la fecha de la ultima
sincronizacién contra Strava de este usuario. Esto permitird que no se vuelvan
a recoger actividades pasadas a la ultima que se ha recogido. Tras esto se hace
una llamada al API Rest de Strava para recoger un maximo de 20 actividades
del usuario a partir de la ultima fecha de sincronizacion. Con estas actividades
se procede a realizar una llamada para cada actividad que recogera las vuel-
tas de cada actividad. Cada vuelta corresponde con una serie, enfriamiento o

calentamiento de los datos que se tienen en la base de datos de la aplicacion.

activities = activitiesManager.GetUserActivities(token, before, after, 1, 28);
if(activities.Count > @)
ct> lapsToSave =
astDate = H
y activity in activities)

s> laps = activitiesManager.GetActivitylaps(token, activity.id);

foreach (Ac lap in laps)
{

lapsToSave . Add(; L Db
{

NumSerie = lap.split,

Date = lap.start_date,

TimeDone = lap.moving_time,

Desnivel = (int)lap.total elevation_gain,
AverageFrecuency = (int)lap.average_heartrate,
MaxFrecuency = (int)lap.max_heartrate

RithmDone = (int)(lap.moving_time * / lap.distance),
DistanceDone = ( Jlap.distance,

RBatenono 2p averapge cadence

Figura 6.15: Codigo de sincronizacion con Strava en SyncManager

Tras procesar todas las vueltas de todas las actividades y guardarlas en un

listado de vueltas se mandan a base de datos para hacer las comparaciones y

los guardados de los datos en la tabla de STRA RESULTS DAY.

El guardado de las vueltas se realiza en el procedimiento almacenado STRA__
pr_RESULTS DAY InsLaps. Este procedimiento actualiza la tabla indicada
anteriormente a partir de la fecha de realizacion de la actividad y el niimero de

la serie, que corresponde al nimero de la vuelta registrada en Strava.
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Con estos datos almacena el tiempo realizado, el desnivel, la frecuencia ma-
xima, el ritmo y distancias realizadas y las pulsaciones obtenidas en el entre-
namiento y guardados en Strava. Tras esto actualiza todos los dias que se han
actualizado en la tabla STRA_DAY TRAINING marcandolos como comple-

tados y ejecutando la funcién de célculo de sensaciones (ver figura 6.16).

UPDATE RD
SET NM_SEC_TIME DONE = R.NM_SEC_TIME_DONE
, NM_DESNIVEL = R.NM_DESNIVEL
, NM_FCMX = R.NM_FCMX
, NM_RITHM DONE = R.NM_RITHM DONE
, NM_DIST DONE = R.NM_DIST DONE
, NM_RATE = R.NM_RATE
OUTPUT
INSERTED.CD RESULTS DAY
, INSERTED.CD DAY TRAINING
, INSERTED.NM SERIE
, INSERTED.NM_SEC_TIME DONE
, INSERTED.NM DIST OB3J
, INSERTED.NM DESNIVEL
, INSERTED.NM_ FCMX
, INSERTED.NM FCMAX
, INSERTED.NM RITHM DONE
, INSERTED.NM_RITHM OB3J
, INSERTED.DS SERIE_NAME
, INSERTED.NM DIST DONE
, INSERTED.DS DIST TYPE
, INSERTED.NM RATE
FROM STRA RESULTS DAY RD
INNER JOIN STRA DAY TRAINING D
ON RD.CD DAY TRAINING = D.CD DAY TRAINING
TNNER JOIN @RESULTS R
ON R.FC_DATE = D.FC_DATE
AND RD.NM_SERIE = R.NM_SERIE

UPDATE D
SET IT _DONE = 1
, CD_SENSATION = dbo.STRA fn CalcSensation(D.CD DAY TRAINING)
FROM STRA DAY TRAINING D
INNER JOIN @RESULTS R
ON R.FC_DATE = D.FC_DATE

Figura 6.16: Actualizacién de valores recogidos de Strava en base de datos

Tras esto anade o actualiza en la tabla de sincronizaciones la tltima sincro-

nizacion del usuario a fecha de la ultima actividad recogida.
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Resultados

Para probar toda la aplicacion el usuario se sitiia en 2016 y quiere comenzar
a preparar una carrera de 10 kilémetros en 12 semanas. Para esto entra en
la pagina web de training generator y se dirige a la creacién de un plan de

entrenamiento.

El usuario decide comenzar el dia 19 de diciembre de 2016, Lunes. Anade
cual es su marca actual de 5 kilémetros, que es 23 minutos y 50 segundos, y elige
el plan de entrenamiento de 10 kilémetros en 12 semanas. También ha anadido

su fecha de nacimiento en el campo dedicado para ello.

Tras esto el usuario decide cual va a ser su distribucién semanal de entre-
namientos. Cumpliendo con las restricciones indicadas el usuario termina de

rellenar la pagina, siguiendo la figura 7.1.

95



Fecha de inicio del plan:

19/12/2016

Distribucién semanal de entrenamientos

Lunes:

Martes:

Miércoles:

Jueves:

Viernes:

Sabado:

Domingo:

Carrera Corta

Entr. Cruzado

Carrera Larga

Entr. Cruzado

Series

Entr. Cruzado

Descanso

Marca actual S5km:

50 Secs.

Plan de entrenamiento:

10 km (12 semanas) - [

Restricciones para generar un entt

La fecha de inicio del plan tiene que
Son abligatorios los tres entrenamiel
Son obligatorios al menos dos entrer

No se pueden realizar dos entrenam
consecutivos

CREAR PLAN DE ENTRENAMIENTO

Figura 7.1: Creacion de un plan de entrenamiento

Al guardar estos datos la pantalla redirige al usuario al detalle del entrena-

miento, donde se puede observar la distribucién semanal seleccionada ademas

de las fechas indicadas para su entrenamiento (Ver figura 7.2).
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X
w Fecha inicio plan: 19/12/2016 Fecha fin plan: 13/03/2017

GENERATOR 1o < § N
Tipo de plan: 10 km (12 semanas) Marca inicial Skm: 23 min. 50 seg,
'NUEVO PLAN DE ENTRENAMIENTO >
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
PPLANES DE ENTRENAMIENTO >
Fecha inicio de la semana: 30/1/2017
Dia i i Fecha entrenamiento Realizado Sensaciones Ver resultados
Lunes Carrera Corta 30/1/2017 Programado 'VER RESULTADOS
Martes Entr. Cruzado 31112017 Programado m
Mircoles Carrera Larga 112/2017 Programado VER RESULTADOS
Jueves Entr. Cruzado 2212017 Programado m
Viernes Series 37212017 Programado VER RESULTADOS
Sabado Entr. Cruzado 41212017 Programado m

2 oiegojmenez >

Figura 7.2: Plan semanal de entrenamiento

El usuario en este momento quiere saber los entrenamientos que tiene que
realizar durante la semana. Consulta los entrenamientos de series, carrera corta
y carrera larga, y se centra en el de series que es el viernes, entrando en el detalle

del entrenamiento. Se puede observar en la figura 7.3

Tipo de entrenamiento: Series Fecha de la sesion: 23/12/2016
Parcial Distancia Rit. Objetivo Rit. Realizado Diferencia Desnivel Frecuencia media Cadencia media
Calentamiento 10 min
‘ Serie 1 400 m 4:22
‘ Descanso 1 400 m
Serie 2 400m 422
Descanso 2 400 m
Serie 3 400m 422
Descanso 3 400m
Serie 4 400 m 4:22
Descanso 4 400 m
Serie 5 400 m 422
Descanso 5 400 m
Serie 6 400m 422

Figura 7.3: Entrenamiento del Viernes

Tras esto llegan los dias de los entrenamientos y el usuario los realiza co-

rrectamente, registrando en su dispositivo inteligente los resultados obtenidos
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durante los entrenamientos. Estos resultados el usuario los sube a Strava y los

consulta desde la web (Ver figura 7.4).

STRAVA ) Paneldecontiol v Entrenamiento v Explorar v/ Retos e e 1 v @
Descripcion Diego Jimenez - Carrera f ¥ <& o o 4
general

» Andlisis

’ 9,70km 56:09 5:47 /km
First: SO1 Series

‘Afade una descripeién

Desaivel som Calorias -

s6ra

it

Segmentos. (At notas peivades; Zapatillas: —
Parciales <Gon aiguen que no haya regstrado? (R
i + e T ouardarnta | % GPX | Mapa

iNovedad! Ya puedes Parciales = &

s :

actividades. KM Ritmo Desn. — Visivle

o

5 5:16 /km -3m .vv
6 5:33 /km 7m dza%

© Natural Earth Data © Mapbox © OpenSreethiap Improve this map

Figura 7.4: Pantalla de Strava con datos sobre las series realizadas

Al tener las actividades subidas a Strava, el usuario decide actualizarlas en
la aplicacion de Training Generator. Para realizar esto hace click en el botén
de Actualizar desde Strava de la pantalla principal de la aplicaciéon y obtiene
un mensaje informéndole que los datos se han actualizado correctamente (Ver
figura 7.5). Esta funcién mezcla las actividades que el usuario ha subido a Strava

junto con los datos de la aplicaciéon Training Generator.
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@  training-generator azurewebsitesnet/Training: ¢ ) =

v training- generator.azurewebsites net dice
Q Planes de Entrenamiento i ACTUALIZAR DESDE
TRAINING
GENERATOR
Fecha nicio plan Fecha fin de plan Tipo de plan Marca inicial Skm
31022022 26/12/2022 10 km (12 semanas) 23 min. 50 seg.
I N 1911272016 137372017 10 km (12 semanas) 23 min. 50 seg.

R Diegojimenez >

Figura 7.5: Datos actualizados desde Strava

Posteriormente, el usuario accede al plan de entrenamiento, ya que quiere
ver la comparacion de los resultados obtenidos con los objetivos planteados por
la aplicacion. El usuario entra en el detalle del plan de entrenamiento y observa

que aparecen los dias de la semana actual sincronizados (Ver figura 7.6).

Fecha inicio plan: 19/12/2016 Fecha fin plan: 13/03/2017
Tipo de plan: 10 km (12 semanas) Marca inicial 5km: 23 min. 50 seg.
Semana 1 Semana 2 Semana3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12

Fecha inicio de la semana: 19/12/2016

Dia entrenamiento Entrenamiento Fecha entrenamiento Realizado Sensaciones Ver resultados
Lunes Carrera Corta 19/1212016 Terminado Buena 'VER RESULTADOS

Martes Entr. Cruzado 20/12/2016 Programado m
Miércoles Carrera Larga 21/12/2016 Terminado Buena 'VER RESULTADOS

Jueves Entr. Cruzado 22/12/2016 Programado m

Viernes Series 23/12/2016 Terminado Regular

Sabado Entr. Cruzado 24/12/2016 Programado m

Domingo Descanso 25/12/2016 Programado m

Figura 7.6: Dias de la primera semana de entrenamientos ya sincronizados

El usuario entonces vuelve a entrar en el detalle del entrenamiento de Series,
para poder comparar los resultados obtenidos. Se puede observar que los datos

obtenidos aparecen registrados en cada fila, junto con los ritmos, distancias
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y frecuencias cardiacas. Ademas, el usuario en este momento observa que el
ritmo que ha realizado esta ajustado con los ritmos objetivos propuestos por la

aplicacion, ya que la diferencia de los ritmos propios con los objetivos no es muy

alta (Ver figura 7.7).

Parcial Distancia Rit. Objetivo Rit. Realizado Diferencia Desnivel Frecuencia media
Calentamiento 1613 m 6:11 13 153
Serie 1 400 m 4:22 4:25 3 0 180
Descanso 1 400 m 6:15 0 166
Serie 2 400 m 4:22 4:20 -2 2 176
Descanso 2 400 m 6:27 0 166
Serie 3 400 m 4:22 417 -5 0 177
Descanso 3 400 m 6:15 0 169
Serie 4 400 m 422 4:20 -2 0 176
Descanso 4 400 m 6:00 0 168
Serie 5 400 m 4:22 4:25 3 4 180
Descanso 5 400 m 6:37 2 167
Serie 6 400 m 4:22 4:20 -2 0 178
Descanso 6 400 m 6:40 0 165

Figura 7.7: Entrenamiento de series completado

Tras esto el usuario accede a consultar el entrenamiento de Carrera Corta.
Entrando en el detalle del entrenamiento del lunes puede observar que para

la carrera corta no ha cumplido el objetivo, queddndose por debajo del ritmo

objetivo en 6 minutos (Ver figura 7.8).

TRAINING

GENERATOR Parcial Distancia Rit. Objetivo Rit. Realizado Diferencia Desnivel Frecuencia media Cadencia media

Calentamiento 1500 m 610 13 155
'NUEVO PLAN DE ENTRENAMIENTO >
Serie 1 3000 m 458 5:04 6 9 176

'PLANES DE ENTRENAMIENTO >

Enfriamiento 1500 m 5:42 0 165

Figura 7.8: Entrenamiento de Carrera corta completado

Por tdltimo, el usuario quiere comprobar sus resultados para la Carrera Larga

de esa semana, ya que es lo ultimo que le queda por comprobar. Accede al detalle
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y comprueba que el ritmo realizado estd muy cerca del ritmo objetivo (Ver figura

7.9), por lo que se siente satisfecho con los resultados obtenidos.

-generator azurewebsitesnet/Trainings/SeeRe:

po de entrenamiento: Carrera Larga Frecuencia maxima: Kilometros totales: 10000 Fecha de la sesién: 21/12/2016

TRAINING

Parcial Distancia Rit. Objetivo Rit. Realizado Diferencia Desnivel Frecuencia media Cadencia media
GENERATOR :

Serie 0 10000 m 5:31 533 2 18 7
PLANES DE ENTRENAMIENTO >

Figura 7.9: Entrenamiento de Carrera Larga completado

Junto a todo esto, el usuario hace click en los botones de Completar de
la figura 7.6 para marcar esos dias como completados en vez de programados,
pudiendo llevar de esta manera un registro de los dias segin va avanzando en

el plan de entrenamiento.
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Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se describirdn las conclusiones sobre el trabajo realizado, y

posibles mejoras a aplicar en la aplicacion desarrollada.

Como conclusion, con esta aplicacién desarrollada podemos ahorrar mucho

tiempo y esfuerzo en crear un plan de entrenamiento basado en FIRST.

De los objetivos principales se ha conseguido crear una aplicacién web que
permite crear planes de entrenamiento basados en el entrenamiento FIRST y
sincronizar los mismos con las actividades anadidas en Strava. Los usuarios son
capaces de saber qué tienen que realizar cada dia de entrenamiento de una

manera sencilla y visual.

También los usuarios pueden visualizar correctamente los resultados obte-
nidos y ver facilmente la diferencia de los mismos con los objetivos propuestos

por el entrenamiento.

Ademas, la aplicacién puede desplegarse automaticamente a través de un

pipeline de trabajo en GitHub en un servicio en la nube de Azure.

Para un trabajo futuro se podria anadir que permita reordenar los dias cada
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semana, ya que es posible que algin usuario cambie dias de entrenamiento o
alguna semana modifique su entrenamiento para adaptarla mas a su tiempo

libre.

También se podrian anadir nuevos tipos de entrenamiento, que den mas
variedad al usuario a la hora de tener distintos entrenamientos. Para los dias de
entrenamiento cruzado se podria proponer al usuario opciones y que las marque,

haciendo de esta manera que varie también en estos tipos de entrenamientos.

Ademas, se quiere modificar la descripciéon de la actividad de Strava con los
resultados obtenidos, de tal manera que el usuario pueda visualizar tanto en
Strava como en la aplicacion los resultados obtenidos con la diferencia con los

tiempos objetivos.
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