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LevelUpXGL: disseny i desenvolupament d'una aplicaciéo mobil multiplata-

forma per a la gestio intel-ligent i gamificada d'habits saludables
Xavier Grau Lirio - NIU 1670093

Resum— Aquest article presenta el disseny, desenvolupament i validacié de LevelUpXGL, una aplicacié mobil multiplataforma
orientada a la gesti¢ d'habits saludables. El projecte integra entrenament, nutricié, perfil d'usuari, component social i gamificacié
dins d'un sistema client-servidor desplegat al nuvol. La solucié combina un frontend Flutter amb un backend Spring Boot,
persistencia PostgreSQL i autenticacié mitjangant JWT. El treball s'ha desenvolupat amb una metodologia iterativa, incorporant
millores funcionals i visuals a mesura que es validaven els moduls. Els resultats mostren una versié funcional estable, amb
proves superades i temps de resposta dels endpoints principals per sota del limit definit de 300 ms.

Paraules clau— Aplicacié mobil, Flutter, Spring Boot, PostgreSQL, gamificacio, nutricid, entrenament, habits saludables, API
REST, Google Cloud.

Abstract— This paper presents the design, development and validation of LevelUpXGL, a cross-platform mobile application
focused on healthy habit management. The project integrates workout tracking, nutrition logging, user profile configuration, social
interaction and gamification in a cloud-based client-server system. The solution combines a Flutter frontend, a Spring Boot
backend, PostgreSQL persistence and JWT authentication. The work follows an iterative methodology, adding functional and
visual improvements as each module is validated. The final result is a stable functional version, with successful backend tests
and response times for the main endpoints below the required 300 ms threshold.

Index Terms— Mobile application, Flutter, Spring Boot, PostgreSQL, gamification, nutrition, workout tracking, healthy habits,

REST API, Google Cloud.

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

s as d'aplicacions mobils per registrar activitat fisica i
L alimentaci6 és habitual, perd moltes solucions conti-
nuen actuant com a eines de registre aillades. L'usuari ha
d'introduir dades repetitives, consultar pantalles separa-
des i interpretar per compte propi si les seves accions dia-
ries contribueixen realment als seus objectius. Aquesta fric-
ci6 redueix la constancia i dificulta que el seguiment es
converteixi en un habit sostingut.

El problema abordat en aquest TFG és la manca d'una ex-
periéncia integrada que combini entrenament, nutricié i
motivacié en un mateix flux. LevelUpXGL neix amb la vo-
luntat de convertir el seguiment saludable en una experi-
éncia més clara i ltdica: 1'usuari registra sessions d'entre-
nament i aliments, consulta el progrés del dia, rep experi-
éncia en funci6 de les accions completades i visualitza re-
compenses com nivells, medalles, raxes i evolucions de
personatge.

La proposta s'ha materialitzat com una aplicacié6 mobil
multiplataforma amb arquitectura client-servidor. El fron-
tend s'ha implementat amb Flutter, mentre que el backend
exposa una APl REST desenvolupada amb Spring Boot i
desplegada a Google Cloud Run. Les dades es persisteixen
en PostgreSQL, amb separacié per usuari, validacions de
negoci i control d'accés a través de JWT. L'objectiu no ha
estat construir només una interficie atractiva, sind un
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sistema complet, coherent i verificable que permeti demos-
trar criteris propis d'enginyeria del software: modularitat,
integracio, seguretat, persistencia, rendiment i mantenibi-
litat.

La resta de l'article s'organitza de la manera segtient. Pri-
mer es defineixen els objectius i el nivell d'assoliment. A
continuaci6 es presenta l'estat de I'art i les eines relaciona-
des. Seguidament es descriu la metodologia i el disseny
técnic. Finalment es mostren els resultats, la discussio, les
conclusions, I'as de la IA generativa i la bibliografia.

2 OBJECTIUS

L'objectiu principal del treball és dissenyar i implementar
una aplicacié6 mobil multiplataforma que permeti gestio-
nar habits saludables de manera integrada, incorporant un
sistema de gamificaci6é desacoblat que reforci la motivacié
de I'usuari i faciliti la continuitat del seguiment.

Aquest objectiu principal s'ha desglossat en objectius espe-
cifics, definits de manera que cada un pugui ser verificat
mitjan¢ant funcionalitats o criteris tecnics concrets:

- O1. Definir una arquitectura client-servidor modular,
amb separaci6 entre frontend, backend i persistéencia.

- O2. Implementar registre, inici de sessi6 i renovacié de
sessi6 amb tokens JWT.

- O8. Desenvolupar el modul d'entrenament: rutines, exer-
cicis, séries i registre de sessions.

- O4. Implementar el modul de nutricié: aliments, registres
diaris, calcul de calories i macronutrients, objectius auto-
matics i objectius editables.

Juny de 2026, Escola d’Enginyeria (UAB)



- O5. Dissenyar un motor de gamificacié basat en esdeve-
niments, amb XP, nivells, medalles, raxes i evolucié visual
del personatge.

- 06. Afegir perfil d'usuari, dades fisiques, seleccié de per-
sonatge i una capa social basada en seguiment d'altres usu-
aris.

- O7. Validar el sistema mitjangant proves funcionals, pro-
ves backend i metriques de rendiment dels endpoints ha-
bituals.

- O8. Documentar el procés de disseny, desenvolupament,
problemes trobats i conclusions finals.

El criteri general d'assoliment és obtenir una versi6 estable
en queé el flux principal sigui funcional: registre, configura-
ci6 de perfil, entrenament, nutrici6, progrés i recompenses.
Els objectius opcionals plantejats inicialment, com la lec-
tura de codis de barres o recomanacions més avangades,
s'han considerat linies futures quan no eren imprescindi-
bles per completar el nucli del sistema.

2.1 Requisits i criteris de qualitat

A més dels objectius funcionals, el projecte ha estat guiat
per requisits no funcionals. Aquests requisits sén
especialment importants en un TFG de la meva menci6é
“Enginyeria del Software”, perque permeten valorar la
soluci6 més enlla de la quantitat de pantalles
implementades.

TAULA 1. Requisits no funcionals i estrategia aplicada.

Requisit Criteri Aplicacio al projecte

Rendiment Endpoints habituals <300 ms Mesures sobre rutines, perfil i progrés

Seguretat Sessio protegida i dades per | JWT, refresh token i filtres per usuari aut-

usuari enticat

Mantenibilitat Codi modular i extensible Separacié per features i per moduls
backend

Fiabilitat Persistencia i validacions PostgreSQL, constraints, validacions i er-
rors coherents

Usabilitat Flux clar i feedback Pantalles amb carrega, errors, confir-
macions i estil coherent

Privacitat Evitar accés creuat Relacions i consultes restringides per
usuari

Aquest conjunt de requisits ha condicionat decisions
concretes. Per exemple, el rendiment ha motivat indexs per
usuari i data; la seguretat ha portat a repositoris que filtren
per usuari; i la usabilitat ha justificat una iteraci6 especifica
de redisseny visual abans de tancar la validacié técnica.

3 ESTATDEL’ART

L'estat de I'art s'ha analitzat des de dues perspectives: pro-
ductes existents relacionats amb el problema i tecnologies
utilitzades per construir la solucié. Aquesta revisi6 ha per-
mes delimitar el valor diferencial de LevelUpXGL i justifi-
car les decisions técniques.

3.1 Productes relacionats

MyFitnessPal és una de les aplicacions de referéncia en se-
guiment nutricional. Ofereix registre d'aliments, calcul de
calories i macronutrients, i una base de dades extensa [8].
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Tanmateix, el seu focus principal és la nutrici6, i la gamifi-
cacio no és el centre de l'experiencia. LevelUpXGL adopta
la idea del resum nutricional diari, pero la connecta direc-
tament amb el progrés de 'usuari.

Strava és un referent en registre d'activitat fisica i compo-
nent social. Permet registrar activitats i compartir-les amb
altres usuaris [9]. Tot i aix0, esta especialment orientada a
activitats cardiovasculars i GPS, mentre que Level UpXGL
s'ha centrat en rutines de gimnas, séries, repeticions i car-
regues.

Fitbod destaca en planificacié d'entrenaments de forca

adaptats a objectius, nivell i equipament [10]. Aquesta
aproximacié és propera a una possible evolucié futura del
projecte, perd el TFG s'ha enfocat primer en construir un
sistema propi de registre, persisténcia i gamificacié. Habi-
tica, per la seva banda, és un exemple clar de gamificaci6
aplicada a tasques quotidianes [11], pero no resol de forma
especifica el seguiment nutricional i d'entrenament.
La conclusi6 d'aquesta revisi6 és que hi ha eines potents en
ambits parcials, pero I'oportunitat del projecte és combinar
registre saludable, component visual i motor de progrés en
una sola experiéncia. Aixo no implica competir amb pro-
ductes comercials consolidats, siné demostrar una solucié
integrada i técnicament coherent dins de l'abast del TFG.

3.2 Tecnologies utilitzades

Flutter s'ha escollit per desenvolupar una aplicacié multi-
plataforma amb una tnica base de codi i una interficie per-
sonalitzada [1]. Riverpod s'ha utilitzat per gestionar estat i
dependencies al frontend [2], i GoRouter per definir una
navegacio clara entre pantalles [3].

Al backend, Spring Boot proporciona una base adequada
per construir APIs REST modulars [4], mentre que Spring
Security permet incorporar autenticacié i autoritzaci6.
PostgreSQL s'ha emprat com a sistema de persistencia re-
lacional [5], adequat per modelar usuaris, rutines, ali-
ments, sessions, esdeveniments i recompenses amb inte-
gritat referencial. Google Cloud Run i Cloud SQL han per-
mes desplegar la solucié en un entorn cloud real [6], [7].
Finalment, Flyway ha facilitat I'evolucié del model de da-
des mitjangant migracions versionades [12].

4 METODOLOGIA | DISSENY DE LA SOLUCIO

La metodologia seguida ha estat iterativa i incremental. El
projecte es va planificar en vuit iteracions, cadascuna amb
un entregable funcional. Aquesta estrategia ha estat ade-
quada perqué permetia validar aviat les parts critiques -
autenticacio, persistencia, integracié frontend-backend i
desplegament - abans d'afegir moduls amb més dependen-
cies.

El flux habitual de treball ha estat: definici6 del model de
dades, implementaci6 de logica backend, exposici6
d'endpoints REST, integracié al frontend, desenvolupa-
ment de pantalles, proves funcionals i correccié d'errors.
Aquest ordre ha evitat que la interficie es desenvolupés so-
bre contractes d'API inestables i ha facilitat detectar incon-
sisténcies de models o permisos.
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Figura 1. Arquitectura logica simplificada de LevelUpXGL.

La planificaci6 inicial es va seguir en termes generals. Les
primeres iteracions van consolidar 1'arquitectura, I'autenti-
cacig, I'entrenament, el perfil i el component social. Poste-
riorment es van implementar nutricié i gamificacié. Un
ajust rellevant va ser invertir 'ordre entre la iteraci6 de va-
lidaci6 técnica i la iteracié de millores visuals: abans d'op-
timitzar i validar de forma intensiva, es va considerar més
atil estabilitzar la navegacio, reduir inconsisténcies visuals
i millorar el feedback de les pantalles.

Durant el desenvolupament també es va valorar migrar el
backend cap a una arquitectura hexagonal. La idea era mi-
llorar la separaci6é entre domini, ports i adaptadors. No
obstant aix0, l'intent va generar problemes d'integraci6
amb repositoris, serveis i configuracié ja implementada.
Dins del temps disponible, es va prioritzar mantenir una
arquitectura per capes modular, que ja era funcional i per-
metia complir els objectius del projecte. Aquesta decisi6 va
ser coherent per no introduir una refactoritzacié estructu-
ral d'alt risc si no aporta un benefici verificable abans de
l'entrega.

4.1 Arquitectura del backend

El backend s'ha organitzat en moduls funcionals. Cada mo-
dul agrupa controladors, DTOs, serveis, repositoris i enti-
tats relacionades amb una responsabilitat concreta.
Aquesta organitzacié no és una arquitectura hexagonal es-
tricta, pero si una arquitectura per capes amb separaci6 su-
ficient per mantenir el codi comprensible i ampliable.

Els controladors defineixen el contracte REST i reben peti-
cions validades amb anotacions de Jakarta Validation. Els
serveis concentren la logica de negoci: creacié de rutines,
verificacié de propietat, calcul de resums, sincronitzacié
nutricional o recalcul de gamificacié. Els repositoris

encapsulen l'accés a dades mitjancant Spring Data JPA. Fi-
nalment, les entitats JPA representen el model persistent i
defineixen relacions com usuari-rutines, rutina-exercicis,
sessid-séries, usuari-aliments, usuari-medalles 1 usuari-es-
deveniments.

Aquesta estructura ha resultat adequada per al projecte
perque cada iteracié podia afegir un modul nou sense re-
escriure els anteriors. Per exemple, la gamificaci6 es va in-
tegrar posteriorment amb nutricié i entrenament, pero
mantenint el seu propi servei i els seus propis repositoris.
Aix0 facilita provar cada part i redueix I'acoblament entre
pantalles i regles de negoci.

Un altre aspecte important és el tractament d'errors. El
backend inclou un manejador global que transforma errors
de validaci6 i excepcions HTTP en respostes JSON consis-
tents. Aix0 ha estat util al frontend, perque permet mostrar
missatges més clars i no dependre de formats diferents se-
gons l'endpoint. També s'ha utilitzat OpenAPI per tenir
una referencia del contracte REST durant el desenvolupa-
ment.

4.2 Model de dades i persisténcia

El model de dades s'ha dissenyat de forma incremental.
Primer es van crear usuaris, rols i relacié usuari-rol. Des-
prés es van afegir rutines, exercicis i séries. Més endavant
es van incorporar perfil fisic, seguiments entre usuaris, ali-
ments guardats, registres nutricionals, sessions d'entrena-
ment, progrés de gamificacio, medalles, esdeveniments i
objectius nutricionals.

La base de dades utilitza claus foranes amb eliminacié en
cascada quan té sentit, com en rutines i exercicis d'un usu-
ari. També s'han definit restriccions per evitar dades inco-
herents: noms de rutina duplicats per usuari, ordres repe-
tits dins d'una rutina, ntimero de serie duplicat dins d'un
exercici o relacions socials duplicades. Aquestes restricci-
ons sén importants perqué no es confia dnicament en la
validaci6 del frontend.

TAULA 2. Principals entitats de persisténcia.

Area Taules principals Finalitat
Identitat users, roles, user_roles Autenticaci6 i permisos basics
En- routines, routine_exer- Planificaci6 de rutines
trenament cises, exercise_sets
Historic training_sessions,  train- Sessions executades

ing_session_exercises,

training_session_sets

Nutricid saved_foods, food_logs, Registre i objectius diaris

user_nutrition_goals

Social user_follows Seguiment entre usuaris

Gamificacio gamification_events, XP, nivells i recompenses

user_gamification_pro-

gress, user_medals

També s'han creat indexs sobre camps consultats habitual-
ment, com usuari-data en registres nutricionals i sessions
d'entrenament. Aquesta decisio esta alineada amb el requi-
sit de rendiment, ja que les pantalles diaries consulten da-
des per usuari i data de forma repetida.



4.3 Arquitectura del frontend

El frontend s'ha estructurat per features, seguint una
separaci6 entre models, fonts de dades, repositoris,
providers i pantalles. Aquesta organitzacié ha estat ttil
perqué cada modul - autenticaci6, entrenament, nutricio,
perfil o gamificacié - manté les seves propies classes i no
concentra tota la logica en una tnica capa visual.

Els models transformen el JSON rebut de 1'API en objectes
Dart. Els datasources encapsulen les crides HTTP. Els
repositoris ofereixen una interficie més propera al domini
de l'aplicaci6, i els providers de Riverpod exposen
dependencies i estat a les pantalles. En el cas de la
gamificacié, per exemple, la pantalla de progrés
consumeix un provider que obté el progrés actual i es pot
invalidar quan nutricié o entrenament modifiquen 1'XP.

La navegaci6 s'ha resolt amb rutes diferenciades per login,
registre, home, perfil, entrenament, nutricio, progrés,
calendari i amics. El camp profileCompleted és
especialment important perquée decideix si després de
l'autenticacié l'usuari ha d'anar al perfil inicial o a la
pantalla principal. Aquesta decisi6 evita fluxos incomplets
i millora la coherencia de I'experiéncia.El frontend també
ha requerit treball especific en gesti6 d'estats. Shan
incorporat indicadors de carrega, missatges d'error, botons
de reintent, SnackBars i confirmacions. Aquestes decisions
no soén secundaries: sense elles, una API correcta pot donar
una experiencia pobra sil'usuari no entén qué esta passant
0 si una operacio tarda uns segons.

4.4 Desplegament i configuracié

El backend s'ha desplegat a Google Cloud Run, una plata-
forma adequada per executar serveis sense gestionar ser-
vidors directament. La base de dades PostgreSQL s'ha
allotjat a Cloud SQL. Les variables sensibles, com creden-
cials de base de dades i secret JWT, s'han gestionat com a
variables d'entorn o secrets, evitant codificar-les directa-
ment al repositori.

Aquest desplegament ha permeés provar l'aplicacié des
d'un dispositiu mobil real, no només en local. Aquesta di-
feréncia és rellevant perque apareixen problemes que no
sempre son visibles durant el desenvolupament local: la-
téncia de xarxa, configuracié de CORS o rutes, credencials,
connexié a base de dades i temps de resposta del servei
desplegat.

La validacié sobre un entorn cloud també aporta valor a la
memoria del TFG, ja que demostra que el projecte no és
només una maqueta local siné un sistema distribuit amb
frontend mobil, API remota i persisténcia externa.

4.5 Planificacié6 real i desviacions

La planificaci6 original definia una seqiiencia d'iteracions
amb entregables acumulatius. Aquesta estructura s'ha
mantingut, pero el projecte ha requerit ajustos raonables.
Les iteracions inicials van ser més técniques, mentre que
les finals van concentrar integracio, estabilitzaci6 i presen-
tacié visual.
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TAULA 3. Evolucié de les iteracions del projecte.

It Focus Resultat Comentari

1 Arquitectura i auth Completada Base client-servidor i JWT

2 Entrenament Completada Rutines i sessions

3 Perfil i social Completada Perfil i seguiment

4 Nutricid Completada Macros, calories i ali-
ments freqiients

5 Gamificacid Completada XP, nivells, raxes i med-
alles

8 UX i estabilitat Avancada Es va executar abans de la
validacio final

6 Validacié tecnica Completada Tests i metriques <300 ms

7 Extres opcionals Parcial - Altres op- | Barcode i recomanacions

cionals fets queden futures

El canvi més important va ser avancar la iteracié d'UX.
Aquesta decisi6 va tenir impacte positiu perque va
permetre validar posteriorment un producte més estable
visualment. Si s'hagués fet la validaci6 técnica abans del
redisseny, part dels resultats podrien haver quedat
desactualitzats per canvis posteriors en navegaci6 i fluxos.
La metodologia iterativa també ha ajudat a gestionar
incertesa. En un projecte amb backend, frontend, base de
dades, cloud i disseny visual, és habitual que apareguin
dependéncies no previstes. Treballar per entregables ha
permes tancar funcionalitats, detectar errors i documentar
decisions abans de passar al segiient bloc.

5 DESENVOLUPAMENT IMPLEMENTAT

5.1 Autentificacid, perfil i seguretat

El sistema d'autenticacié permet registrar usuaris, iniciar
sessio i renovar el token d'accés amb un refresh token. El
backend genera tokens JWT i associa cada petici6é prote-
gida a l'usuari autenticat. Al frontend, els tokens es guar-
den amb Flutter Secure Storage i les peticions passen per
un client HTTP centralitzat que afegeix la capgalera Autho-
rization i reintenta la peticié quan és necessari renovar la
sessio.

La incorporacié de profileCompleted ha permes resoldre
un problema habitual en aplicacions amb perfil inicial: des-
prés del registre, I'usuari no ha d'entrar directament al flux
principal si encara no ha indicat dades fisiques basiques.
Aquest camp condueix la navegacié cap a la configuracié
inicial, on es defineixen altura, pes actual, pes objectiu,
edat, objectiu i personatge.

La seguretat s'ha reforcat també a nivell de dades. Les con-
sultes sensibles es fan filtrant per 'usuari autenticat, evi-
tant accessos creuats. A més, la base de dades incorpora
claus foranes, restriccions d'unicitat i comprovacions de
valors, com pesos no negatius o series positives. El
backend centralitza els errors de validacié amb un maneja-
dor global, facilitant respostes consistents al frontend.
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5.2 Modul d’entrenament

El modul d'entrenament permet crear i editar rutines,
afegir exercicis ordenats i definir series amb repeticions i
pes. El backend ofereix endpoints per a rutines, exercicis i
sessions, i el frontend inclou pantalles per llistar rutines,
editar-les i registrar sessions d'entrenament. Un punt
important ha estat separar la rutina planificada de la sessi¢
real executada. Quan l'usuari guarda una sessid, es
persisteix una copia de la informacié rellevant: nom de
rutina, exercicis, ordre, séries, repeticions i pesos. Aixd
evita que canvis futurs a la rutina modifiquin I'historic
d'entrenaments. També es calcula un resum de sessié amb
volum total i diferéncies respecte als valors previstos,
oferint feedback immediat a l'usuari. El desenvolupament
d'aquest modul va revelar errors de sincronitzacié entre el
frontend i el backend, especialment quan es modificaven
exercicis i després s'obria el registre de sessi6. La solucié
va consistir a construir el draft de sessi6 a partir de la
informacié actual de la rutina i conservar l'estat fins que
l'usuari decideix guardar o descartar la sessio.

5.3 Médul de nutricio

El modul nutricional permet registrar aliments amb calo-
ries, proteines, hidrats de carboni i greixos. També permet
guardar aliments freqiients i reutilitzar-los, reduint la fric-
ci6 d'introduccié de dades. La pantalla principal mostra un
resum del dia amb progrés de calories i macros, i permet
editar objectius.

Inicialment els objectius nutricionals es generaven automa-
ticament a partir del perfil. Durant el desenvolupament es
va detectar que aquest enfocament era massa rigid. Per
aixo es va afegir la possibilitat de mantenir objectius auto-
matics o modificar-los manualment. Aquesta decisié mi-
llora la usabilitat perqué diferents usuaris poden tenir ne-
cessitats especifiques tot i compartir dades fisiques simi-
lars.

Una millora d'experiéncia incorporada és el bot6 d'oli. En
comptes d'obligar ['usuari a introduir manualment una
quantitat petita pero freqiient, una pulsacié6 mantinguda
calcula els grams segons una configuracié de grams per se-
gon i afegeix l'aliment amb les calories i greixos correspo-
nents. Aquest tipus de microinteraccié mostra com el pro-
jecte ha intentat reduir friccié en casos d'ds reals.

5.4 Perfil social i visualitzaci6 d'usuaris

El component social s’ha implementat com un sistema de
seguiment unidireccional. L'usuari pot cercar altres usua-
ris, afegir-los com a coneguts i consultar una visualitzaci6
limitada del seu perfil. Aquesta decisi6 simplifica el model
respecte a una amistat mitua completa, perd és suficient
per demostrar relacions entre usuaris, restriccions de pri-
vacitat i pantalles de perfil conegut.

El model de dades impedeix seguir-se a un mateix i evita
duplicats mitjangant restriccions d'unicitat. La informacié
visible d'altres perfils es limita a dades basiques i al perso-
natge seleccionat, sense permetre modificaci6 de dades ali-
enes.

5.5 Motor de gamificacio

La gamificaci6é és el modul que diferencia LevelUpXGL
d'un simple tracker. El sistema atorga experiencia per acci-
ons saludables: completar objectius de macronutrients, as-
solir calories, registrar una sessi6 d'entrenament i mantenir
una raxa. Els nivells van de I'1 al 100, les medalles aparei-
xen a partir del nivell 5 i cada deu nivells el personatge
evoluciona visualment. La decisi6 més important ha estat
modelar la gamificaci6 a partir d'esdeveniments. En lloc de
dependre només d'increments acumulatius, cada accié re-
llevant genera un registre amb tipus, data, XP i descripcio.
El progrés es recalcula a partir d'aquest historic. Aixo resol
inconsistencies detectades durant les proves, com diferen-
cies entre XP total i nivell real, o recompenses que continu-
aven visibles després d'eliminar aliments o canviar objec-
tius nutricionals.

Accib de l"usuari:
(Sessio, macro, kcal)

v

Esdeveniment diari
GAMIFICATION_EVENT

+

Recalcular Xp
desde 1'historic

v

Derivar nivell, XP actual,
progrés i categoria

v

Sincronitzar medalles
i recompenses visibles

Figura 2. Flux de recalculacié del progrés a partir d'esdeveniments.

Aquesta aproximacié fa que l'estat derivat - nivell, XP ac-
tual, percentatge, categoria, medalles i recompenses - sigui
reconstruible. En termes de qualitat del software, redueix
el risc d'inconsisténcies i facilita corregir esdeveniments
passats sense haver de modificar manualment tots els
camps acumulats.

5.5.1 Regles de progressio i recompenses

Les regles de progressié s'han definit amb criteris simples
per ser comprensibles per 'usuari i facils de validar. El sis-
tema premia accions concretes i limita alguns premis a una
vegada per dia per evitar increments artificials. Aquesta
simplicitat és intencionada: una gamificacié massa opaca
pot confondre I'usuari i dificultar la depuraci6 del sistema.



TAULA 4. Regles principals de XP.

Accid XP Limitacié Efecte
Completar proteina 1 Diaria Progrés nutricional
Completar carbs. 1 Diaria Progrés nutricional
Completar greixos 1 Diaria Progrés nutricional
Arribar a kcal 5 Diaria Objectiu energetic
Guardar entrenament 2 Max. 1/dia Activitat fisica
Raxa diaria Variable Segons dia Motivaci6 continuada
Nivell 5, 15, 25... - Per nivell Medalla visible
Nivell 10, 20, 30... - Per nivell Evoluci6 de personatge

La corba d'experiéncia és creixent. Els primers nivells re-
quereixen poca XP per donar sensacié d'avang inicial, men-
tre que els nivells alts requereixen més esforg. Aquesta de-
cisi6 busca equilibrar motivacié immediata i progressi6 a
llarg termini. El nivell maxim s'ha fixat en 100, que és un
limit suficient per representar una evolucié extensa sense
complicar visualment el sistema.

Les medalles s'han situat cada deu nivells comencant pel
nivell 5, perque aixi 'usuari rep una recompensa interme-
dia abans de cada evoluci6 de categoria. Les evolucions de
personatge cada deu nivells reforcen la sensacié de canvi
visual. Aquesta combinacié genera dos ritmes de recom-
pensa: un de curt-mitja termini amb medalles i un de més
destacat amb canvis de personatge.

Un avantatge del disseny basat en respostes de backend és
que el frontend no necessita coneixer totes les regles inter-
nes. La pantalla només mostra el nivell, XP, percentatge,
imatge, medalles i recompenses que retorna I'API. Aixo fa-
cilita modificar regles futures sense reprogramar totes les
pantalles.

5.6 Experiéncia d'usuari i interficie

La interficie adopta una estetica de fantasia amb colors fos-
cos, daurats, fons il lustrats i personatges evolutius.
Aquesta decisié no és només estetica: reforca la metafora
de progrés i converteix accions repetitives en passos d'una
aventura. Durant la fase final es van redissenyar diverses
pantalles per millorar jerarquia visual, consisténcia i feed-
back.

Les pantalles principals inclouen login, registre, home, en-
trenament, nutricid, progrés, calendari, perfil, amics i perfil
conegut. S'han afegit estats de carrega, missatges d'error,
refresh manual i confirmacions en accions destructives,
com eliminar exercicis o aliments.

o 3
enrmamieie | [ ¢

Figura 3. Flux basic: accés, pantalla principal i registre de sessi6 i

nutricié
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5.7 Historic, calendari i coheréncia temporal

A més de les pantalles principals, el projecte incorpora una
visié d'historic i calendari. Aquesta funcionalitat és relle-
vant perque els habits saludables no s'avaluen només en
una accié puntual, siné en la continuitat. El calendari per-
met consultar dies concrets i diferenciar activitats de dieta
i gimnas.

Des del punt de vista técnic, aquesta funcionalitat depen
d'un model de dades amb dates normalitzades. Els regis-
tres d'aliments utilitzen log date, les sessions d'entrena-
ment utilitzen session_date i els esdeveniments de gamifi-
caci6 utilitzen event_date. Aquesta coherencia facilita con-
sultar un dia i reconstruir qué va passar en entrenament,
nutricié i gamificacio.

La gesti6 temporal també és important per limitar XP. Per
exemple, la sessi6 d'entrenament només ha de premiar una
vegada per dia i els objectius de macro o calories han de
sincronitzar-se amb el dia corresponent. Sense aquesta se-
paracié temporal, 1'usuari podria rebre experiencia dupli-
cada o perdre recompenses de forma incorrecta.

5.8 Integracio6 entre moduls

Una de les parts més complexes del projecte ha estat acon-
seguir que els moduls treballessin com un sistema tnic.
Entrenament i nutricié sén funcionalitats diferents, pero
totes dues poden generar progrés. Perfil afecta objectius
nutricionals, nutricié afecta XP, XP afecta nivell i nivell
afecta recompenses visuals. Aquesta cadena d'efectes ha
requerit definir bé quines dades sén fonts de veritat i qui-
nes son derivades.

En el projecte, els registres reals de 1'usuari - aliments, ses-
sions i esdeveniments - actuen com a dades base. Els re-
sums diaris, el progrés de barres, les medalles i les recom-
penses sén dades calculades o sincronitzades. Aquesta dis-
tincié ha estat clau per resoldre errors, perqué quan una
dada derivada no coincidia, s’ha pogut tornar a calcular a
partir de I'historic.

Al frontend, la integraci6é s'ha gestionat invalidant provi-
ders quan una accié afecta altres pantalles. Per exemple,
després d'afegir un aliment es recarrega el resum nutricio-
nal i es forca la sincronitzacié de gamificacié. Després de
modificar el perfil, també es pot invalidar el progrés per
reflectir canvis de personatge o objectius.

5.9 Seguretat, privacitat i control d'accés

Les dades tractades per l'aplicacié sén personals: correu
electronic, edat, altura, pes, objectius, entrenaments i ali-
mentacié. Per aquest motiu, la privacitat s'ha considerat
des del disseny. El sistema no exposa dades d'altres usua-
ris excepte una visualitzacié limitada de perfil conegut, i
no permet modificar informaci6 aliena.

Al backend, moltes operacions utilitzen el patré de buscar
entitats per identificador i usuari. Aixo és més segur que
buscar només per identificador, perque evita que un usuari
pugui accedir a una rutina o aliment d'un altre usuari si
endevina un id. Les relacions socials també incorporen res-
triccions per evitar seguir-se a un mateix o duplicar la ma-
teixa relacio.

Totiaquestes mesures, el sistema no s'ha d'interpretar com
una implementacié completa de compliment normatiu.
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Per a una versi6é comercial caldrien politiques de privaci-
tat, mecanismes d'exportaci6 i eliminacié de dades, xifrat
addicional quan fos necessari i revisié de dependencies. En
I'abast del TFG, s'han aplicat bones practiques basiques co-
herents amb un prototip académic.

5.10 Modificacio opcional: mode local/offline

Com a extensié opcional, s’ha plantejat una versié lo-
cal/offline de I'aplicaci6. Aquesta variant elimina la de-
pendeéncia del backend i permet que 'aplicacié funcioni di-
rectament al dispositiu, sense necessitat de connexié cons-
tant ni servidor desplegat.

Per adaptar-la, s’eliminen les parts que requereixen un en-
torn multiusuari, com el login i 'apartat social. La logica
que abans es trobava als serveis del backend es trasllada
als repositoris del frontend, que passen a gestionar les da-
des locals i els calculs principals dels moduls d’entrena-
ment, nutricié i gamificacio.

Aquesta alternativa redueix la complexitat d’infraestruc-
tura i facilita conservar una versié funcional encara que el
servidor cloud no estigui disponible. Tot i aixo, també li-
mita funcionalitats com la sincronitzacié entre dispositius,
la gesti6 d’usuaris i les relacions socials, per la qual cosa es
considera una extensié complementaria i no substitueix
I'arquitectura principal client-servidor.

6 AVALUACIO, RESULTATS I DISCUSSIO

6.1 Resultats funcionals

La versio final permet completar el flux principal plantejat:
registre, configuracié de perfil, entrenament, nutrici6, pro-
grés i recompenses. El backend esta desplegat a Google
Cloud, la base de dades esta allotjada en PostgreSQL i el
frontend consumeix 1'API mitjan¢ant un client autenticat.
El resultat funcional es pot sintetitzar en els blocs segiients:
autenticacié amb JWT i refresh token; perfil fisic i seleccié
de personatge; rutines, exercicis i sessions; registre nutrici-
onal diari amb aliments freqiients; objectius nutricionals
automatics i editables; relacions socials; motor de XP, ni-
vells, raxes, medalles i evolucions; i pantalles finals amb
estil visual coherent.

TAULA 5. Nivell d'assoliment dels objectius principals.

Objectiu Assoliment Evidencia

O1 Arquitectura Assolit Flutter + Spring Boot + PostgreSQL + Cloud
Run

O2 Auth JWT Assolit Login, registre, refresh i rutes protegides

O3 Entrenament Assolit Rutines, exercicis, series i sessions per-
sistents

O4 Nutricié Assolit Aliments, macros, calories, objectius i
freqiients

05 Gamificacid Assolit XP, nivells, medalles, raxes i evolucid

O6 Perfil/social Assolit parcial Perfil complet i seguiment unidireccional

07 Validacio Assolit Tests backend i endpoints <300 ms

Opcional No assolit Queda com a linia futura

barcode

6.2 Escenaris de validacié funcional

La validacié funcional s'ha realitzat recorrent els fluxos
principals de I'aplicaci6. L'objectiu era comprovar no no-
més que cada pantalla funcionés ailladament, siné que les
accions d'un modul tinguessin efecte en la resta del sistema
quan corresponia.

TAULA 6. Escenaris funcionals validats.

Escenari Acci6 validada Resultat esperat

Altad'usuari | Registre i login Token valid i redirecci6 a perfil

Perfil inicial Completar dades Accés a home amb objectius calculats
fisiques

Rutina Crear exercicis i series Persistencia i llistat actualitzat

Sessio Guardar entrenament Historic creat i XP diaria aplicada

Nutricio Afegir o eliminar ali- Macros recalculats i XP sincronitzada

ment

Gamificacio Consultar progrés Nivell, barra, medalles i personatge

coherents

Social Afegir conegut Perfil visible sense permisos d'edicio

Aquests escenaris han servit per detectar errors reals d'in-
tegraci6. Un exemple va ser la necessitat de recalcular XP
quan un aliment es retirava il'objectiu deixava d'estar com-
plert. Un altre va ser assegurar que la sessié d'entrenament
utilitzés la versi6 actual dels exercicis afegits a la rutina.

6.3 Qualitat del codi i mantenibilitat

La qualitat del codi s'ha treballat amb diverses decisions.
Al backend, les validacions es troben en DTOs i serveis, la
logica de negoci no queda dins dels controladors i els re-
positoris expressen consultes especifiques, com trobar una
rutina per identificador i usuari. Al frontend, la separacioé
per features evita que totes les pantalles comparteixin un
unic fitxer de logica i facilita localitzar errors.

La mantenibilitat també s'ha tingut en compte en el model
de gamificaci6. El fet que les recompenses depenguin del
nivell i que el progrés es derivi d'esdeveniments permet
canviar regles sense modificar la Ul Per exemple, es po-
dria ajustar I'XP atorgada per macronutrients o entrena-
ment sense alterar la pantalla de progrés, sempre que I'API
mantingui el mateix contracte de resposta.

Un altre element de mantenibilitat és la consisténcia visual.
Al frontend s'han reutilitzat colors, estils, targetes i patrons
de capcalera. Aixo redueix el cost de modificar el disseny i
evita que cada pantalla evolucioni de forma independent.
La millora visual de la iteraci6 final va ser necessaria pre-
cisament perqué la suma de funcionalitats inicials havia
generat pantalles amb criteris diferents.

6.4 Resultats de rendiment

La validacié teécnica s'ha basat en proves backend i en una
mesura senzilla dels endpoints habituals. L'objectiu no
funcional RNF-02 establia que les operacions comunes del
backend havien de respondre en menys de 300 ms en con-
dicions normals. Les mesures realitzades mostren valors
molt inferiors a aquest llindar.



TAULA 7. Mesura de rendiment dels endpoints habituals.

Endpoint Mitjana Maxim Errors
/api/routines 38,4 ms 45 ms 0/5
/api/v1/profile 47 ms 71 ms 0/5
/api/v1/gamification/progress 54,6 ms 59 ms 0/5

A més, l'execucio de proves del backend va finalitzar amb BUILD SUC-
CESSFUL, cosa que indica que el projecte podia compilar i superar la
bateria de proves definida.

6.5 Problemes trobats i solucions

El primer grup de problemes va aparéixer en la integraci6
frontend-backend. Inicialment, els errors d'autenticacio i
renovacié de token generaven comportaments diferents
segons la pantalla. La solucié va ser centralitzar les petici-
ons autenticades en un client comt, amb construccié d'he-
aders, refresh automatic i parseig coherent d'errors.

El segon problema important va ser la sincronitzacié de la
gamificacié. El sistema acumulatiu inicial provocava inco-
herencies quan l'usuari eliminava aliments, modificava ob-
jectius o reduia el nivell durant proves. La solucié basada
en esdeveniments com a font de veritat va permetre recal-
cular el progrés i sincronitzar medalles d'acord amb el ni-
vell real.

També es van observar problemes de carrega a mesura que
augmentaven els moduls. Les pantalles amb diverses da-
des - per exemple nutrici6 i progrés - podien requerir re-
carregar informacié de backend i invalidar providers. Els
temps actuals s6n acceptables, pero la discussié final iden-
tifica com a millora futura 1'ds de memoria cau, paginacié
d'historics i optimitzacié de consultes.

Finalment, la interficie va requerir una iteraci6 especifica.
Les primeres versions eren funcionals, pero algunes pan-
talles tenien massa informacié o una jerarquia visual poc
clara. El redisseny va millorar consisténcia, navegacio i fe-
edback, i va fer que el producte final fos més presentable
per a una defensa de TFG.

6.5.1 Casos limit revisats

La fase de correcci6 va incloure diversos casos limit. El pri-
mer era eliminar un aliment que havia fet que un objectiu
nutricional estigués complert. En aquest cas, el sistema ha-
via de retirar l'esdeveniment corresponent, eliminar també
el bonus de raxa si depenia d'aquell dia i recalcular XP i
nivell. Sense aquesta revisio, l'usuari podia mantenir XP no
merescuda.

Un segon cas limit era modificar objectius nutricionals des-
prés d'haver registrat aliments. Si I'usuari augmenta 1'ob-
jectiu de calories, pot deixar de tenir-lo complert; si el re-
dueix, pot passar a complir-lo. Aixo obliga a sincronitzar
gamificacié després de canviar objectius, no només des-
prés d'afegir aliments.

Un tercer cas limit era l'entrenament diari. El sistema havia
de premiar l'activitat fisica, perd evitant que multiples
guardats de prova generessin XP indefinida el mateix dia.
Per aix0 s'ha utilitzat una comprovacié d'esdeveniment
existent per usuari, tipus i data.

També es van revisar errors de navegacio i carrega. Quan
una pantalla depén de dades remotes, cal decidir que passa
si la petici6 falla, si el token caduca o sil'usuari torna enrere
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abans de rebre la resposta. Les solucions adoptades han es-
tat comprovar que el widget continui muntat abans de fer
setState, mostrar errors llegibles i oferir botons de reintent.

6.5.2 Verificacio de dades persistides

La validacié no s'ha limitat a veure pantalles. També s’han
consultat dades persistides en la base de dades per com-
provar que els registres creats per l'aplicacié quedaven em-
magatzemats correctament. Les captures de I'apéndix mos-
tren consultes sobre taules i dades reals, cosa que reforca
l'evidencia que el backend persisteix rutines, exercicis, se-
ries i esdeveniments.

Aquesta comprovacié és important perqué una aplicacié
pot semblar correcta si només manté estat local temporal,
pero el requisit del TFG era tenir persisténcia real. En
aquest projecte, reiniciar l'aplicacié o consultar des d'un al-
tre moment conserva les dades perque el backend i Post-
greSQL actuen com a font persistent.

6.6 Discussi6 dels resultats

Els resultats obtinguts sén satisfactoris perqué el sistema
resol el problema principal dins de l'abast proposat: uneix
entrenament, nutricié i gamificacié en una sola aplicacio,
amb persistencia real, backend desplegat i validaci6 téc-
nica. La part més rellevant no és cada funcionalitat per se-
parat, sin6 la integracié entre moduls: una sessi6 o un ali-
ment poden modificar objectius, raxes i progrés visual.

6.7 Avaluacié dels requisits no funcionals
L'avaluacié no funcional mostra que el projecte compleix
raonablement els criteris definits. El rendiment és positiu
en els endpoints mesurats; la seguretat basica s'ha cobert
amb tokens, control d'accés i repositoris filtrats; la fiabilitat
es recolza en persisténcia i restriccions de base de dades; i
la usabilitat ha millorat amb la iteraci6 visual final.

La mantenibilitat és acceptable per a l'escala del projecte.
La divisi6 per moduls permet localitzar canvis i afegir no-
ves funcions. Per exemple, incorporar lectura de codis de
barres podria afegir un datasource al modul de nutricié i
un endpoint de consulta sense modificar I'entrenament.
Igualment, afegir noves recompenses podria fer-se ampli-
ant la resposta de gamificaci6 i les regles del servei.

La principal area de millora és I'observabilitat. Actualment
el projecte disposa de metriques basiques del servei cloud
i comprovacions manuals, perd una aplicacié en produccié
hauria d'incloure logs estructurats, traca d'errors, alertes i
dashboards més especifics. Aquesta extensi6 ajudaria a de-
tectar problemes de carrega, errors d'APl i ts real de cada
pantalla.

6.8 Impacte sobre I'objectiu de motivacio
El projecte no ha realitzat un estudi amb usuaris suficient
per afirmar estadisticament que millora 'adherencia. Tan-
mateix, si que ha implementat mecanismes dissenyats per
atacar la falta de motivacioé: feedback immediat, barra d'ex-
periéncia visible, recompenses periodiques, personatges
evolutius i raxes. Aquests elements converteixen activitats
repetitives en objectius petits i visualment reconeixibles.
La decisi6é de connectar nutricié i entrenament amb el
mateix sistema de XP és rellevant. L'usuari no veu cada
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accié com una dada aillada, sind6 com una contribucié al
progrés global. Aquesta integracié és el principal valor
conceptual de LevelUpXGL respecte a una aplicacié que
només llista calories o sessions.

En una fase futura, aquest impacte podria validar-se amb
proves d'usabilitat: temps necessari per registrar un ali-
ment, nombre de passos per guardar una sessi6, compren-
si6 del sistema de recompenses, percepcié de motivaci6 i
preferéncia entre pantalles abans i després del redisseny.

6.9 Comparacio6 final amb l'estat de I'art

Comparat amb MyFitnessPal, LevelUpXGL és menys com-
plet en base de dades d'aliments i automatitzacio del regis-
tre, pero integra la nutrici6 amb un progrés de personatge
que dona una resposta més ltudica. Comparat amb Strava,
el projecte és menys potent en comunitat i GPS, pero s'a-
dapta millor a rutines de forca i séries de gimnas. Compa-
rat amb Fitbod, no genera entrenaments intel ligents avan-
cats, perd ofereix una arquitectura propia i un model inte-
grat amb nutricié. Comparat amb Habitica, aplica gamifi-
caci6é a un domini concret de salut, no a tasques generi-
ques.

En general s’ha buscat una alternativa més simple on pu-
guis gestionar els teus habits de forma totalment autdonoma
illiure. Esta enfocat llavors, en un public experimentat que
vol gestionar aspectes del dia a dia de manera més comoda
al extreure indicacions i ajudes innecesaries per aquest ti-
pus d’usuari.

6.10 Aprenentatges del projecte

Un dels aprenentatges principals és que la complexitat no
apareix només en implementar pantalles, siné en mantenir
coheréncia entre dades. La gamificaci6, per exemple, sem-
blava inicialment una suma d'XP, pero en realitat requeria
gestionar eliminacions, canvis d'objectius, limits diaris i re-
compenses derivades. Aquesta experiéncia ha reforgat la
importancia de definir fonts de veritat i dades calculades.
Un altre aprenentatge és que l'experiéncia d'usuari ha de
considerar-se durant tot el projecte. En les primeres itera-
cions, les pantalles funcionaven, perd no sempre eren intu-
itives. Quan el nombre de moduls va créixer, es va fer evi-
dent que la navegacio, el disseny visual i el feedback eren
part essencial de la qualitat del software, no només una
capa estetica final.

Finalment, el desplegament cloud ha permés entendre pro-
blemes propis d'un sistema real: variables d'entorn, se-
crets, connexié amb base de dades, laténcies i comprovacioé
de logs o metriques. Aquest procés ha aportat una visi6
més completa que desenvolupar tnicament en local.

7 CONCLUSIONS

El TFG ha assolit I'objectiu principal de construir una apli-
caci6 mobil multiplataforma per a la gesti6 gamificada
d'habits saludables. LevelUpXGL disposa d'una arquitec-
tura client-servidor funcional, backend desplegat, persis-
téncia PostgreSQL, autenticacié JWT i moduls integrats
d'entrenament, nutricié, perfil, social i gamificacio.

Des del punt de vista d'enginyeria del software, el projecte
ha permes aplicar decisions rellevants: modularitzaci6 per

funcionalitats, separacié entre frontend i backend, s de
migracions de base de dades, validacié de dades, control
d'accés per usuari, maneig centralitzat d'errors i validacié
de rendiment. A més, els problemes trobats han reforcat la
qualitat del sistema, especialment en la gesti6é del progrés
de gamificaci6é mitjancant esdeveniments.

Els objectius no assolits totalment sén sobretot extensions
opcionals. La lectura de codis de barres no s'ha implemen-
tat i les recomanacions adaptatives han quedat limitades
respecte a la idea inicial. Tot i que, mencionar que s’han
afegit altres funcionalitats com el mode offline o la millora
en la nutricié del bot6 de I'oli.

Com a treball futur es proposa: integrar una base de dades
externa d'aliments i lectura de codis de barres; desenvolu-
par recomanacions basades en historic d'entrenaments i
nutricié; afegir notificacions i recordatoris; ampliar proves
automatitzades i monitoratge; i preparar la publicaci6é en
botigues mobils. Amb aquestes millores, Level UpXGL po-
dria evolucionar des d'un prototip académic solid cap a un
producte més complet.

7.1 Viabilitat técnica de continuacié

La viabilitat tecnica de continuar LevelUpXGL és alta per-
que la base actual ja separa responsabilitats. El frontend
pot evolucionar afegint pantalles o millorant providers
sense canviar el backend complet. El backend pot incorpo-
rar nous endpoints o serveis mantenint l'estructura per
moduls. La base de dades, en estar versionada amb migra-
cions, permet afegir taules noves sense perdre tracabilitat
dels canvis.

Una possible evolucio seria convertir les regles de gami-

ficacié en configuracié persistent. Actualment les regles
principals estan definides a la logica del servei. En una ver-
si6 més avangada, es podrien guardar en taules de confi-
guracio per permetre ajustar XP, recompenses o categories
sense recompilar el backend. Aixo faria el sistema més pa-
rametritzable i més proper al disseny inicial de motor des-
acoblat.
També seria viable incorporar una capa de caché o carrega
incremental. Les pantalles actuals funcionen correctament,
pero algunes recarreguen dades després de cada accié.
Una millora seria diferenciar dades que canvien poc, com
aliments freqiients o informacié de perfil, de dades que
canvien cada dia, com resum nutricional o esdeveniments.
Aquesta separaci6 reduiria latencia percebuda i consum de
xarxa.

7.2 Consideracions étiques i de privacitat

Les aplicacions de saluti habits personals requereixen pru-
dencia. LevelUpXGL registra informacié de pes, objectius
i alimentaci6, dades que poden ser sensibles per a alguns
usuaris. Per aix0, qualsevol evolucié del projecte hauria
d'evitar missatges que fomentin conductes poc saludables
0 comparacions excessives amb altres persones. El compo-
nent social s'ha mantingut limitat precisament per no ex-
posar més informacid de la necessaria.

La gamificaci6é també s'ha de tractar amb equilibri. Donar
recompenses pot augmentar motivacié, perd també pot ge-
nerar pressio si el sistema penalitza massa els errors. En el
projecte, la raxa i la XP busquen refor¢ positiu, no castig.



En una versi6 futura seria recomanable afegir missatges de
recuperaci6, objectius flexibles i explicacions clares perque
l'usuari entengui que el progrés saludable no depén d'un
anic dia perfecte.

Finalment, una publicaci6 real exigiria consentiment infor-
mat, politica de privacitat, dret d'eliminaci6é de dades, ex-
portacié de la informacié personal i revisi6 de seguretat. E1
TFG no pretén resoldre completament aquests aspectes le-
gals, pero si ha construit una base que ja separa dades per
usuari i evita exposicions evidents.

7.3 Valoracié final

La valoracio6 final és positiva perque el projecte ha arribat
a una versioé demostrable i coherent. El procés ha inclos de-
cisions técniques, problemes reals, refactoritzacions des-
cartades, millores visuals i validacié amb metriques. Aixo
reflecteix un procés complet de desenvolupament de
software, no només la creacié d'un prototip de pantalla.

El resultat més important és haver integrat moduls que
normalment apareixen separats. L'usuari pot entrenar, re-
gistrar alimentacio, veure el seu perfil, consultar progrés i
rebre recompenses dins d'un mateix sistema. Aquesta inte-
gracid, juntament amb el desplegament cloud i la persis-
tencia, dona al TFG una base solida per ser defensat com a
projecte d'enginyeria.

7.4 Evidéncies visuals del resultat

La qualitat final també s'ha verificat visualment. Les pan-
talles finals mostren una linia grafica coherent entre nutri-
cio, progrés, calendari, perfil i social. Aquesta coherencia
ajuda a entendre que tots els moduls formen part d'una
mateixa aplicaci6 i no de prototips independents.

MeOALLAS

Figura 4. Mostra compacta de les pantalles principals implemen-
tades.
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A nivell tecnic, les captures de validacié mostren el desple-
gament, la persisténcia i les meétriques de rendiment.
Aquestes evidencies complementen la descripcié textual
dels resultats i donen suport a I'assoliment dels requisits
no funcionals.

Figura 5. Evidencia de mesures de rendiment i proves backend.

8 Us DE LA IA GENERATIVA

Durant el desenvolupament s'ha utilitzat IA generativa
com a eina de suport puntual, no com a substitut del treball
propi. Els usos principals han estat resoldre dubtes tecnics,
revisar fragments de codi, proposar estructures alternati-
ves, ajudar a detectar errors, generar recursos grafics i do-
nar suport a la redaccié de documentacié.

Les decisions de disseny, la definicié de l'arquitectura, la
integraci6é dels moduls i la validacié del resultat han estat
realitzades per l'autor. El contingut generat o suggerit per
IA s'ha revisat, adaptat i provat abans d'incorporar-lo. Per
tant, la IA s'ha tractat com una eina comparable a consultar
documentacié técnica, forums o exemples, mantenint la
responsabilitat final com a autor del TFG.
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APENDIX

A1. CAPTURES FUNCIONALS DE L'APLICACIO

Les captures segiients mostren el resultat visual de les pan-
talles principals. S'inclouen pantalles de nutricié, progrés,
calendari, perfil, amics i perfil conegut, per evidenciar que
els moduls principals han estat integrats en una experien-

cia visual coherent.

Calendario

Figura A1. Conjunt de pantalles funcionals de LevelUpXGL.

A2. EVIDENCIES DE DESPLEGAMENT | VALIDACIO
Aquesta secci6 recull captures de suport utilitzades per va-
lidar el desplegament, la persisténcia i el rendiment. Inclou
consultes sobre la base de dades, metriques de Cloud Run,
mesures de latencia i execuci6é de proves backend.

Variables de entorno (6)

Nombre

DB_URL

Figura A2. Evidencies de desplegament a Google Cloud i configura-
ci6 del servei.

Amigos

Figura A3. Mesures de rendiment dels endpoints i execucié de

proves backend.

A3. ARQUITECTURA DEL PROJECTE:
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Figura A4. Arquitectura del sistema



