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RESUMEN

(ANTECEDENTES) La tecnologia ha transformado el deporte, mejorando la
experiencia de los aficionados y el rendimiento de los atletas a través de su uso. A pesar de
los avances en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacioén (TIC), la investigaciéon en
arquitecturas de software para deportes y en especifico deportes olimpicos es limitada. Los
sistemas deportivos actuales enfrentan desafios como el manejo de grandes volumenes de
datos, la necesidad de procesamiento en tiempo real, analisis de datos entre otros procesos,
para ello, las arquitecturas distribuidas emergen como una solucién prometedora, ofreciendo
escalabilidad y adaptabilidad, entre otras de sus caracteristicas.

(OBJETIVOS) Este trabajo tiene como objetivo unificar las investigaciones sobre el
empleo de arquitecturas distribuidas en sistemas de competencias deportivas olimpicas,
determinando las arquitecturas predominantes, los componentes mas utilizados y los
beneficios correspondientes.

(METODOS) La metodologia empleada es un mapeo sistematico de la literatura
propuesto por Petersen.

(RESULTADOS) EI andlisis revel6 que las arquitecturas SOA (50.94%) vy
microservicios (22.64%) son las mas utilizadas en el ambito de deportes olimpicos. Los
componentes mas comunes incluyen sensores (12.39%), procesamiento de datos interfaces
(7.08% cada uno) y servidores (5.31%). Los beneficios mas citados son la escalabilidad
(27.39%) y el desempeio (27.39%), seguidos por la disponibilidad (16.56%) y la
configurabilidad (12.74%).

Palabras claves

Arquitectura distribuida, Aplicacion distribuida, Software deportivo, Sistema

distribuido, Arquitectura de software distribuida, Arquitectura de software en deportes.



ABSTRACT

(BACKGROUND) Technology has transformed sports by enhancing the experience of
fans and the performance of athletes. Despite advances in Information and Communication
Technologies (ICT), research on software architectures for sports, specifically Olympic sports,
remains limited. Current sports systems face challenges such as managing large volumes of
data, real-time processing, and data analysis. Distributed architectures emerge as a promising
solution, offering scalability and adaptability.

(OBJETIVE) This study aims to consolidate research on the use of distributed
architectures in Olympic sports competition systems, identifying the predominant
architectures, commonly used components, and associated benefits.

(METHODS) The methodology employed is a systematic mapping of the literature as
proposed by Petersen.

(RESULTS) The analysis revealed that SOA (50.94%) and microservices (22.64%) are
the most utilized architectures in the context of Olympic sports. The most common
components include sensors (12.39%), data processing, interfaces (7.08% each), and servers
(5.31%). The most cited benefits are scalability (27.39%) and performance (27.39%), followed

by availability (16.56%) and configurability (12.74%).

Keywords:
Distributed architecture, Distributed application, Sports software, Distributed System,

Software architecture in sports.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedente

Desde la renovacion de los Juegos Olimpicos modernos en 1896, la tecnologia ha
jugado un papel crucial en la transformacion del mundo del deporte (Haake, Humans, 2012).
Con el avance de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacioén (TIC), los Juegos
Olimpicos y otros eventos deportivos han experimentado una creciente dependencia de estas
tecnologias para mejorar la experiencia de los aficionados, optimizar el rendimiento de los
atletas y gestionar eficientemente los eventos (Haake, Instant Expert: How technology
transformed sport, 2012). En este contexto tecnoldgico, los sistemas de deporte, que incluyen
plataformas en linea, aplicaciones moviles y soluciones de gestion, desempenan un papel
importante.

En el ambito de las tecnologias aplicadas a los deportes, la elaboracién e
implementacién de arquitecturas de software adecuadas son fundamentales (Rosandich,
2008). Sin embargo, a pesar del crecimiento de estas tecnologias, la investigacién en
arquitecturas de software especificamente disenadas para los deportes olimpicos sigue
siendo notablemente limitada ya que no existe muchas investigaciones acerca de este tema
( Blobel, Rumo, & Lames, 2021). Como sefiala Blobel et al. (2021) en "Sports Information
Systems: A Systematic Review" ( Blobel, Rumo, & Lames, 2021), existe una notable
diversidad y falta de coherencia en las caracteristicas de los sistemas de informacion
deportiva, lo que indica un vacio en la literatura y subraya la necesidad de una exploracion y
documentacion mas profundas en este campo.

Ademas, estos sistemas enfrentan desafios significativos relacionados con el volumen
masivo de datos generados, la necesidad de procesamiento en tiempo real y la mejora de la
interaccién con los usuarios. En respuesta a estos desafios, las arquitecturas distribuidas han
surgido como una solucion prometedora. Capaces de manejar la complejidad y las demandas
de los sistemas deportivos modernos, estas arquitecturas ofrecen un enfoque adaptable y

escalable, ideal para el dinamismo y la escala (ZETTLER, s.f.)



1.2. Estado del arte

El estado del arte en cuanto a las arquitecturas distribuidas en sistemas de deporte
muestra un panorama en constante evolucién. Aunque no existe una investigacion sobre las
arquitecturas distribuidas utilizadas exclusivamente en sistemas o software que abarque
todos los deportes olimpicos, se pueden encontrar estudios relevantes en campos
relacionados por cada deporte como la transmision de contenido multimedia en tiempo real
como se describe en (Evain, 2014), el procesamiento de datos masivos (Gergely, Marton, &
Laszlo, 2022), monitoreo de datos como se detalla en (H & R., 2010) entre otros componentes.

De los ejemplos mencionados de las investigaciones que han explorado el uso de
arquitecturas distribuidas para la transmision y distribucion de contenido deportivo en tiempo
real dieron una idea clara de que todas estas soluciones se centran en la eficiencia de la
entrega de transmisiones en vivo, la optimizacion de la calidad de video y audio, y la reduccion
de la latencia entre otros aspectos. Asimismo, se han propuesto arquitecturas distribuidas
para el procesamiento y analisis de datos deportivos, con el objetivo de proporcionar
informacion en tiempo real sobre el rendimiento de los jugadores, la deteccion de patrones
de juegoy la generacion de estadisticas un ejemplo de ello se da en (Zhutian, y otros, 2022).

A pesar de estos avances, aun existe una brecha en la investigacion especifica sobre
las arquitecturas distribuidas en sistemas de deporte. Es necesario realizar un analisis mas
profundo para comprender los requisitos particulares de estos sistemas, las limitaciones
existentes y las oportunidades de mejora. Ademas, se requiere un enfoque mas integrado
que considere aspectos como la escalabilidad, la seguridad, la gestion de eventos y la
interconexién de diferentes servicios y componentes.

En esta tesis, se abordara esta problematica mediante un estudio exhaustivo de las
arquitecturas distribuidas utilizadas en sistemas de deporte que tenga relacion de caracter
olimpicos. Se buscara identificar las mejores practicas, desafios especificos proporcionando
con ello un marco de referencia que pueda orientar futuras investigaciones y desarrollos en

el campo.



1.3. Justificaciéon

Segun el estudio de ( Blobel, Rumo, & Lames, 2021) muchas organizaciones
deportivas profesionales cuentan o estan adoptando sistemas de informacién deportiva (SIS)
para integrar sus datos, sin embargo uno de los principales problemas radica en la falta de
informacion que permita definir de manera consistente qué soluciones son adecuadas para
cada disciplina deportiva especifica ( Blobel, Rumo, & Lames, 2021). Esta ausencia de
taxonomias dificulta la clasificacion y evaluacion detallada de las caracteristicas principales
de estos sistemas.

Ademas, la diversidad de enfoques arquitectdnicos utilizados en los SIS genera
inconsistencias que impiden establecer patrones claros sobre qué estilos arquitectonicos
distribuidos son mas efectivos en entornos deportivos (Lames menciona que la mayoria de
SIS identificados en su estudio fueron de empresas que trabajan en la nube y de forma
distribuida). Este vacio de conocimiento obstaculiza la creacion de sistemas tecnoldgicos que
puedan satisfacer las demandas especificas de las competencias deportivas profesionales,
particularmente en el contexto olimpico.

Por ello, surge la necesidad de un estudio que permita identificar estilos
arquitectonicos distribuidos predominantes, analizar los componentes clave de estas
arquitecturas y evaluar los beneficios y limitaciones de sus implementaciones. Un mapeo
sistematico contribuira a proporcionar una base solida de conocimientos para el disefio y
desarrollo de sistemas tecnolégicos mas eficientes, escalables y adaptados a los desafios

especificos del deporte olimpico.

1.4. Alcance
Esta investigacion se enfoca en listar los estilos arquitectdnicos distribuidos utilizados
en competencias deportivas olimpicas (basado en el listado de disciplinas olimpicas del
2023), resaltando cudles son sus componentes mas utilizados y beneficios de su uso. El
estudio detalla qué arquitecturas distribuidas son empleadas actualmente en el entorno

deportivo, proporcionando una visién clara de las tecnologias en uso. Es importante aclarar
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que este estudio no profundiza en como deben implementarse estos componentes
arquitectonicos, sino que se enfoca en identificar y describir su aplicacién en el contexto
deportivo.
1.5. Objetivos

Objetivo general

Elaborar un mapeo sistematico de la literatura que permita identificar las arquitecturas
distribuidas utilizadas en sistemas de competencias olimpicas.

Objetivo especifico

O1: Identificar las arquitecturas distribuidas que se utilizan en una solucion de software
de competencia deportiva olimpica.

02: Identificar los componentes que se usan para soportar una solucién de
competencia deportiva olimpica.

03: Identificar los beneficios de utilizar arquitecturas distribuidas en una solucion de
competencia deportiva olimpica.

04: Identificar las arquitecturas distribuidas que se utilizan por cada disciplina
deportiva olimpica.

05: Identificar los componentes que se utilizan con frecuencia en cada disciplina

deportiva olimpica.

1.6. Estructura de tesis
El presente trabajo de investigacion se organiza de la siguiente manera: en la Seccion
I, se describe los conceptos claves para entender el tema de investigacion, mientras que en
la Seccion lll, se describe el protocolo utilizado para realizar el mapeo sistematico de la
literatura, se detallan también los pasos realizados durante la busqueda y la extraccion de los
datos, y el resultado obtenido en cada uno de ellos; en la Seccion IV, se exponen los
resultados del trabajo de investigacién y; en la Seccion V, se presentan las conclusiones del

trabajo.



2. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion del marco conceptual, se exploraran dos conceptos clave: las
arquitecturas distribuidas de software y las disciplinas deportivas olimpicas. A continuacién,
se presentara una breve descripcion de algunos conceptos asociados a estos temas:

21. Arquitectura de software

La Arquitectura de Software consiste en la estructura del sistema; combinada con las
caracteristicas arquitectonicas que el sistema debe soportar, las decisiones arquitectonicas y
los principios de disefio. (Richards & Ford, 2020)

Dentro de las arquitecturas de software, existe una subclasificacion conocida como
Arquitecturas distribuidas de software. En el libro Distributed Systems: Concepts and Design,
Coulouris, Dollimore explica que las arquitecturas de software distribuidas se centran en la
estructura y disefio de sistemas que operan en multiples dispositivos interconectados
(Coulouris, Dollimore, Kindberg, & Blair). Estos sistemas se caracterizan por la colaboracion
y comparticién de recursos entre los nodos distribuidos, o que permite lograr objetivos
comunes y mejorar la escalabilidad y eficiencia del sistema.

Algunos ejemplos de arquitecturas de software distribuidas son:

21.1. SOA
La empresa Red Hat en su pagina menciona que la arquitectura orientada a servicios
(Service Oriented Architecture) integra elementos o componentes de software y permite que
se comuniguen entre si con el objetivo de trabajar en conjunto para asi formar software en
varios sistemas (Red Hat, 2023).
21.2. SBA
En el libro de Fundamentals of Software architecture los autores (Richards & Ford,
2020) mencionan que la Arquitectura Basada en Servicios (SBA, por sus siglas en inglés)
representa un enfoque arquitectonico que integra principios de la arquitectura de

microservicios, destacandose por su pragmatismo y flexibilidad.



2.1.3. Microservicios

En base a los conceptos extraidos de las paginas de IBM (IBM, s.f.) y AWS (AWS,
s.f.) se considera que la arquitectura de microservicios es un modelo de disefio de software
que enfatiza la descomposicion de una aplicacion en componentes o servicios mas pequefios,
cada uno de los cuales es desplegable de forma independiente y posee un acoplamiento
ligero.

2.2. Disciplinas Deportivas Olimpicas

Las disciplinas deportivas olimpicas se refieren a las diferentes modalidades y
practicas deportivas que se incluyen en los Juegos Olimpicos. Estas disciplinas cubren una
amplia gama de deportes, desde atletismo y natacion hasta gimnasia y deportes de equipo.
Cada disciplina deportiva tiene sus propias reglas, equipos, técnicas y competiciones
especificas, todos los detalles se pueden encontrar en la pagina de Juegos olimpicos
(olympics.com, s.f.).

En el articulo "The Modern Olympic Games" de David C. Young (Young, 2003) la
historia de los deportes olimpicos se remonta a la antigua Grecia, donde los Juegos Olimpicos
fueron celebrados por primera vez en el afio 776 a.C. Estos juegos se llevaron a cabo en la
ciudad de Olimpia como una forma de rendir homenaje a los dioses griegos y promover la
paz y la unidad entre las diferentes ciudades-estado griegas.

A lo largo de los siglos, los Juegos Olimpicos antiguos se convirtieron en un evento
importante, atrayendo a atletas de diferentes partes de Grecia y mas alla. Los juegos incluian
una variedad de disciplinas atléticas, como carreras, lanzamiento de jabalina, lucha, boxeo y
pentatlon. Durante mas de mil afos, los Juegos Olimpicos antiguos se llevaron a cabo cada
cuatro anos, hasta que fueron prohibidos en el afio 393 d.C. por el emperador romano
Teodosio I. (Cartwright, 2018)

La historia moderna de los deportes olimpicos comenzé en el siglo XIX, cuando el
barén Pierre de Coubertin propuso revivir los Juegos Olimpicos. En 1896, los primeros Juegos

Olimpicos de la era moderna se celebraron en Atenas, Grecia, con la participacion de atletas



de 14 paises. Los deportes incluidos en estos juegos fueron atletismo, ciclismo, gimnasia,
lucha, natacién, tenis, tiro, halterofilia y esgrima. (Haake, Instant Expert: How technology
transformed sport, 2012)

Desde entonces, los Juegos Olimpicos se han llevado a cabo cada cuatro afos, con
la participacion de miles de atletas de todo el mundo. La lista de deportes olimpicos ha ido
evolucionando a lo largo de los afios, con la inclusidén de nuevas disciplinas y la eliminacion
de otras. El Comité Olimpico Internacional (COl) es la organizacion encargada de determinar
qué deportes formaran parte de los Juegos Olimpicos. (Comité Olimpico Internacional, s.f.)

A lo largo de la historia moderna de los Juegos Olimpicos, se han agregado deportes
como el baloncesto, el voleibol, el futbol, el judo, el badminton, el tenis de mesa, el triatlon y
muchos otros. Ademas, se han introducido categorias femeninas en deportes que
anteriormente eran exclusivamente masculinos. (Toohey & James Veal, 2007) (olympics.com,
s.f.).

Para obtener informacion precisa y confiable sobre las disciplinas deportivas

olimpicas, se han consultado diversas fuentes autorizadas, incluyendo:

"The Olympic Games Explained: A Student Guide to the Evolution of the Modern
Olympic Games" de Jim Parry, Vassil Girginov y Borja Garcia (Parry, Girginov, & Garcia,
2005): Este libro brinda una visién general detallada de la historia de los Juegos Olimpicos,
asi como de las disciplinas deportivas que se han incluido en cada edicion y los cambios a lo
largo del tiempo.

Ademas, el sitio web oficial de los juegos olimpicos proporciona informacion
actualizada y precisa sobre las disciplinas deportivas olimpicas, incluyendo reglas, perfiles de

atletas y resultados de competiciones anteriores (https://olympics.com, s.f.).



3. MAPEO SISTEMATICO

El mapeo sistematico segun Petersen (Petersen, Vakkalanka, & Kuzniarz, 2015) es
una metodologia de investigacion disefiada para dar una visién general y estructurada de un
campo de estudio con el fin de identificar la cantidad, el tipo de investigacién y los resultados
disponibles. Este enfoque metodoldgico es util para explorar areas de estudios emergentes,
ya que facilita la identificacion de tendencias, vacios y oportunidades de investigacion.

Los detalles de la organizacion de este capitulo se distribuyen a continuacion. La
seccion 3.1 describe el protocolo de la metodologia. La seccion 3.2 y 3.3 las preguntas
bibliométricas y de investigacién. La seccidén 3.4 describe las estrategias de busquedas. La
seccion 3.5 presenta la seleccién de estudios. La seccion 3.6 detalla los criterios de inclusion
y exclusion. La seccidn 3.7 muestra los criterios de calidad. La seccién 3.8 lista la seleccion
de articulos y finamente en la seccién 3.9 la extraccion de datos.

3.1. Metodologia o Descripcion del Protocolo

El trabajo de investigacion ha sido desarrollado en base a la metodologia propuesta
por Petersen, la cual define cinco etapas a desarrollar como parte del mapeo sistematico:
definicion de preguntas de investigacion, busqueda de la literatura, seleccion de estudios,
clasificacion de los estudios y extraccidn y mapeo de articulos los cuales estan descritos en

la figura 1.



Figura 1

Proceso de mapeo sistematico

Pasos del Proceso Resultado

Definicion de la
Pregunta de Alcance de la Revisién
Investigacion

Realizacion de la

Busqueda Todos los Articulos

Filtrado de Articulos Articulos Relevantes

Uso de Resumenes Esquema de
para Palabras Clave Clasificacion

Proceso de Extraccion Mapa Sistematico
de Datos y Mapeo

Nota: (Petersen, Vakkalanka, & Kuzniarz, 2015)

3.2. Preguntas Bibliométricas.
La Tabla 1 presenta un conjunto de preguntas bibliométricas disenadas para analizar
la literatura sobre arquitecturas distribuidas en sistemas de competencias deportivas

olimpicas.



Tabla 1

Preguntas Bibliométricas

ID Pregunta
PB-1  ;Cual es la distribucién de los tipos de articulos?
PB-2  ;En qué afo se publicaron los articulos?
PB-3  ;Cuales son las bases de datos cientificas mas frecuentes que publican sobre
este tema?
PB-4 ;Cuales son las palabras claves mas utilizadas en los titulos de estos articulos?
3.3. Preguntas de investigacion

En la Tabla 2 se presenta las preguntas de investigacion, enfocandose en varios

aspectos de las arquitecturas distribuidas en sistemas deportivos olimpicos.

Tabla 2

Preguntas de Investigacion

ID Pregunta

Pl-1 ¢ Qué arquitecturas distribuidas son las que se utilizan en una solucién de software
de competencia de deportes olimpicos?

Pl-2  ;Cuales son los componentes utilizados para soportar una solucion de
competencia de deportes olimpicos?

PI-3 ¢ Cuales son los beneficios de utilizar arquitecturas distribuidas en una solucion de
competencia deportiva?

Pl-4 ¢ Cuales son las arquitecturas distribuidas que se utilizan por cada disciplina
deportiva?

Pl-5  ;Cuales son los componentes que se utilizan con frecuencia en cada arquitectura

distribuida identificada?
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3.4. Estrategia de busqueda

Con relacion a la estrategia de busqueda, se tomaron las siguientes acciones para
optimizar los resultados:

i. Descomposicién del tema de investigacion: El tema de investigacion se desgloso en
sus componentes clave, utilizando el enfoque PICo (Poblacion, Interés y Contexto), tal y como
explica (Cook & West, 2012). Esto permitio identificar los elementos esenciales que debian
incluirse en los términos de busqueda para obtener resultados relevantes y especificos.

ii. Combinaciones de busqueda: Se realizaron busquedas preliminares utilizando
diversas combinaciones de términos de busqueda relacionados con las preguntas de
investigacion. Estas combinaciones se elaboraron teniendo en cuenta la relacién entre los
conceptos y las variables relevantes para el estudio.

iii. Alternativas de criterios de intervencion: Se incluyeron diferentes altemativas de
criterios de intervencion en los términos de busqueda. Esto amplié el alcance de la busqueda,
considerando diferentes enfoques o aspectos relacionados con las arquitecturas distribuidas
en sistemas de deporte.

iv. Uso de operadores légicos: Se han empleado operadores l6gicos como AND y OR
para combinar los términos de busqueda y refinar los resultados.

v. Revisidon de abstracts, titulos y palabras clave: Se llevd a cabo una revision
exhaustiva de los abstracts, titulos y palabras clave de los articulos encontrados. Esta revision
inicial permitioé evaluar rapidamente la relevancia de los estudios y determinar si cumplian con
los criterios de inclusién establecidos.

La cadena de busqueda se definié tomando los términos discriminantes de la Tabla 3.
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Tabla 3

Estrategia de Busqueda

PICo Definicién Términos

Poblacion Industria de software software

Interés Arquitecturas distribuidas de “distributed application*” OR

software “distributed system*” OR

“distributed architecture® OR
“SOA” OR “SBA” OR “space
based” OR “service oriented” OR
“microservice” OR “service based”
OR "event driven"

Contexto Sistemas de competencias sport* OR basketball OR “Alpine

deportivas olimpicas

Skiing” OR archery OR “Artistic
Gymnastics” OR “Artistic
Swimming” OR athletics OR
badminton OR “Baseball Softball”
OR basketball OR “Beach
Handball” OR “Beach Volleyball”
OR biathlon OR bobsleigh OR
boxing OR breaking OR “Canoe
Flatwater” OR “Canoe Slalom”
OR “Cross-Country Skiing” OR
curling OR cycling® OR diving
OR equestrian OR fencing OR
“Figure Skating” OR football OR
“Freestyle Skiing” OR futsal OR

golf OR handball OR hockey OR
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PICo Definicién Términos
“Ice Hockey” OR judo OR karate
OR luge OR “Marathon
Swimming” OR “Modern
Pentathlon” OR “Nordic
Combined” OR “Rhythmic
Gymnastics” OR rowing OR
“‘Rugby Sevens” OR sailing OR
shooting OR “Short Track Speed
Skating” OR skateboarding OR
skeleton OR “Ski Jumping” OR
“Ski Mountaineering” OR
snowboard OR “Speed Skating”
OR “Sport Climbing” OR surfing
OR swimming OR “Table Tennis”
OR taekwondo OR tennis OR
trampoline OR triathlon OR
volleyball OR “Water Polo” OR
weightlifting OR wrestling

3.5. Seleccion de estudios

Los articulos seleccionados corresponden a fuentes de datos seleccionadas por su

relevancia cientifica. Las bases de datos utilizadas son:

Scopus
IEEE
ACM

Web of science
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3.5.1. Documentacién del proceso de busqueda

Para asegurar un enfoque meticuloso y sistematico en el mapeo de la literatura sobre

arquitecturas distribuidas en sistemas de competencias deportivas olimpicas, se documento

cada etapa del proceso de busqueda de manera detallada. A continuacién, se describen los

elementos clave considerados en esta documentacion:

e Nombre de la base de datos

o Estrategia de busqueda para la base de datos

e Fecha de busqueda

e Numero de resultados

e Numero de duplicados

3.6. Criterios de inclusion y exclusién

Los criterios de inclusion considerados son:

Cl.1 El articulo detalla alguna relacion entre solucion de software y deporte o
evento deportivo.

Cl.2. En el articulo menciona o hace uso de alguna arquitectura software
distribuida

ClI.3 La arquitectura debe formar parte de un software de deporte olimpico.

Los criterios de exclusion considerados son:

CE.1. Articulo centrado en deportes no olimpicos o eventos virtuales o que
involucre solo robots.

CE.2. Articulo en un idioma diferente a espafiol o inglés.

CE.3. Articulo duplicado

CE.4. Libros, capitulos de libros, estudios secundarios, resumenes de
conferencias

CE.5. El articulo no se encuentra disponible para su revision

La busqueda del tema de investigacion comenzé el 24 de marzo de 2023, con un

enfoque inicial dirigido a explorar articulos relacionados con competencias deportivas

14



olimpicas en la base de datos Scopus. Durante esta primera etapa, las consultas fueron
ejecutadas los dias 24/03, 29/03 y 31/03, de forma preliminar se obtuvo un conjunto de 157
articulos. Posteriormente, se amplié el enfoque de busqueda para incluir términos mas
especificos relacionados con disciplinas olimpicas, incorporando los nombres de los deportes
reconocidos oficialmente en los Juegos Olimpicos. Esta estrategia permiti6 ampliar
significativamente el universo de investigacién, resultando en un total de 2516 articulos.

El proceso continué con la definicion de un query final hacia finales de noviembre de
2023, momento en el que se consolidd la busqueda oficial. Para garantizar que la informacion
estuviera actualizada, se realizé una revision adicional en febrero de 2024, considerando la
diferencia de un afio en las publicaciones disponibles.

Como parte del proceso final, las busquedas se llevaron a cabo en multiples bases de
datos reconocidas, incluyendo Scopus, IEEE , ACM y Web of Science.

Durante el ano dividi mi busqueda en cuatro etapas, los detalles de estas etapas se
encuentran en la Tabla 4:

Primera etapa: Eliminacion de duplicados

El proceso comenz6 con la eliminacion de articulos duplicados, lo cual fue crucial para
asegurar la calidad y precisidn de la revision. Esto establecié una base sdlida para el analisis
subsiguiente.

Segunda etapa: Seleccion preliminar basada en relevancia tematica

Posteriormente, se aplicé un segundo filtro centrado en identificar la relevancia de los
conceptos de deporte y software. Para ello se revisaron los titulos y resumenes de los
estudios.

Tercera etapa: Analisis en profundidad para identificar arquitecturas de software
distribuidas

La tercera fase del proceso implicé un analisis mas detallado para seleccionar
articulos que mencionaran explicitamente o se relacionaran con arquitecturas de software

distribuidas, siguiendo el criterio de inclusion 2 y el criterio de exclusion 2. Este paso fue
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esencial para asegurar que los articulos seleccionados estuvieran directamente alineados

con el objetivo principal del estudio quedando asi los detalles en la Tabla 5.

Cuarta etapa: Evaluacion de calidad

Finalmente, la seleccién de articulos se baso en criterios de calidad rigurosos, los

cuales se detallan en la seccién siguiente de este documento. Esta etapa fue fundamental

para garantizar que el analisis final se construyera sobre investigaciones sdlidas y fiables.

Tabla 4

Etapas de seleccion de articulos

Procedimiento

Criterio de seleccion

Seleccion preliminar (duplicados) CE3

Primera Etapa
Segunda Etapa
Tercera Etapa

Cuarta Etapa

Cl1, CE2, CE4
Cl2, CE 1
CI3, CE5

Calidad de Articulos

Tabla 5

Selecciéon de articulos

Fuente Articulos Removiendo Primera Segunda Tercera Fase
Duplicados Fase Fase

ACM 219 179 1 1 1

IEEE 621 465 15 10 10

Scopus 693 653 49 35 31

WEB 983 870 8 5 5

SCIENCE

Total 2516 2167 73 51 47
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3.7. Criterios de calidad o Evaluacién de calidad
Para el propésito de la evaluacion de la calidad de los articulos seleccionados se ha
adoptado una lista de verificacién de calidad basada en criterios propuestos por Zarour
(Zarour, Abran, Desharnais, & Alarif, 2015). La Tabla 6 muestra los elementos de la lista de
verificacion utilizada en el presente estudio.

Tabla 6

Lista de verificacion de la Calidad de los estudios

ID Pregunta de evaluacién de calidad

QA 1 ¢, Se explica suficientemente el objetivo de la investigacion?

QA 2 ¢ Esta claramente explicada la idea/enfoque presentado?

QA3 ¢, Se toman en consideracion las amenazas a la validez?

QA 4 ¢ Hay una descripcion adecuada del contexto en el que se llevo a cabo la

investigaciéon?

QA5 ¢ Estan claramente expuestos los hallazgos de la investigacion?

Para cada articulo revisado se evalua estos criterios utilizando una escala de
calificacion de 3 niveles, los cuales estan representados por “Si” (1 punto), “No” (0 puntos) y
“Parcialmente” (0,5 puntos), en base a ello los articulos que estén en el rango mayora 2.5y
menor e igual a 5 se consideran de alta calidad, y los que se encuentren menor a 2.5 no seran
considerados.

La Tabla 7 presenta los articulos con su respectivo puntaje.:

Tabla 7

Criterios de Calidad en la Seleccidon de Articulos

ID Title Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

14 Optimizing and dimensioning a data intensive 1 1 1 1 1
cloud application for soccer player tracking

32 Design and Application of Basketball 1 1 0 1 1
Microservice Platform
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ID Title Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

41 Phalcon Framework Realization of Distributed 1 1 0,5 1 1
Data-Oriented Collaborative Governance
System of Sports Venues in Hubei Colleges

50 Augmenting Sports Videos with 1 1 0,5 1 1
VisCommentator

72 Research and Design of Cloud Broadcasting 1 1 0 1 1
System

89 Outdoor Air Quality Real-time Monitoring 1 1 0 1 1
System for Sports Athletes

96 Cooperative Bicycle Localization System via 1 1 05 1 1
Ad Hoc Bluetooth Networks

122 loT application in sports to support skill 1 1 0,5 1 1
acquisition and improvement

132 Web services: Architectural styles and design 1 1 05 1 1
considerations for REST API

186 Prototyping sports mental cloud 1 1 0,5 1 1

210 Efficient delivery of forecasts to a nautical 1 1 05 1 1
sports mobile application with semantic data
services

213 Fuzzy based analysis method of high-density 1 1 0 1 1
surface electromyography maps for physical
training assessment

216 Generic Internet of Things architecture for 1 1 0,5 1 1
smart sports

221 Design of an architecture of communication 1 1 0 0,5 1
oriented to medical and sports applications in
loT

227 Internet of bicycles: Tracking and monitoring 1 1 05 1 1
life-cycle information using GS1

241 An iterative MapReduce framework for sports- 1 1 0,5 1 1
based tweet clustering

243 System for monitoring and advanced analysis 1 1 0 1 0,5

of handball matches
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ID Title Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

256 Information query for public bicycle service 1 1 0 0,5 0,5
based on Andriod

294 An internet of things approach for managing 1 1 0 1 1
smart services provided by wearable devices

298 Wearable Smart System for Physical Activity 1 1 0 1 1
Support

315 Web services based approach for integrating 1 1 0 1 1
multimedia content

359 Body sensor networks for baseball swing 1 1 0,5 1 1
training: Coordination analysis of human
movements using motion transcripts

360 Player tracker - A tool to analyze sport players 1 1 0,5 1 1
using RFID

362 Profiling sprints using on-body sensors 1 1 1 1 1

487 Melisa - A distributed multimedia system for 1 1 0 0,5 1
multi-platform interactive sports content
broadcasting

553 Addressing the Challenges of Biological 1 1 0,5 1 1
Passport Through Blockchain Technology

557 Fine-grain level sports video search engine 1 1 0,5 1 1

560 Cost-effective eHealth system based on a 1 1 0,5 05 1
multi-sensor system-on-chip platform and data
fusion in cloud for sport activity monitoring

564 An anti-theft electric bicycle tracking system 1 1 0,5 1 1

supporting large-scale users
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ID Title Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

575 Analysis of measurement data from sporting 1 1 0,5 1 1
event Web sites

577 A study on interactive broadcasting service 1 1 0 1 1
based on a player of interest in basketball
game

579 Design of a Sports Mental Cloud 1 1 0 1 1

587 On building public service-oriented G-WEB GIS 1 1 0 1 0.5

592 Cloud-based Serverless Solution for 1 1 05 1 1
Facilitating the Organisation of Athletics
Competitions

608 High-volume Web servers: traffic patterns, 1 1 0 1 1
performance implications, and resource
management

1137 The Role of High Performance Computingand 1 1 0,5 1 1
Communication for Real-Time Biofeedback in
Sport

1167 A multi-objective approach for unmanned aerial 1 1 05 1 1
vehicle routing problem with soft time-windows
constraints

1445 Intelligent soccer system based on biosensor 1 1 05 1 1
network technology

1697 Design and Implementation of Intelligent 1 1 0,5 1 1
Sports Training System for College Students'
Mental Health Education

1911 Simulation of athlete gait recognition based on 1 1 1 1 1
spectral features and machine learning

1914 IDirector: An Intelligent Directing System for 1 1 1 1 1
Live Broadcast

2097 Arctic HARE: A Machine Learning-Based 1 1 0 0 1

System for Performance Analysis of Cross-
Country Skiers
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ID Title Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

2131 The use of an Inductive Sensor in the 1 1 0,5 1 1
Assessment of Respiratory System Efficiency
During Exercise - Preliminary Study

2133 Design and implementation of an open-source 1 1 05 1 1
urban mobility web service based on
environmental quality and bicycle mobility data

2282 Design and Implementation of an Integrated 1 1 1 1 1
Performance Monitoring Tool for Swimming to
Extract Stroke Information at Real Time

2315 Semantic Technologies in Broadcasting 1 1 0 1 1
Production

2400 TTT: Time Synchronization Method by Time 1 1 0 1 1

Distortion for VR Training including Rapidly
Moving Objects

El promedio del total de articulos para la evaluacion de calidad es 4.2553191, lo cual
refleja un nivel general alto entre los estudios analizados. Sin embargo, este promedio no
implica que no existan articulos con una puntuacion inferior a 2.5, ya que el promedio es un
indicador general y no garantiza la ausencia de valores mas bajos. En este caso particular,
todos los articulos evaluados cumplieron con el umbral minimo de calidad establecido, por lo

que no fue necesario descartar ninguno durante esta etapa. La Tabla 8 muestra los resultados

de los articulos seleccionados con criterios de calidad.

Tabla 8

Articulos seleccionados con criterio de calidad

Fuente Articulos CE3 Primera Segunda Tercera Cuarta
Fase Fase Fase Fase

ACM 219 179 1 1 1 -

IEEE 621 465 15 10 10 -

Scopus 693 653 49 35 31 -

WEB 983 870 8 5 5 -

SCIENCE

TOTAL 2516 2167 73 51 47 47




3.8. Seleccion de articulos

Figura 2

Proceso de selecciéon de articulos

-15
47

47

La Figura 2 muestra el proceso de seleccion de articulos. Para la seleccion de articulos
se realizd la extraccion de 2516 articulos de los cuales 349 fueron duplicados, a partir del
resultado que fue 2167, cabe mencionar que para los 2167 articulos se tuvieron que leer tanto
los resumenes, conclusiones y los graficos o diagramas de las soluciones/sistemas. Luego
de ello se aplicaron los criterios de inclusion y exclusiéon quedando 62 articulos, y como ultimo

paso para la lectura completa se obtuvo como resultado 47 articulos.
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3.9. Extraccion de datos

De un universo de 2516 articulos se seleccionaron 47 articulos con el objetivo de

responder las preguntas de investigacion. Se logrd obtener la siguiente informacion de estos

articulos seleccionados:

Id

Autores

Titulo

Ano: Identifica el afo de la publicacién, responde a la pregunta PB-2

Tipo de documento: Identifica un tipo de documento (articulo, paper, journal),
responde la pregunta PB-1

Bases de datos: Nombre de la base de datos cientifica del articulo, responde
a la pregunta PB-3

Palabras clave: Palabras clave asociadas al tema de investigacion sefialadas
por el o los autores. Responde a la pregunta PB-4

Arquitecturas distribuidas: Responde a la pregunta PI-1

Clasificacion de componentes: Responde a la pregunta Pl-2

Beneficios: Responde a la pregunta PI-3

Disciplina deportiva: Responde a la pregunta PIl-4, interceptando con la
columna de arquitecturas distribuidas.

Componentes por cada arquitectura distribuida: Responde a la pregunta PI-5.

Los articulos seleccionados se listan en la Tabla 9.:

Tabla 9

Articulos Seleccionados

ID Autores Titulo

14 Dobreff G., Molnar M., Toka L.  Optimizing and dimensioning a data intensive
cloud application for soccer player tracking

32 Hou X., Wang Y. Design and Application of Basketball

Microservice Platform
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ID Autores Titulo
41 Wu Y., Zhang L. Phalcon Framework Realization of Distributed
Data-Oriented Collaborative Governance
System of Sports Venues in Hubei Colleges
50 Chen Z.,Ye S., Chu X,, XiaH., Augmenting Sports Videos with
Zhang H., Qu H., Wu Y. VisCommentator
72 Wang X., Gong J. Research and Design of Cloud Broadcasting
System
89 Li J., Xu J. Outdoor Air Quality Real-time Monitoring
System for Sports Athletes
96 Santos P.M., Rosa M., Pinto Cooperative Bicycle Localization System via
L.R., Aguiar A. Ad Hoc Bluetooth Networks
122 Ishida K. loT application in sports to support skill
acquisition and improvement
132 Kumar S.G., Shanbhag S., Web services: Architectural styles and design
Rohit G. considerations for REST API
186 Gao X., Uehara M., Aoki K., Prototyping sports mental cloud
Kato C.
210 Amorim R.C., Rocha A., Efficient delivery of forecasts to a nautical
Oliveira M., Ribeiro C. sports mobile application with semantic data
services
213 Deak G.-F., Miron R., Avram Fuzzy based analysis method of high-density
C.C., Astilean A. surface electromyography maps for physical
training assessment
216 Ray P.P. Generic Internet of Things architecture for
smart sports
221 Feria F., Parra O.J.S., Daza Design of an architecture of communication
B.S.R. oriented to medical and sports applications in
loT
227 Lee M., Lee S., Choi J., Kim S., Internet of bicycles: Tracking and monitoring
Kim D. life-cycle information using GS1
241 Saxena G., Santurkar S. An iterative MapReduce framework for sports-

based tweet clustering
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ID

Autores

Titulo

243

256

294

208

315

359

360

362

487

553

557

Hlupi¢ T., Jandrijevi¢ F.,
Kovacev J., Petricioli L., Gracin
T., Baranovié¢ M.

Liao G., Zhang J.

Castillejo P., Martinez J.-F.,
Lopez L., Rubio G.

Swiatek P., Klukowski P.,
Brzostowski K., Drapata J.

Lebib F.Z., Mellah H., Amghar
Y.

Ghasemzadeh H., Jafari R.

Foina A.G., Badia R.M., El-
Deeb A., Ramirez-Fernandez
F.J.

Taherian S., Pias M., Harle R.,
Cameron J., Lasenby J.,
Kuntze G., Bezodis I., Irwin G.,

Kerwin D., Coulouris G., Hay S.

Papaioannou E., Karpouzis K.,
De Cuetos P., Karagianis V.,
Guillemot H., Demiris A.,
loannidis N.

Osuna A.P., Alzibak M., Bole
A.D., Paya A.S., Mora H.

SongZ.,Yud., CaiH.,HuY,
Chen Y.-P.P.

System for monitoring and advanced analysis
of handball matches

Information query for public bicycle service
based on Andriod

An internet of things approach for managing
smart services provided by wearable devices

Wearable Smart System for Physical Activity
Support

Web services based approach for integrating
multimedia content

Body sensor networks for baseball swing
training: Coordination analysis of human
movements using motion transcripts

Player tracker - A tool to analyze sport players
using RFID

Profiling sprints using on-body sensors

Melisa - A distributed multimedia system for
multi-platform interactive sports content
broadcasting

Addressing the Challenges of Biological
Passport Through Blockchain Technology

Fine-grain level sports video search engine
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ID

Autores

Titulo

560

564

975

577

579

587

592

608

1137

1167

1445

1697

1911

Segura-Garcia J., Garcia-
Pineda M., Tamarit-Tronch M.,
Cibrian R.M., Salvador-Palmer
R.

Zeng J., Li M., Liang J.

Z. Liu; M. S. Squillante; C. H.
Xia; S. . -Z. Yu; L. Zhang; N. M.
Malouch; P. M. Dantzig

K. -Y. Kim; K. -S. Cho

X. Gao; M. Uehara
Liu Chuanijin

T. F. Nagy; Z. Csibi; B. J Jinosi;
K. Simon; H. Heged [!s; E.
Sz }isz

M. S. Squillante

Umek, A; Kos, A

Guerriero, F; Surace, R; Loscri,
V; Natalizio, E

Wang, Y; Mao, HQ

Wang, T; Park, J

Wang L.

Cost-effective eHealth system based on a
multi-sensor system-on-chip platform and
data fusion in cloud for sport activity
monitoring

An anti-theft electric bicycle tracking system
supporting large-scale users

Analysis of measurement data from sporting
event Web sites

A study on interactive broadcasting service
based on a player of interest in basketball
game

Design of a Sports Mental Cloud

On building public service-oriented G-WEB
GIS

Cloud-based Serverless Solution for
Facilitating the Organisation of Athletics
Competitions

High-volume Web servers: traffic patterns,
performance implications, and resource
management

The Role of High Performance Computing
and Communication for Real-Time
Biofeedback in Sport

A multi-objective approach for unmanned
aerial vehicle routing problem with soft time-
windows constraints

Intelligent soccer system based on biosensor
network technology

Design and Implementation of Intelligent
Sports Training System for College Students'
Mental Health Education

Simulation of athlete gait recognition based
on spectral features and machine learning
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ID

Autores

Titulo

1914

2097

2131

2133

2282

2315

2400

Zuo J., ChenY., Wang L., Pan
Y., Yao T., Wang K., Mei T.

Nordmo T.-A.S.; Riegler M.A;;
Johansen H.D.; Johansen D.

I. Karpiel; K. Olesz; M.
Mysinski; M. Urzeniczok; D.
Feige; M. Palus; A. Sobotnicki;
M. Czerw

A. Eguiluz; U. Hernandez-Jayo;
D. Casado-Mansilla; D. Lopez-
de-Ipina; A. E. Moran

N. Chakravorti; T. Le Sage; S.

E. Slawson; P. P. Conway; A.
A. West

J. -P. Evain

Hamanishi, Natsuki and
Rekimoto, Jun

IDirector: An Intelligent Directing System for
Live Broadcast

Arctic HARE: A Machine Learning-Based
System for Performance Analysis of Cross-
Country Skiers

The use of an Inductive Sensor in the
Assessment of Respiratory System Efficiency
During Exercise - Preliminary Study

Design and implementation of an open-source
urban mobility web service based on
environmental quality and bicycle mobility
data

Design and Implementation of an Integrated
Performance Monitoring Tool for Swimming to
Extract Stroke Information at Real Time

Semantic Technologies in Broadcasting
Production

TTT: Time Synchronization Method by Time
Distortion for VR Training including Rapidly
Moving Objects
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4. ANALISIS Y RESULTADOS

41. Preguntas Bibliométricas
PB-1. ;Cual es la distribucién de los tipos de articulos?
De los 47 estudios seleccionados, 34 son de conferencia, 11 son articulos, existe 1
journal y 1 de tipo inproceedings, los detalles se dan en la Tabla 10.

Tabla 10

Distribucidn de tipos de articulos

TIPO ID ARTICULO

Inproceedings [2400]

Articulos [14, 32, 50, 132, 294, 560, 1137, 1167,
1445, 1697, 1911]

Journal [2282]

Conferencia [41,72, 89, 96, 122, 186, 210, 213, 216,

221, 227, 241, 243, 256, 298, 315, 359,
360, 362, 487, 553, 557, 564, 575, 577,
579, 587, 592, 608, 1914, 2097, 2131,
2133, 2319]

Figura 3

Distribucion de tipos de articulos

La Figura 3 muestra que la mayoria de los estudios sobre arquitecturas distribuidas

en sistemas de competencias deportivas olimpicas se presentan en conferencias,
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representando el 72.34% del total de documentos (34 de 47), mientras que los documentos
de articulos y journals representan una proporcién menor.

PB-2 {En qué afo se publicaron los articulos?

La Figura 4 muestra el numero de articulos publicados por afio en el campo de las
arquitecturas distribuidas de software aplicadas a sistemas de competencias deportivas
olimpicas, desde el ano 2001 hasta el 2023.

Figura 4

Numero de articulos por afio

Se observa que el afio 2016 tiene el mayor numero de publicaciones con 7 articulos.
Para resumir, los afios con mayor cantidad de publicaciones son 2016, 2021y 2022. En 2023,
aunque hay una disminucion en comparacion con los dos afios anteriores, se mantiene una

cantidad significativa de publicaciones con 3 articulos. Los detalles se dan en la Tabla 11:
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Tabla 11

Distribucién de articulos por afio

Ano ID’s de Articulos

2001 [608]

2002 [575]

2004 [487]

2010 [359, 360, 362, 587]

2012 [315]

2013 [294, 298, 2282]

2014 [256, 564, 1167, 2315]
2015 [241, 243]

2016 [210, 213, 216, 221, 227, 577, 1137]
2017 [186, 579]

2018 [560]

2019 [122, 132, 2400]

2020 [96, 557, 1914]

2021 [72, 89, 1445, 1697, 1911]
2022 [14, 32, 41, 50, 592, 2133]
2023 [653, 2097, 2131]

PB-3 ¢ Cuadles son las bases de datos cientificas mas frecuentes que publican
sobre este tema?

La Figura 5 muestra la distribucion de los articulos sobre arquitecturas distribuidas en
sistemas de competencias deportivas olimpicas publicados en diferentes bases de datos

cientificas.
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Figura 5

Bases de datos mas frecuentes

Bases de datos mas frecuentes

31
10
5
] i
Scopus IEEE WEB SCIENCE ACM

Teniendo en cuenta los criterios de inclusion y exclusion tocadas en el punto 3.7 nos
se indica que las bases de datos mas frecuentes que publican sobre arquitecturas distribuidas
en sistemas de competencias deportivas olimpicas son: Scopus con 31 articulos, IEEE con
10 articulos, WEB SCIENCE con 5 articulos y ACM con 1 articulo tal y como se muestra en
la Tabla 12.

Tabla 12

Distribucién de articulos por base de datos

Bases de datos IDs de Articulos

ACM [2400]

WEB SCIENCE [1137, 1167, 1445, 1697,1911]

Scopus [14, 32, 41, 50, 72, 89, 96, 122, 132, 186, 210, 213, 216, 221, 227,

241, 243, 256, 294, 298, 315, 359, 360, 362, 487, 553, 557, 560,
564, 1914, 2097]
IEEE [575, 577, 579, 587, 592, 608, 2131, 2133, 2282, 2315]

La predominancia de Scopus sugiere que es una base de datos esencial para
investigadores en este campo, mientras que IEEE y WEB SCIENCE también son fuentes
importantes, aunque con menor frecuencia. ACM, aunque menos representada, sigue siendo

relevante en el ambito de la informatica.
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PB-4 ;Cuales son las palabras claves mas utilizadas en los titulos de estos
articulos?

La Tabla 13 muestra las palabras clave mas utilizadas en los titulos de los articulos
analizados en el estudio sobre arquitecturas distribuidas en sistemas de competencias
deportivas olimpicas.

Tabla 13

Palabras clave mas utilizadas

PALABRA CLAVE Cantidad
Sport 14
Sports 11

Cloud 5
Architecture 4
Microservice 4
Analysis 3

lot 3

Internet Of Things 3

Otros 169

La categoria "Otros" incluye una agrupacién de 169 palabras clave con poca
frecuencia de repeticion. El detalle de las mismas se muestra en el Anexo C.

En la figura 6 se visualiza que las palabras claves mas utilizadas en los titulos de los
articulos son: Sport (14 veces), Sports (11 veces), Cloud (5 veces), Architecture (4 veces),
Microservice (4 veces), Analysis (3 veces), 0T (3 veces) e Internet Of Things (3 veces). Estas
palabras clave reflejan los principales temas y enfoques de investigacién en el campo de las
arquitecturas distribuidas aplicadas a sistemas de competencias deportivas olimpicas. Las
palabras "Sport" y "Sports" dominan, lo que subraya el enfoque deportivo de los estudios. La
presencia de términos como "Cloud", "Microservice", "loT" y "Architecture" indica la
importancia de las tecnologias modernas y los enfoques arquitecténicos en este ambito de

investigacion.
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Figura 6

Palabras clave mas utilizadas

4.2. Preguntas de investigacion

Pl-1 ¢ Qué arquitecturas distribuidas son las que se utilizan en una solucién de
software de competencia de deportes olimpicos?

El analisis sugiere que las arquitecturas distribuidas mas comunes en soluciones de
software para deportes olimpicos son la SOA (Service-Oriented Architecture) vy
microservicios. SOA representando el 50.94% de los estudios revisados, resalta su idoneidad
para la integracion de servicios que pueden ser escalados y reutilizados en distintos contextos
de eventos deportivos.

La segunda arquitectura mas frecuente es Microservicios, que constituye el 22.64%
de los estudios, donde proporciona una alternativa modular que facilita el desarrollo,

mantenimiento y despliegue de componentes independientes. El 13.21% de los estudios no
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especifican claramente la arquitectura utilizada, lo que sugiere la necesidad de mayor claridad
en la documentacion de las investigaciones.

Las arquitecturas SQS (Simple Queue Service) y Event-driven representan cada una
el 3.77% de los estudios, mientras que SBA (Service-Based Architecture), representa el
9.43%. Por ultimo, Space-based es la menos mencionada, con un 1.89%, lo que indica que
Su uso es bastante limitado en los estudios revisados, pero no significa que tiene menor
importancia.

La Figura 7 muestra la distribucion de las diferentes arquitecturas utilizadas en los
estudios sobre sistemas de competencias deportivas olimpicas.

Figura 7

Arquitecturas distribuidas en deportes olimpicos

Arquitecturas

2 2
.--—__;

Microservicios No especifica SQs event-driven  Space-based

Pl-2 ;Cuales son los componentes utilizados para soportar una solucion de
competencia de deportes olimpicos?

Como se aprecia en la Figura 8, los componentes mas utilizados en las arquitecturas
distribuidas para competencias de deportes olimpicos son los sensores (12.39%), estos
dispositivos desempefian un papel esencial al permitir la recopilacién de datos en tiempo real
sobre el rendimiento de los atletas, las condiciones ambientales y otros parametros relevantes
para el desarrollo de las competencias.

Luego de los sensores estan los componentes de procesamiento de datos e interfaces
(7.08% cada uno). Otros componentes como los servidores (5.31%) son clave para el

almacenamiento y procesamiento de grandes volumenes de datos. Componentes como las
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interfaces de usuario y el procesamiento de video (4.42% cada uno) también juegan un rol
importante, permitiendo visualizar y analizar datos visuales de las competencias, lo cual es
crucial para los usuarios finales (entrenadores, analistas deportivos...).

Otros componentes como Almacenamiento, Gestion de Datos, Comunicacion de
Datos y Dispositivos Portatiles (3.54% cada uno) contribuyen significativamente a la
infraestructura tecnoldgica al facilitar la transferencia y acceso a los datos. Los componentes
de Aplicaciones Web representan 2.65%, estos proporcionan plataformas accesibles y
centralizadas para gestionar y compartir informacién de las competencias o eventos
deportivos, y por ultimo se encuentran los componentes como Analisis de datos, Transmision
de Datos, Sensores de Salud, Captura de Video, Middleware, Almacenamiento de Datos y
Andlisis de Movimiento los cuales representan el 1.77% cada uno, estos componentes son
usados en ciertos contextos deportivos.

Cabe destacar que la categoria “Otros” agrupa el 43.36% de los componentes menos
recurrentes. Aunque su frecuencia es menor, estos elementos pueden ser cruciales en
contextos particulares o disciplinas especificas, estos componentes se detallan en el Anexo

D.
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Figura 8

Componentes mas usados en soluciones de competencia de deportes olimpicos

PI-3 ;Cuales son los beneficios de utilizar arquitecturas distribuidas en una
soluciéon de competencia deportiva?

La Figura 9 muestra los diferentes beneficios identificados en los estudios sobre
arquitecturas distribuidas en sistemas de competencias deportivas olimpicas, basandose en
los conceptos presentados por Mark Richards y Neal Ford en "Fundamentals of Software

Architecture: An Engineering Approach" (Richards & Ford, 2020)
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Figura 9

Beneficios al utilizar arquitecturas distribuidas en soluciones deportivas olimpicas

Entre los beneficios mas mencionados se encuentran la escalabilidad (27.39%) y el
desempefio (27.39%), los cuales son fundamentales en escenarios de alta demanda como
eventos deportivos.

La disponibilidad (16.56%) por otro lado asegura que el sistema esté operativo y
accesible en todo momento, minimizando cualquier posible interrupcién, este beneficio se
complementa con la configurabilidad (12.74%), que facilita la personalizacién y adaptacion de
la solucion a las necesidades especificas de cada disciplina.

Otro beneficio es la seguridad (10.83%) el cual es un pilar para la integridad de los
datos. La mantenibilidad (5.73%) permite realizar actualizaciones y mejoras al sistema sin
afectar su operacién, por ultimo, estan los beneficios como la extensibilidad, Autenticacién y
Usabilidad (0.64% cada uno). Cabe indicar un estudio puede abarcar mas de un beneficio.

La tabla 14, muestra el concepto de estos beneficios detalladamente:

Tabla 14

Concepto de beneficios presentados por Mark Richards y Neal Ford

Beneficio Descripcion

Desempefio Pruebas de stress, analisis de picos, analisis de uso de las funciones,

capacidad requerida, tiempo de respuesta.
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Beneficio

Descripcion

Escalabilidad

Disponibilidad
Confiabilidad
Continuidad
Recuperabilidad
Robustez
Configurabilidad
Extensibilidad
Instalabilidad
Reusabilidad
Localizacién
Mantenibilidad
Portabilidad
Accesibilidad
Archivable
Autenticacion
Autorizacion
Legal
Privacidad
Seguridad
Soporte

Usabilidad

Capacidad del sistema de operar ante el incremento de solicitudes de
usuarios.

Tiempo durante el cual el sistema esta operativo.
Seguridad del sistema para los usuarios.
Recuperacién ante desastres.

Cumplimiento de requisitos de negocio continuo.
Manejo de errores y condiciones extremas.

Facilidad para ajustar la aplicacion desde la interfaz.
ARadir nuevas funcionalidades.

Facilidad de instalacion.

Reutilizacion de componentes en diferentes productos.
Soporte para multiples idiomas y configuraciones regionales.
Facilidad para realizar cambios y mejoras.
Funcionamiento en multiples plataformas.

Facilidad de uso para usuarios con limitaciones.
Facilidad para guardar o eliminar datos tras un tiempo.
Verificacion de la identidad del usuario.

Control de acceso a funcionalidades especificas.
Cumplimiento de normativas legales.

Proteccion de comunicaciones.

Proteccion de datos e informacion.

Asistencia técnica y registro de datos.

Facilidad de uso del sistema.

Nota: Referencia a (Richards & Ford, 2020)
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Pl-4 ;Cuales son las arquitecturas distribuidas que se utilizan por cada
disciplina deportiva?

El analisis muestra que la arquitectura SOA (Service-Oriented Architecture) predomina
en la mayoria de las disciplinas deportivas olimpicas, por ejemplo, en deportes generales
representa el 45.45% y en disciplinas mas especificas como el ciclismo (54.55%), futbol
(44.44%), atletismo (50%) y baloncesto (40%).

La arquitectura de microservicios también es significativa en disciplinas como
baloncesto (40%) y deportes generales (27.27%). Por otro lado, en algunas disciplinas
especificas, arquitecturas como SBA, SQS y Event-driven son utilizados en menor medida y
son representadas en ciclismo (9.09%) cada una. Cabe sefalar de estas dos ultimas
arquitecturas mencionadas (SQS y Event-driven) junto a Space-based son utilizadas con un
11.11% en la disciplina del futbol.

En deportes como el béisbol y el triatlon, las arquitecturas SOA con microservicios, y
SOA con SBA, se dividen la preferencia con un 50% cada una. En disciplinas como
levantamiento de pesas, tenis de mesa y natacion, algunos estudios no detallan la
arquitectura distribuida utilizada.

En términos generales, SOA es la arquitectura mas utilizada, mientras que
Microservicios y otras arquitecturas especificas como SQS, SBA y Event-driven se aplican de
manera estratégica para abordar necesidades particulares. Los detalles de las arquitecturas

distribuidas por cada disciplina deportiva se muestran en la Tabla 15y en la Figura 10.
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Figura 10

Arquitecturas distribuidas por disciplina deportiva
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Tabla 15

Cuadro detalle Arquitecturas distribuidas por cada disciplina deportiva

Deporte SOA Microservicios SBA SQS Event- Space- No
driven based especifica
Deporte en 10 6 4 0 0 0 2
General
Ciclismo 6 0 1 1 1 0 2
Futbol 4 1 0 1 1 1 0
Atletismo 3 2 1 0 0 0 0
Basquetball 2 2 0 0 0 0 1
Natacion 1 0 1 0 0 0 1
Béisbol 1 1 0 0 0 0 0
Triathlon 1 0 1 0 0 0 0
Levantamiento 0 0 0 0 0 0 1
de pesas
No especifica 1 0 0 0 0 0 0
Skateboarding 1 0 0 0 0 0 0
Surf 1 0 0 0 0 0 0
Tenis 1 0 0 0 0 0 0
Tenisdemesa O 0 0 0 0 0 1

Los estudios clasificados como “deportes en general” abarcan temas como actividad
fisica, transmisién de eventos deportivos, gestion de eventos deportivos, medicina,

psicologia, monitoreo de videos (no en vivo) y monitoreo fisico o de movimiento.
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PI-5 ;Cuales son los componentes que se utilizan con frecuencia en cada
arquitectura distribuida identificada?

La Tabla 16 revela que las arquitecturas distribuidas en soluciones o sistemas de
competencias deportivas olimpicos emplean una amplia variedad de componentes, los cuales
estan distribuidos segun las caracteristicas de cada arquitectura. Tal es el caso de
componentes como los sensores, servidores, gestion de datos y almacenamiento, que tienen
una fuerte presencia en la arquitectura SOA. De los componentes mencionados, los sensores,
en particular, constituyen un 10.8% del total de componentes utilizados en todas las
arquitecturas (aparece con mayor frecuencia en SOA, y en menor frecuencia para las
arquitecturas como microservicios, SBA y Space-based).

Componentes como los servidores y el procesamiento de datos también destacan con
un 5.7% cada uno, siendo elementos clave para el almacenamiento, andlisis y transformacién
de grandes volumenes de informacion. Estos componentes se distribuyen mayormente en
arquitecturas SOA y microservicios, aunque también estan presentes en otras arquitecturas
como SBA y Space-based, pero con menor frecuencia.

Otros componentes como las interfaces (5.7%) y las interfaces de usuario (3.8%) son
comunes en arquitecturas como SOA y microservicios, y en menor frecuencia en
arquitecturas no especificadas.

El procesamiento de video (4.4%) es otro componente significativo donde las
arquitecturas SOA y microservicios trabajan de la mano con SQS y Event-driven. Las
categorias "Otros", que en conjunto representan el 43.1% del total de componentes, agrupan
componentes menos frecuentes, pero igualmente importantes. Estas categorias incluyen
componentes que suelen estar asociados a una o dos arquitecturas especificas, y esto indica
que cumplen roles especificos en contextos técnicos mas particulares.

Otros[Q1]: Cantidad de componentes que tienen una arquitectura representada por el
22.8%.

Otros[Q2]: Cantidad de componentes que tienen 2 arquitecturas representado por el
20.3%.
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En el Anexo B del presente documento, se describen los detalles de los componentes

presentes en cada articulo, asi como su clasificacién o taxonomia.

Tabla 16

Detalle de componentes frecuentes por cada arquitectura distribuida

COMPONENTES SOA Microservicios No SBA sSQs Event- Space- TOTAL (%)
especifica driven based

Otros[Q1] 17 10 6 3 0 0 0 36 22.8%

Otros[Q2] 15 7 1 6 2 1 0 32 20.3%

Sensores 8 2 4 1 0 1 1 17 10.8%

Interfaces 4 3 2 0 0 0 0 9 5.7%

Procesamiento De 3 2 2 1 0 0 1 9 5.7%

Datos

Servidores 6 1 0 1 1 0 0 9 5.7%

Procesamiento De 2 2 1 0 1 1 0 7 4.4%

Video

Interfaces De 3 2 1 0 0 0 0 6 3.8%

Usuario

Gestion De Datos 4 0 0 1 0 0 0 5 3.2%

Almacenamiento 3 1 0 0 1 0 0 5 3.2%

Comunicacion De 1 1 2 0 0 0 0 4 2.5%

Datos

Dispositivos 4 0 0 0 0 0 0 4 2.5%

Portatiles

Aplicaciones Web 3 0 0 0 0 0 0 3 1.9%

Sensores De 1 0 1 1 0 0] 0 3 1.9%

Salud

Transmision De 2 0 0 0 1 0 0 3 1.9%

Datos

Almacenamiento 2 0 0 0 1 0 0 3 1.9%

De Datos

Anadlisis De 1 1 0 0 0 1 0 3 1.9%

Movimiento

TOTAL 79 32 20 14 7 4 2 158

PART (%) 50.0%  20.3% 12.7% 8.9% 4.4% 2.5% 1.3%
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5. AMENAZAS A LA VALIDEZ DE LOS ESTUDIOS

Se ha identificado y abordado las principales amenazas a la validez del estudio, estas
amenazas pueden impactar en los resultados obtenidos, segun Jedlitschka (Jedlitschka,
Ciolkowsk, & Pfahl, 2008) inspirado por Wohlin (Wohlin, y otros, 2012), se identifican 4
posibles amenazas a la validez.

Validez del constructo:

Asegura que las métricas y métodos utilizados en tu estudio representen fielmente los
objetivos expuestos del tema de investigacion y por otro lado certifica o valida los articulos o
fuentes que han sido seleccionados (Jedlitschka, Ciolkowsk, & Pfahl, 2008). En el caso del
presente estudios las cadenas de busqueda podrian no abarcar todos los términos relevantes,
esto podria llevar la exclusion de articulos o estudios relevantes. Para mitigar la posible
amenaza se utilizaron multiples bases de datos y se realizaron busquedas iterativas para
asegurar la relevancia de los resultados de estudios; asimismo, se establecieron definiciones
claras para cada constructoy se validaron las consultas de busqueda con el apoyo del asesor.

Validez Interna:

La validez interna evalia si los resultados del estudio pueden relacionarse
directamente a las variables investigadas, sin la influencia de factores externos (Jedlitschka,
Ciolkowsk, & Pfahl, 2008).

Siendo una posible amenaza que la extraccion de datos puede estar sujeta a errores
afectando la exactitud de los datos. Se mitigd esta amenaza estableciendo procedimientos
rigurosos a través de la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion en varias etapas.

Validez Externa:

La validez externa se refiere a la capacidad de generalizar los resultados del estudio
a otros contextos y poblaciones (Jedlitschka, Ciolkowsk, & Pfahl, 2008). La posible amenaza
identificada es que los estudios seleccionados pueden no representar adecuadamente todas
las disciplinas deportivas o todas las arquitecturas distribuidas posibles. Esta amenaza se

mitigd incluyendo estudios de diversas disciplinas deportivas (identificacion de todos los

44



deportes a través de la pagina oficial de los juegos olimpicos) y se abarcaron multiples tipos
de arquitecturas distribuidas para mejorar la representatividad.

Validez de las conclusiones:

La validez de las conclusiones trata de asegurar que las inferencias y/o conclusiones
derivadas del estudio estan justificadas por el conjunto de datos obtenidos (Jedlitschka,
Ciolkowsk, & Pfahl, 2008). Una amenaza clara es que las conclusiones pueden verse
afectadas por la subjetividad del investigador, para mitigar ello se utilizé6 una metodologia

estructurada para el analisis de datos (etapa o proceso de calidad) descrita en la Seccion ll.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En esta investigacion, se ha llevado a cabo un mapeo sistematico de la literatura sobre
las arquitecturas distribuidas utilizadas en sistemas de competencias deportivas olimpicas. A
continuacion, se presentan las principales conclusiones obtenidas:

De los 47 estudios seleccionados de esta investigacion, se muestra que los afios con
mas publicaciones sobre el tema de investigacion fueron 2016 y 2022, con 7 y 6 articulos
respectivamente. Esto sugiere un interés creciente y fluctuante en la investigacién sobre
arquitecturas distribuidas aplicadas a deportes olimpicos. Asi mismo las bases de datos mas
frecuentes que publican sobre este tema son Scopus e IEEE.

Respondiendo a las preguntas de investigacion se llegd a estos detalles:

El andlisis revel6 que las arquitecturas SOA (50.94%) y microservicios (22.64%) son
las mas utilizadas en los sistemas de competencias deportivas.

Los componentes mas comunes en los articulos seleccionados son los sensores
(12.39%), seguidos por interfaces, procesamiento de datos (7.08% cada uno) y servidores
(5.31%).

La arquitectura SOA y los microservicios predominan en varias disciplinas deportivas.
No obstante, aunque arquitecturas especificas como SQS y Event-driven tienen una menor
presencia en deportes como el ciclismo y el futbol, se destacan por estar disefiadas para
abordar necesidades arquitectdnicas especificas que responden a las particularidades de
cada deporte.

Los beneficios mas citados son la escalabilidad (27.39%) y el desempefio (27.39%),
seguidos por la disponibilidad (16.56%) y la configurabilidad (12.74%).

En el analisis de los componentes en relacion a las arquitecturas de software, se
muestra que el sensor se encuentra con frecuencia en cada una de estas representando el
10.8% y componentes como Interfaces, procesamiento de datos y servidores representan un

5.7% cada uno.
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TRABAJO FUTURO

A pesar de los avances de herramientas de investigacion, existe una notable falta de
estudios sobre la implementacion de arquitecturas distribuidas en ciertas disciplinas
deportivas. Esto sugiere oportunidades para futuras investigaciones que proporcionen
soluciones mas detalladas y especificas.

Otro posible trabajo interesante podria ser el desarrollo de un estudio que pueda
comparar el rendimiento de las diferentes arquitecturas distribuidas en distintas disciplinas
deportivas.

Otra oportunidad de trabajo de investigacion podria centrarse en desarrollar prototipos
que integren tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (loT) e Inteligencia
Artificial y evaluar su impacto.

Por ultimo, se sugiere una futura investigacion relacionado al desarrollo de una
solucion para la interoperabilidad entre distintos sistemas deportivos, esto con la finalidad que
faciliten la integracion y el intercambio de datos entre diversas plataformas y dispositivos,

mejorando asi la coordinacion y eficiencia en la gestion de eventos deportivos.
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ANEXOS

A. Detalle por articulo seleccionado

Detalle breve de los articulos seleccionados tabla 9

ID Titulo Detalle del articulo

articulo

14 Optimizing and dimensioninga Se enfoca en la optimizacion del
data intensive cloud application procesamiento de datos en la nube para un
for soccer player tracking. sistema de seguimiento de jugadores de
(Gergely, Marton, & Laszlo, futbol, utilizando un modelo de cola analitico
2022) para estimar la latencia de una aplicacion

nativa en la nube de tipo microservicio.

32 Design and Application of El articulo trata de un estudio que se enfoca en
Basketball Microservice disefar una plataforma de microservicios para
Platform baloncesto. Propone una nueva arquitectura

utilizando el marco de Spring Cloud y Spring
Boot, disefiando una solucion que mejora la
funcionalidad, la seguridad y la eficiencia de
respuesta de la plataforma.

41 Phalcon Framework Realization EI documento aborda la implementacion de un
of Distributed Data-Oriented sistema de gobernanza colaborativa orientada
Collaborative Governance a datos distribuidos en las instalaciones
System of Sports Venues in deportivas de las universidades de Hubei.
Hubei Colleges

50 Augmenting Sports Videos with  El articulo presenta "VisCommentator”, una
VisCommentator herramienta disefiada para la creacion rapida

de videos deportivos aumentados,
especificamente para el tenis de mesa,
aunque puede generalizarse a otros deportes
de raqueta. En la seccion de implementacion
detalla la implementacion técnica de
VisCommentator, describiendo su arquitectura
cliente/servidor y cédmo se utilizan los modelos
de aprendizaje profundo para extraer datos de
los videos.

72 Research and Design of Cloud  Se enfoca en la tecnologia de transmision en
Broadcasting System la nube y su impacto en la industria de la

radiodifusion.

89 Outdoor Air Quality Real-time El articulo trata sobre la creacion de un

Monitoring System for Sports
Athletes

sistema de monitoreo en tiempo real de la
calidad del aire en deportes al aire libre
(atletismo, ciclismo), utilizando tecnologias de
adquisicién de datos, microservicios y la nube.
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ID
articulo

Titulo

Detalle del articulo

96

122

132

186

210

Cooperative Bicycle
Localization System via Ad Hoc
Bluetooth Networks

loT application in sports to
support skill acquisition and
improvement

Web services: Architectural
styles and design
considerations for REST API

Prototyping sports mental cloud

Efficient delivery of forecasts to
a nautical sports mobile
application with semantic data
services

El articulo describe un sistema distribuido que
utiliza tecnologia Bluetooth para detectar
bicicletas robadas. El sistema utiliza beacons
Bluetooth enviados periddicamente por un
modulo integrado en la bicicleta para localizar
nodos de interés y alertar a un proveedor de
servicios sobre el robo de la bicicleta. El
articulo describe la arquitectura del software y
una implementacién real en equipos COTS, y
también incluye mediciones experimentales
del alcance de la comunicacion y una
demostracion del sistema como prueba de
concepto.

Propone un marco de arquitectura orientada a
servicios deportivos y describe un ejemplo de
disefio e implementacién de una aplicacién loT
en deportes basada en investigaciones de
habilidades deportivas. El articulo se enfoca
en aplicaciones portatiles con sensores
inerciales para el skateboarding como deporte
objetivo y discute los factores de disefio
necesarios para implementar una aplicacion
deportiva en términos de dos aspectos:
analisis y fase de servicio.

Se propone la creaciéon de un sistema que
recolecte datos sobre futbol y otros deportes
desde 1993 hasta la actualidad, y que continte
haciéndolo automaticamente en el futuro, con
una APl REST para que los clientes y
desarrolladores puedan acceder a esta
informacion de manera eficiente y rapida.

El sistema, llamado sports mental cloud, es
disefado para manejar datos mentales de
atletas, permitiendo almacenar informacion
recopilada mediante diferentes cuestionarios
de psicologia deportiva. Ademas, el sistema
permite a los entrenadores mejorar el
rendimiento psicolégico de los atletas
mediante el uso de un indice mental integrado
en un proceso analitico jerarquico.

Se menciona de un sistema donde su enfoque
es la precision de prondsticos de tiempo y
condiciones del mar para el deporte surf.
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ID
articulo

Titulo

Detalle del articulo

213

216

221

227

241

243

Fuzzy based analysis method
of high-density surface
electromyography maps for
physical training assessment

Generic Internet of Things
architecture for smart sports

Design of an architecture of
communication oriented to
medical and sports applications
in loT

Internet of bicycles: Tracking
and monitoring life-cycle
information using GS1

An iterative MapReduce
framework for sports-based
tweet clustering

System for monitoring and
advanced analysis of handball
matches

El articulo presenta un nuevo método basado
en técnicas de analisis difuso para comparar
imagenes de actividad muscular obtenidas
mediante electromiografia de superficie de alta
densidad (sEMG) en el contexto del monitoreo
de la evolucion del entrenamiento fisico de los
deportistas.

Los autores identifican la falta de una
arquitectura estandarizada en los productos
inteligentes para deportes y recreacion, y
proponen una arquitectura llamada "Internet of
Things Sport". También presentan resultados
de pruebas que validan la arquitectura y
discuten los desafios de investigacion que
deben abordarse en el futuro para mejorar la
integracion de loT en el mundo de los deportes
y la recreacion.

Describe el disefio de una arquitectura de
comunicacién para recopilar datos de
sensores portatiles en el cuerpo de una
persona y transmitirlos a un servicio web en
Internet para monitorear su estado de salud y
su rendimiento fisico.

El articulo abarca sobre la mejora en la
trazabilidad y seguridad de las bicicletas, la
optimizacién de la gestion de inventarios y la
facilidad de integracion con otros sistemas de
transporte y seguridad.

Deteccion de temas en tweets relacionados
con deportes mediante un enfoque de
MapReduce y el algoritmo DB-SCAN
personalizado para Twister. La propuesta se
enfoca en proporcionar un marco de trabajo
distribuido para recopilar tweets relacionados
con deportes y agruparlos en temas distintos.

El articulo describe el desarrollo de un sistema
avanzado para la estadistica y analisis de
partidos de balonmano. Implementado
mediante una combinacion de aplicaciones
web y mdviles junto con una base de datos
relacional y un almacén de datos para
inteligencia empresarial, el sistema facilita la
recopilacion y analisis en tiempo real de
acciones durante los partidos, y permite un
analisis post-partido detallado mediante
procesos ETL y herramientas OLAP.
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ID Titulo Detalle del articulo
articulo
256 Information query for public El articulo detalla el desarrollo de un sistema

294

298

315

359

360

bicycle service based on
Andriod

An internet of things approach
for managing smart services
provided by wearable devices

Wearable Smart System for
Physical Activity Support

Web services based approach
for integrating multimedia
content

Body sensor networks for
baseball swing training:
Coordination analysis of human
movements using motion
transcripts

Player tracker - A tool to
analyze sport players using
RFID

de consulta de informacioén para servicios de
bicicletas publicas basado en Android. El
sistema utiliza APIls de Baidu para la
localizacion y un sistema de archivos XML y
JSON para gestionar y actualizar la
informacion sobre la disponibilidad de
bicicletas en diferentes estaciones, orientado a
mejorar la experiencia del usuario en entornos
urbanos congestionados.

Este estudio presenta un sistema basado en
loT para gestionar servicios inteligentes.
Utiliza redes de sensores inalambricos (WSN)
y un bus de servicio empresarial (ESB) para
integrar dispositivos como relojes inteligentes
y sensores de salud, permitiendo el monitoreo
y la gestion eficiente de datos fisioldgicos en
un contexto deportivo y de salud.

Explora el desarrollo de un sistema disefiado
para apoyar la actividad fisica recreativa
mediante el uso de dispositivos portatiles,

teléfonos inteligentes y servicios
computacionales. EIl objetivo principal es
ayudar a los usuarios a optimizar sus

entrenamientos, aprovechando el
procesamiento de datos en tiempo real y los
servicios de comunicacion.

El articulo discute la integracién de contenidos
multimedia a través de una arquitectura
orientada a servicios (SOA), proponiendo el
modelo Multimedia as a Service (MaaS). Esta
aproximacion permite integrar de manera
dinamica contenidos heterogéneos como
imagenes, videos, audio y texto desde
diversas fuentes distribuidas.

Se presenta una plataforma wearable que
proporciona a los jugadores de béisbol
comentarios correctivos basados en datos
fisiolégicos multidimensionales recopilados de
una red de sensores corporales.

El articulo "Player Tracker - A Tool to Analyze
Sport Players using RFID" presenta un
sistema de seguimiento de jugadores
innovador que utiliza tecnologia de
Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) para
mejorar el andlisis de los movimientos y la
ubicacién de los jugadores en el campo
deportivo.
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ID Titulo

Detalle del articulo

articulo

362 Profiling sprints using on-body
sensors

487 Melisa - A distributed

multimedia system for multi-
platform interactive sports
content broadcasting

553 Addressing the Challenges of
Biological Passport Through
Blockchain Technology

557 Fine-grain level sports video
search engine

Este articulo describe el disefio,
implementacion y despliegue de un sistema
sensorial inaldambrico destinado a atletas para
el perfilado de sprints. Utilizando sensores
corporales, como los Resistores Sensibles a la
Fuerza (FSRs), el sistema captura tiempos de
contacto con el suelo durante sprints,
proporcionando datos en tiempo real que son
utiles para entrenadores y deportistas.

El articulo presenta un marco para mejorar la
recopilacion y analisis de datos en
competencias deportivas utilizando
tecnologias basadas en la Internet de las
Cosas (loT). Se enfoca en cémo estos
sistemas pueden apoyar la adquisicién y
mejora de habilidades en los deportistas
mediante el uso de dispositivos inteligentes y
analisis de datos avanzados. Si bien su
enfoque se da para apuestas deportivas, este
articulo es interesante ya que contiene datos
del atleta o deportista que pueden ser usados
para otro fin (gestion deportiva).

El articulo "Addressing the Challenges of
Biological Passport Through Blockchain
Technology" aborda como la tecnologia
blockchain puede ser utilizada para gestionar
los pasaportes bioldgicos de los atletas, los
cuales son herramientas de monitoreo de
dopaje que recopilan datos hematoldgicos y
endocrinos a lo largo del tiempo. La propuesta
consiste en utilizar blockchain para asegurar la
trazabilidad y la inalterabilidad de los registros
de pruebas antidopaje. Esto permitiria un
sistema mas seguro y transparente, donde los
resultados de las pruebas y las muestras
pueden ser rastreados desde su recoleccion
hasta su analisis en el laboratorio sin riesgo de
manipulacion.

El articulo presenta un motor de busqueda de
videos deportivos de nivel de grano fino,
disenado sobre una arquitectura distribuida.
Este motor de busqueda esta destinado a
ofrecer servicios de andlisis y recuperacion de
videos deportivos basados en contenido.
Utiliza técnicas avanzadas como redes
neuronales convolucionales (CNN) y redes
neuronales recurrentes (RNN) para la
deteccion de eventos y analisis de momentos
destacados, y métodos innovadores de
indexacion y recuperacion de imagenes para
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ID Titulo Detalle del articulo

articulo
mejorar la eficiencia en la busqueda de
contenido relevante.

560 Cost-effective eHealth system El articulo se centra en el desarrollo y

based on a multi-sensor
system-on-chip platform and
data fusion in cloud for sport
activity monitoring

564 An anti-theft electric bicycle
tracking system supporting
large-scale users

575 Analysis of measurement data
from sporting event Web sites

evaluacion de un sistema de monitoreo
eHealth que utiliza tecnologia de sensores
multiples y fusion de datos en la nube para
monitorear la actividad deportiva,
principalmente en triatletas. Se describe una
arquitectura distribuida que recopila datos
fisiologicos mediante varios sensores, los
cuales se procesan en un dispositivo
Raspberry Pi antes de enviarlos a la nube. En
la nube, estos datos se integran y analizan
para determinar el estado de fatiga del atleta.
El sistema ha sido probado con triatletas
voluntarios y se comparé con otros trabajos
relacionados, demostrando ser util para el
monitoreo a mediano plazo de actividades
deportivas.

Este articulo describe un sistema antirrobo de
seguimiento de bicicletas eléctricas para un
gran numero de usuarios. Utiliza un terminal
de seguimiento embebido en las bicicletas que
incorpora moédulos GPS y GPRS/GSM para
enviar datos en tiempo real. Se implementa
una arquitectura distribuida que incluye
clusteres de servidores OpenFire, colas de
caché, y clusteres de bases de datos para
manejar el acceso concurrente de grandes
volumenes de usuarios. El sistema permite a
los usuarios mediante aplicaciones web y
moviles monitorizar el estado y la ubicacién de
las bicicletas, y recibir alertas de condiciones
sospechosas.

El articulo proporcionado detalla un estudio
sobre la gestion eficaz de trafico en sitios web
de alto volumen durante eventos deportivos
significativos, como los Juegos Olimpicos y
diversos campeonatos mundiales de tenis. Se
centra en las técnicas y la arquitectura
necesarias para manejar picos extremos de
trafico web, garantizando que los usuarios
finales tengan una experiencia fluida y sin
interrupciones.
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ID Titulo Detalle del articulo
articulo
577 A study on interactive El articulo propone un sistema para un servicio

579

587

592

608

broadcasting service based on
a player of interest in basketball
game

Design of a Sports Mental
Cloud

On building public service-
oriented G-WEB GIS

Cloud-based Serverless
Solution for Facilitating the
Organisation of Athletics
Competitions

High-volume Web servers:
traffic patterns, performance
implications, and resource
management

de transmision interactiva basado en un
jugador de interés en un partido de baloncesto.

El articulo presenta el disefio de un "Sports
Mental Cloud", una plataforma destinada a
gestionar datos mentales en el contexto del
analisis deportivo. A diferencia de los sistemas
existentes que se centran principalmente en
datos fisicos y técnicos, esta propuesta
incorpora un enfoque en los aspectos
mentales, utilizando una arquitectura de
microservicios para facilitar la integracion y la
extensibilidad. La ciencia deportiva ha
avanzado significativamente, enfocandose en
el andlisis de datos para mejorar el
rendimiento de los atletas. El articulo destaca
la necesidad de incluir datos mentales en el
analisis deportivo, un area a menudo
descuidada por los sistemas actuales.

El articulo discute el desarrollo y aplicacion de
un sistema G-WEB GIS (Geographical Web-
Based Information System) orientado al
servicio publico para la gestién de informacion
en juegos deportivos. En pocas palabras el
articulo propone como este sistema puede
apoyar la digitalizacion del deporte vy
proporcionar un servicio publico valioso
integrando informacion urbana y de trafico
durante eventos deportivos grandes.

El articulo se enfoca en el desarrollo de un
sistema basado en la nube Illamado
Athletimeter, que se inspird6 en una
competencia anual de atletismo para nifios en
Rumania y tiene como objetivo facilitar la
gestiéon de datos necesaria para organizar una
competencia de atletismo a través de la
digitalizacién del proceso.

En esta charla, los autores presentan un
analisis de los patrones de solicitud
encontrados en varios complejos de
servidores web, incluidos sitios web de
eventos deportivos y comerciales de gran
volumen. El analisis demuestra patrones de
trafico complejos que incluyen estructuras de
dependencia de corto y largo alcance y
comportamientos de cola ligera y de cola
pesada.
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ID
articulo

Titulo

Detalle del articulo

1137

1167

1445

1697

1911

1914

The Role of High Performance
Computing and Communication
for Real-Time Biofeedback in
Sport

A multi-objective approach for
unmanned aerial vehicle
routing problem with soft time-
windows constraints

Intelligent soccer system based
on biosensor network
technology

Design and Implementation of
Intelligent Sports Training
System for College Students'
Mental Health Education

Simulation of athlete gait
recognition based on spectral
features and machine learning

IDirector: An Intelligent
Directing System for Live
Broadcast

En el articulo se exploran los retos principales
relacionados con la retroalimentacion
biomecanica en tiempo real en el deporte.

El articulo explora el uso de Vehiculos Aéreos
No Tripulados (UAVs) en la planificacion de
rutas con restricciones de ventanas de tiempo
flexibles para la filmacibn de eventos
deportivos. En el articulo se propone un
sistema distribuido de UAVs que cooperan de
manera auténoma para maximizar la cobertura
espacial y temporal, asegurando Ia
satisfaccion del cliente y minimizando la
distancia total recorrida.

El articulo describe un sistema de futbol
inteligente basado en la tecnologia de redes
de biosensores que puede realizar tareas de
seguimiento 'y monitoreo de manera
autonoma.

El articulo hace referencia al desarrollo de un
sistema inteligente de gestion deportiva
basado en tecnologia de aprendizaje profundo
para mejorar la gestion de instalaciones
deportivas en la universidad y la condicion
fisica de los estudiantes.

El articulo analiza las tecnologias de
reconocimiento de la marcha de los atletas,
enfocandose en mejorar la eficiencia y
precision utilizando aprendizaje automatico y
caracteristicas espectrales. Se propone un
método de reconocimiento de comportamiento
de marcha basado en estrategias impulsadas
por eventos, utilizando un giroscopio y un nodo
sensorial portatil para recolectar senales de
velocidad angular.

El articulo menciona a Idirector, un sistema
que utiliza una arquitectura basada en eventos
para integrar multiples flujos de camaras y
procesarlos de manera coordinada.
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ID Titulo Detalle del articulo
articulo
2097 Arctic HARE: A Machine El articulo presenta un sistema de andlisis de

2131

2133

2282

2315

2400

Learning-Based System
for Performance Analysis
of Cross-Country Skiers

The use of an Inductive Sensor
in the Assessment of
Respiratory System Efficiency
During Exercise - Preliminary
Study

Design and implementation of
an open-source urban mobility
web service based on
environmental quality and
bicycle mobility data

Design and Implementation of
an Integrated Performance
Monitoring Tool for Swimming
to Extract Stroke Information at
Real Time

Semantic Technologies in
Broadcasting Production

TTT: Time Synchronization
Method by Time Distortion for
VR Training including Rapidly
Moving Obijects

rendimiento para esquiadores de fondo que
utiliza sensores y camaras para capturar
movimientos y clasificar las técnicas de esqui
en tiempo real. El sistema Arctic HARE utiliza
un enfoque basado en aprendizaje automatico
para analizar los datos capturados por
sensores corporales (IMU) y videos, con el
objetivo de mejorar el rendimiento de los
atletas al proporcionar informacién sobre sus
técnicas.

El articulo presenta un estudio preliminar
sobre el uso de un sensor inductivo para
evaluar la eficiencia del sistema respiratorio
durante el ejercicio. Los autores investigaron si
un sistema portatil de registro de la respiracion
podria ser util para monitorear la actividad y
eficiencia de los deportistas.

El articulo presenta el desarrollo de una
plataforma web de cddigo abierto que integra
y visualiza datos de movilidad urbanay calidad
ambiental relacionados con el uso de la
bicicleta en Bilbao, Espafia.

Este articulo aborda el disefio e
implementacion de una herramienta de
analisis de rendimiento para nadadores que
proporciona retroalimentacion en tiempo real.

El articulo explora las tecnologias semanticas
aplicadas en la produccién de radiodifusion,
especificamente en la European Broadcasting
Union (EBU). Describe la evolucion de los
modelos de metadatos desde XML a
RDF/OWL, destacando las ontologias
EBUCore, CCDM y EBUSport, las cuales
facilitan la gestion de metadatos y el manejo
de material audiovisual en la produccion de
deportes.

El articulo describe un método innovador de
sincronizacion temporal mediante la distorsidn
del tiempo para el entrenamiento en realidad
virtual (VR), especialmente util en deportes
como el tenis donde los objetos se mueven
rapidamente.
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B. Detalle de clasificacion de componentes por articulo seleccionado

Detalle de componentes frecuentes por cada arquitectura distribuida

ID

articulo

Clasificacion componentes

Detalles de componentes

14

32

41

50

72

89

96

122

Procesamiento de Video,
procesamiento de audio

Gestién de servicios y Control
de Fallos

Almacenamiento,
Procesamiento de Datos

Procesamiento de Datos,
Visualizacion

Procesamiento de Video,
Distribucion de Video

Sensores, Comunicacion de

datos, Procesamiento de Datos

Sensores, Comunicacion de
Datos

Sensores, Dispositivos
Portatiles, Servidores

Componente Streammer (se encarga de
resolver el posible retraso entre las camaras
desde los primeros segundos de la imagen en
directo y concatenar las imagenes de las
camaras en horizontal para que los jugadores
puedan verse en todo el campo sin
distorsiones), componente de deteccién de
imagen, componente de seguimiento,
componente Dispatcher que divida el flujo de
video de entrada proveniente del Streamer y
un componente Merger que ponga en cola los
resultados de las instancias de deteccion.

Se incluyen componentes tales como gestion
y monitoreo de microservicios, modulos de
tolerancia a fallos y control de gestion

Sistemas de almacenamiento distribuido,
modulos de procesamiento de datos y
tecnologias de virtualizacion

Se incluyen componentes tales como modelos
de aprendizaje automatico para extraccion de
datos, herramientas de interaccion de usuario
para seleccién de datos y visualizaciones, y
sistemas de recomendacién visual basados en
datos.

Se incluyen herramientas tecnoldgicas tales
como Video Source, Live Streamming
management, Preview, Video Transcoding,
Video Recording, Cloud Broadcasting
Switcher y Broadcasting.

Incluye sensores integrados, un médulo de
comunicacién 4G para transmision de datos, y
microservicios para el procesamiento de dato.

Servicio BLE, deteccion de baliza, notificacion,

Servicio de gps, servicio de celular, Base de
datos Lista negra.

Sensores, Dispositivos Portatiles, Servidores.
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ID

Clasificacion componentes

Detalles de componentes

articulo

132 Almacenamiento, Se incluyen bases de datos para almacenar
Procesamiento de Datos datos (MongoDB), frameworks para

aplicaciones web (Express y Angular) y
entornos de ejecucion (Node.js).

186 Gestion de APlIs Pasarela APl (Autenticacion), Microservicio
Microservicios, Autenticacion Estandar, Microservicio TEG2, Microservicio

DIPCA3, Microservicio AHP.

210 Interfaces, Fuentes de Datos Data Sources, catalogos, Servicios,
Refinement, Interfaz de usuario.

213 Interfaces, Comunicacion de Interfaz de usuario, Modulo de comunicacion,

Datos, Procesamiento de Datos Modulo Fuzzy Logic, Modulo procesamiento
de imagen

216 Sensores, Protocolos de Sensores fisicos, BTLE, MQTT y CoAP
Comunicacién

221 Dispositivos Portatiles, Se incluyen dispositivos portatiles remotos
Aplicaciones Web para la recoleccién de datos, un dispositivo de

control portatil para la gestion de dispositivos y
datos, y una aplicacién de servicio web para el
analisis y presentacion de datos.

227 Dispositivos Portatiles, Utiliza  identificadores  electronicos de
Servidores productos (EPC), servicios de nombres de

objetos (ONS), y servidores EPCIS para la
gestion de datos.

241 Andlisis de Datos, Clustering Se incluye computador de puntuacion tf-idf, el
calculador de similitud coseno, y la
implementacion paralelizada de DBSCAN
para el clustering.

243 Aplicaciones Moviles, Se incluye aplicaciéon maovil para registro en
Aplicaciones Web, tiempo real, la aplicacion web para la
Almacenamiento de Datos administracion de datos, y el almacén de datos

para el analisis de inteligencia empresarial.
Estos componentes se comunican a través de
un servicio web basado en Node.js y
MongoDB.

256 Interfaces de Usuario, Gestion En este articulo los componentes clave

de Datos, Servicio de
localizacion

incluyen la interfaz de usuario en dispositivos
Android, servicios de localizacion de Baidu, y
la gestion de datos a través de archivos XML y
JSON.
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ID
articulo
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294

298

315

359

360

362

487

553

557

Dispositivos Portatiles, nodos
WSN/Bluetooth, transmision de
datos, middleware,
orquestacioén de servicios

Sensores, Dispositivos Mdviles
para recepcion de datos,
Servidores

Gestion de Contenidos
Multimedia

Sensores, Analisis de
Movimiento

Middleware de RFID,
procesamiento de datos

Sensores, Comunicacion de
Datos

Componentes de recoleccion
de datos, analisis en tiempo
real, modulos de apuestas

Tecnologia Blockchain,
Contratos Inteligentes

Analisis de Video,
Recuperacion de Datos,
Sistema de Indexacioén

Se incluye dispositivos vestibles (como
monitores de salud y relojes inteligentes),
nodos WSN/Bluetooth para la conexion y
transmision de datos, y middleware orientado
a servicios para la gestién y orquestacion de
Servicios.

Se incluye dispositivos de medicion
inalambricos, teléfonos inteligentes para la
recepcion de datos, y servidores de
procesamiento de datos.

Se incluye MaaS que proporciona acceso
transparente a los contenidos multimedia y el
Multimedia Broker Service (MBS) que actua
como mediador entre los usuarios y los
servicios MaaS.

Estan incluidos sensores de movimiento,
unidad de procesamiento de sefiales, y
software de analisis de coordinacion.

Middleware de RFID,Motores de
procesamiento de software (2D y 3D), Capa de
presentacion y reporte.

Se incluye FSRs para la captura de datos, un
nodo sensor corporal con procesador para
analisis y recoleccion de datos, y un sistema
de comunicacion para la transmision de datos.

recoleccion de datos,
real, y modulos de

Componentes de
anadlisis en tiempo
apuestas.

Se incluye nodos de blockchain, algoritmos de
consenso Yy contratos inteligentes

Componentes como algoritmos de deteccion
de eventos, analisis de momentos destacados,
y sistemas de indexacién y recuperacion de
imagenes.
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560

564

575

577

579

587

592

608

1137

Sensores de Salud y Gestién
de Datos

Dispositivos de
Geolocalizacion, Transmision
de Datos, Almacenamiento de
Datos, Servidores

Gestion de trafico, Servidores

Captura de video,
Procesamiento de video,
gestion de datos, interfaces de
usuario

Analisis de Datos

Servicio de Geografia, Gestion
de Informacion

Interfaces Web, Interfaces
Moviles, Servicios en la Nube

Balanceadores de carga,
cachés distribuidos y Carga de
Servidores

Sensores, sistemas de captura
de movimiento optico, sistemas
de comunicacion

Se incluye sensores como el de pulso y
oxigeno en sangre, sensor de flujo de aire,
sensor de temperatura corporal,
electrocardiograma, respuesta galvanica de la
piel, electromiografia, sensor de presion
sanguinea y sensor de posicién. Estos se
conectan a través de una plataforma
Raspberry Pi que organiza y estandariza los
datos para su posterior procesamiento en la
nube.

Se incluye médulos GPS y GPRS/GSM para la
transmision de datos, sensores de gravedad
para detectar movimientos anormales, y una
infraestructura de servidor distribuido para
procesamiento y almacenamiento de datos.

Servidores proxy inversos, caches de origen, y
servidores de origen.

Los componentes comunes podrian incluir
modulos de captura de video, procesadores de
sefial para identificacion de jugadores,
sistemas de gestion de datos para almacenar
preferencias y estadisticas, y interfaces de
usuario para seleccién y visualizacion de
jugadores.

El articulo destaca la necesidad de incluir
datos mentales en el analisis deportivo.

Incluye sistemas de informacion de juegos,
sistemas de manejo de resultados, sistemas
de acreditacion, sistemas de informacion
geografica.

Los componentes principales incluyen una
interfaz web, una aplicacién mévil y un servidor
basado en la nube.

Incluye balanceadores de carga, cachés
distribuidos, y servidores de aplicacion.

Se incluye sistemas de procesamiento de alto
rendimiento (HPC) y el paradigma de
computacién DataFlow. Componentes como
sensores inerciales y sistemas de captura de
movimiento optico, dispositivos de
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articulo
retroalimentacion y unidades de
procesamiento.

1167 Vehiculos Autbnomos, UAVs auténomos, Sistemas de control,
Interfaces de Usuario Interfaz  de usuario y Sistemas de

comunicacion.

1445 Sensores, Procesamiento de Se incluye componentes como sensores
Datos MEMS, médulos de procesamiento de datos y

algoritmos para compensacion de errores.

1697 Gestion de Usuarios, Datos de  El articulo menciona servicios para la gestion
Entrenamiento, Interfaces de de usuarios, algoritmos de recomendacion,
Usuario gestion de datos de entrenamiento e interfaces

para la interaccién usuario-sistema.

1769 Sensores de Rendimiento, Se utilizan componentes como sensores de
Analisis de Datos rendimiento, médulos de analisis en tiempo

real y dashboards de visualizacién para
entrenadores y deportistas

1911 Sensores, Analisis de Los componentes principales incluyen nodos
Movimiento sensoriales portatiles, giroscopios y algoritmos

para  procesamiento de sefiales vy
reconocimiento de patrones basados en
aprendizaje automatico.

1914 Procesamiento de Video, Los componentes principales incluyen
Control de Video decodificadores de video, analizadores de

video y controladores de transmision.

2097 Captura de Video, Los componentes claves incluyen maodulos
Procesamiento de Video, para la captura de video, algoritmos de
Aprendizaje Automatico procesamiento de imagen, y sistemas de

aprendizaje automatico para la deteccion y
seleccidn de eventos y jugadores.

2131 Sensores de Salud, médulo de  Los componentes clave incluyen el sensor

microcontrolador, Interfaces de
usuario

inductivo integrado en un cinturébn de
respiracion, un modulo de microcontrolador
con capacidades de comunicacion Bluetooth,
y aplicaciones moviles que permiten la
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2133

2282

2315

2400

loT, Gestidn de Datos,
Aplicaciones Web

Sensores Inalambricos,
Plataformas de Analisis

Gestion de Metadatos, Modelos
de Datos

Sensores de Movimiento,
Procesamiento de Datos

visualizacion y analisis de los datos de
respiracion.

Los componentes clave incluyen dispositivos
loT para la recopilacion de datos, servidores
de base de datos para el almacenamiento y
procesamiento de datos, y aplicaciones web
para la visualizacion y analisis de datos.

Se incluye sensores inalambricos, puntos de
acceso centralizados para la integracion de
datos, y plataformas de visualizacién y analisis
en tiempo real.

Los componentes principales incluyen
ontologias para describir eventos deportivos
(EBUSport), contenido audiovisual
(EBUCore), y modelos de datos que facilitan la
integracion y gestion de metadatos a través de
diversos sistemas y plataformas.

Los componentes incluyen sensores para
detectar el movimiento del usuario, software
para procesar la entrada del sensor y ajustar
el tiempo en el entorno \virtual, vy
visualizaciones que responden a estos ajustes
en tiempo real.

C. Detalle de distribucion de palabras clave menos usadas

PALABRA CLAVE Cantidad PALABRA CLAVE Cantidad
Athletes 2 Biomedical Signals 1
Application 2 Object Oriented (O0) 1
Api 2 Ccdm 1
Cloud Computing 2 Immersive Virtual 1
Environments
Bicycle 2 Phalcon Framework 1
Json 2 Sports Visualization 1
Microservices 2 Stm32 1
Ehealth 2 Cooperative Localization 1
Distributed Systems 2 Skateboarding 1
Gis 2 Rest 1
Design 2 User Interfaces 1
Sports Mental Data 2 Images 1
Smart Sports 2 Gs1 1
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PALABRA CLAVE Cantidad PALABRA CLAVE Cantidad
Web Services 2 Social Media 1
Modelling 2 Map Api 1
Media 2 Motion Transcript 1
Sensor Networks 2 Rssi 1
Visualization 2 Sprinting 1
Service Oriented Architecture 2 Smart Contracts 1
Machine Learning 2 Image Retrieval 1
Cloud Native 1 Data Fusion 1
Distributed Data-Oriented 1 Open Fire 1
Augmented Sports Videos 1 Web Browsing Session 1
5G 1 Playback System 1
Ad Hoc Communication 1 Ways Of Building 1
C.2.4 [Distributed Systems]: 1 Vrp With Soft Time 1
Distributed Databases Windows
Bluetooth Low Energy 1 Mobile Sensor 1
Clustering 1 Deep Learning 1
Android 1
Cardiovascular System 1 Improved Algorithm 1
Pervasive Computing 1 Embedded Systems 1
On-Body Sensor System 1 Respiratory Monitoring 1
Biological Passport 1 Signal Processing 1
Event Detection 1 Ebucore 1
Body Sensor Networks 1 Time Perception 1
Biomonitoring 1 Smart Sports Venues 1
Anti-Theft 1 Video-Based 1
Visualization
Sporting Web Site 1 Vue 1
Event Segment Video 1 Skill Improvement 1
Public Service 1 Soap 1
Multicriteria Optimization 1 Surface 1
Electromyography
Detection System 1 Twister 1
Artificial Intelligence 1 Smart Environment 1
Event Localization 1 Television 1
Network Technology 1
Activity Recognition 1 Recommendation 1
Algorithm
Biomedical Sensors 1 Spectral Features 1
Citizen Science 1 Ski Technique 1
Classification
Computer Integrated Manufacture 1 Smart City 1
Open System Architecture (Cimosa)
Audiovisual 1 Owl 1
Assisting Training 1 Soccer Player Tracking 1
Dimensioning 1 Realization Methods 1
Governance System 1 Storytelling 1
Intelligent Design Tool 1 Live 1
Cloud Broadcasting 1 Skill Acquisition 1
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PALABRA CLAVE Cantidad PALABRA CLAVE Cantidad
Springboot 1 Physical Training 1
Bluetooth Low-Energy 1 Wsn 1
H.4 [Information Systems 1 Topic Detection 1
Applications]: Miscellaneous
Fuzzy 1 Public Bicycle 1
Global Standard 1 1 Sports Training 1
Dbscan 1 Ritls 1
Rfid 1 Video Search Engine 1
Sports Profiling 1 Tracking System 1
Blockchain 1 Web Geographical 1
Information System
(Web Gis)
Coordination 1 {Small Element Of}- 1
Constraint Method
Large User 1 Motion Track 1
Highlights Analysis 1 Intelligent Sports System 1
Traffic Analysis 1 Telemedicine 1
Mashup Information 1 Open Source 1
Sports Games 1 System Structure 1
Uav Routing Problem 1 Twitter 1
Mems Sensor 1 Production 1
College Students' Psychological 1 Wearable Sensor 1
Education Xml 1
Gait Recognition 1 Tdoa 1
Highlight Detection 1 Rdf 1
D. Componentes con menor frecuencia
Componentes Cantidad
Analisis De Video 1
Analisis En Tiempo Real 1
Aplicaciones Moviles 1
Aprendizaje Automatico 1
Autenticacion 1
Balanceadores De Carga 1
Cachés Distribuidos Y Carga De Servidores 1
Clustering 1
Componentes De Recoleccion De Datos 1
Contratos Inteligentes 1
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Componentes Cantidad
Control De Video 1
Datos De Entrenamiento 1
Dispositivos De Geolocalizacion 1
Dispositivos Moviles Para Recepcion De Datos 1
Distribucion De Video 1
Fuentes De Datos 1
Gestion De Apis 1
Gestion De Contenidos Multimedia 1
Gestion De Informacion 1
Gestion De Metadatos 1
Gestion De Servicios Y Control De Fallos 1
Gestion De Trafico 1
Gestion De Usuarios 1
Interfaces Moviles 1
Interfaces Web 1
lot 1
Microservicios 1
Middleware De Rfid 1
Modelos De Datos 1
Médulo De Microcontrolador 1
Modulos De Apuestas 1
Nodos Wsn/Bluetooth 1
Orquestacion De Servicios 1

Plataformas De Analisis
Procesamiento De Audio

Protocolos De Comunicacion
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Componentes

Cantidad

Recuperacion De Datos

Sensores De Movimiento

Sensores De Salud Y Gestién De Datos
Sensores Inaldambricos

Servicio De Geografia

Servicio De Localizacion

Servicios En La Nube

Sistema De Indexacion

Sistemas De Captura De Movimiento Optico
Sistemas De Comunicacion

Tecnologia Blockchain

Vehiculos Autbnomos

Visualizacion

1
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