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Resumen

Hoy en dia, la utilizacion de las tecnologias que componen el mundo Big Data ha aumentado
de forma exponencial debido a la busqueda de agilidad e innovacion por parte de las grandes
empresas. Estas tecnologias proporcionan una gran capacidad de almacenamiento y procesamiento
de la informacion, pero para poder sacar partido de los datos es necesario disponer de una correcta
herramienta de visualizacion.

De esta forma, en este proyecto se pretenden aunar ambos escenarios, desarrollando una
herramienta de extraccion de informacion y estadisticas de resultados deportivos a través de web
scraping, su posterior transformacion y almacenamiento en base de datos, y por tltimo, disponer de
diferentes cuadros de mando desde los que poder explotar la informacion almacenada e indexada de
una forma visual.

Con el desarrollo de este proyecto se extraera y almacenard la informacion de partidos y
clasificaciones de la Liga de Futbol Profesional de Espafia a lo largo de multitud de temporadas,
permitiendo al usuario final realizar el andlisis y la visualizacion de la informacién recogida.



Abstract

Nowadays, the use of Big Data technologies has grown considerably due to the search for
agility and innovation by business companies. Big Data technologies provide large storage and
processing capacity but, without a good data visualization strategy, all these capacities are worthless
for business.

Once stablished the importance of data visualization, the aim this project is the combination
of the use of Big Data technologies for the extraction, transformation and loading of data, and finally
the use of a correct visualization strategy for data indexation and visualization of different data
dashboards.

With de development of this project, we will get the information about matches and standings
of different La Liga seasons from early 2000s until now for matches and from early 90s until now
and store it. Finally, one of the main goals of the project is to highlight the importance of stablishing
a good visualization strategy, so data will be indexed in a search engine and several dashboards will
be created to analyze the stored information.
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1 Introduccion

En los ultimos afios, el interés de la poblacion por las estadisticas deportivas ha crecido
considerablemente. Este aumento en la bisqueda de estadisticas deportivas puede verse reflejado en
la evolucion del crecimiento en apuestas deportivas tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

De hecho, realizando una simple busqueda en la web del término “estadisticas deportivas”,
podemos observar como todos los resultados destacados tienen como fin la realizacion de apuestas
deportivas. En la Figura 1 expuesta a continuacion, podemos comprobar cuéles son los resultados

de esta busqueda:

Google

14

estadisticas deportivas y Q

Q Todo [ Noticias ([ Iméagenes [ Videos ) Shopping i Mas  Configuracion

Aproximadamente 631.000 resultados (0,37 segundos)

Las mejores paginas de estadisticas deportivas - Luckia
https:/Awvww.luckia.es/blog/mejores-paginas-estadisticas-apuestas/ v

21 ene. 2019 - Descubre con Luckia las mejores paginas donde encontrar informacion estadistica
sobre la que basar tus apuestas. jApuesta con cabezal

Paginas de estadisticas para futbol. - Apuestas deportivas
www.apuestasdeportivas.com/foro/aportaciones.../paginas-de-estadisticas-para-futbol/ ¥
15 may. 2014 - 15 publicaciones

Veo a mucha gente que entra en el foro y no sabe mirar donde encontrar estadisticas de corners,
tarjetas, goles y demas, asique voy a ...

Pagina estadisticas 2 sept. 2015
Estadisticas futbol 26 ene. 2009
Estadisticas NBA 21 dic. 2009
Presentacion - Servicio gratuito de estadisticas deportivas ... 27 feb. 2019

Mas resultados de www.apuestasdeportivas.com

Apuestas deportivas: resultados y estadisticas para ganar sus apuestas
https:/iwww.sportytrader.es/apuestas-deportivas/manual/herramientas/ v
Resultados en directo (livescore), Estadisticas deportivas y Comparador de cuotas.

BetDecision.com

www.betdecision.com/ ¥

Iniciar sesion; Partidos - Bonos - Ranking de Casas - Blog; Ayuda. Cerrar Sesion - Promocion especialll
Competicion. Cargar partidos. Proximos Partidos.

Péginas para ganar en las apuestas deportivas, "must have ...
www.poissonpicks.com/es/paginas-para-ganar-en-las-apuestas-deportivas/ v

8 may. 2015 - Paginas para ganar en las apuestas deportivas. Lectura ... de partida. La mayoria de las
paginas estadisticas son paginas de seleccion

Aprende a usar las estadisticas para tus apuestas - - ApuestasFree
https://apuestasfree.com/las-estadisticas-como-herramienta-para-tus-apuestas/ v

Ir a Estadisticas deportivas y mercados de apuestas - ... dos minutos, dedicado a las estadisticas
deportivas, a tipos de estadisticas, donde encontrarlas.

Figura 1.- Resultados web del término “estadisticas deportivas”

Herramientas



Este crecimiento no solo se ve reflejado en la web, si no que actualmente en los espacios
publicitarios de television durante eventos deportivos, e incluso durante la programacion normal,
aparecen numerosos anuncios relacionados con casas de apuestas y eventos deportivos.

El crecimiento de las apuestas deportivas en Espafa ha sido uno de los fendmenos mas
destacados del impulso de los negocios online durante los ultimos afios. El nimero de usuarios de
estos portales cada vez es mayor, situando nuestro pais como uno de los referentes del juego en linea
en la Union Europea. Si tenemos en cuenta cifras monetarias especificas, el juego en linea mueve en
Espafia mas de trece 13.000 millones de euros con un aumento del 10% anual. Aunque las apuestas
deportivas todavia no han alcanzado a los casinos online en cuanto a porcentajes de dinero jugado,
se espera que en uno o dos afios se conviertan en la principal forma de ocio online.

En lo que a nimero de jugadores se refiere, el nuimero de jugadores habituales en 2018 en Espafia
superd los 800.000 alcanzando un aumento del 30% con respecto al afio anterior. Estos datos
confirman el aumento en la demanda en el sector y su impulso inminente en el mercado.

Es de gran importancia destacar que el uso sin control de la realizacion de apuestas deportivas
puede acarrear problemas de ludopatia muy serios y que requieren de tratamiento psicoldgico en
multitud de casos. Si bien, estas apuestas deportivas pueden ser consideradas como un problema para
la sociedad actual, también suponen una oportunidad de negocio sobre un mercado que se encuentra
en evidente auge.

1.1 Motivacion

Una vez expuesto el interés actual en el andlisis de resultados deportivos, pasamos a situar el
desarrollo de este Trabajo Fin de Master en un contexto real que nos permita justificar de forma
practica las diferentes aplicaciones de la herramienta.

El objetivo de este proyecto es la creacion de un proceso de extraccion web de resultados
deportivos utilizando técnicas web scraping y su posterior transformacion y carga en una base de
datos capaz de soportar el procesamiento de grandes cantidades de datos. Una vez almacenada la
informacion, ésta sera indexada para posteriormente crear diversos cuadros de mando (dashboards)
desde los que visualizar dicha informacion estadistica.

Actualmente, podemos encontrar multitud de sitios web en internet que proporcionan
informacion de resultados y estadisticas deportivas en directo para multitud de deportes diferentes
(futbol, tenis, baloncesto, hockey...). Obviamente, estas aplicaciones no estan pensadas para facilitar
el filtrado de la informacioén por parte de los usuarios, si no que la informacion estadistica se
encuentra asociada a un evento concreto.

Un ejemplo practico de esta limitacion en la forma en la que se presenta la informacion seria el
siguiente:
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e Disponemos de la informacion para el partido Real Valladolid — F.C. Barcelona. Para
dicho partido contamos con la informacion de goles, faltas, tarjetas, saques de esquina...

e El problema viene a la hora de querer comparar o agregar la informacién, puede ser muy
interesante para el analisis disponer de toda la informacién estadistica anterior agregada a
nivel de temporada y ademas compararla con la informacion recogida durante temporadas
pasadas.

Existen otro tipo de sitios web que son capaces de proporcionar algunas estadisticas de forma
agregada y que permiten establecer diferentes filtros (equipo, jugadores, competicion...) en la
informacion. En este caso nos encontramos con una nueva limitacion, ya que estos sitios web
muestran la informacion filtrada en formato de tabla, lo que reduce la interpretacion por parte del
usuario.

De esta forma, la motivacion para el desarrollo de este Trabajo Fin de Master es la de dar solucién
a las limitaciones expuestas anteriormente y crear una herramienta capaz de recoger toda la
informacion estadistica relacionada a los partidos y clasificaciones deportivas de forma centralizada,
y proveer de un sistema de visualizacion para estos datos ya que, sin una correcta visualizacion de
la informacion, ésta no sirve de utilidad.

Ademas, otro punto muy a tener en cuenta en la motivacion de este trabajo es la utilizacion de
herramientas Big Data en el mundo del deporte profesional. Por ejemplo, durante un partido de fatbol
se generan en torno a 8 millones de eventos y datos, lo que supone la necesidad de disponer de
profesionales especializados en el manejo de grandes volimenes de datos. Este va a ser un aspecto
fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que se harad uso de estas tecnologias Big Data durante
practicamente todo el desarrollo del trabajo, desde el almacenamiento a la indexacién y la
visualizacion de la informacion.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo general de este proyecto es la realizacidon de un proceso de extraccion, transformaciéon
y carga (ETL) de informacion, junto con su posterior etapa de visualizacion, parte fundamental en
cualquier proceso de andlisis de datos.

Como objeto de analisis se ha escogido el ambito deportivo, concretamente La Primera Divisién
de Futbol de Espafia. Es importante destacar que una vez completado el desarrollo del proyecto, éste
serd facilmente adaptable a otras competiciones futbolisticas e incluso a otros deportes, lo que
implicaria el procesamiento y almacenamiento de grandes cantidades de informacion.
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El flujo de proceso que se ha seguido para el desarrollo del proyecto es el indicado en la Figura

2:
" @ Q
o 2 h AN
Web scraping Transformacion Ingesta Indexacion Visualizacion

Figura 2.- Flujo de proceso del proyecto

e Extraccion de datos (web scraping)

En esta fase se realiza la conexion con la url desde la que se va a obtener la informacion y, a
través de la utilizacion de técnicas de web scraping se simula la actividad de navegacion que
realizaria un usuario por la web, almacenando la informacion en diferentes variables de forma que
pueda ser transformada antes de su almacenamiento en base de datos. Asi, se recogera toda la
informacion proveniente de las clasificaciones de la competicion, y toda la informacion y estadisticas
generadas a lo largo de un partido. Esta fase se expondra de forma mas exhaustiva en secciones
posteriores.

e Transformacion de datos

En el mismo momento en el que la informacion es recogida es transformada, eliminando datos
que no son de interés, publicidad, codificacion HTML... para ser almacenada en estructuras de datos.
Este planteamiento permite contar con un tiempo de ejecucion mas eficiente que si realizdsemos la
transformacion una vez almacenada en el data warehouse.

Una vez transformada, toda la informacion relevante se estructura en diccionarios Python que
posteriormente seran ingestados en nuestro servidor MongoDB. Esta fase se expondra de forma mas
exhaustiva en secciones posteriores.

o Ingesta de datos

Tras haber tratado, limpiado y estructurado la informacion que queremos almacenar, desde
Python se establece la conexion con la base de datos y la coleccion MongoDB en la que queremos
almacenar la informacién. Tal y como se ha expuesto anteriormente, MongoDB es una base de datos
documental cuya estructura de documentos es equivalente a la de un diccionario Python, lo que
permite una perfecta integracion entre ambas tecnologias. Expondremos esta fase de forma mas
exhaustiva en secciones posteriores.
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e Indexacion de datos

Durante la fase de indexacion el proceso realizado es el de migrar toda la informacién
documental almacenada en MongoDB al motor de bisqueda ElasticSearch. Para realizar este proceso
se utiliza la herramienta Apache Nifi descrita anteriormente. Desde Apache Nifi tendremos que
definir la conexidén con la coleccion de documentos que deseemos, aplicar una pequefia
transformacion y unir el flujo de datos con el indice de ElasticSearch donde deseamos almacenar la
informacion. Al igual que en las fases anteriores, expondremos este flujo de trabajo con mas detalle
en secciones posteriores.

e Visualizacion

Por ultimo, una vez disponemos de toda la informacion replicada e indexada en ElasticSearch,
utilizaremos Kibana para acceder y representar la informacion en forma de visualizacion. Kibana es
un software de visualizacion integrado dentro de Elastic, por lo que es un software extremadamente
eficiente comparado con otras herramientas de visualizacion que podemos encontrar en el mercado.

El objetivo en esta fase es la creacion de diferentes métricas, filtros, graficos y cuadros de mando

donde se pueda explotar toda la informacidén que ha sido recogida. Esta fase se expondra con mas
detalle en secciones posteriores.

1.3 Tecnologias utilizadas

Una vez expuestas la motivacion en el desarrollo del proyecto y los objetivos principales del
mismo, pasamos a definir las diferentes tecnologias que han sido utilizadas para el desarrollo de este
Trabajo Fin de Master:

3

python’ ‘ el

-
v

elasticsearch

Figura 3.- Tecnologias utilizadas
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e Python 3.7.3 - https://www.python.org/

Python, en su version 3.7.3, ha sido utilizado como lenguaje de programacion para implementar
la ingesta y la transformacion de datos en este proyecto. A través de Python se realiza la conexién
con la web para que, mediante técnicas de web scraping, los datos que deseamos obtener sean
recogidos y posteriormente almacenados en base de datos.

Python es un lenguaje de programacion interpretado que se encuentra enfocado hacia la
legibilidad del codigo. La ventaja principal de Python sobre otros lenguajes de programacion, Java
o C++, es que es posible desarrollar codigo de una forma mas rapida e intuitiva, mejorando la
productividad y reduciendo el nimero total de lineas de cddigo en la implementacion. Otro aspecto
a tener en cuenta es la portabilidad del lenguaje, permitiendo una correcta ejecucion en maquinas
Mac, Linux o Windows. Por ultimo, una de las principales ventajas de Python es la comunidad que
lleva consigo, lo que implica un alto grado de cuidado del lenguaje y una democratizacioén en el
desarrollo y la aplicacion de versiones, asi como el gran niumero de sitios web que proporcionan
ayuda sobre errores, configuracion y guias para el desarrollo.

Si nos fijamos en la evolucion de este lenguaje a lo largo del tiempo, podemos ver que su
popularidad ha ido siempre en aumento, siendo utilizado para el desarrollo de aplicaciones web,
aplicaciones de escritorio, servidores de red, inteligencia artificial... Al principio, la popularidad de
Python fue creciendo debido a su facilidad de aprendizaje y a la simplicidad del cédigo,, pero
posteriormente este crecimiento se dispard gracias a la explosion de campos como la inteligencia
artificial, el aprendizaje automatico o el analisis de datos.

Otra de las principales ventajas de Python es el amplio abanico de APIs y bibliotecas que
podemos encontrar en la red. En este aspecto, la biblioteca que ha presentado un mayor crecimiento
ha sido Pandas, usada para el tratamiento de datos. A continuacion, en la Figura 4, podemos ver un
grafico con la evolucién en la popularidad de las principales bibliotecas del lenguaje (Pandas,
Django, Numpy, Matplotlib y Flask):

django

matplotlib

% of Stack Overflow question views per month

flask

2012 2014 2016 2018
Time

Figura 4.- Evolucion en la popularidad de las bibliotecas en funcion de preguntas en Stack Overflow
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La extraccion de la informacion del proyecto se realizara mediante técnicas de web scraping.
Web scraping es una técnica utilizada para acceder a informacion de sitios web. Esta técnica consiste
en simular la navegacion de un usuario real por la web a través del cddigo fuente de dichos sitios
web. En lo que se refiere a las técnicas de web scraping que podemos encontrar actualmente,
podemos destacar el framework Scrapy y las bibliotecas Urllib, Requests, Selenium, BeautifulSoup
y LXML. Para el desarrollo de este proyecto la biblioteca que se ha utilizado para realizar el web
scraping ha sido BeautifulSoup.

Otro aspecto que destacar de este lenguaje durante el desarrollo del proyecto es la facilidad en la
conexion, en este caso, con MongoDB. A través de muy pocas lineas de codigo se establece la
conexion con la coleccion de datos en la que deseamos almacenar la informacion. Una vez
establecida la conexion la insercion de documentos cuenta con un tiempo de inserciéon muy bajo.

e MongoDB Community 4.0.8 - https:// www.mongodb.com/

MongoDB, en su version 4.0.8, ha sido utilizado como el principal almacén de datos para el
proyecto. Una vez se ha recogido y transformado la informacion de la web, desde el programa Python
se establece la conexiéon con MongoDB para insertar los diccionarios de datos que han sido
generados.

El principal motivo por el cual se ha seleccionado esta tecnologia como almacén de datos es la
forma en la que se guarda la informacion. MongoDB es una base de datos documental, es decir, en
lugar de almacenar datos en tablas como se ha venido haciendo tradicionalmente, almacena la
informacion en forma de documentos (BSON — Binary JSON). Esta forma de estructurar la
informacion en documentos es practicamente equivalente a los diccionarios de Python, por lo que
suponia la sinergia perfecta entre la fase de extraccion y transformacion y la fase de ingesta en el
almacén de datos.

MongoDB se define en su sitio web como la base de datos mas productiva del mercado,
destacando la multitud de objetos de uso diferentes, la estructuracion de la informacion en
documentos y su caracter distribuido pensado tanto para el desarrollo de aplicaciones como para
trabajar desde la nube. Esta base de datos distribuida cuenta con el apoyo de varias de las principales
compaiiias en el mercado como Google, Facebook, Electronic Arts, Ebay...

La estructuracion de la informacion en documentos similares a JSON supone un cambio en el
paradigma de las bases de datos, dejando de lado las filas y las columnas en las tablas, y siendo esta
forma mucho maés expresiva y potente que el modelo tradicional. Estas estructuras soportan la
inclusion de arrays y de objetos anidados como valores, uno de los aspectos claves para la realizacién
de este proyecto debido a la forma en la que se recoge la informacion (diccionarios Python). A su
vez, también permite esquemas dinamicos en los que no todos los documentos tienen por qué tener
el mismo numero de campos.

Otro de los aspectos a tener en cuenta es la potencia en sus consultas, permitiendo filtrar y ordenar
por cualquier campo del documento, sin importar lo anidado que dicho campo se encuentre. También
permite la realizacién de agregaciones y distintos tipos de busquedas (geo-based search, graph
search & text search).
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Por ultimo, MongoDB permite toda la funcionalidad de las bases de datos relacionales
tradicionales como transacciones ACID y soporte para la realizacion de joins en consultas, un
aspecto muy a tener en cuenta a la hora de escoger una base de datos no relacional.

e Robo 3T 1.2 - https://robomongo.org/

Robo 3T, en su version 1.2, es un software gratuito que proporciona una interfaz grafica que
permite la conexion y la administracion de bases de datos MongoDB. Es muy Ttil para leer la
informacion almacenada en las colecciones de la base datos, asi como para crear y eliminar bases de
datos, colecciones e incluso documentos.

En la Figura 5 se muestra una imagen con la interfaz grafica de la aplicacion Robo 3T, donde
podemos observar las diferentes bases de datos instanciadas para la conexidn, las diferentes
colecciones asociadas a dicha base de datos y los documentos de los que se compone.

(| NON ) @ Robo 3T - 1.2

@ > =
v = L
>

ocalHost (7)

‘ @ db.getCollection('laliga_matchdata').find ‘
System

LocalHost localhost:27017 laliga_database

» [ config . " "
v Collections (8) laliga_matchdata (L) 0.009 sec. 4 0 50 [ =) [ERL=)
v laliga_matchdata Key Value Type
2 Indexes v 3 (1) Objectld("5cc885662f59... { 83 fields } Object
laliga_matchdata_2019 o id Objectld("5cc885662f59761646¢e...
laliga_matchdata_old | match_id 2018_Leganés_Alavés
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Figura 5.- Interfaz grdfica Robo 3T



e Apache Nifi 1.9.1 - https://nifi.apache.org/

Apache Nifi, en su version 1.9.1, se ha utilizado en este proyecto para establecer un flujo continuo
de informacion entre el almacén de datos (MongoDB) y el indexador de datos para su posterior
visualizacion (ElasticSearch).

Apache Nifi es una plataforma integrada de procesamiento y logistica de datos en tiempo real,
permitiendo el movimiento de datos entre diferentes sistemas de forma rapida, sencilla y segura. De
esta forma, este software es capaz de recoger datos desde diferentes fuentes, procesarlos y
transformarlos y volcarlos posteriormente en otra fuente.

La principal ventaja de Apache Nifi es su simplicidad, ya que dispone de una interfaz web desde
la que podemos disefiar de forma intuitiva y configurar de forma visual el flujo de datos. También
nos permite iniciar y parar el proceso de carga de forma manual, asi como establecer unos parametros
de inicio y fin. Otra caracteristica de la que dispone Apache Nifi es la posibilidad de monitorizar el
estado del flujo, pudiendo establecer diferentes ficheros para recoger posibles logs y errores en el
proceso.

Por ultimo, otra caracteristica importante es que permite la ejecucion en paralelo de multiples
instancias de Nifi, lo que puede ser de gran utilidad en caso de disponer de diferentes procesos ETL
para una misma aplicacion.

En la Figura 6, podemos ver una imagen mostrando como se veria un flujo de datos en la interfaz
de Apache Nifi:

ni & Qe ®dET >

0 = 14/ 334 bytes 0 2 16 3 0 £19:54:18 UTC Q E

& operate

Atlas NiFi demo

&
v
.
/8
a

To Streaming Analysis

0 Lo0r10MI Al O E
Queved 14334

Atlas NiFi demo.

Figura 6.- Interfaz grdfica Apache Nifi
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e ElasticSearch 6.7.0 - https://www.elastic.co/

ElasticSearch es un motor de busqueda y analisis de codigo abierto, distribuido y de tipo REST
que ha sido desarrollada con el fin de realizar busquedas con bajos tiempos de respuesta para grandes
cantidades de datos, la version de la herramienta que se ha utilizado es la 6.7.0.

Las caracteristicas que mejor definen el proposito de ElasticSearch son la distributividad y la
escalabilidad implementando alta disponibilidad, permitiendo realizar busquedas extremadamente
rapidas que respalden las aplicaciones de analisis de datos. Ademas de las dos caracteristicas
expuestas anteriormente podemos destacar:

o Orientacion a documentos. Utiliza JSON para indexar la informacion.

o No utiliza esquemas, aunque pueden definirse si es necesario.

o Dispone de una API REST muy completa que permite explotar practicamente todas sus
funcionalidades.

o Permite realizar busquedas tanto estructuradas como no estructuradas.

Una vez se han expuesto las diferentes caracteristicas de la herramienta, las principales ventajas
con las que cuenta son:

o Rapidez. Mediante el uso de indices invertidos distribuidos, ElasticSearch consigue encontrar
las mejores coincidencias para la busqueda de texto incluso en conjuntos de datos muy
grandes.

o API sencilla. ElasticSearch dispone de una API muy completa junto a una interfaz HTTP
simple y la utilizaciéon de documentos JSON sin esquemas, facilitando todo el proceso.

o Integracion con Kibana y Logtash. ElasticSearch viene integrado con estas dos herramientas,
ampliando considerablemente su zona de influencia proporcionando funcionalidades de
visualizacién y transformacion.

o Actualizaciones de indice en tiempo real. Agregar un nuevo documento al indice de la
herramienta puede tardar menos de un segundo, lo que proporciona a las aplicaciones un
tiempo de respuesta muy rapido.

o Soporte para diferentes lenguajes de desarrollo. Hay una amplia lista de lenguajes cliente
para los desarrolladores que quieran incluir ElasticSearch como Java, PHP, Python,
JavaScript, Node.js...
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e Kaizen 2.71.69 - https://www.elastic-kaizen.com/

Al igual que se ha utilizado Robo 3T como interfaz grafica para realizar ciertas tareas en
MongoDB, el software Kaizen, en su version 2.71.69, ha sido utilizado como interfaz grafica para
ElasticSearch. Una de las principales ventajas de la herramienta es que es multiplataforma,

permitiendo su ejecucion tanto en Mac, como Linux, como Windows.
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Esta aplicacion cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Exploracion de los documentos indexados (Figura 7).

o Administracion de indices y alias.

o Conexion multiple a diferentes servidores.

o Realizacion de tareas de backup y restauracion de indices.
o Ejecucion de consultas REST de forma directa (Figura §).
o Consulta de estadisticas en el cluster de datos (Figura 9).
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. ¥ D3 shakespeare speaker:King
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93 "1.1.90" "Henry IV"
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Figura 7.- Interfaz grdfica Kaizen - Exploracion de documentos
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1 ~
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{
"_index™: "shakespeare”,
"_type": "line",
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"_score": 1.0,
"_source™ { [I]
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"speech_number": 1,
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}
3

v

Figura 8.- Interfaz grafica Kaizen - Ejecucion de consultas REST
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e Kibana 6.7.0 - https://www.elastic.co/products/kibana

Por ultimo, Kibana, en su version 6.7.0, es la herramienta con la que se ha desarrollado la parte
de visualizacion de este proyecto. Kibana permite visualizar los documentos indexados en
ElasticSearch y navegar por la informacidén que proporcionan. La herramienta incluye multitud de
los graficos frecuentemente mas utilizados en visualizacion (histogramas, graficos de lineas, graficos
de tarta...), pero a parte de estas funcionalidades Kibana ofrece otras funciones mas avanzadas:

o Representacion de informacion geoespacial (Figura 10).

N

B visusize  (Logs) Unique Visitors by Country °

© Save Share Inspect Refresh

. Fitors Sea: Kal Last 7 days showdates  [ERCALTEYY

+ Add fiter

© Oparsitenthiag corttors, Dasc Maps Servc, Made wen Nabraartn

Figura 10.- Kibana - Representacion geoespacial

o Analisis de series temporales (Figura 11).

@ v {Logs) Response Codes Over Time + Annatations

Figura 11.- Kibana - Series temporales
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o Analisis de relaciones mediante grafos (Figura 12).
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Figura 12.- Kibana - Relacion mediante grafos

o Exploracién de anomalias mediante aprendizaje automatizado (Figura 13).
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Figura 13.- Kibana - Exploracion de anomalias

o Personalizacion de gréaficos y estilos a través de Canvas y CSS (Figura 14).
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o Herramientas de desarrollo:
o Consola para realizar consultas directamente con ElasticSearch (Figura 15).
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Figura 15.- Kibana - Consola

o Search Profiler para comprobar en qué parte del procesamiento es donde mas se
ralentiza cada consulta (Figura 16).
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Figura 16.- Kibana - Search Profiler

o Grok Debugger para la creaciéon de patrones complejos de transformacion con
Logstash (Figura 17).
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2 Estado del arte

A lo largo de este capitulo se hara un recorrido por la evolucién temporal y la situacion actual
de las tecnologias Big Data, se expondra la necesidad de disponer de una correcta estrategia de
visualizacion en cualquier proceso de analisis de datos, y, por tltimo, se expondran los principales
sitios web que han sido identificados como generadores de informacion deportiva.

2.1 Big Data

Actualmente, la principal medida para el éxito en las empresas ya no la estabilidad en los
procesos de informacion, si no que aparecen nuevos retos a cumplir, como la agilidad y la
innovacion, para poder mantener un flujo de evolucion constante. La respuesta al cumplimiento de
estos objetivos son las tecnologias Big Data.

El término Big Data se refiere a grandes volumenes de informacion que pueden ser recogidos y
almacenados y que son dificiles de analizar y procesar de forma tradicional como hojas de célculo
o bases de datos relacionales.

Este aumento en la cantidad de informacion recogida y almacenada viene dado gracias a la
evolucion de las capacidades informaticas que tenemos a nuestra disposicion. Hoy en dia empresas
e instituciones invierten en sensores y herramientas que monitorizan todo lo que ocurre dentro y
fuera de su entorno, lo que conlleva la creacion de grandes bases de datos, que si se procesan y
analizan de una forma adecuada pueden hallarse hébitos, tendencias y patrones que hasta ahora se
encontraban ocultos.

Los inicios del Big Data pueden situarse en el afio 2003, con la publicacion del articulo “7he
Google File System” por parte de Google. En este articulo se presentaba un sistema de archivos
distribuido y escalable para grandes aplicaciones distribuidas que precisan de un uso intensivo de
los datos. Posteriormente, en el afio 2006, aparecid6 Hadoop, un framework software open-source
que permite la ejecucion de aplicaciones distribuidas con miles de nodos y petabytes de datos sobre
el que se han desarrollado grandes avances. A dia de hoy contamos con multitud de diferentes
tecnologias, por lo que tendremos que tener en cuenta sus diferentes caracteristicas y las
funcionalidades que proporcionan.

En la Figura 18, mostramos en una imagen la lista con las diferentes tecnologias Big Data que

podemos encontrar en el mercado (asio 2018) clasificadas segin su propdsito, como podemos
apreciar, la lista de tecnologias es practicamente innumerable.
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Figura 18.- Distribucion tecnologias Big Data - https.//mattturck.com/bigdata2018/




Como podemos ver en la Figura 18, las tecnologias Big Data han evolucionado de forma
extremadamente rapida. Esto ha permitido que incluso pequefias empresas puedan beneficiarse de la
utilizacion de estas tecnologias gracias a Internet y a las plataformas en la nube.

Gracias a las plataformas en la nube desaparece la necesidad de construir una infraestructura
hardware propia y de disponer de diferentes arquitectos de datos para su desarrollo y mantenimiento,
ya que actualmente es posible realizar una conexion de forma remota a estos entornos a través de
internet. Actualmente, gracias a la inteligencia artificial, la nube y el internet de las cosas, es posible
que incluso la complejidad de las infraestructuras Big Data sea accesible para cualquier tipo de
usuario y de organizacion.

A continuacion, poniendo en contexto practico lo expuesto anteriormente, destacamos algunas
de las corrientes actuales que estan permitiendo evoluciones en el mundo Big Data:

e Crecimiento de las redes 0T (Internet of Things)

Hoy en dia, cada vez mds usuarios utilizan sus dispositivos smartphones para controlar
diferentes aspectos de nuestra casa, y esto es gracias al IoT. Con la aparicion de dispositivos
inteligentes como Google Assistant, Alexa, Cortana... la inversion por parte de las companias
en el desarrollo de esta tecnologia ha supuesto un aumento considerable.

De esta forma, la inversion en el desarrollo de estas tecnologias abrira las puertas a diferentes
formas de recogida de datos, junto a los procesos de administracion y anélisis de los mismos. Por
el momento, la respuesta de la industria a estos nuevos paradigmas esta siendo apostar por nuevos
dispositivos capaces de recoger, analizar y procesar la informacién antes de almacenarla, esta
nueva forma de abordar el proceso se conoce como Edge Computing.

o Inteligencia artificial accesible

Hoy en dia se ha extendido notablemente el uso de la inteligencia artificial como método de
mejora de los procesos en grandes y pequeias organizaciones. Los programas dotados de
inteligencia artificial son capaces de ejecutar diferentes tareas de forma mas rapida y precisa que
los seres humanos, disminuyendo el numero de errores y mejorando el flujo de actividad de la
organizacion. Con la aparicion de estos programas se permite que el ser humano pueda centrarse
en tareas mas criticas para el negocio y asi mejorar la calidad del servicio ofrecido.

Ahora todo el mundo puede tener acceso a maquinas prediseiiadas que incluyen software de
inteligencia artificial, siendo el punto clave la correcta integracion de estas nuevas herramientas
en los procesos de negocio.
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e Analisis predictivo

Desde su aparicion, se han venido utilizando las tecnologias y las herramientas Big Data y
de anélisis para procesar grandes cantidades de datos y asi poder determinar por qué ocurren
ciertas casuisticas. Actualmente, la realizacion de analisis predictivo sobre Big Data permite
predecir que casuisticas pueden ocurrir en el futuro.

Este tipo de estrategia es muy efectiva a la hora de analizar la informacion almacenada en el
sistema para predecir el comportamiento del cliente a la hora de realizar la compra, el
movimiento del trafico en la ciudad, el clima...

e Migracion de informacion analdgica a la nube

La informaciéon que todavia no ha sido digitalizada es conocida como dark data. Se espera
que este conjunto de informacion sea migrado a plataformas en la nube de forma que puedan
aplicarse analisis predictivos que proporcionen beneficios para el negocio de las organizaciones.

e Computacion cuantica

El procesamiento, andlisis e interpretacion de grandes cantidades de datos puede ser un
proceso lento si se lleva a cabo con las tecnologias actuales. Gracias a la computacion cuantica
podrian procesarse billones de registros de informacion en pocos minutos, reduciendo el tiempo
del proceso de forma drastica.

La computacion cuantica se encuentra todavia en los primeros pasos de su desarrollo y
actualmente se estan llevando a cabo experimentos que ayuden en la investigacion practica y
tedrica en diferentes industrias. Ademas, se espera que proximamente grandes compafiias como
Google, IBM y Microsoft comiencen a realizar pruebas en computadores cudnticos para poder
realizar la integracidon en sus procesos de negocio.

e Ciberseguridad mas inteligente y estricta

Debido a diferentes ciberataques y brechas de seguridad en organizaciones durante los
ultimos afios, las compaiias han realizado un gran esfuerzo e inversion centrandose en el
fortalecimiento de la confidencialidad de la organizacion. Otro aspecto que ha derivado sus
esfuerzos en la ciberseguridad han sido las tecnologias loT (Internet of Things), tratando de
asegurar la confidencialidad de la informacion recogida por estos dispositivos.

Asi, para prevenir y asegurar la confidencialidad de la informacion, gracias al Big Data
pueden utilizarse analisis de datos para predecir y detectar amenazas en la seguridad. Las
tecnologias Big Data pueden integrarse dentro de una estrategia de ciberseguridad, estableciendo
un sistema de control de /ogs sobre amenazas pasadas, permitiendo prevenir y mitigar el impacto
de futuras amenazas y brechas de seguridad.



e Soluciones Open Source

Existen multitud de soluciones open source relacionadas con el Big Data que han
evolucionado a lo largo del tiempo. Esta evolucion conlleva notables mejoras en la velocidad de
procesamiento de la informacién, asi como la posibilidad acceder y responder la informacion en
tiempo real (streaming).

e Edge computing

Edge computing se define como el procesamiento de la informacion en el mismo lugar en el
que es captada. De esta forma, la informacion se procesa lo mas proxima posible a la fuente
captadora, en lugar de procesarla de forma masiva en un almacén de datos centralizado (data
warehouse).

En la actualidad existen compaiias que aplican esta dindmica para obtener resultados mas
rapidos en el procesamiento. Por ejemplo, la gama de méviles Pixel de Google cuenta con chips
dedicados para el aprendizaje automatico (machine learning), procesando la informacion de
imagenes directamente desde el propio dispositivo, lo que permite un procesamiento mas rapido
y de mayor calidad que el resto de dispositivos moviles.

e Chatbots inteligentes

Un chatbot es un programa informéatico con el que es posible mantener una conversacion,
tanto para solicitar informacion como para llevar a cabo ciertas tareas. Asi, gracias a la evolucion
en inteligencia artificial, los chatbots son utilizados frecuentemente por las organizaciones en
servicios de atencion al cliente para procesar diferentes peticiones por parte de los usuarios.

Las tecnologias Big Data suponen un aspecto clave en la evolucién de los chatbots,
permitiendo una experiencia de usuario mas placentera gracias al procesamiento de grandes
cantidades de informacidn para proporcionar respuestas relevantes en funcion de las palabras
clave introducidas por el usuario. A su vez, los chatbots son capaces de almacenar y analizar
informacion a partir de las conversaciones con los usuarios, estableciendo asi un proceso de
mejora continua.

Como podemos comprobar, la evolucion en las tecnologias Big Data ha sido inmensa desde sus

inicios con Google File System o Hadoop, pero esta evolucién no se ha estancado si no que sigue un
progreso constante en donde cada poco tiempo aparecen nuevos retos y avances para estas
tecnologias.
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2.2 Visualizacion

Podemos distinguir varias razones por las que debemos considerar la representacion visual de la

informacion como una de las partes fundamentales del Big Data asi como de cualquier otro tipo de
analisis cuyo centro de atencion sea el dato.

El proceso de visualizacion permite al usuario que el proceso de anélisis del dato sea mucho mas

sencillo e intuitivo, proporcionando una dimension extra para comprender la informacion con la que
se trabaja. De esta forma, podemos afirmar que cualquier proceso de analisis del dato comienza con
la extraccion de informacion y termina con la visualizacion de dicha informacion.

Asi, de entre las diferentes razones por las que debemos considerar como fundamental la

incorporacion del proceso de visualizacion a nuestra estrategia de analisis de datos podemos
destacar:
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e La mente humana procesa mucho mejor la informacion visual.

El proceso evolutivo del ser humano ha conectado el cerebro de una forma en la que la
informacion visual resulta mdés intrigante y significativa que cualquier otra fuente de
informacion. Asi, se establece que tinicamente es necesaria una fraccion de segundo para retener,
comprender y responder a la informacién que recibimos de forma visual.

Cualquier proceso de nuestra mente necesita de visualizacion, pudiendo establecer una fuerte
correlacion entre la percepcion visual y la retencion del pensamiento. En este aspecto, se indica
que es unas diez veces mas probable recordar informacion visual que la informacion textual.

e Mediante la visualizacién del dato podemos encontrar patrones en la informacion que se
encontraban “ocultos”.

A través de la union entre arte y estadistica, la visualizacion del dato de una forma estética
permite encontrar patrones con diferentes gamas de colores y ver cual es la relacion de conexion
entre dichos patrones.

La visualizacion del dato contiene multitud de graficos diferentes como graficos de colores,
grafos, animaciones, mapas, diagramas, pictografias, infografias... Mediante estos elementos los
usuarios pueden encontrar patrones que hasta el momento se encontraban ocultos, correlaciones,
vacios y tendencias existentes en los datos. En definitiva, la etapa de visualizacién permite
procesos de andlisis de datos simples y rapidos.



e Una imagen vale més que mil palabras.

Otro de los aspectos con los que podemos encontrarnos a la hora de realizar procesos de
analisis Big Data es con la sobrecarga de informacion causada por la explotacion del dato. En
este sentido, el objetivo de la visualizacion es reducir la informacion a su esencia y representarla
en imagenes de forma simple y elegante.

Las tecnologias de visualizacion permiten concentrarse en los aspectos que realmente son
importantes para el usuario, lo que es imprescindible en entornos en los que la cantidad de datos
es muy grande y el tiempo para su exploracion es muy corto.

Es importante hacer referencia a las palabras de David McCandless, considerando la
visualizacién como el mapa de la informacion: visualizando la informacion creamos un
escenario que podemos explorar con la vista como si de un mapa se tratase, de esta forma,
cuando nos encontremos perdidos en la informacion es util disponer de un mapa de dicha
informacion.

e Una visualizacion interactiva proporciona una mejor perspectiva al usuario.

El mayor avance en las tecnologias de visualizacion ha sido la creacion de visualizaciones y
graficos interactivos. Hoy en dia, a través de herramientas avanzadas de visualizacion es posible
modelar y remodelar los datos para seguir la estrategia que mejor funcione.

Otro aspecto que trae consigo la visualizacion interactiva es la capacidad de realizar informes
y visualizaciones por niveles de informacion. Esta capacidad se conoce como Drill Down y
permite al usuario acceder a diferentes niveles de la informacion a través de la interaccion en
visualizaciones.

El conjunto de esta serie de caracteristicas establece el proceso de visualizacion como etapa

imprescindible en cualquier proceso de analisis de datos.
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2.3 Herramientas de estadisticas deportivas en internet

Antes de entrar a desarrollar el andlisis, disefio e implementacion del proyecto, es conveniente
realizar un estudio previo sobre las diferentes herramientas y aplicaciones dirigidas al andlisis y
visualizacion de eventos deportivos.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el alcance definido para este proyecto es el analisis
de estadisticas para La Primera Division de Fuatbol de Espafia por lo que para este estudio previo nos
centraremos en aquellas herramientas centradas en el &mbito futbolistico. Asi, las herramientas mas
significativas que se han encontrado por la red son las siguientes:

e SofaScore (www.sofascore.com)

SofaScore es una de las paginas de resultados deportivos mas importantes en el &mbito web. Esta
web ofrece resultados en directo para mas de 500 ligas, copas y torneos de futbol en todo el mundo.
SofaScore proporciona actualizaciones en directo, resultados, estadisticas, clasificaciones...

SofaScore facilita actualizaciones rapidas y precisas sobre el tiempo de partido, resultados en
cada momento, a la media parte y al final del partido, goleadores y asistentes, tarjetas, substituciones,
estadisticas de partido y transmision en directo. Ademas, también ofrece contenido multimedia con
los videos y noticias de los momentos mas destacados para las ligas mas importantes del panorama
(Espafia, Italia, Alemania, Francia e Inglaterra).

Centrandonos en La Liga espaiiola, a través de SofaScore podemos visualizar la clasificacion de
equipos permitiéndonos seleccionar la temporada, pero no el nimero de jornada.

En lo que se refiere a la informacion para los partidos, esta aplicacion divide la informacion en
tres pestafias: en la primera muestra un pequeiio grafico con el numero de ocasiones de cada equipo
y muestra en orden cronoldgico eventos como sustituciones, goles o tarjetas; en la segunda nos
proporciona informacidn sobre diferentes métricas y estadisticas muy completas (posesion del balon,
tiros, tiros a puerta, tiros fuera, paradas, saques de esquina, fueras de juego, faltas, tarjetas, tiros al
palo...); y por ultimo incluye las alineaciones de cada equipo del partido.

Por ultimo, otra seccion a destacar es la pagina de equipo, donde se indican los tltimos partidos
jugados por el equipo, el proximo partido del equipo, nimero de goles marcados y recibidos y la
informacion de los principales goleadores del equipo.

A continuacidn, se muestran las diferentes secciones de la aplicacion descritas anteriormente:
o Figura 19: clasificacion de equipos en la competicion.
o Figura 20: informacion asociada a un partido concreto.
o Figura 21: informacion general de un equipo.
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o FlashScore (www.flashscore.com)

FlashScore, al igual que la aplicacion anterior, es una aplicacion web de resultados en directo
que incluye diferentes deportes (futbol, tenis, baloncesto, hockey, rugby...). Esta aplicacion cuenta
con una interfaz mas sencilla y menos vistosa que SofaScore, centrando la importancia en los
resultados y en el dato y no en la visualizacion de estos.

De la misma forma que en la aplicacion anterior, centrandonos en La Liga espafiola podemos
distinguir tres secciones diferentes: clasificaciones, partidos y equipos.

En el apartado de clasificaciones, se muestra la clasificacion para la temporada actual, sin
posibilidad de filtrar por temporada o por jornada, quedando asi algo limitada.

Una vez accedemos a un partido concreto, abre una nueva pestafia con informacion estructurada
de forma muy similar a SofaScore, con la diferencia de que se establece una mejor diferenciacién
entre los eventos del partido y aporta algo de visualizacion en la pestaia de estadisticas. Ademas de
los contenidos mencionados en la aplicacion anterior, FlashScore incluye también informacion de
apuestas, informacion de partidos pasados. Fotos, noticias y todos los comentarios con los
principales eventos del partido.

Por ultimo, la informacion general para un equipo es mucho mas pobre que la proporcionada por
SofaScore, mostrando tnicamente los resultados de los tltimos partidos, los proximos partidos e
informacion sobre la plantilla. Otro apartado en esta seccion incluye informacién sobre los traspasos
que ha realizado dicho club (compras, ventas, cesiones...), informacién que no se encuentra en
muchas aplicaciones del estilo.

A continuacion, mostramos una serie de figuras donde podemos ver las secciones descritas
anteriormente:

o Figura 22: clasificacion de equipos en la competicion.
o Figura 23: informacion asociada a un partido concreto.
o Figura 24: informacion general de un equipo e informacién de traspasos.
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e La Liga (www.laliga.es)

Otro sitio web a tener en cuenta es la pagina oficial de La Liga de Futbol Profesional de Espatfia,
en donde se ofrecen estadisticas individuales de cada equipo, partidos y clasificaciones actuales e
histéricas de la competicion.

En este caso la estética de la pagina es totalmente diferente a las que hemos visto anteriormente
ya que no se trata de una aplicacion de resultados en directo, si no que se centra en la competicion
de futbol espafiola. Este sitio web nos proporciona las siguientes informaciones: clasificacion actual,
informacion de partidos, estadisticas de jugadores e historico de resultados/clasificaciones.

En lo referido a la clasificacion actual, proporciona informacién sobre la clasificacion de la
temporada actual, asi como estadisticas sobre partidos jugados, victorias y empates. Ademads, cuenta
con un apartado en el que incluye informacion sobre los jugadores mas influyentes en la temporada
y la lista de resultados de la jornada actual.

La informacion de los partidos es bastante breve, incluyendo resultados, informacion arbitral y
una serie de diferentes estadisticas sin incluir visualizacion alguna.

En lo que respecta a las estadisticas de jugadores, destacando el amplio numero de filtros
aplicables (liga, jornada, equipos, posicion, espectro de la métrica, jugadores y busqueda de texto
libre), se muestra nombre de jugador, minutos disputados, partidos jugados, porcentaje de partidos
jugados, sustituciones, tarjetas, goles... Esta informacion se muestra en formato tabla, careciendo de
visualizacion.

Por ultimo, La Liga dispone de un historico de datos desde el que podemos consultar informacién
tanto de clasificaciones como de partidos. La informacién de los partidos es bastante escasa ya que
unicamente se muestra resultado, goleadores y alineaciones.

Al igual que con las herramientas anteriores, a continuacion, en las siguientes figuras mostramos
las capturas de pantalla en la que podemos observar las funcionalidades expuestas anteriormente:

Figura 25: clasificacion de equipos en la competicion.

Figura 26: informacion asociada a un partido concreto.

Figura 27: tabla de estadisticas de jugadores de la competicion.
Figura 28: historico de clasificaciones y resultados.

O O O O
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Figura 25.- La Liga - Informacion de clasificaciones (Clasificacion - Estadisticas - Jugadores destacados -
Jornada actual)

Noticias Calens 123 Fica /il eeroroia

LaLiga Santander - Jornada 1 - 18/08/2019

Athletic Club FC Barcelona

Programado

Estadio San Mamés

Goles a Favor

Goles Encajados

Remates
Efectividad
Asistencias

Pases
Faltas Recibidas
Faltas Cometidas
Tarjetas Amarillas

Tarjetas Rojas

Figura 26.- La Liga — Informacion del partido
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Figura 27.- La Liga - Estadisticas de jugadores

Laliga Santander. Temporada 2017-18. Jornada 01. Estadio: Estadio Ciutat de Valéncia. Fecha: 21/08/2017

Levante UD Villarreal CF 0

Entrenador: JUAN RAMON LOPEZ MUNIZ Entrenador: FRANCISCO ESCRIBA
MORALES, JL. Minuto: 87 - Gol de penalti

RAUL F. Minutos jugados: /ANDRES F.M. Minutos jugados:
IVAN LOPEZ Minutos jugados: RUKAVINA Minutos jugados:
POSTIGO, S. Minutos jugados: ALVARO G. Minutos jugados:
'CHEMA R. Minutos jugados: VICTOR RUIZ Minutos jugados:
TONO G. Minutos jugados: JAUME COSTA Minutos jugados:
UEFFERSON L. Minutos jugados TRIGUEROS, M. Minutos jugados
CAMPANA, J. Minutos jugados: RODRIGO H. Minutos jugados:
BARDHI Minutos jugados: SANSONE Minutos jugados:
IALEX ALEGRIA Minutos jugados: PABLO FORNALS Minutos jugados:
JASON Minutos jugados: ENES UNAL Minutos jugados:
MORALES, JL. Minutos jugados: BACCA Minutos jugados:

DOUKOURE Minutos jugados: 21 LEO SUAREZ Minutos jugados:
VI Minutos jugados: 14 N'DIAYE, A. Minutos jugados: 11
BOATENG, E. Minutos jugados: 6 POVEDA Minutos jugados: 2

Figura 28.- La Liga - Historico resultados/clasificaciones



e Resultados Futbol (www.resultados-futbol.com)

Este sitio web se asemeja a las dos primeras aplicaciones que han sido descritas, ya que su
actividad principal es la de proporcionar resultados en directo para diferentes competiciones de
ambito futbolistico. En este caso, el sitio web cuenta con un estilo agradable en el que se muestran
funcionalidades muy similares a las otras herramientas pero anadiendo mas posibilidades de
busqueda e interaccion con el usuario. Asi, también diferenciaremos entre clasificaciones,
informacion de partidos e informacion y estadisticas de equipos.

En cuanto a las clasificaciones, Resultados Futbol muestra las clasificaciones para la competicién
seleccionada junto con la jornada actual. A diferencia de las primeras herramientas, nos permite
filtrar tanto por temporada como por niimero de jornada. Esta pagina también incluye informacién
sobre los jugadores mas relevantes en la competicion.

En lo que a la informacion de partidos se refiere, el sitio web proporciona bastante informacién
tanto de los equipos como de las estadisticas del propio partido (goles, tarjetas, alineaciones, eventos,
goles anulados, intervenciones del videoarbitraje, asistencias...). Ademas de la informacion de los
eventos mas relevantes del partido, también ofrece una tabla con diferentes estadisticas como tiros a
puerta, paradas, saques de esquina, tiros al palo, faltas ... En definitiva, proporciona una informacion
bastante completa en comparacion con otras herramientas.

Por ultimo, en la informacion de un equipo concreto podemos encontrar diferentes pestafias en
las que se muestra informacién general sobre el equipo seleccionado, historico de partidos, histérico
de temporadas, plantilla del equipo y estadisticas del equipo.

A continuacion, se muestra una serie de imagenes que recogen las funcionalidades descritas
anteriormente:

o Figura 29: clasificacion de equipos en la competicion y jugadores destacados.
o Figura 30: informacion asociada a un partido concreto.
o Figura 31: informacion general del equipo seleccionado.
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Figura 29.- Resultados Futbol — Informacion de clasificaciones
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Figura 31.- Resultados Futbol — Informacion de equipo (Informacion — Historico de partidos — Estadisticas)

2.4 Conclusiones y motivacion

Una vez expuestas las principales aplicaciones de resultados y estadisticas deportivas que han
sido seleccionadas, es muy importante destacar que en ninguna de ellas podemos apreciar un buen
trabajo de visualizacion, dejando multitud de posibilidades y de informacién oculta para el usuario.
Este es precisamente el objetivo principal de este proyecto, destacar la importancia de la
visualizacién para comprender e investigar de una mejor forma la informacion que se almacena.

Asi, el sitio web sobre el que se va a realizar la recopilacion de datos mediante web scraping es

la pagina de Resultados Futbol, ya que cuenta con multitud de informacion correctamente
estructurada y que cuenta con una navegacion fluida, sencilla y personalizable para el usuario.

47



3 Plan de proyecto

En esta seccion se indicara la metodologia a seguir durante la realizacion del proyecto, asi como
la estimacion temporal del mismo.

3.1 Metodologia

En funcion de los requerimientos del sistema, se ha optado por seguir una metodologia con un
modelo incremental. Las principales ventajas que nos ofrece esta metodologia son que proporciona
unos tiempos de entrega menores y ademads se reduce la repeticion del trabajo durante el proceso de
desarrollo.

El modelo incremental de gestion de proyectos software tiene como objetivo el desarrollo
progresivo de la funcionalidad del proyecto, en donde el producto a desarrollar va evolucionando
con cada una de las entregas hasta que se consiguen satisfacer los requerimientos. De esta forma, se
establecen una serie de entregas parciales en las que el producto debe mostrar una evolucién con
respecto a la entrega anterior.

Esta metodologia se adapta perfectamente a las necesidades del proyecto ya que se programa una
entrega por cada fase del proyecto descrita anteriormente: extraccion, transformacion, carga,
indexacion y visualizacion. Ademas, cada uno de los incrementos establecidos estara compuesto de
una serie de etapas que seran replicadas hasta obtener el producto final con toda la funcionalidad. A
continuacion, se describe el flujo de etapas a seguir antes de realizar cada entrega:

Andlisis Disefio Impl i6 » Pruebas > D ion

|

Prototipo versién N

Figura 32.- Etapas de la metodologia incremental

1. Analisis
Es el primer paso a realizar en el modelo incremental que ha sido definido. En esta fase

se extraeran las principales funcionalidades a tener en cuenta asi como las nuevas
funcionalidades que fuesen apareciendo durante la evolucion del sistema. Durante esta fase
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serd de gran importancia el feedback continuo con los tutores del proyecto, evitando asi
posibles desviaciones en el plan.

2. Diseio

Una vez han sido extraidas las funcionalidades, la siguiente etapa del proceso es el disefio
de los componentes del sistema de forma que satisfaga las necesidades establecidas durante
la fase de analisis.
3. Implementacion

La etapa de implementacion es una de las fases de mayor importancia del proceso, ya que
su funcion es la de transformar el disefio realizado a codigo de programacion. Asi, se obtendra
un prototipo “tangible" de la herramienta que vaya evolucionando en cada iteracion.
4. Pruebas

Tras haber implementado las funcionalidades seleccionadas durante las etapas de analisis
y disefio, se realizaran diferentes pruebas sobre el prototipo para evaluar el cumplimiento o
no del resultado esperado para cada iteracion.
5. Documentacion

Como ultima etapa del proceso, una vez se han obtenido los resultados esperados durante

la etapa de pruebas, los nuevos avances del proyecto seran recogidos en la documentacién
del mismo. Esto nos permite realizar también la memoria de forma incremental.



3.2 Fases de trabajo y estimacion temporal

Para realizar la identificacion de las diferentes fases de trabajo y de estimacion temporal, se
tomara como punto de partida el modelo incremental descrito anteriormente. A partir de este modelo,
dispondremos de una estimacion temporal de ocho meses correspondiente al periodo comprendido
entre el mes de diciembre del afio 2018 hasta el mes de julio del afio siguiente, cuando se realizara
la entrega del proyecto.

Las diferentes fases de trabajo se estableceran en funcion de los incrementos descritos en la
metodologia a seguir. De esta forma, se entregara un prototipo de la herramienta cada mes y medio
de trabajo aproximadamente, dejando un pequefio margen de tiempo final para la solucion de
posibles problemas o inconvenientes a la hora de completar tareas pendientes y documentacion.

Estas fases de trabajo equivalentes a los incrementos del proyecto seran muy similares entre ellas,
pudiendo alargar o acortar una determinada fase en funcion del estado del proyecto.

Como es de esperar, durante los primeros meses de desarrollo del proyecto (diciembre de 2018
y enero de 2019) serd necesario dedicar una mayor cantidad de tiempo a las fases de andlisis y diserio,
ya que durante estas primeras fases se invierte una mayor cantidad de tiempo debido a la
investigacion de herramientas competidoras en el mercado, tormenta de ideas de las futuras
funcionalidades de la herramienta, entrevistas con los tutores del proyecto para definir correctamente
el alcance del mismo... De igual forma, las fases de implementacion, pruebas y documentacioén
contaran con una duracion mas reducida debido a la falta de informaciéon y conocimiento del sistema.

A su vez, durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo de 2019 ya se contara con
informacion suficiente sobre el proposito y las funcionalidades del proyecto, lo que permitira aplicar
una breve reduccion en la duracion de las etapas de andlisis y disernio, otorgando de un mayor abanico
temporal a las etapas de implementacion y pruebas. Durante este periodo, las entregas previstas seran
mas consistentes y con mayor funcionalidad.

Por ultimo, durante los meses de junio y julio de 2019, se otorgard una mayor importancia a las
etapas de pruebas y documentacion ya que dispondremos de una vision muy completa del producto
y sera necesario disponer de toda la documentacion a punto antes de la presentacion del proyecto.
Durante este periodo las fases de andlisis y diserio se veran muy reducidas debido al avance en el
desarrollo de la herramienta.

A continuacion, podemos ver la planificacion temporal descrita durante este apartado en forma
de diagrama de Gantt, estableciendo de forma visual la distribucion de las diferentes etapas del
proyecto que han sido establecidas. Como hemos expuesto anteriormente, aproximadamente cada
mes y medio se dispondra de un prototipo actualizado de la herramienta a desarrollar.
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Figura 33.- Fases de trabajo y estimacion temporal — Diagrama de Gantt




3.3 Presupuesto

Para la realizacion del presupuesto asociado al desarrollo de este Trabajo Fin de Master, vamos
a tener en cuenta la estimacion temporal descrita en el apartado anterior y el conjunto de tecnologias
descritas en apartados anteriores. A continuacion, se expone el desglose del presupuesto final de
este Trabajo Fin de Master.

e Presupuesto hardware:

El presupuesto asociado al hardware del proyecto serd prorrateado en funcién de la duracion
temporal del mismo y de la vida util de los componentes. Para este desarrollo, los componentes
hardware a tener en cuenta iinicamente son el ordenador personal utilizado para su desarrollo y
la conexion de que ha sido necesaria.

Componente Coste total Vidaatil % deuso Coste Real
(€) (afios) (€)
MacBook Pro (Retina, 13-inch, Early 2015) 1.800 € 6 30 % 540 €
Conexion a internet 402 € 1 50 % 201 €
iPad 32 GB 2019 271 € 3 10 % 27,1 €
TOTAL 768,1 €

Tabla 1.- Presupuesto - Componentes Hardware

e Presupuesto software:

De la misma forma que con el presupuesto hardware, para el presupuesto software sera
prorrateado en funcion de la duracion temporal del proyecto. Es importante destacar que, al
haber utilizado componentes de software libre, el presupuesto software total sera muy reducido.

Componente Coste total ~ Vidautil % deuso Coste Real
(€) (afios) (€)
Python 3.6 0€ - - 0€
Pythonista (Entorno de desarrollo para iPad) 10,99 € 1 100 % 10,99 €
PyCharm (Entorno de desarrollo) 0€ - - 0€
MongoDB Community 0€ - - 0€
Apache Nifi 0€ - - 0€
ElasticSearch 0€ - - 0€
Kibana 0€ - - 0€
Kaizen 0€ - - 0€
Robo3T 0€ - - 0€
Google Chrome 0€ - - 0€
TOTAL 10,99 €

Tabla 2.- Presupuesto - Componentes Sofiware



e Presupuesto de desarrollo:

Por ultimo, una vez calculados los presupuestos relacionados con los elementos hardware y
software del proyecto, el siguiente paso es el calculo del presupuesto de personal para el
desarrollo del proyecto. Para esta estimacion se ha contado con el salario correspondiente a un
unico ingeniero informatico en la ciudad de Valladolid, 22.000 €/afio (=11,3 €/hora). El
desarrollo del Trabajo Fin de Méster ha sido compaginado con la actividad laboral, por lo que
se establecerd una dedicacion media de 4 horas diarias desde su inicio el dia 3 de Diciembre del
afno 2018 hasta el dia 22 de Julio del afio 2019, computando un total de 171 dias laborables.

o 11,3 €/hora * 171 dias * 4 horas/dia =~ 7.730 €

Tras realizar los célculos, obtenemos que el salario final a percibir por la persona encargada
del desarrollo del proyecto es de 7.730 euros.

Una vez realizado el desglose en los célculos del presupuesto de este Trabajo Fin de Master,

obtenemos un presupuesto total de 768 € + 10.99 € + 7.730 € = 8.509 euros.
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4 Analisis y diseno

A lo largo de esta seccion se describiran en profundidad las funcionalidades y caracteristicas del
proyecto, asi como su construccion y desarrollo.

4.1 Analisis

Para que el desarrollo de un proyecto software finalice con éxito, es de vital importancia que
antes de comenzar con la implementacion de los diferentes modulos de los que se componga el
sistema, se disponga de una completa y plena comprension de los requisitos software del mismo.

La fase de andlisis se encarga precisamente de la obtencion de esta serie de requisitos que
describan y establezcan la funcionalidad del sistema. De una forma mas formal, podemos definir el
proceso de analisis de requisitos como un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y
especificacion del conjunto de caracteristicas y funcionalidades de las que el sistema se va a
encontrar dotado. Esta fase de analisis permite al desarrollador especificar la funcion y el
rendimiento del software, indica la relacion del software con otros elementos del sistema y establece
las restricciones que debe cumplir el sistema.

Podemos dividir esta fase de andlisis en las siguientes etapas:

1. Reconocimiento del problema

El objetivo de esta etapa es el reconocimiento de todos los elementos basicos con los que
va a contar la problematica a afrontar.
2. Evaluacion y sintesis

Una vez definidos los elementos basicos de la herramienta, es necesario definir todos los
objetos de datos observables externamente, evaluar el flujo y el contenido de la informacion
y definir y elaborar todas las funciones del software.
3. Modelado

Durante esta etapa, el foco de atencion se encuentra en los datos, en la informacion;

siendo de vital importancia el tratamiento, el comportamiento y el contenido de la
informacion de la aplicacion.
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Una vez definidas las etapas de las que se compone la fase de analisis, al igual que se ha venido

haciendo a lo largo del documento, las fases del andlisis seran abordadas en funcion del flujo de
procesos de la aplicacion: extraccion, transformacion, ingesta, indexacion y visualizacion.
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1. Extraccion

Como ya se ha indicado en secciones anteriores, la extraccion de la informacién para la
herramienta se realizara aplicando técnicas de web scraping sobre el sitio web seleccionado.
Web scraping conforma un proceso que nos permite extraer contenido y datos de un sitio web a
partir del codigo HTML de la web. Actualmente estas técnicas son utilizadas en multitud de
empresas digitales enfocadas a la recopilacion de bases de datos; ejemplos de estas aplicaciones
son:

e Rastreo, andlisis y clasificacion del contenido de un sitio web por parte de los motores
de busqueda.

e Sistemas de comparacion de precios en la web. Estos sistemas obtienen automaticamente
precios y descripciones de productos para sitios web de vendedores relacionados.

e Compaiiias de investigacion de mercado que extraen informacion de foros y redes
sociales.

Al
HTML

Web sites with ;
Web S
HTMLA;_)ages & eserflzzzlng Scructured data
jax

Figura 34.- Proceso web scraping

Para la implementacion del web scraping de la herramienta se ha decidido utilizar la
biblioteca Beautiful Soup de Python. Beautiful Soup es una biblioteca creada para la extraccion
de informacion a partir de documentos HTML y XML. Beautiful Soup incluye un parser o
analizador, que nos proporciona diferentes formas para navegar, buscar y modificar el arbol de
elementos HTML, lo que permite un gran ahorro de tiempo en la realizacion de estas tareas.

El sitio web sobre el que se va a realizar la extraccion web es www.resultados-futbol.com,
sitio web expuesto en la seccion correspondiente al estado del arte donde se indica por qué ha
sido seleccionado entre las diferentes alternativas que han sido analizadas.

Ahora que ya han sido expuestos los elementos principales/basicos con los que va a contar
la aplicacion en su fase de extraccion (lenguaje de programacion, biblioteca de web scraping y
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sitio web), pasamos a definir estos elementos en profundidad, describiendo el flujo y el
contenido de la informacién a extraer.

A lo largo de las diferentes etapas del proceso, vamos a dividir la informacion en dos
bloques: informacion de clasificaciones e informacion de partidos.

En cuanto a la extraccion de la informacion de clasificaciones, se recogeran las siguientes
estadisticas (en la Figura 35 podemos ver como se estructura esta informacion en el sitio web):

e Temporada a la que corresponde la clasificacion.
e Jornada a la que corresponde la clasificacion.
e Posicion en la clasificacion.

e Nombre del equipo.

e Puntos en la clasificacion.

e Numero de partidos jugados.

e Numero de partidos ganados.

e Numero de partidos empatados.

e Numero de partidos perdidos.

e Goles a favor.

e Goles en contra.

Las estadisticas previamente definidas seran recogidas para cada jornada de cada temporada
desde la temporada 1987/1988 hasta la actualidad (2018/2019). En las Figuras 36y 37, podemos
ver la estructura del desplegable con el nimero total de temporadas y el desplegable con el
numero total de jornadas por temporada respectivamente.
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Equipos Puntos J. G. E. P. F. C. Forma

@& Barcelona 87 38 26 9 3 90 36 (v[v]p]|v]
M Atiético 76 38 22 10 6 55 29 'v[v]p]
& Real Madrid 68 38 21 5 12 63 46 [p[v][p[bp]
@ Valencia 61 38 15 16 7 51 35 (D[D]|v]v|v]
@ Getafe 59 38 15 14 9 48 35 [p[v]p]
W sevilla 59 38 17 8 13 62 47 (v[p][o[E]v]
~ @ Espanyol 53 38 14 1 13 48 50 (v]v]v]
~ W Athletic 53 33 13 14 N 41 45 (v[E[p[v]p]
v R. Sociedad 50 38 13 1 14 45 46 (D[v]|v]v]p]
4 Real Betis 50 38 14 8 16 44 52 (p[E[p[v]v]
= Alavés 50 38 13 M 14 39 50 RDERRO
% Eibar a7 338 M 14 13 46 50 [p[v|v]p]
W Leganés 45 38 11 12 15 37 43 (D [E|{v[p[D]
@ Villarreal 44 33 10 14 14 49 52 nEnn
& Levante 44 38 1 1 16 59 66 [v[p[v]v]
@ Real Valladolid | 38 10 11 17 32 51 (v[p[v[v]p]
¥ Celta 41 38 10 M 17 53 62 op
@ Girona 37 38 9 10 19 37 53 (p[v[p[p[D]
~ % Huesca 33 38 7 12 19 43 65 (v]E[p[p]V]
% Rayo Vallecano 32 38 8 8 22 4 70 (D|[v|D[D]

Figura 35.- Estructura clasificacion — www.resultados-futbol.com

« Temporada Anterior Temporada 2019 A~ Temporada Siguiente »

Temp.2020 [Tempi20490| Temp. 2018 Temp. 2017 Temp.2016  Temp.2015  Temp.2014  Temp.2013  Temp. 2012 Temp. 2011 Temp. 2010
on Temp. 2009 Temp. 2008 Temp. 2007 Temp. 2006 Temp. 2005 Temp. 2004 Temp. 2003 Temp. 2002 Temp. 2001 Temp. 2000 Temp. 1999
{C;)‘ Temp. 1998 Temp.1997  Temp. 1996  Temp. 1995 Temp. 1994  Temp. 1993  Temp.1992  Temp. 1991 Temp. 1990 Temp. 1989 Temp. 1988
Latiga Temp. 1987 Temp. 1986 Temp. 1985 Temp. 1984 Temp. 1983 Temp. 1982 Temp. 1981 Temp. 1980 Temp. 1979 Temp. 1978 Temp. 1977

S Santand TR Temp. 1975 Temp. 1974 Temp. 1973 Temp. 1972 Temp. 1971 Temp. 1970 Temp. 1969 Temp. 1968 Temp. 1967 Temp. 1966
Temp. 1965 Temp. 1964 Temp. 1963 Temp. 1962 Temp. 1961 Temp. 1960 Temp. 1959 Temp. 1958 Temp. 1957 Temp. 1956 Temp. 1955
Temp. 1954 Temp. 1953 Temp. 1952 Temp. 1951 Temp. 1950 Temp. 1949 Temp. 1948 Temp. 1947 Temp. 1946 Temp. 1945 Temp. 1944
Temp. 1943 Temp. 1942 Temp. 1941 Temp. 1940 Temp. 1939 Temp. 1938 Temp. 1937 Temp. 1936 Temp. 1935 Temp. 1934 Temp. 1933
Temp. 1932 Temp. 1931 Temp. 1930  Temp. 1929
Resultados S - —_— -

Figura 36.- Listado de temporadas — www.resultados-futbol.com

Jomada 1 Jomada 2 Jomada 3 Jomada 4 Jomada 5 Jomada 6 Jomada 7 Jomada 8
Jomada 9 Jomada 10 Jomada 11 Jomada 12 Jomada 13 Jomada 14 LG ELERED Jomada 16

Jomada 17 Jomada 18 Jomada 19 Jomada 20 Jomada 21 Jomada 22 Jomada 23 Jomada 24

Jomada 25 Jomada 26 Jomada 27 Jomada 28 Jomada 29 Jomada 30 Jomada 31 Jomada 32

Jomada 33 Jomada 34 Jomada 35 Jomada 36 Jomada 37 Jomada 38

Figura 37.- Listado de jornadas — www.resultados-futbol.com

En lo que respecta a la informacion de partidos, podemos establecer tres grupos diferentes:
informacion general del partido y estadisticas del partido (estadisticas del equipo local y
estadisticas del equipo visitante). El conjunto de estadisticas que seran capturadas son las
siguientes:
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Informacién general del partido:

O O O 0O O O O

Fecha de celebracion partido.

Temporada correspondiente a la celebracion del partido.
Jornada en la que se celebra dicho partido.

Arbitro principal del partido.

Estadio en el que se juega el partido.

Numero de asistentes al partido.

Resultado del partido.

Estadisticas del partido (equipo local):

O O 0O 0O 0O O o0 0O O O o0 °o

O

O 0O 0O 0O 0o o0 0O o O o0 0O o O o o0 o o o

Nombre del equipo local.

Entrenador del equipo local.

Formacioén del equipo local.

Alineacion titular del equipo local.

Alineacion suplente del equipo local.

Posesion del balon del equipo local.

Numero de goles marcados por el equipo local.

Informacién de los goles marcados por el equipo local (jugador y minuto).

Numero de asistencias completadas por el equipo local.

Informacién de las asistencias completadas por el equipo local (jugador y minuto).
Informacién de los penaltis marcados por el equipo local (jugador y minuto).
Informacién de los goles en propia puerta marcados por el equipo local (jugador y
minuto).

Informacién de los goles en propia puerta del equipo visitante, que finalmente son
goles para el equipo local (jugador y minuto).

Informacién de los goles anulados al equipo local (jugador y minuto).

Informacién de los goles marcados de falta por el equipo local (jugador y minuto).
Informacién de los penaltis fallados por el equipo local (jugador y minuto).
Informacién de los penaltis parados por el equipo local (jugador y minuto).
Numero total de disparos efectuados por el equipo local.

Numero total de disparos a puerta efectuados por el equipo local.

Numero total de disparos fuera de puerta efectuados por el equipo local.

Numero total de paradas del portero del equipo local a lo largo del partido.

Numero total de saques de esquina efectuados por el equipo local.

Numero total de fueras de juego seialados al equipo local.

Numero total de disparos al palo efectuados por el equipo local.

Informacion de los disparos al palo efectuados por el equipo local (jugador y minuto)
Numero total de faltas cometidas por el equipo local.

Numero total de tarjetas amarillas recibidas por el equipo local.

Informacion de las tarjetas amarillas recibidas por el equipo local (jugador y minuto).
Numero total de tarjetas rojas recibidas por el equipo local.

Informacioén de las tarjetas rojas recibidas por el equipo local (jugador y minuto).
Informacién de las tarjetas rojas a raiz de segunda amarilla recibidas por el equipo
local (jugador y minuto).

Numero total de lesiones producidas en el equipo local.
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Informacién de las lesiones producidas en el equipo local (jugador y minuto).
Numero total de cambios realizados por el equipo local.

Informacién de los jugadores que salen del campo en el equipo local (jugador y
minuto).

Informacién de los jugadores que entran al campo en el equipo local (jugador y
minuto).

Estadisticas del partido (equipo visitante):

O O O 0O O O O O O O

O O

O

O O O 0O O o0 O O O O

Nombre del equipo visitante.

Entrenador del equipo visitante.

Formacioén del equipo visitante.

Alineacion titular del equipo visitante.

Alineacion suplente del equipo visitante.

Posesion del balon del equipo visitante.

Numero de goles marcados por el equipo visitante.

Informacién de los goles marcados por el equipo visitante (jugador y minuto).
Numero de asistencias completadas por el equipo visitante.

Informacién de las asistencias completadas por el equipo visitante (jugador y
minuto).

Informacién de los penaltis marcados por el equipo visitante (jugador y minuto).
Informacién de los goles en propia puerta marcados por el equipo visitante (jugador
y minuto).

Informacién de los goles en propia puerta del equipo local, que finalmente son goles
para el equipo visitante (jugador y minuto).

Informacién de los goles anulados al equipo visitante (jugador y minuto).
Informacién de los goles marcados de falta por el equipo visitante (jugador y
minuto).

Informacién de los penaltis fallados por el equipo visitante (jugador y minuto).
Informacién de los penaltis parados por el equipo visitante (jugador y minuto).
Numero total de disparos efectuados por el equipo visitante.

Numero total de disparos a puerta efectuados por el equipo visitante.

Numero total de disparos fuera de puerta efectuados por el equipo visitante.
Numero total de paradas del portero del equipo visitante a lo largo del partido.
Numero total de saques de esquina efectuados por el equipo visitante.

Numero total de fueras de juego sefialados al equipo visitante.

Numero total de disparos al palo efectuados por el equipo visitante.

Informacién de los disparos al palo efectuados por el equipo visitante (jugador y
minuto)

Numero total de faltas cometidas por el equipo visitante.

Numero total de tarjetas amarillas recibidas por el equipo visitante.

Informacién de las tarjetas amarillas recibidas por el equipo visitante (jugador y
minuto).

Numero total de tarjetas rojas recibidas por el equipo visitante.

Informacién de las tarjetas rojas recibidas por el equipo visitante (jugador y minuto).
Informacién de las tarjetas rojas a raiz de segunda amarilla recibidas por el equipo
visitante (jugador y minuto).

Numero total de lesiones producidas en el equipo visitante.
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o Informacion de las lesiones producidas en el equipo visitante (jugador y minuto).

Numero total de cambios realizados por el equipo visitante.

Informacién de los jugadores que salen del campo en el equipo visitante (jugador y

minuto).

o Informacioén de los jugadores que entran al campo en el equipo visitante (jugador y

minuto).

A continuacioén, se exponen las figuras con la estructura de la informacidén descrita

anteriormente:

1. Figura 38: muestra la estructura de la informacion general de un partido.

2. Figura 39: muestra la estructura de la informacién de las alineaciones de cada equipo

para un partido concreto.

3. Figura 40: muestra los principales eventos ocurridos durante el partido en orden

cronologico.

4. Figura 41: muestra la informacion de las estadisticas recogidas durante el partido

seleccionado.

Celta - Real Valladolid

2518 Pts. Elo JORNADA 5

1914 Pts. Elo
He FINALIZADO 0

5° 0 Celta 3 - 3 Real Valladolid 19°

46% Sébado, 22 Septiembre 2018, 16:15 54%
Arbitro: Edusrdo Prieto Igiesiss | Arbitro VAR: Alberto Undiano Mallenco | Estadio: Abanca Balaidos | Asistencia: 16.552 espectadores

lago Aspas Q
M. Gémez (*
Oscar Plano
lago Aspas (%3
E. Unal

L. Sudrez

Directo  Alineaciones m Estadio Muro

FICHA DEL PARTIDO

Datos del partido Celta - Real Valladolid de la jomada 5 de la competicién Liga 1* Division

& Equipo visitante
e Real Valladolid \
Entrenador Entrenador
Mohamed , Antonio Ricardo Pricto Iglesias, Eduardo Gonzalez Soriano, Sergio
2 sel

Figura 38.- Informacion general del partido — www.resultados-futbol.com
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+%+ Celta
4-51

ALINEACION INICIAL

1 Sergio Alvarez
4 N. Araujo

3 David Costas
17 D. Junca

24 F. Roncaglia
5 0. Yokuslu

14 S. Lobotka

19 S. Boufal

ET

23 Brais Méndez

10 lago Aspas

e @

o M.Gémez

13 Rubén
25 J. Alonso "]
8 F.Beltran ]

18 M. Jensen

7 E. Mor

32 D. Eckert

11 P. Sisto 5

Sergio Alvarez

0. Yokuglu

Osear Plano
in
Rubén Alearaz

vy}

Real Valladolid
4-5-1
ALINEACION INICIAL

J.Masip 1
Calero 5
Kiko Olivas 4
Nacho 22
2 Javi Moyano 17
r“J Borja 8
Michel 21
Rubén Alcaraz 14
5 Keko Gontan 24
S Oscar Plano 10
D. Cop 20
Yoel 13
Antofito 18
Anuar 23
] Toni Villa 19
(3] ',‘, L. Suérez 32
0!‘ E.Unal 9
N 7

Figura 39.- Informacion de alineaciones de los equipos — www.resultados-futbol.com



EVENTOS DEL PARTIDO
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Figura 40.- Informacion de eventos del partido (goles, tarjetas, ocasiones, cambios...) —
www.resultados-futbol.com

ESTADISTICAS DEL PARTIDO

& Cel Real
' elta eal \’?)

46% Posesion del balén 54%
3 Goles 3
5 Tiros a puerta 4
3 Tiros fuera 4
12 Total tiros 14
1 Paradas del portero 2
7 Saques de esquina 8
2 Fueras de juego 1
2 Tarjetas Amarillas 2
0 0
2 3
0 Tiros al palo 2
3 Sustituciones 3
9 Faltas 1

Figura 41.- Informacion de estadisticas del partido (tiros a puerta, saques de esquina, fueras de
Juego, faltas...) — www.resultados-futbol.com
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De forma similar al proceso de extraccion de la informacion de las clasificaciones, la
informacion del partido se obtendra para cada jornada de cada temporada para todos los partidos
desde la temporada 1999/2000 hasta la temporada actual 2018/2019. Esto se debe a que desde
la temporada 1999/2000 hacia atras la informacion de los partidos no se encuentra tan detallada
y no aportaria informacion de interés para el analisis.

El proceso de extraccion de datos no requiere de la etapa de modelado de los mismos, ya
que esta tarea se realizara una vez han sido transformados los datos en el siguiente proceso.

2. Transformacion

De forma posterior a la extraccion de la informacion para cada clasificacion y cada partido
recogido, desde el mismo moddulo Python se transformara la informacion para finalmente
disponer de un diccionario con los datos transformados que seran almacenados en base de datos
en forma de documentos.

Una vez obtenida la informacion deseada es muy importante identificar los patrones en los
que se encuentra estructurada dentro del codigo HTML de la pagina para seleccionar inicamente
la informacion relevante para nuestro estudio y, una vez seleccionada, prestar especial atencion
a los posibles problemas que pueden ocurrir y acotarlos correctamente para eliminar un posible
impacto a la hora de almacenar, indexar y visualizar la informacion. Ejemplos de estos
problemas puede ser la ausencia de informacion en el lugar en el que deberia encontrarse, el
cambio de estructura de la informacion en un momento determinado o la inclusion de etiquetas
HTML en la informacion extraida. Todos estos controles seran llevados a cabo durante este
proceso de transformacion de datos.

La etapa clave durante este proceso es el correcto modelado de la informacién descrita en el
proceso de extracion. Asi, al igual que en el apartado anterior, distinguiremos entre el proceso
de transformacion de la informacion de las clasificaciones y de la informacion de los partidos.
En cuanto a la complejidad del codigo, debido a la estructuracion y la cantidad de informacion,
el proceso de transformacion de la informacion de los partidos serd considerablemente mas
complejo que el proceso de transformacion de la informacion de las clasificaciones.

A continuacién, se indica el diccionario de datos correspondiente a la informacion de
clasificaciones y el diccionario de datos correspondiente a la informacion de partidos:



e Informacion de clasificaciones

Diccionario Atributo Tipo Descripcion
de dato
season String Temporada a la que pertenece la informacion
Clasificaciones capturada.

matchday Int32 Jornada a la que pertenece la informacion
capturada.

team_name String Nombre del equipo al que pertenece la
informacion capturada.

position Int32 Posicion en la clasificacion asociada al equipo.

points Int32 Numero total de puntos del equipo.

played matches Int32 Numero total de partidos jugados por el equipo.

win Int32 Numero total de partidos ganados asociados al
equipo.

draw Int32 Numero total de partidos empatados asociados
al equipo.

lost Int32 Numero total de partidos perdidos asociados al
equipo.

goals_favor Int32 Numero total de goles marcados por el equipo.

goals_against Int32 Numero total de goles encajados por el equipo.

Tabla 3.- Diccionario de datos para clasificaciones

e Informacidén de partidos

* Debido a la extension de la tabla, ésta ha sido incluida en el Anexo I de este documento
como Tabla 4.- Diccionario de datos para partidos.

Tras situar el contexto de este proceso de transformacion de la informacion, pasamos a
definir el modelado de los datos en forma de diccionarios Python para la fase de extraccion de
clasificaciones y de partidos.

Tanto para la fase de extraccion de clasificaciones como para la fase de extraccion de
partidos, la estructura de diccionarios que fue definida inicialmente tuvo que ser modificada
debido a diferentes problemas durante la etapa de visualizacion, debido a estas modificaciones,

distinguiremos entre la primera fase del modelado, con la definicién inicial, y la segunda fase
del modelado, con la estructura finalmente desarrollada:

e Modelado de la informacion (primera aproximacion):

o Clasificaciones

La primera aproximacion llevada a cabo para el modelado de la informacion
proveniente de las clasificaciones consiste en la creacion de un diccionario de datos por
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jornada. De esta manera, el diccionario estaba compuesto por la informacion de la
temporada asociada a los datos, la informacidn de la jornada asociada a los datos y un
array por cada posicion de la clasificacion compuesto por la posicion, nombre del equipo,
numero de puntos, nimero de partidos disputados, partidos ganados, partidos empatados,
partidos perdidos, goles a favor y goles en contra. A continuacion, se muestra un ejemplo
con el modelo de diccionario desarrollado para la primera jornada de la temporada
2017/2018:

{

"season" : "2017/2018",

"matchday"” : 1,

"pos_1" : {
"position" : 1,
"team_name" : "Real-Madrid",
"points" : 3,
"played_matches" : 1,
"win" @ 1,
"draw" : 0,
"lost" : @,
"favor" : 3,
"against" : @

s

"pos_2" : {
"position" : 2,
"team_name" : "Barcelona",
"points" : 3,
"played_matches" : 1,
"win" : 1,
"draw" : 0,
"lost" : @,
"favor" : 2,
"against" : @

s

"pos_3" : {.},

"pos_4" : {.},

}

Mediante esta primera aproximacion, aparecieron diversos problemas a la hora de
visualizar la informacion ya que no permitia realizar un analisis de la forma deseada,
limitando considerablemente la cantidad y el tipo de graficos y filtrados de la
herramienta.

o Partidos

En lo referido al modelado de la informacion de los partidos, se desarrolld un
diccionario compuesto por 82 campos que estructuraban la informacion extraida de la
web definida durante el proceso de extracion. Este diccionario se encontraba compuesto
por los siguientes campos:

{



"match_id" : "2019_Girona_Valladolid",
"match_date" : "2018/08/17 20:15:00",
"match_season" : "2018/2019",
"match_matchday" : 1,

"match_referee" : "Cuadra Fernandez, Guillermo",
"match_stadium” : "Municipal Montilivi",
"match_attendance"” : 10368,
"match_score" : "0-0",

"match_teaml"” : "Girona",
"match_teaml_coach" : "Sacristan Mena, Eusebio”,
"match_teaml_formation" : "4-5-1",
"match_teaml_align _main" : [..],
"match_teaml_align_sup" : [..],
"match_teaml_possession" : 67.0,
"match_teaml_goals"” : O,
"match_teaml_assists" : O,
"match_teaml_assist_info" : [..],
"match_teaml_goals_info" : [..],
"match_teaml_goal penalty_info" : [..],
"match_teaml_goal own_info" : [..],
"match_teaml_goal own2_info" : [..],
"match_teaml_goal cancelled_info" : [..],
"match_teaml_goal freekick_info" : [..],
"match_teaml_penalty missed_info" : [..],
"match_teaml_penalty saved_info" : [..],
"match_teaml_penalty saved2_info" : [..],
"match_teaml_totalshoots" : 13,

"match_teaml_shootsontarget" : 1,
"match_teaml_shootsofftarget" : 10,
"match_teaml_goalkeepersaves" : 1,
"match_teaml_cornerkicks" : 3,
"match_teaml_offsides" : 1,

"match_teaml_posts"” : 0,
"match_teaml_post_info" : [..],
"match_teaml_fouls" : 21,
"match_teaml_yellowcards" : 1,
"match_teaml_yellowcard_info" : [..],
"match_teaml_redcards"” : 0,
"match_teaml_card_red_info" : [..],
"match_teaml_card_red2yellow_info" : [..],
"match_teaml_injuries" : 0,
"match_teaml_injury_info" : [..],
"match_teaml_subs" : 3,
"match_teaml_subs_in_info" : [..],
"match_teaml_subs_out_info" : [..],
"match_team2" : "Valladolid",

"match_team2_coach" : ,

"match_team2_formation" : "4-5-1",
"match_team2_align_main" : [..],
"match_team2_align_sup" : [..],
"match_team2_possession” : 33.0,
"match_team2_goals"” : 0,
"match_team2_assists" : 0,
"match_team2_assist_info" : [..],
"match_team2_goals_info" : [..],
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"match_team2_goal penalty_info" : [..],

"match_team2_goal own_info" : [..],
"match_team2_goal own2_info" : [..],
"match_team2_goal cancelled_info" : [..],
"match_team2_goal freekick_info" : [..],
"match_team2_penalty missed_info" : [..],
"match_team2_penalty _saved_info" : [..],

"match_team2_penalty saved2_info" : [..],
"match_team2_totalshoots" : 2,

"match_team2_shootsontarget" : 1,
"match_team2_shootsofftarget" : 1,
"match_team2_goalkeepersaves" : 2,
"match_team2_cornerkicks" : 2,
"match_team2_offsides" : 1,

"match_team2_posts" : 0,
"match_team2_post_info" : [..],
"match_team2_fouls" : 20,

"match_team2_yellowcards" : 1,
"match_team2_yellowcard_info" : [..],
"match_team2_redcards" : 0,
"match_team2_card_red_info" : [..],
"match_team2_card_red2yellow_info" : [..],
"match_team2_injuries" : 0,
"match_team2_injury_info" : [..],
"match_team2_subs" : 3,
"match_team2_subs_in_info" : [..],
"match_team2_subs_out_info" : [..]

}

Al igual que en el caso de la estructuracion de la informacion de las clasificaciones,
con el modelo de datos anterior aparecian inconsistencias a la hora de visualizar la
informacion. Estos errores se producian en los campos de informacion
(match teaml assist info, match teaml goals info, match teaml goal penalty info,
match teaml goal cancelled info, match teaml penalty saved info, ...). El
problema con estos campos era su estructura, ya que en todos los casos se almacenaba
un array con el tipo de informacion, el jugador de la informacion y el minuto de la
informacion. Esto producia fallos en la visualizacion ya que la herramienta englobaba
en un mismo campo los tres componentes del array.

A continuacidon, mostramos varios casos practicos con la estructura de algunos de
estos campos correspondientes a la informacion de tarjetas amarillas, sustituciones
(jugadores entrantes) y goles en propia puerta:

"match_teaml_yellowcard_info"

[l

"yellow card",
"A. Granell",
II87II

11

"match_teaml_subs_in_info"
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Ilinll ,
"A. Lozano",
II62II

Ilinll ,
"Pere Pons",
II74II

"in",
"P. Roberts",
ng1n

1

1

"match_teaml_goal own_info

[

"goal own",
"David Lépez",
II51II

La problematica con estos campos se resolvera con el nuevo modelo establecido en
la aproximacion final del modelado.

Modelado de la informacion (aproximacion final):

o Clasificaciones

La solucion al problema expuesto en el modelado de la informacion de
clasificaciones fue sustituir el proceso de crear un unico diccionario por jornada, por la
creacion de un diccionario por posicion en la clasificacion. De esta forma aumentara el
numero de registros creados pero estos contaran con una estructura menos compleja.

A continuacion, se muestra la estructura final de los diccionarios generados con la
informacion de clasificaciones. Para comprender mejor esta nueva estructura se
muestran los diccionarios correspondientes a las posiciones primera, segunda y tercera
correspondientes a la primera jornada de la temporada 2017/2018:

* Primera posicion

"season" : "2017/2018",
"matchday"” : 1,
"team_name" : "Real-Madrid",
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"position" : 1,

"points" : 3,
"played_matches" : 1,
"win" : 1,

"draw" : 0,

"lost" : 0,
"goals_favor" : 3,
"goals_against” : @

= Segunda posicion

"season" : "2017/2018",
"matchday"” : 1,
"team_name" : "Barcelona",
"position" : 2,
"points" : 3,
"played_matches" : 1,
"win" : 1,
"draw" : 0,
"lost" : 0,
"goals_favor" : 2,
"goals_against" : @

}
Tercera posicion
"season" : "2017/2018",
"matchday" : 1,
"team_name" : "Real-Sociedad",
"position" : 3,
"points" : 3,
"played_matches" : 1,
"win" : 1,
"draw" : 0,
"lost" : @,
"goals_favor" : 3,
"goals_against" : 2

}

Con esta nueva estructura de la informacion se solucionaron los problemas en la
etapa de visualizacion, permitiendo la creacion de métricas, graficos y filtros mas
complejos.

o Partidos

Para solucionar la problematica con los campos de informacion del diccionario
expuestos anteriormente, se optd por eliminar dichos campos y sustituyendo cada campo
de informacidon por dos nuevas entradas en el diccionario, una para la informacion de
jugadores y otra para la informacion del minuto de la accion. Para comprender mejor
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este cambio en la estructura, a continuacion, se muestra la sustituciéon del campo
match teaml subs in_info utilizado como ejemplo en la seccion anterior:

* Primera aproximacion:

"match_teaml_subs_in_info"

[
[ "2 n
in",
"A. Lozano",
II62II

Ilinll ,
"Pere Pons",
II74II

Ilinll ,
"P. Roberts",
II81II

= Aproximacion final:

"match_teaml_subs_in_player" : [ "A. Lozano", "Pere Pons", "P.
Roberts"],

"match_teaml_subs_in_minute" : [62, 74, 81],

Una vez actualizada la estructura del diccionario, la herramienta de visualizacion
permitia la realizacion del andlisis correctamente.

3. Ingesta

Una vez los datos han sido extraidos y transformados, el siguiente proceso del proyecto es
el almacenamiento de estos datos. Como ya se ha indicado en secciones anteriores, la tecnologia
seleccionada como almacén de datos ha sido MongoDB, en donde destaca el rendimiento en el
procesamiento e insercion de los datos y la estructuraciéon de los mismos en un formato
equivalente a los diccionarios generados en Python una vez concluida la etapa de
transformacion.

Asi, para la organizacién de la informacion se establece la creacion de una unica base de
datos compuesta por dos colecciones de documentos independientes, una para almacenar los
datos correspondientes a la informacion de las clasificaciones y otra para el almacenamiento de
los datos correspondientes a la informacion de los partidos.
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Es importante destacar que el proceso de conexion con la base de datos y de insercion de
documentos es realizado desde el propio programa Python una vez se han transformado los
datos.

A continuacion, mostramos un ejemplo de la estructura de los registros almacenados en cada
coleccion de la base de datos MongoDB. Para realizar la visualizacion de los documentos, como
se ha expuesto en secciones anteriores, se utiliza la herramienta Robo 3T, que dota de interfaz
grafica a las conexiones con MongoDB.

e Coleccion con la informacién correspondiente a las clasificaciones.

A modo de ejemplo se muestra el documento correspondiente a la primera posicion para
la tltima jornada de La Liga de Futbol Profesional de la temporada 2017/2018:

<3 (41) Objectld("5ccdbc662f597606f924c6c8") {12 fields }

_id Objectld("5ccdbc662f597606f924c6c8")

"/ season 2017/2018
#  matchday 38

" team_name Barcelona
#  position 1

#| points 93

+  played_matches 38

# win 28

# draw 9

# lost 1

#  goals_favor 99

#  goals_against 29

Figura 42.- Estructura documento MongoDB para el almacenamiento de las clasificaciones

e Coleccion con la informacidn correspondiente a los partidos.

A modo de ejemplo se muestra el documento correspondiente al partido disputado entre
los equipos Rayo Vallecano y Athletic de Bilbao para la tercera jornada de la temporada
2018/2019 de La Liga de Futbol Profesional:



v £3 (30) Objectld("5d24ba8b2f597609906cdf10") {117 fields }

. d Objectld("5d24ba8b2f597609906cdf10")
*" match_id 2019_Rayo-Vallecano_Athletic-Bilbao
" match_date 2018/10/24 19:00:00
" match_season 2018/2019
# | match_matchday 3
** match_referee Cuadra Fernandez, Guillermo
" match_stadium Vallecas
#  match_attendance 0
" match_score 1-1
" match_team1 Rayo-Vallecano
" match_team1_coach Sanchez Muiioz, Miguel Angel
" match_team1_formation 4-5-1
v 3 match_team1_align_main [11 elements ]
* [0] Alberto Garcia
S| J. Amat
| [2] Alex Moreno
" [3] L. Advincula
© [4] A. Gélvez
5] G. Imbula
© [6] S. Comesafa
© 7] G. Kakuta
© [8] J. Pozo
m 9] A. Embarba
» [10] Raul De Tomas
v 3 match_team1_align_sup [7 elements ]
= [0] S. Dimitrievski
" 1] S. Akieme
" [2] Abdoulaye Ba
“ [3] E. Velazquez
| [4] Alvaro Garcia
" [5] Bebé
" [6] Alex Alegria
## match_team1_possession 33.0
# match_team1_goals 1
# match_team1_assists 0
1 match_team1_assist_player [0 elements ]
3 match_team1_assist_minute [0 elements ]
1 match_team1_goals_player [1 element ]
1 [0] J. Pozo
v L3 match_team1_goals_minute [1 element ]
# [0] 23

Figura 43.- Estructura documento MongoDB para el almacenamiento de los partidos —
parte 1
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vV vVvYVvYyVvYyYVvYVvYyYvVvYYyY

L1 match_team1_goal_freekick_player
L3 match_team1_goal_freekick_minute
3 match_team1_penalty_missed_player
3 match_team1_penalty_missed_minute
3 match_team1_penalty_saved_player
3 match_team1_penalty_saved_minute
3 match_team1_penalty_saved2_player
€3 match_team1_penalty_saved2_minute
#  match_team1_totalshoots

# match_team1_shootsontarget

#  match_team1_shootsofftarget

#  match_team1_goalkeepersaves

#  match_team1_cornerkicks

| match_team1_offsides

_# match_team1_posts

» 3 match_team1_post_player
» 3 match_team1_post_minute

vyvvyYVvwyy

v

# match_team1_fouls
#  match_team1_yellowcards
3 match_team1_yellowcard_player
1 [0]
€31 match_team1_yellowcard_minute
= [0]
* match_team1_redcards
L1 match_team1_card_red_player
L3 match_team1_card_red_minute
€3 match_team1_card_red2yellow_player
3 match_team1_card_red2yellow_minute
# match_team1_injuries
3 match_team?_injury_player

b 3 match_team?_injury_minute

# match_team1_subs

€3 match_team1_subs_in_player
' [0]
= 1]
1 [2]

L3 match_team1_subs_in_minute
=1 [0]

Ml

[2]

[#] [+

» 3 match_team1_subs_out_player
» £3 match_team1_subs_out_minute

Figura 44.- Estructura documento MongoDB para el almacenamiento de los partidos —

[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
1"

oW d W

0

[0 elements ]
[0 elements ]
14

1

[1 element ]
G. Imbula
[1element ]
60

0

[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
0

[0 elements ]
[0 elements ]
3

[ 3 elements ]
Alvaro Garcia
Alex Alegria
Bebé

[ 3 elements ]
61

73

89

[ 3 elements ]
[ 3 elements ]

parte 2



74

¥V vV vV vV vV Y VY VY vV Y Y Y VY Y VvV VY VY Y YY

<l

s |#| [§

S|

<l

<l

|

<l

<l

|

<l

3

|

3

“* match_team2
" match_team2_coach
' match_team2_formation

match_team2_align_main
match_team2_align_sup
match_team2_possession
match_team2_goals
match_team2_assists
match_team2_assist_player
match_team2_assist_minute
match_team2_goals_player
match_team2_goals_minute
match_team2_goal_penalty_player
match_team2_goal_penalty_minute
match_team2_goal_own_player
match_team2_goal_own_minute
match_team2_goal_own2_player
match_team?2_goal_own2_minute
match_team2_goal_cancelled_player
match_team2_goal_cancelled_minute
match_team2_goal_freekick_player
match_team2_goal_freekick_minute
match_team2_penalty_missed_player
match_team2_penalty_missed_minute
match_team2_penalty_saved_player
match_team2_penalty_saved_minute
match_team2_penalty_saved2_player
match_team2_penalty_saved2_minute
match_team2_totalshoots
match_team2_shootsontarget

. match_team2_shootsofftarget

match_team2_goalkeepersaves
match_team2_cornerkicks
match_team2_offsides
match_team2_posts

&)
3 match_team2_post_player
3 match_team2_post_minute

match_team2_fouls
match_team2_yellowcards

» 3 match_team2_yellowcard_player
b 3 match_team2_yellowcard_minute

vyvvyvwvy

vy vYyvYyy

# match_team2_redcards

3 match_team2_card_red_player

3 match_team2_card_red_minute

3 match_team2_card_red2yellow_player
1 match_team?2_card_red2yellow_minute

# match_team2_injuries

1 match_team2_injury_player
1 match_team2_injury_minute

match_team2_subs

31 match_team2_subs_in_player
1 match_team2_subs_in_minute
1 match_team2_subs_out_player
1 match_team2_subs_out_minute

Figura 45.- Estructura documento MongoDB para el almacenamiento de los partidos —

Athletic-Bilbao

4-5-1

[11 elements ]
[7 elements ]
67.0

1

0

[0 elements ]
[0 elements ]
[1 element ]
[1 element ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
1"

= B AN S

[1 element ]

[1 element ]

9

1

[1 element ]

[1 element ]

0
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
[0 elements ]
0
[0 elements ]
[0 elements ]
3
[ 3 elements ]
[ 3 elements ]
[3 elements ]
[ 3 elements ]

parte 3
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4. Indexacion

El siguiente proceso del proyecto se compone de la indexacion de los datos almacenados de
forma que disponga de una visualizaciéon con un rendimiento excelente, practicamente sin
demora en el filtrado y en la busqueda de informacion.

Para realizar esta tarea, como ya se ha indicado en secciones anteriores, se ha seleccionado
la tecnologia ElasticSearch, un motor de busqueda distribuido basado en Apache Lucene que
cuenta con una interfaz web RESTful y que almacena los documentos a indexar en formato
JSON.

En su pagina web, ElasticSearch define los indices como “bases de datos” en una base de
datos relacional, en donde se establece un mapeo que define multiples tipos. De una forma mas
técnica podriamos definir los indices como espacios de nombres 16gicos encargados de asignar
la relacion con una parte en concreto del cluster y que puede tener ninguna o multiples replicas.

Podemos establecer un simil entre la estructura de la informacion en ElasticSearch con una
base de datos relacional, en donde un indice seria la base de datos y el tipo de indice seria la
tabla de la base de datos. La principal diferencia con una base de datos relacional es que, en
ElasticSearch un tipo de indice se compone de diferentes documentos con una serie de
propiedades, mientras que en una base de datos relacional una tabla se compone por filas y
columnas. Finalmente, es importante destacar que un cluster de ElasticSearch puede contener
multiples indices (bases de datos), que pueden contener multiples tipos de indice (tablas), que a
su vez contienen multitud de documentos (filas), y cada documento tiene unas propiedades
definidas (columnas).

De esta forma, al igual que en el almacén de datos la informacién se divide en dos
colecciones diferentes, en ElasticSearch se implementaran dos indices de busqueda
correspondientes a la informacion de las clasificaciones y a la informacion de los partidos.

A continuacion, se indica la estructura que seguira cada uno de estos indices:
e Indice correspondiente a la informacion de clasificaciones:

{
"properties”: {
"goals_favor": {
"type": "integer"
s
"goals_against": {
"type": "integer"

}s
"matchday": {
"type": "integer"
}s
"lost": {
"type": "integer"
s
"season": {

"type" : "text",
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"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
¥
}
s
"draw": {
"type": "integer"
s
"id": {
"properties": {
"$oid": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
¥
¥
¥
}
s
"position": {
"type": "integer"
s
"played_matches": {
"type": "integer"
s
"win": {
"type": "integer"
s
"team_name": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
¥
}
s
"points": {
"type": "integer"
}
}
¥

e Indice correspondiente a la informacion de partidos:

* Debido a la extension de la estructura del indice, ésta ha sido incluida en el Anexo I de
este documento como Estructura del indice ElasticSearch para la busqueda de partidos.
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Una vez han sido creados los indices para la indexacion de documentos, la siguiente etapa
de este proceso es el transporte de la informacién proveniente desde el almacén de datos
(MongoDB) a los indices creados en el motor de busqueda (ElasticSearch).

Para la realizacion de esta tarea, como ya se ha indicado en secciones anteriores, la
tecnologia utilizada es Apache Nifi, un software disefiado para la automatizacion del flujo de
transporte de datos entre diferentes sistemas. De esta forma, se creara un proceso Nifi (Figura
49) del que podemos distinguir las siguientes etapas:

1. Conexién con MongoDB y obtencion de la informacion.

En esta etapa se establece la conexion con la base de datos desde la que queremos obtener
la informacidn, indicando la ruta de conexién con el servidor MongoDB, la base de datos que
contiene las colecciones con la informacion a extraer y la coleccion desde la que se van a extraer
los documentos. Ademas de establecer la configuracion con las entidades mencionadas
anteriormente, es necesario indicar una serie de parametros de configuracién como la estrategia
de cola de documentos, el nimero de tareas concurrentes del que se va a disponer, el horario de
ejecucion (automatizacion)...

A continuacion, en la Figura 46 mostramos la configuracion utilizada para la obtencion de
la informacion de los partidos almacenados, siendo reutilizable para la obtencion de la
informacion de clasificaciones sustituyendo la coleccidon de acceso por la que almacena dicha
informacion.

Configure Processor

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES COMMENTS

Required field +

Property Value

Client Service

Mongo URI mongodb://localhost:27017

Mongo Database Name laliga_database
Mongo Collection Name laliga_matchdata_v3
SSL Context Service
Client Auth
JSON Type

Pretty Print Results JSON

REQUIRED
Extended JSON
True

Character Set UTF-8
Query

Query Output Attribute
Projection

Sort

D O 0O 00O O0OOO®OOO»OO

| imit

CANCEL APPLY

Figura 46.- Configuracion Nifi - Proceso de obtencion de datos
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2. Transformacion de la estructura del documento.

Tras la obtencidon de los documentos provenientes de la coleccion MongoDB es necesario
realizar un pequefio proceso de transformacion debido a que la tecnologia ElasticSearch no
permite el almacenamiento de documentos con el campo _id generado por MongoDB.

Debido a este motivo, se generard un nuevo nodo de transformacion de texto en el proceso
de transporte encargado de eliminar el caracter ° ° del documento. En este nodo habra que
indicar el literal que deseamos sustituir y el nuevo literal resultante. Ademas de estos parametros
de sustitucion, serd necesario indicar la estrategia de sustitucion y el modo de evaluacion del
texto como pardmetros de configuracion.

A continuacién, en la Figura 47 mostramos la configuracion de pardmetros que se ha
utilizado en este proceso de transformacion:

Configure Processor

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES COMMENTS

Required field +
Search Value e _d
Replacement Value o id
Character Set © UTF-8
Maximum Buffer Size © 1MB
Replacement Strategy © RegexReplace
Evaluation Mode ©  Entire text

CANCEL APPLY

Figura 47.- Configuracion Nifi - Proceso de transformacion de datos
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3. Conexion con ElasticSearch e insercion de la informacion.

Tras haber transformado el campo _id del documento, podremos realizar la insercion en los
indices de busqueda de ElasticSearch creados anteriormente sin problemas. Por lo tanto,
deberemos crear un nuevo nodo en nuestro proceso de transformacion encargado de la insercion
e indexacion de los documentos en el motor de busqueda.

En este ultimo nodo del proceso Nifi deberemos indicar la direccion del servidor
ElasticSearch donde se han creado los indices de busqueda, el nombre del indice en concreto y
el tipo de indice, en este caso de busqueda. Al igual que en los nodos descritos anteriormente,
existen diferente parametros de configuracion como los tiempos maximos de conexion y
respuesta, la codificacion de la informacion, el nimero maximo de documentos en la cola...

A continuacion, en la Figura 48 mostramos la configuracion utilizada para la indexacion de
la informacion de los partidos, siendo reutilizable (al igual que el nodo de extracidon) para la
indexacion de la informacién de clasificaciones sustituyendo el indice de destino
correspondiente.

Configure Processor

SETTINGS SCHEDULING PROPERTIES COMMENTS

Required field +

Property Value
Elasticsearch URL http://localhost:9200

SSL Context Service N

Username N

Password N

Connection Timeout 5 secs

Response Timeout 15 secs

Proxy Configuration Service

Proxy Host

Proxy Port

Proxy Username

Proxy Password

Identifier Attribute

Index matchdata_v3

O 0O 0000 O©OOOO OO0

Tvoe search

CANCEL APPLY

Figura 48.- Configuracion Nifi - Proceso de indexacion de datos
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Una vez descritos los principales nodos del flujo de transformacién Nifi, en la Figura 49 se
muestra la estructura completa de dicho proceso. Es importante destacar que para la etapa de
extracion de datos desde MongoDB es necesario incluir un nuevo nodo en caso de que aparezcan
posibles errores, de esta forma se creard un nuevo nodo encargado de almacenar de forma local
en el sistema los documentos que habrian fallado y el log correspondiente indicando la causa
del fallo, esta operacion se realiza mediante el nodo PutFile.

GetMongo
long
g fi - nifirmongodb-na
In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes

Out 0 (0 bytes)
Tasks/Time 0/00:00:00.000
Name success Name KO
Queued 0 (0 bytes) . Queued 0 (0 bytes)
ReplaceText L) PutFile
utf
. .ap ifi-stand:
In 0 (0 bytes; T In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes f Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes; r Out 0 (0 bytes)
T

Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

|

Name success
Queued 0 (0 bytes)

l

PutElasticsearchHttp

Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

i nif
In 0 (0 bytes)

Figura 49.- Configuracion Nifi — Flujo completo para la indexacion de la informacion

5. Visualizacion

Por ultimo, la etapa final en el desarrollo del proyecto comprende la visualizacion de la
informacion extraida, transformada, almacenada e indexada. En secciones anteriores se ha
expuesto la importancia de disponer de una fase de visualizacion en cualquier proceso de analisis
de datos, permitiendo al usuario obtener una vision mucho mas amplia del significado de esta
informacion.

La herramienta utilizada para desarrollar la etapa de visualizacion es Kibana, ya descrita en
secciones anteriores. La principal ventaja de esta herramienta es su rendimiento debido a que se
encuentra directamente integrada en el entorno ElasticSearch, aprovechando las ventajas y la
potencia del motor de busqueda a la hora de representar y filtrar la informacion.

En esta etapa de visualizacion van a elaborarse un conjunto de diferentes cuadros de mando
(dashboards), cada uno con un enfoque diferente:
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o Informacidn asociada a los arbitros del partido.

o Informacidn asociada a la influencia de los jugadores en las estadisticas del equipo.

o Informacion asociada a las estadisticas de un partido concreto.

o Informacidn asociada a la evolucion en las clasificaciones para una temporada concreta.

e Informacion asociada a la evolucion de un equipo en la clasificacion a lo largo de
diferentes temporadas.

Con este conjunto de cuadros de mandos espera cubrirse un amplio espectro en el analisis
de la informacién capturada. Es importante que la creacion de estadisticas y de diferentes
visualizaciones es casi infinita en funcién de diferentes combinaciones, por lo que tratara de
abordarse la mayor cantidad de funcionalidad posible.

Una vez indicados los diferentes cuadros de mandos de contenidos en la herramienta,
pasamos al analisis de sus visualizaciones, elementos de filtrado y métricas de cada uno de ellos:

o Informacion asociada a los arbitros del partido (LalLiga Matchdata: Referee
Overview).

Este cuadro de mando proporcionara informaciéon asociada a un arbitro concreto para
una temporada en concreto. Es importante destacar que, debido a la estructuracion de la
informacion, se realizard una distincidon en las métricas en funcidon de la informacion
asociada al equipo local y la informacion asociada al equipo visitante. De esta forma,
pasamos a enumerar el conjunto de objetos de los que se compone el cuadro de mando:

o Panel de filtrado. Permitira al usuario la seleccion de la temporada de la que se quiere
obtener informacion, el nimero de jornadas incluidas en el anélisis y el arbitro del
que se desean obtener las estadisticas.

o Numero de partidos arbitrados por el arbitro seleccionado.
o Métricas sobre el conjunto de faltas senialadas, tarjetas amarillas, tarjetas rojas y
penaltis sefialados a lo largo de los partidos arbitrados. Esta informacion se dividira

en equipos locales y equipos visitantes.

o Meétricas con la el promedio de faltas sefialadas, tarjetas amarillas y tarjetas rojas
tanto para equipos locales como para equipos visitantes.

o Top 5 equipos a los que se les ha sefialado el mayor numero de faltas, tanto para
equipos locales como para visitantes.

o Top 5 equipos a los que se les ha sefialado el menor niimero de faltas (juego limpio),
tanto para equipos locales como para visitantes.

o Top 5 equipos a los que se les ha mostrado el mayor nimero de tarjetas amarillas,
tanto para equipos locales como para visitantes.
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o Top 5 equipos a los que se les ha mostrado el menor nimero de tarjetas amarillas,
tanto para equipos locales como para visitantes.

o Top 10 con los jugadores que han sido amonestados con tarjeta amarilla un mayor
numero de veces, tanto para equipos locales como para visitantes.

o Informacion en formato tabla con el conjunto de todos los equipos arbitrados
incluyendo faltas, tarjetas amarillas, tarjetas rojas y penaltis, tanto para equipos
locales como para visitantes.

o Top 1 al equipo local y al equipo visitante a los que les han sido sefialados el mayor
numero de penaltis.

A continuacion, en las Figuras 50 y 51 mostramos el contenido del cuadro de mando
descrito anteriormente:

Dashboard / Editing Laliga Matchdata: Referee Overview Save Cancel Add Options Share Documentation C'Auto-refresh € O Last15minutes >

> Eearch‘..(e,g, status:200 AND extension:PHP) Options C Refresh

match_matchday: "1 to 38" M match_season.keyword: "2018/2019" } match_referee.keyword: "Gonzélez Gonzalez, José Luis" MENKIERiIleI 3 Actions »

SEASON @  MATCHES @ | FOULS & CARDS STATS - HOME @ | | FOULS & CARDS STATS - AWAY @
2018/2019 19 236 41 1 1 216 43 4
4 4 Fouls Yellow Red Penalty Fouls Yellow Red Penalty
REFEREE @ - -
FOULS & CARDS AVERAGE - HOME @ | FOULS & CARDS AVERAGE - AWAY @
Gonzalez Gonzalez, José Luis
a
12.421 2.158 0.211 11.368 2.263  0.211
FILTER PANEL & Fouls Yellow cards Red cards Fouls Yellow cards Red cards
a a
SEASON
TOP 5 MOST FOULS BY TEAM - HOME @ TOP5MOST FOULS BY TEAM - AWAY @
2018/2019 0 v
@ Girona Valencia

MATCHDAYS @ Celta Sevilla
@ Villarreal @ Athletic-Bilbao
1 O 38
1 38 @ Athletic-Bilbao @ Atlético-Madrid
@ Rayo-Vallecano @ Leganés
REFEREE
Gonzélez Gonzalez, José Luis o -

s A
%
‘ STATS BY TEAM - HOME @ | TOPSLESS FOULS BY TEAM - HOME @  TOPS5LESS FOULS BY TEAM - AWAY )
Team Fouls = Y.cards  R.cards  Penalties ® Atlético-Madrid
® Girona 0 2 0 0 \
[ Celta 27 4 0 0
= Villarreal 23 7 0 0
80
Athletic-Bilbao 19 6 0 0
] Rayo-Vallecano 19 5 0 0
q? Sevilla 18 3 0 0 a a
Getafe 16 2 0 0 TOP 5 MOST YELLOW CARDS BY TEAM - HOME ¢ TOP 5 MOST YELLOW CARDS BY TEAM - AWAY ¢33
& Eibar 12 2 0 1
Levante 12 2 1 0 @ Villarreal Valencia
@ Athletic-Bilbao | @ Barcelona
Real-Sociedad 12 1 0 0
®rayo o0

" Rayo-Vallecanc
®Celta ad
. s L
Export: Raw & Formatted & Sevilla a cano

Figura 50.- Kibana — LaLiga Matchdata: Referee Overview — Parte 1

[N
)
v




* ' TOP5LESS YELLOW CARDS BY TEAM - HOME @ TOP 5 LESS YELLOW CARDS BY TEAM - AWAY @

STATS BY TEAM - AWAY S
@ Atlético-Madrid (<] @ Eibar (<]
. @ Barcelona @ Athletic-Bilbao
Team Fouls ~ Y.cards R.cards Penalties
@ Real-Madrid @ Girona
Valencia 31 7 o 1 @ Real-Sociedad @ Huesca
Sevilla 30 3 1 0 @ Eibar @ Real-Madrid
Athletic-Bilbao 18 1 0 0
Atlético-Madrid 17 4 1 0
Leganés 17 5 1 0 4
Barcelona voos 0 ° TOP 10 YELLOW CARDS PLAYERS - HOME S
Rayo-Vallecano 15 4 0 0
Betis 14 3 0 0 © @A Capa
Befiat
Getafe 133 0 0 © bero
@ Dani Garcia
Villarreal 12 3 1 0 @ U. Simon
8 @ Yeray
Export: Raw & Formatted & s ®vuri
H @ R. Funes Mori
12 » 3 .
> @ Alvaro
@ Brais Méndez
@ F. Roncaglia
4
TOP PENALTIES - HOME & TOP 10 YELLOW CARDS PLAYERS - AWAY &
@ Bustinza
@ C.Soler
Eibar - Penalties @ G. Gumbau
@ Gabriel Paulista
4
2 @ K. Omeruo
TOP PENALTIES - AWAY &) E @ Recio
H @A Gilvez
B @®D. Djené
@ D. Foulquier
@ D. Godin
Valencia - Penalties
> 4

Figura 51.- Kibana — LaLiga Matchdata: Referee Overview — Parte 2



o Informacion asociada a la influencia de los jugadores en las estadisticas del equipo
(LaLiga Matchdata: Home Team Player Influence).

Este cuadro de mando proporcionara informacion asociada a la influencia de los
jugadores que han tomado parte en el once titular del partido en las estadisticas generales
del equipo. Este cuadro de mando ha sido desarrollado inicamente para los partidos en los
que el equipo jugaba en casa, siendo totalmente equivalente al visitante Unicamente
sustituyendo los campos objeto de estudio. A continuacidon, pasamos a enumerar el conjunto
de objetos de los que se compone el cuadro de mando:

o Panel de filtrado. Permitir4 al usuario seleccionar el conjunto de temporadas sobre el
que se desea realizar el analisis de estadisticas, el equipo del que se desea obtener la
informacion y los jugadores a incluir/no incluir en la generacion de dichas
estadisticas.

o Conjunto de estadisticas relacionadas al ataque del equipo: goles marcados,
asistencias, disparos a puerta, disparos fuera, tiros al palo, lanzamientos de esquina,
faltas recibidas y fueras de juego senialados.

o De forma similar al conjunto de estadisticas anterior, se muestra el conjunto de
estadisticas relacionadas a la defensa del equipo: goles encajados, paradas del
portero, faltas cometidas, tarjetas amarillas y tarjetas rojas.

o Nube de palabras con el nombre de los 10 jugadores que mayor cantidad de goles
han marcado.

A continuacién, en la Figura 52 mostramos contenido del cuadro de mando descrito

anteriormente:
TEAM S ATTACKING STATS S
Real-Madrid 172 126 452 482 30 417 706 210
4 Scored goals Assists On target Off target Posts Corner kicks Received fouls Offsides
STADIUM @ =
DEFENDING STATS i
Santiago Bernabeu
606
FILTER PANEL &) Received goals Goalkeeper saves Committed fouls Yellow cards Red Cards
a
SEASON
PLAYER GOALS WORD CLOUD @
2017/2018 X 2016/2017 X 2015/2016 X ~
TEAM
. K. Benzema
-+ C, Ronaldo
TEAM MAIN ALIGN ° A. Morata

v T. Kroos (, D ~ { Isco Jesé

4 a

Figura 52.- Kibana — LaLiga Matchdata: Home Team Player Influence

84
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o Informacion asociada a las estadisticas de un partido concreto (Laliga Matchdata:
Match Overview).

Este cuadro de mando proporcionard informacion asociada al conjunto de estadisticas
recogidas durante un partido en concreto. A continuacion, pasamos a enumerar el conjunto
de objetos de los que se compone el cuadro de mando:

O

Panel de filtrado. Permitird al usuario seleccionar la temporada en la que se desea
analizar el partido, el equipo local del partido y el equipo visitante.

Estadio en el que se celebra el partido.

Fecha de celebracion del partido.
Entrenadores de cada uno de los equipos del partido.

Formaciones de cada uno de los equipos del partido.
Alineaciones titulares y suplentes de cada uno de los equipos del partido.
Goles anotados por cada uno de los equipos del partido.

Conjunto de estadisticas asociadas a los goles por cada uno de los equipos del partido
(goles estandar, goles de falta, goles de penalti, goles cancelados, goles en propia
puerta y tiros al palo.

Comparacién entre las estadisticas del partido para cada equipo (disparos totales,
disparos a puerta, disparos fuera, posesion del balon, paradas del portero, saques
de esquina, fueras de juego, faltas y tarjetas).

A continuacion, en la Figura 53 mostramos el contenido del cuadro de mando descrito
anteriormente:



match_season.keyword: "2017/2018" J match_team2.keyword: "Barcelona" J{ match_team?.keyword: "Real-Madrid" JNCEERICE 3 Actions»

FILTER PANEL

SEASON HOME TEAM AWAY TEAM
2017/2018 o Real-Madrid Qv Barcelona [ %
HOME TEAM AWAY TEAM STADIUM DATE
Real-Madrid Barcelona Santiago Bernabéu December 23rd 2017, 14:00:00.000
HOME TEAM FORMATION AWAY TEAM FORMATION HOME COACH coach_away
4-4-2 4-4-2 . - .
Zidane, Zinedine Valverde Tejedor, Ernesto

HOME TEAM ALIGN

HOME TEAM GOALS HOME TEAM GOALS STATS
1-1of1 < >
match_team1_align_main match_team1_align_sup
0 0 0 0 1 0 0
» K. Navas, Sergio Ramos, R. Varane, Ma K. Casilla, Theo Hernandez, N Standard Free kick Penalty Cancelled own Posts
rcelo, D. Carvajal, Casemiro, M. Kova&i  acho, M. Asensio, Isco, G. Bal
&,T. Kroos, L. Modrié, C. Ronaldo, K. Be e, Lucas Vazquez
nzema AWAY TEAM GOALS AWAY TEAM GOALS STATS
1-1of1 < >
3 0 0 1
= Statrart rreddita ey Tardnel v hosts
[GR Ay TeAm ALIGN
. TOTAL SHOOTS ON TARGET OFF TARGET
ol 1-10f1 < >
% match_team2_align_main match_team2_align_sup
8
_ »  M.Ter Stegen, T. Vermaelen, G. Piqué,  J. Cillessen, N. Semedo, ). Mas
@ Jordi Alba, Sergi Roberto, S. Busquets,  cherano, L. Digne, Aleix Vidal,
A.Iniesta, I. Rakitié, Paulinho, L. Susre D Sudrez, A. Gomes
q_p 2z, L. Messi © =3 © ~ - © «© e
E o e ~ N om v @
53 1-10f1 < >
BALL POSSESSION (%) GOALKEEPER SAVES CORNER KICKS
e & 8 ® 8 ~ - © ~ v ©
OFFSIDES FOULS YELLOW CARDS
- o . - oY e @ o N g - 2

Figura 53.- Kibana — LaLiga Matchdata: Match Overview



o Informacion asociada a la evolucion en las clasificaciones para una temporada
concreta (Laliga Standings: Season Summary).

Este cuadro de mando proporcionara la informacidn relacionada a las clasificaciones a
lo largo de las diferentes jornadas de una temporada concreta. A continuacioén, pasamos a
enumerar el conjunto de objetos de los que se compone el cuadro de mando:

o Panel de filtrado. Permite seleccionar la temporada de la que se desea obtener la
informacion.

o Equipo ganador de la temporada.

o Estadisticas del equipo ganador de la temporada (partidos ganados, empatados y
perdidos).

o Puntos del equipo ganador.

o Equipo con mayor nimero de victorias a lo largo de la temporada.
o Equipo con mayor nimero de empates a lo largo de la temporada.
o Equipo con mayor nimero de derrotas a lo largo de la temporada.

o Evolucion del primer clasificado a lo largo de cada jornada de la temporada.

o Evolucion de los tres equipos en descenso a lo largo de cada jornada de la temporada.
o Informacién en formato tabla con los datos de la clasificacion al final de la temporada
o Equipo con mayor/menor nimero de goles anotados a lo largo de la temporada.

o Equipo con mayor/menor niimero de goles encajados a lo largo de la temporada.

o Top 10 equipos con mayor namero de goles anotados a lo largo de la temporada.

o Top 10 de los equipos con mayor numero de goles encajados a lo largo de la
temporada.

A continuacion, en la Figura 54 mostramos el contenido del cuadro de mando descrito
anteriormente:
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season.keyword: "2018/2019" MFNLERilleIE 3

Barcelona - Max pts.

SEASON
FILTER POINTS
SEASON
2018/2019 Qv
STANDINGS
POS  TEAM WINS DRAW LOST PTS. 80
1 Barcelona 26 9 3 87 .
2 Adético 2 10 6 76 E
o 40
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4 Valencia 15 16 7 61 »
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MATCHDAY
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TOP DRAWS TOP LOSTS

Valencia - Max Rayo-Vallecano -
draws Max losts

@ Sevilla

@ Barcelona

@ Betis
@ Alavés

ayo-Vallecano

MIN AGAINST GOALS

Atlético - Min Goals

i
T

\-}

Figura 54.- Kibana — LaLiga Standings: Season Summary



o Informacion asociada a la evolucion de un equipo en la clasificacion a lo largo de
diferentes temporadas (LalLiga Standings: Team Overview).

Este cuadro de mando proporcionara la informacion relacionada a la evolucion general
del equipo seleccionado a lo largo del conjunto de temporadas seleccionado. A continuacion,

pasamos a enumerar el conjunto de objetos de los que se compone el cuadro de mando:

o Panel de filtrado. Permite seleccionar el equipo sobre el que se desea realizar el
analisis y el conjunto de temporadas sobre las que realizar el analisis.

o Puntos totales a lo largo de las temporadas seleccionadas.
o Partidos totales disputados.

o Numero total de partidos ganados, empatados y perdidos.
o Numero total de goles (anotados/encajados).

o Maximo nimero de goles (anotados/encajados).

o Promedio de goles (anotados/encajados).

o Evolucion en la posicion en la clasificacion a final de temporada a lo largo del
conjunto de temporadas seleccionado.

o Evolucion en el conjunto de partidos ganados, perdidos y empatados a lo largo del
conjunto de temporadas seleccionadas.

o Evolucion de los goles anotados/encajados a lo largo de las temporadas
seleccionadas.

o Evolucion en la posicion en la clasificacion a lo largo de cada jornada del conjunto
de temporadas seleccionadas.

o Informacion en formato tabla sobre el resultado a final de temporada para el conjunto
de temporadas seleccionadas.

A continuacion, en la Figura 55 mostramos el contenido del cuadro de mando descrito
anteriormente:



team_name keyword: "Atlético” J season.keyword: "2017/2018, 2016/2017, 2015/2016, 2014/2015, 2013/2014, 2012/2013, 2011/2012, 2010/2011, 2009/2010" RN ERINILY Actions »
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2015/2016 Atlético 3 88 28 4 6 63 18 38
201472015 Atlético 3 78 23 9 6 67 29 38
2013/2014 Atlético 1 90 28 6 4 77 26 38
2012/2013 Atlético 3 76 23 7 8 65 31 38
2011/2012 Atlético 5 56 15 i 12 53 46 38
201072011 Atlético 7 58 17 7 14 62 53 38

Figura 55.- Kibana — LaLiga Standings: Team Overview



4.2 Diseno

En esta seccion se especificara la arquitectura de la que se compone el proyecto desarrollado a
lo largo del documento.

La arquitectura del proyecto comprende la definicién de los componentes logicos del sistema y
como estos se relacionan entre ellos. Al igual que durante la exposicion de las secciones previas, la
arquitectura logica del sistema se verd influenciada por las diferentes fases del proyecto: Extraccion,
Transformacion, Ingesta, Indexacion y Visualizacion:

—~ WWW —

©

MongoDB e ElasticSearch —
Y X

& python N\ @ | =]
Extraccion - Web Scraping _© @ K
i Clasificaciones Clasificaciones
Transformacion @ > § L @
/ Partidos \\ Partidos / 6
L

Figura 56.- Arquitectura del sistema

Se describira brevemente la relacion entre las fases de la figura anterior ya que estas relaciones
han sido expuestas a lo largo de todo el documento.

1. Modulo Python de extraccion y transformacion.

Desde este modulo se establece la conexion con el sitio web desde el que va a obtenerse la
informacion. Una vez extraida esta informacion, desde el mismo médulo Python es transformada
(Edge Computing) y estructurada en diccionarios Python listos para ser ingestados en el almacén
de datos.

2. Moddulo almacén de datos
Una vez transformada la informacion, ésta es ingestada desde el modulo anterior en el

servidor MongoDB en dos colecciones separadas, una para la informacion de clasificaciones y
otra para la informacion de partidos.
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3. Modulo de indexacion

Mediante la herramienta Apache Nifi, se establece un flujo de datos encargado de recoger la
informacion del almacén de datos (MongoDB) e insertar todos los documentos de las
colecciones en los indices correspondientes en el motor de busqueda (ElasticSearch).
4. Moddulo de visualizacion

Una vez contamos con todos los documentos indexados en el motor de busqueda, desde la
herramienta de visualizacion Kibana se desarrollan los diferentes cuadros de mando de los que
se va a componer la etapa de visualizacion del proyecto.

5. Visualizacioén

Por ultimo, un usuario accedera a los cuadros de mando de Kibana a través de la direccion
del servidor desde un navegador web.

Una vez desarrollados los apartados anteriores, damos por finalizada la etapa de analisis y disefo
de la herramienta implementada.
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5 Conclusiones y lineas de trabajo futuro

En esta ultima seccidon del documento se expondran las conclusiones derivadas de la realizacion
del proyecto.

Como ya se desarroll6 a lo largo del apartado correspondiente al estudio del estado del arte de
este documento, existen multitud de sitios web con informacién de estadisticas deportivas. El punto
débil de este conjunto de sitios web es la etapa de visualizacion, ya que aunque la cantidad de
estadisticas e informacidn es correcta, la mayoria de sitios representan esta informacién en tablas
de datos sin graficos ni comparacion entre estadisticas. Debido a esta necesidad en la visualizacion
de la informacion surgio la idea del desarrollo de este proyecto, siendo la principal ventaja de este
desarrollo la capacidad de incluir tanto las métricas como las visualizaciones deseadas de forma que
se obtenga un analisis personalizado y tnico.

Otro aspecto a destacar es la creacion de un sistema escalable en cuanto a cantidad de datos, ya
que aunque para este desarrollo se ha centrado en la Liga Profesional de Futbol espanola, puede ser
aplicable, con una serie de pequefias modificaciones, a cualquier liga del mundo, lo que nos
permitiria disponer de un analisis muy completo y complejo y aun asi contar con un buen
rendimiento en la visualizacion gracias al motor de busqueda de ElasticSearch.

5.1 Dificultades

Han surgido una serie de dificultades a la hora de implementar el proyecto, casi todas debidas a
la falta de experiencia en las diferentes tecnologias utilizadas. A lo largo de mi formacion tanto
académica como laboral nunca habia tenido oportunidad de trabajar con la mayoria de las
tecnologias utilizadas (MongoDB, Kibana, Apache Nifi...), por lo que ha sido necesario dedicar un
importante periodo de tiempo al manejo y la administracion de estas tecnologias.

Otra dificultad importante a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto ha sido la complejidad
en la estructuracion de la informacién y en el nimero de etapas en las que se compone (Extraccion,
Transformacion, Ingesta, Indexacion y Visualizacion). Este conjunto de etapas implica que obtener
un fallo a la hora de visualizar un dato en concreto supone la realizacion del flujo de trabajo
completo, volviendo a pasar nuevamente por cada una de las etapas. Un ejemplo de esta
problemaética ha sido expuesto en la seccion de andlisis, con el cambio en las estructuras de
almacenamiento de datos.

Otro problema a destacar ha sido el entorno de desarrollo para la herramienta. En un principio,
se comenzo el desarrollo del proyecto en una maquina proporcionada por la universidad dotada de
16GB de memoria y 80GB de disco. Pero dado que el rendimiento de este entorno no era capaz de
cubrir las necesidades basicas para el correcto funcionamiento del proyecto, puesto que ni siquiera
permitia la correcta ejecucion de las aplicaciones de interfaz grafica para las aplicaciones de
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MongoDB y ElasticSearch. De esta forma, se decidid desarrollar el proyecto en mi ordenador
personal dotado de 8GB de memoria y 512GB de disco, obteniendo un rendimiento impecable en
el conjunto de todos los procesos del sistema.

5.2 Conocimientos adquiridos

Si bien ha sido complejo el desarrollo del proyecto y la toma de contacto con las diferentes
tecnologias utilizadas, la cantidad de conocimientos adquiridos ha sido excepcional, desarrollando
mi conocimiento a nivel de programacion, en el ambito de las tecnologias Big Data y las tecnologias
de visualizacion.

En este aspecto, me gustaria destacar el impacto de las utilizacion de técnicas de web scraping,

ya que nos permiten extraer informacion de practicamente cualquier sitio web siempre y cuando no
se encuentre expresamente prohibido en los términos del sitio web.

5.3 Lineas de trabajo futuro

El proyecto expuesto en este documento cuenta con diversas ampliaciones futuras, sobre todo
en el ambito de la visualizacion debido a la cantidad de informacion recogida. Las principales lineas
a seguir son:

e Creacion de una base de datos auxiliar con toda la informacién del equipo arbitral para cada
partido, de forma que puedan incluirse asistentes de linea, cuarto arbitro y arbitro asistente

de video (VAR) en el andlisis de la informacion.

e Agrupacion de la informacion de equipos locales/visitantes en una estructura conjunta de
forma que no sea necesario separar el analisis a la hora de visualizar.

e Ampliacion del conjunto de ligas de futbol sobre las que realizar el analisis con las ligas de
futbol mas importantes del mundo (Premier League, Ligue 1, Calcio...).

e Ampliacion del numero de deportes objeto de andlisis, incluyendo baloncesto y tenis.

e Creacion de un cluster con diferentes nodos para almacenar la informacion cuando el tamafio
de la misma crezca considerablemente.

e Automatizacion del proceso de forma que dispongamos practicamente en streaming de la
informacion actualizada a nivel de partido.
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Anexo 1 - Figuras y estructuras adicionales
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5. Tabla 4.- Diccionario de datos para partidos

Diccionario

Partidos

Atributo Tipo de Descripcion
dato

match id String Identificador tUnico de la
informacion  asociada  al
partido  capturado. Se
compone a partir de la
concatenacion de los equipos
que disputan el partido y la
temporada a la que
pertenece.

match_date String Fecha de celebracion del
partido capturado.

match_season String Temporada a la que
pertenece la informacion
capturada.

match_matchday Int32 Jornada a la que pertenece la
informacion capturada.

match_referee String Arbitro principal del partido.

match_stadium String Estadio en el que se celebra
el partido.

match_attendance Int32 Numero de asistentes al
partido.

match_score String Resultado final del partido.

match_teaml String Nombre del equipo local del
partido.

match_teaml coach String Entrenador del equipo local
del partido.

match_teaml formation String Formacion del equipo local
del partido.

match_teaml_align main Array[Strings] | Alineacion titular del equipo
local del partido.

match_teaml_align_sup Array[Strings] | Alineacion suplente del
equipo local del partido.

match_teaml_ possesion Double Porcentaje de posesion del
balodn por parte del equipo
local del partido.

match_teaml_goals Int32 Numero total de goles
anotados por el equipo local
del partido.

match_teaml _assists Int32 Numero total de asistencias

dadas por el equipo local del
partido.
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match_teaml assists player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han dado asistencias en
el partido.

match_teaml assists minute

Array[Int32]

Informacién de los minutos
del equipo local en los que
se han dado las asistencias
en el partido.

match_teaml_goals_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han marcado gol en el
partido.

match_teaml goals_minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que

se han marcado goles en el

partido.

match_teaml goal freekick player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han marcado gol de falta
en el partido.

match_teaml goal freekick minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han marcado goles de
falta en el partido.

match_teaml penalty missed player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han fallado un penalti en
el partido.

match_teaml penalty missed minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han fallado penaltis en el
partido.

match_teaml penalty saved player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han detenido un penalti
en el partido.

match_teaml penalty saved minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que

se han detenido penaltis en
el partido.

match_teaml penalty saved2 player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han detenido
un penalti en el partido.

match_teaml penalty saved2 minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se les ha parado un penalti
por parte del otro equipo en
el partido.
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match_team] _totalshoots

Int32

Numero total de disparos
realizados por el equipo
local del partido.

match_teaml_shootsontarget

Int32

Numero total de disparos a
puerta realizados por el
equipo local del partido.

match_teaml_shootsofftarget

Int32

Numero total de disparos
fuera realizados por el
equipo local del partido.

match_teaml goalkeepersaves

Int32

Numero total de paradas del
portero por el equipo local
del partido.

match_teaml_cornerkicks

Int32

Numero total de saques de
esquina por el equipo local
del partido.

match_teaml_offsides

Int32

Numero total de fueras de
juego por el equipo local del
partido.

match_teaml_posts

Int32

Numero total de disparos al
palo por el equipo local del
partido.

match_teaml post_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han disparado al palo en
el partido.

match_teaml post minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se ha disparado al palo en el
partido.

match_team]_fouls

Int32

Numero total de faltas
cometidas por el equipo
local del partido.

match_teaml_yellowcards

Int32

Numero total de tarjetas
amarillas sefialadas al
equipo local del partido.

match_teaml_yellowcard player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han recibido tarjeta
amarilla en el partido.

match_teaml_yellowcard minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han sefialado tarjeta
amarilla en el partido.

match_teaml redcards

Int32

Numero total de tarjetas
rojas sefialadas al equipo
local del partido.

match_teaml card red player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
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que han recibido tarjeta roja
en el partido.

match_teaml card red minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que

se han sefialado tarjeta roja
en el partido.

match_teaml card red2yellow_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han recibido segunda
tarjeta amarilla en el partido.

match_teaml card red2yellow minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han sefialado tarjeta roja
por segunda amarilla en el
partido.

match_teaml _injuries

Int32

Numero total de lesiones del
equipo local del partido.

match_teaml _injury player

Array[Strings]

Informacién de los
jugadores del equipo local
lesionados durante el
partido.

match_teaml_injury minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han producido lesiones en
el partido.

match_teaml_subs

Int32

Numero total de
sustituciones realizadas por
el equipo local del partido.

match_teaml subs_in_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han sido sustituidos en
el partido.

match_teaml subs_in_minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han producido
sustituciones en el partido.

match_teaml _subs out player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores suplentes del
equipo local que han entrado
en el partido.

match_teaml subs out minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo local en los que
se han producido
sustituciones en el partido.

match_team?2

String

Nombre del equipo visitante
del partido.

match_team2 coach

String

Entrenador del equipo
visitante del partido.
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match_team2_ formation

String

Formacion del equipo
visitante del partido.

match_team2_align_main

Array[Strings]

Alineacion titular del equipo
visitante del partido.

match_team2_align_sup

Array[Strings]

Alineacion suplente del
equipo visitante del partido.

match_team2_possesion

Double

Porcentaje de posesion del
balodn por parte del equipo
visitante del partido.

match_team2_goals

Int32

Numero total de goles
anotados por el equipo
visitante del partido.

match_team?2_assists

Int32

Numero total de asistencias
dadas por el equipo visitante
del partido.

match_team?2_assists player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han dado
asistencias en el partido.

match_team?2_assists minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han dado las
asistencias en el partido.

match_team2_goals_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han marcado
gol en el partido.

match_team2_goals_minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han marcado goles en
el partido.

match_team2_ goal freekick player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han marcado
gol de falta en el partido.

match_team2 goal freekick minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han marcado goles de
falta en el partido.

match_team2 penalty missed player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han fallado un
penalti en el partido.

match_team2 penalty missed minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han fallado penaltis
en el partido.

match_team2 penalty saved player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
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visitante que han detenido
un penalti en el partido.

match_team2 penalty saved minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han detenido penaltis
en el partido.

match_team2 penalty saved2 player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo local
que han detenido un penalti
en el partido.

match_team2 penalty saved2 minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se les ha parado un
penalti por parte del otro
equipo en el partido.

match_team?2_totalshoots

Int32

Numero total de disparos
realizados por el equipo
visitante del partido.

match_team2_shootsontarget

Int32

Numero total de disparos a
puerta realizados por el
equipo visitante del partido.

match_team2_shootsofftarget

Int32

Numero total de disparos
fuera realizados por el
equipo visitante del partido.

match_team2_goalkeepersaves

Int32

Numero total de paradas del
portero por el equipo
visitante del partido.

match_team2_cornerkicks

Int32

Numero total de saques de
esquina por el equipo
visitante del partido.

match_team?2_offsides

Int32

Numero total de fueras de
juego por el equipo visitante
del partido.

match_team2_posts

Int32

Numero total de disparos al
palo por el equipo visitante
del partido.

match_team2 post_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han disparado
al palo en el partido.

match_team2_ post minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se ha disparado al palo
en el partido.

match_team?2_fouls

Int32

Numero total de faltas
cometidas por el equipo
visitante del partido.
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match_team2_yellowcards

Int32

Numero total de tarjetas
amarillas sefialadas al
equipo visitante del partido.

match_team2_yellowcard player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han recibido
tarjeta amarilla en el partido.

match_team2_yellowcard minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han sefialado tarjeta
amarilla en el partido.

match_team2_ redcards

Int32

Numero total de tarjetas
rojas sefialadas al equipo
visitante del partido.

match_team2 card red player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han recibido
tarjeta roja en el partido.

match_team2 card red minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han sefialado tarjeta
roja en el partido.

match_team2 card red2yellow_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
visitante que han recibido
segunda tarjeta amarilla en
el partido.

match_team2 card red2yellow minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han sefialado tarjeta
roja por segunda amarilla en
el partido.

match_team?2_injuries

Int32

Numero total de lesiones del
equipo visitante del partido.

match_team2_injury player

Array[Strings]

Informacién de los
jugadores del equipo
visitante lesionados durante
el partido.

match_team?2_injury minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han producido
lesiones en el partido.

match_team2_subs

Int32

Numero total de
sustituciones realizadas por
el equipo visitante del
partido.

match_team2 subs_in_player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores del equipo
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visitante que han sido
sustituidos en el partido.

match_team2 subs_in_minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han producido
sustituciones en el partido.

match_team2_subs out player

Array[Strings]

Informacion de los
jugadores suplentes del
equipo visitante que han
entrado en el partido.

match_team2 subs out minute

Array[Int32]

Informacion de los minutos
del equipo visitante en los
que se han producido
sustituciones en el partido.

Tabla 4.- Diccionario de datos para partidos

6. Estructura del indice ElasticSearch para la busqueda de partidos:

{
"properties”: {
"match_team2_card_red_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥
"match_teaml_align_main": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_subs_out_minute": {
"type": "long"
¥

"match_team2_assist_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_matchday": {
"type": "long"
¥




"match_team2_subs_in_minute": {

lltypell : Il10ngll

¥

"match_teaml_totalshoots": {
lltypell : Il10ngll

kaatch_teamz_totalshoots": {
lltypell : Il10ngll

¥

"match_teaml_goal penalty player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_fouls": {
"type": "long"
¥

"match_teaml_goal own2_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"id": {
"properties": {
"$oid": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
}
}
¥
"match_teaml_shootsofftarget": {
"type": "long"
¥

"match_team2_goal freekick_player":
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_teaml_offsides": {
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"type": "long"
¥
"match_attendance": {
"type": "long"
¥
"match_teaml_posts": {
"type": "long"
¥
"match_team2_penalty_saved minute": {
"type": "long"
¥
"match_teaml_yellowcard_minute": {
"type": "long"
¥
"match_teaml_goal cancelled minute": {
"type": "long"
¥
"match_teaml_penalty_saved2_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_redcards": {
"type": Il10ngll

¥

"match_team2_goal own2_minute": {
"type": Il10ngll

¥

"match_teaml_assist minute": {
"type": Il10ngll

¥

"match_teaml_goal own_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_team2_penalty missed_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_card_red2yellow _minute": {
"type": "long"
¥
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"match_team2_penalty saved2_player":
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_teaml_penalty missed_minute":
"type": "long"

s

"match_team2_injury player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

¥

}
s

"match_teaml_formation": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥
"match_teaml_align_sup": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_redcards": {
lltypell : n 10ngll
¥
"match_team2_shootsofftarget": {
lltypell : II10ngll
¥

"match_team2_yellowcard_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_injury player": {
"type": "text",



"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_team2_yellowcard_minute": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_goals minute": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_subs_out_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_card_red_minute": {
"type": "long"
¥

"match_team2_post_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_post_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_card_red_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_cornerkicks": {
"type": "long"
¥

"match_teaml_injuries": {
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"type": "].Ong"

¥

"match_teaml_injury minute": {
lltypell : Il10ngll

¥

"match_team2_goalkeepersaves": {
lltypell : II10ngll

¥

"match_team2_cornerkicks": {
lltypell : Il10ngll

¥

"match_season": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_team2_goal penalty minute": {
"type" : Il10ngll

¥

"match_team2_post_minute": {
"type" : Il10ngll

¥

"match_team2_subs_out_minute": {
"type" : Il10ngll

¥

"match_teaml_post_minute": {
"type" : Il10ngll

¥

"match_team2_goal penalty player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_team2_goal own2_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_goal own_minute": {
"type" : n lOngll

¥

"match_teaml_goal freekick_minute": {
"type" : n lOngll

¥
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"match_teaml_subs_out_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_assist minute": {
"type": "long"
¥

"match_referee": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥

"match_teaml_card_red2yellow_player":
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_team2_injury minute": {
"type" : n 10ngll

¥

"match_team2_assists": {
"type" : n 10ngll

¥

"match_team2_card_red_minute": {
"type" : n 10ngll

¥

"match_team2_subs_in_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
¥
}
s
"match_teaml_goal own2_minute": {
"type": "long"
s
"match_teaml_goal penalty minute": {
"type": "long"
s
"match_team2_goals player": {
"type": "text",
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"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_subs": {
"type": "long"
¥

"match_team2_penalty_saved_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_assist_player": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_teaml_shootsontarget": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_shootsontarget": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_teaml_possession": {
"type": "float"
¥
"match_team2_card_red2yellow_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_team2_penalty_saved2_minute": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_fouls": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_goals": {
lltypell : n 10ngll

¥

"match_team2_offsides": {
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"type": "].Ong"

¥

"match_team2_yellowcards": {
"type": Il10ngll

¥

"match_team2_possession": {
"type": "float"
¥
"match_teaml_coach": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_goalkeepersaves": {
"type": Il10ngll
¥
"match_teaml_yellowcards": {
"type": Il10ngll
¥

"match_team2_align main": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥

"match_team2_formation": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥
"match_teaml_yellowcard_player": {

"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"matchid": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {

"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
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}
}
}s

"match_teaml_goal cancelled_player":
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_teaml_penalty saved2_minute":
lltypell : Il10ngll
¥

"match_teaml_penalty_saved minute": {

"type": "long"
¥
"match_team2_coach": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_posts": {
"type": "long"
¥

"match_teaml_subs_in_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_injuries": {
"type": "long"
¥

"match_teaml_subs_in_minute": {
"type": Il10ngll

¥

"match_teaml_assists": {
"type": Il10ngll

¥

"match_team2_penalty missed_minute":
"type": "long"
¥
"match_team2_goal cancelled_player":
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,



"type": "keyword"
}
}

¥
"match_date": {

"format": "yyyy/MM/dd HH:mm:ss||yyyy/MM/dd||epoch millis",
"type": "date"
¥
"match_teaml_penalty missed_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥

"match_team2_goal cancelled minute": {
"type": IllOngll

¥

"match_team2_goal own_minute": {
"type": IllOngll

¥

"match_teaml_goals_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_card_red2yellow _minute": {
"type": Il10ngll
¥
"match_teaml_goals": {
"type": Il10ngll
¥

"match_teaml_penalty_saved_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
}
}
¥

"match_stadium": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥
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"match_teaml_goals_minute": {
"type": "long"
¥
"match_team2_goal own_player": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_team2_goal freekick_minute":
"type": "long"
¥

"match_score": {
"type": "text",
"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}
}
¥
"match_teaml_subs": {
"type": "long"
¥

"match_team2": {
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}

¥
"match_teaml": {

"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥

"match_teaml_goal freekick_player":
"type": "text",
"fields": {

"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"

}

}
¥
"match_team2_align_sup": {
"type": "text",



"fields": {
"keyword": {
"ignore_above": 256.0,
"type": "keyword"
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Anexo 2 - Contenidos del CD-ROM
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Se entregan dos CD-ROM con el mismo contenido, en el que se almacenan:

1.

Memoria del Trabajo Fin de Master en formato PDF, con el nombre
“TFM_AlvaroMonedero 2019.pdf”.

Backup de los indices ElasticSearch, dividido en el indice de clasificaciones y el indice
de partidos con los  nombres “elasticsearch_standings backup” 'y
“elasticsearch_matchdata_backup”. Estos ficheros contienen tanto los esquemas de los
indices de ElasticSearch como la lista de documentos que los componen. Por cuestiones
de limpieza, estos archivos se encuentran bajo el directorio “ElasticSearch”.

Exportacion de los cuadros de mando desarrollados en Kibana. Kibana no permite la
opcidn de exportacion de los cuadros de mando, por lo que se ha generado un fichero
PDF para cada dashboard desarrollado. Asi, bajo el directorio “Kibana” se encuentran
los siguientes ficheros:

“Kibana LalLiga Matchdata - Home Team Player Influence.pdf”
- “Kibana Laliga Matchdata - Match Overview.pdf”

- “Kibana LalLiga Matchdata - Referee Overview.pdf”

- “Kibana LalLiga Standings - Season Summary.pdf”

- “Kibana LalLiga Standings - Team Overview.pdf”

Codigo Fuente del programa Python utilizado para la extraccion, transformaciéon y
almacenamiento de la informacion. Los diferentes ficheros Python se encuentran bajo el
directorio “Codigo Fuente”y se compone de los siguientes archivos:

“ laliga _main.py” — Fichero con el flujo principal de la aplicacion y la insercion

en base de datos.

- “ laliga match.py” — Fichero con la extraccion y la transformacion de partidos.

- “ laliga standings.py” — Fichero con la extraccion y la transformacion de
clasificaciones.

- “ laliga _teams.py” — Fichero que contiene la lista de todos los equipos que han

sido extraidos.
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