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RESUMEN

Resumen

En el presente documento, se expone el proyecto de desarrollo de una aplicacién Android que permita
al usuario consultar todos los datos estadisticos relativos a la NBA, y en base a esos datos, implementar
algoritmos que sugieran conclusiones sobre la competicién . Ademas, la aplicacién sera capaz de predecir el
compartamiento de partidos futuros de manera eficiente, tomando como base, datos estadisticos del pasado.

Por otro lado, no solo se centra en cuestiones estadisticas, sino que , nos mostrara las noticias relati-
vas a la competicién actualizadas al minuto. Para finalizar, como curiosidad la aplicaciéon es capaz de
localizar en Google Maps, el estadio de cada uno de los equipos de la NBA, y el usuario podré ver perfec-
tamente via satélite, la localizacién del pabellén en cuestion.

Dicho proyecto, surge como una colaboracién con la facultad de Econdmicas, en la que se precisa de
una app, que proporcione estadisticas sobre los equipos y jugadores para analizar su rendimiento a lo
largo de los ltimos anos. Para garantizar un correcto estudio de esta liga, se proporciona la posibilidad
de consultar todos los datos estadisticos, desde el ano 1995 hasta la actualidad . Se elige este periodo de
tiempo debido a que en el ano 2000, se produce un cambio en la reglamentacién de la competicién y se
quiere ver como afectan estos cambios a los equipos de la liga.

La aplicacién leera los datos directamente de dos APIs diferentes, y los mostrard al usuario tras realizar
un procesamiento de datos y operaciones (si fuera necesario). De esta manera los datos siempre estaran
actualizados. La aplicacién contiene la estructura preparada para la utilizaciéon de una base datos del tipo
Firebase. Respecto a la interfaz del usuario me he centrado en que sea una aplicacién eficiente, robusta y
facil de usar. En las préximas secciones explicaré con detalle los modelos seguidos, diagramas..etc.






ABSTRACT

Abstract

In this document, the development project of an android application is exposed, which allows the user
to consult all the statistical data related to the NBA, and based on these data, implement algorithms
that suggest conclusions about the competition. In addition, the application will be able to predict the
behavior of future matches, based on statistical data from the past, quite efficiently.

On the other hand, it not only focuses on statistical issues, but will show us the news related to the
competition updated to the minute. Finally, as a curiosity, the application is capable of locating in google
maps, the stadium of each of the Nba teams, and the user will be able to see perfectly via satellite the
location of the pavilion in question.

This project arises as a collaboration with the Faculty of Economics, in which an app is required, which
provides statistics on the teams and players, to analyze their performance over recent years. To guarantee
a correct study of this league, the possibility of consulting all statistical data, from 1995 to the present, is
provided. This period of time is chosen, because in the year 2000, there is a change in the regulations of
the competition and we want to see how these changes affect the teams in the league.

The application will read the data directly from two different APIs, and will show it to the user af-
ter performing data processing and operations (if necessary). In this way the data will always be updated.
The application contains the structure prepared for the use of a Firebase-type database. Regarding the
user interface, I have focused on making it an efficient, robust and easy-to-use application. In the next
sections I will explain in detail the following models, diagrams ... etc.
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INTRODUCCION

1. Introduccion

En la sociedad actual, el uso de aplicaciones méviles estd adquiriendo un enfoque totalmente generalizado
. La mayoria de personas, tienen un smarthphone y eso implica el uso de aplicaciones. La utilizacién de
estas apps, tienen como fin facilitar la vida de las personas, pueden ser usadas para consultar informacién,
entretener o realizar algin tipo de transaccion.

Actualmente, una parte del mercado de estas aplicaciones, la constituyen las apps deportivas. Suelen
estar orientadas mayoritariamente, a aficionados que quieren ver las tltimas novedades de los equipos,
consultar algiin dato en concreto o ver la situaciéon actual de la competicion. También, podemos encontrar
un enfoque mas "profesional”, en el que se sitian las aplicaciones deportivas que son utilizadas por el
cuerpo técnico de los equipos, y que en base a estadisticas de eventos pasados, pueden predecir el com-
partamiento futuro de sus equipos, lo que es de gran utilidad para ellos.

En nuestro caso la aplicaciéon constituye una mezcla entre ambos enfoques. Por un lado, podremos con-
sultar todas las estadisticas relativas a la competicién (jugadores, rendimiento, equipos, partidos..etc) de
la liga NBA desde el ano 1995, hasta la actualidad. Todos los datos se muestran totalmente actualizados,
y no es necesario esperar a que finalice por ejemplo una jornada completa para consultar las nuevas es-
tadisticas. Por otro lado, se tiene un enfoque mas profesional, en el que se han desarrollado algoritmos que
permiten predecir el resultado de los encuentros, o aconsejar al entrenador que jugador es el més idéneo
para ocupar un puesto que no es el suyo.

Este rendimiento “inmediato”, lo conseguimos gracias a la lectura de los datos de dos APIs diferentes. El
usuario elige un dato a consultar de una temporada determinada, y la aplicacion se encarga de concatenar
la url necesaria para obtener esos datos. Realiza una consulta para obtener un archivo en formato JSON
de los datos pedidos por el usuario, y los trata con operaciones de transformacién a texto en plano, o
operaciones aritméticas en algunos casos ( depende de lo que el usuario quiera consultar).

Por tltimo, una vez que el usuario ve por pantalla los datos estadisticos, el sistema le da la opcién
de exportar los datos en formato CSV. Simplemente tendra que dar al botén “exportar” y la app generara
un archivo CSV compatible con Excel, y se guardara en el directorio que elija. Esta funcién, estd pensada
para que los archivos generados en la app se utilicen en otras herramientas més potentes de tratamiento
de datos estadisticos.

En cuanto al futuro de este proyecto, se podrian continuar anadiendo algunas funciones que pueden
ser interesantes para el usuario, como pueden ser un analisis mas profundo de cada jugador. La app pro-
porciona todos los porcentajes de tiro que tiene un jugador, pero se podria por ejemplo, anadir desde que
zonas tira mejor, donde falla mas tiros, donde realiza la mayoria de tiros etc.. . Una mejora que siempre
estard presente es la de mejorar los algoritmos de prediccién de resultados, metiendo mas variables, para
as{ aumentar la eficacia de los mismos.

16



INTRODUCCION

1.1. Origen del proyecto

El proyecto surge con la idea de estudiar el rendimiento de equipos y jugadores en la liga y predecir su
comportamiento futuro. A partir del ano 2000, se establecen nuevas normas en la competiciéon y es por
eso que vamos a proporcionar datos estadisticos de la liga desde 1995 hasta la actualidad, para ver como
han afectado estas nuevas normas a la competicion.

Al principio, se valoré la opcién de realizar el estudio de alguna liga de fitbol, pero ya existen bastantes
estudios sobre este deporte y preferimos realizar uno de baloncesto. Quizéa realizar la app de baloncesto
es mas complicado, porque hay menos informacién que en otros deportes.

Esto ultimo, fue uno de los primeros problemas que encontré, utilicé varias semanas para investigar que
APIs eran las més adecuadas para utilizar en la aplicacién. No fue sencillo ya que la mayoria de las APIs
son de pago, y las que son gratis no son muy completas. Finalmente opté por combinar varias Apis, y de
esta manera consegui tener una cantidad de datos bastante amplia.

1.2. El proyecto

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una aplicacién para dispositivos moéviles bajo el sistema
operativo Android, permitiendo la correcta visualizacién de estadisticas y pronosticos de los partidos de
la liga NBA. También se pretende que su funcionamiento sea preciso en tablets.

Para cumplir este cometido, se disenaran multiples ventanas que permitan la correcta visualizacién de
los datos. Se hard hincapié en la facilidad de uso de la aplicacién, buscando en todo momento un diseno
minimalista. Ademds, se intentard tener la mayor fluidez posible en la carga de datos.

Para lograr una correcta fluidez y una correcta transicciéon entre ventanas, he intentado desarrollar un
cédigo lo més eficiente posible. En lineas generales, las transicciones entre ventanas seran siempre fluidas,
al igual que el tiempo de carga de datos, aunque este tultima, dependerd del estado y velocidad del servidor
de la API que estemos leyendo en ese momento.

Del objetivo principal que he mencionado al comienzo de esta subseccién, podemos elaborar una lista
de objetivos secundarios:

= Conocer en profundidad el lenguaje Android y su funcionamiento. Profundizar en este lenguaje para
mejorar el nivel de las aplicaciones desarrolladas en el futuro.

= Entender el funcionamiento de las APIs que nos brindan los datos estadisticos.

s Aprender a enlazar dichas APIs en nuestra aplicacién, y tratar los datos que se leen de la forma maés
eficiente posible.

= Aprender a elaborar una planificacién de un proyecto software.

= Desarrollar una memoria con caracter técnico sobre un proyecto de software.
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INTRODUCCION

= Conocer una nueva forma de trabajo a partir de personas que no tienen conocimientos de informaética,
y que proporcionan unos requisitos funcionales al proyecto.

= Desarrollar una visién centrada en el usuario, combindndola con la visién del desarrollador, para
lograr un mejor resultado final.

1.3. Motivacion

(Por qué una aplicacion para teléfonos méviles?

LLegados a este punto surge la cuestién de por qué hemos elegido desarrollar una aplicaciéon mévil.
En mi opinién, los smarthphones han cambiado la vida de las personas en esta ultima década. Resulta
extrano encontrar en 2021 a personas sin un smarthpone en su poder. Es por esta primera razén, por la
que elijo desarrollar una app para dispositivos méviles, porque creo que es una tecgnologia que va a llegar
a la mayoria de personas.

El concepto de telefono mévil ha cambiado drasticamente con el paso de los anos. Su origen surge con
la necesidad de realizar llamadas telefénicas para establecer comunicacién entre individuos. Este enfoque
ha cambiado radicalmente, convirtiendo a los telefénos modviles en una ventana permanentemente abierta
para rescatar cualquier tipo de informacién, dando lugar al nacimiento de los smarthphones.

El uso de los smartphones se ha visto incrementado ano tras ano. En parte, este crecimiento se debe
a la utilizacion de internet como herramienta global de consulta de informacion. En la siguiente imagen lo
vemos claro, en los ultimos anos se ha incrementado el uso de servicio de datos exponencialmente, mientras
que el de voz se mantiene constante:
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Figura 1: Comparativa crecimiento voz y datos

. . or. v . . iy i iz )
En la ilustracién anterior, vemos la irrefutable prueba de que los dispositivos méviles son utilizados ma:
yoritariamente para navegar por internet, mientras que las llamadas quedan en un segundo plano.

La comodidad que prestan estos dispositivos es total, llegando a causar en muchos casos una sensacién de
dependencia que puede desembocar en adicciones a este tipo de dispositivos[1].

La venta de smarthphones sigue incrementandose ano tras afio. Actualmente ya hemos superado los 3000
millones de usuarios de este tipo de dispositivos. Los paises de China, la India y Estados Unidos son los
que mas usuarios aportan a esta estadistica, superando todos ellos los 100 millones de usuarios.

2016 2017 2018 2019* 2020* 2021

Figura 2: Crecimiento de usuarios que usan smartphones(en millones)
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Los fabricantes que maés dispositivos aportan son las marcas Samsung, Apple y Huawei. Estos fabri-
cantes constituyen el 50 por ciento de ventas de smartphones en todo el mundo. [2]

(Por qué la Nba y no de otras ligas?

La Nba es la mejor liga baloncestistica de todo el mundo. Cada partido en esta competicién se con-
vierte en un auténtico ”show”que produce visualizaciones en todos los lugares del mundo. Los mejores
patrocinadores y marcas se pelean por aparecer en los descansos de los partidos de esta liga. El logo de
la NBA es una de las marcas més conocidas de todo el mundo. Por todo lo que mueve este deporte y en
concreto esta liga, se ha decidido enfocar la aplicacién a esta competicién.

Figura 3: Logo de la NBA.

En un primer momento se intent6é hacer también de la liga espanola de baloncesto. El problema es que en
este deporte toda la informacién y estudios estadisticos estan centrados en la Nba, y no es facil encontrar
tanta informacién de otras ligas. En nuestro caso, para leer datos de las APIs, solo podiamos conseguir
datos estadisticos de la Nba.

Si bien es cierto que existen aplicaciones que muestran estadisticas de otras ligas de baloncesto, estas
aplicaciones tienen fines econdémicos para sus creadores, y no les importa invertir cierta cantidad de di-
nero para obtener la informacién que necesitan. No es nuestro caso, ya se trata de un proyecto docente
y no tenemos ninguna intencién de ganar dinero. Dicho esto, como se puede imaginar, efectivamente se
pueden obtener datos de otras ligas (incluida la espafiola), pero en este caso tendriamos que realizar una
remuneracién mensual/ trimestal, y en este proyecto se pretende que todo se realice a coste cero.

Otra opcién que se planted fue utilizar la conocida técnica Web scrapping[3], que consiste en extraer
informacion de paginas web estudiando la arquitectura de dicho lugar. Es una técnica que podriamos ha-
ber usado, pero que en este proyecto no ha sido aplicada por la dificultad de mantenimiento. En concreto,
la app que se ha desarrollado se pretende que se use para estudios estadisticos en los siguientes meses, y
si por ejemplo en este tiempo cambia la estructura de alguna web de donde nuestra app lee datos, esta
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dejaria de funcionar.
(Por qué Android?

Cuando hablamos de Android, estamos refiriéndonos al sistema operativo mas utilizado en smartpho-
nes en todo el mundo. Pertenece a Google, y desde hace anos estd en constante evolucion. Una de las
caracteristicas principales de este software, al igual que Linux, es que se trata de un sistema operativo
de codigo abierto, lo que permite a desarrolladores dar un extenso abanico de posibilidades a la hora de
anadir funcionalidades al sistema.

Otro de los puntos fuertes de Android, es que es un sistema operativo gratis y multiplataforma, lo que
quiere decir que puede ser instalado de manera gratuita en practicamente cualquier dispositivo. En la
primera versién de este software, podiamos encontrar ya los conocidos servicios de Google, un navegador
Web compatible con HTML y XHTML (que ademds ofrecia la funcién de zoom integrado y permitia ver
multiples paginas en diferentes ventanas). Pero lo que le iba a alzar a la cima a este sistema, serfa la
posterior integracién de Android Market, el famoso almacen de aplicaciones que hoy en dia conocemos
como Play Store.[4]

Algunas de las novedades que trajo la primera version para Android fueron:

= Ventana de notificacion desplegable: Fue la principal novedad y caracteristica de este software. Desde
un principio, se tuvo claro que querian un sistema de notificaciones que permitiese en todo momento
dar visibilidad en pantalla a la nueva informacién que entraba al usuario.

» Widgets en la pantalla de inicio: Conforman la esencia de Android. Desde sus incios dieron la
posibilidad de implementar en la ventana principal del dispositivo numerosos widgets con distintas
funcionalidades.

» Integracion de Gmail: La primera versién de Android contenia el mejor sistema de visualizacién de
correo visto hasta la fecha. Esto fue gracias, en parte, al apoyo de Gmail a POP e IMAP.

= Android Market: Como hemos mencionado antes, es la principal caracteristica y revolucién de los
smartphones. Los primeros solo contenian una fila con unas pocas aplicaciones para descargar. A
dia de hoy sobran las palabras para describir las dimensiones del actual Play Store.

Por todo esto, se ha escogido la plataforma Android como sistema operativo para desarrollar nuestra
aplicacién. Otro argumento de mucho peso para escoger esta tecgnologia es el conocimiento previo, ya que
anteriormente habia cursado la asignatura de Sistemas Méviles donde desarrollé también una aplicacién
en Android.

Llegados a este punto, podemos preguntarnos por qué no se ha planteado la posibilidad de desarrollar la
aplicacién en el sistema del gran competidor de Android: IOS. El software de Apple abarca practicamente
la otra mitad del mercado de smartphones. A pesar de ser tan conocida como android, y tener también
unas caracteristicas muy atractivas, no fue una opcién que nos plantedsemos.

La programacién en IOS era totalmente desconocida para mi, se debe de realizar en lenguaje Objeti-
ve C o en el propio lenguaje lanzado por Apple (Swift). Sin embargo, en Android lo he programado en
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Java que es el lenguaje que mas he usado en estos ultimos anos. Por otro lado, se necesita un ordenador de
Apple para desarrollar aplicaciones en 10S y no disponfamos de uno. Se podia haber usado algun sistema
de virtualizacién pero segin tengo entendido la experiencia no era la mejor.

Figura 4: Widgets Android.

2. Entorno Tecgnologico

2.1. Software Utilizado

2.1.1. Android Studio

Android Studio [5] es el entorno de desarrollo(IDE) oficial para la programacién de aplicaciones Andro-
id. Esta basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains. Fue presentado el 16 de mayo de 2013 en la
conferencia Google I/0, y reemplazé al que hasta ese momento era el entorno de desarrollo oficial para
Android, el entorno de desarrollo Eclipse.

Su primera versién estable fue publicada en diciembre de 2014. En cuanto a los sistemas operativos
compatibles, funciona en las plataformas Microsoft Windows, MacOS y GNU/Linux.

Desde hace poco tiempo, Google anuncié que kotlin es el lenguaje recomendado para desarrollar apli-
caciones Android, aunque Android Studio es compatible con otros lenguajes de programacién como por
ejemplo Java y C++ [5].

Android Studio estd en constante evolucién, y cada versién incluye nuevas funcionalidades enfocadas

a mejorar la experiencia del desarrollador en el software. Entre las funcionalidades de la ultima versién
estable destacamos las siguientes|[6]:
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= Un sistema de compilacién flexible basado en Gradle.

= Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, compatibilidad de versiones
y otros problemas.

s Integracién de ProGuard y funciones de firma de aplicaciones.

= Un editor de diseno enriquecido, que permite a los usuarios arrastrar y soltar componentes de la
interfaz de usuario.

= Un emulador rapido y cargado de funciones.

= Soporte integrado para Google Cloud Platform, que permite la integracién con Firebase Cloud
Messaging

# Android

\ Studio

Figura 5: Logo del software Android Studio.

2.1.2. Retrofit

Retrofit es un cliente de servidores REST para Android y Java desarrollado por Square. Destaca por su
sencillez y nos brinda un amplio abanico de opciones a la hora de realizar peticiones a servidores del tipo
GET, POST, PUT, PATCH, DELETE y HEAD. Adem4s, nos va a permitir gestionar diferentes tipos de
parametros, parseando autométicamente la respuesta al tipo de datos que méas nos convenga en cada caso.

Esta biblioteca la he utilizado mucho para transformar los datos que recogia de las APIs. Concreta-
mente, traia a la aplicacion los datos en formato JSON, y a partir de los métodos de Retrofit, convertia
los JSON en objetos Java que definia previamente.

Su funcionamiento es bastante sencillo e intuitivo. Si leemos su documentacién[7], vemos que el unico

requisito que tenemos que cumplir es dar los permisos necesarios a la aplicacién para conectarse a inter-
net, y anadir un par de dependencias necesarias. Con eso, ya podemos empezar a manipular url para sacar
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datos de servidores de APIs.

SIMPLE ARCHITECTURE OF RETROFIT

SERVER

CLIENT

Figura 6: Esquema del funcionamiento de la libreria Retrofit.

2.1.3. Glide

Se trata de otra librerfa muy utilizada en Android. Sirve para descargar imagenes, videos o gifs de servi-
dores remotos a partir de una fuente. Es muy 1til, y nos simplifica mucho el trabajo ya que no tenemos
que preocuparnos de administrar conexiones, codificar datos o manejar hilos.

Esta libreria la he utilizado en casi todas las ventanas de la aplicacién para los escudos de los equi-

pos y las imagenes de cada jugador, dandole un toque mas profesional a la aplicacién con practicamente
tres lineas de c6digo[8].
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glide

Figura 7: Logo de la libreria Glide.

2.1.4. Overleaf

Es una herramienta en linea que permite la ediccion de documentos en Latex. He utilizado esta aplicacién
para elaborar el presente documento. A nivel de presentacién, permite realizar disefios més elegantes que
los editores habituales.

2.1.5. Photoshop

Es un software que nos permite editar imagenes y cambiar sus pardametros por defecto. La he utilizado
béasicamente para elaborar el logo de la aplicacién.

Figura 8: Logo de la aplicacién.
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3. Hosts Utilizados

Los dispositivos utilizados para el desarrollo de la aplicaciéon han sido un ordenador portatil y dos disposi-
tivos méviles Android. Se han utilizado varios dispositivos Android a modo de prueba, intentando siempre
que sean de diferentes tamanos de pantalla y con distintos procesadores para comprobar el correcto fun-
cionamiento de la aplicacién en diferentes entornos. Las caracteristicas de los dispositivos son las siguientes:

Dispositivo Ordenador Portatil
Marca Lenovo
Modelo IdeaPad 3
Procesador Intel(R) Core(TM) i5-1035G1 CPU
Memoria Ram 8GB
Tarjeta Grafica Intel(R) UHD Graphics
Pantalla 1920 x 1080 (32bits)
Sistema Operativo Windows 10 Home

Cuadro 1: Ordenador Portédtil Lenovo

Este ha sido el ordenador donde he programado la aplicacién. No he tenido ningiin problema a la hora de
mover el software Android Studio y he podido utilizarlo con fluidez. La tinica pega, es que no he conseguido
utilizar el simulador de Android Studio, para probar la aplicacién segin la iba desarrollando (no sé la
causa, deberfa funcionar). Pero no ha sido molestia, ya que conectaba un teleféno movil al ordenador y
hacia las pruebas sin ningtin tipo de problema.

Dispongo también de un ordenador portéatil Accer de hace 6 afios con procesador AMD antiguo. Intenté
usar Android Studio con él y la experiencia fue muy mala, con constantes congelamientos de pantalla y
cierres inesperados, por lo que ha sido de agradecer tener un ordenador més moderno y potente dénde
realizar el proyecto.

Dispositivo Teléfono Movil
Marca Xiaomi
Modelo Mi 10 Lite

Procesador Octa-core Max 2.4GHz

Memoria Ram 6GB
Almacenamiento 128 GB
Pantalla 6.5772400x 1080
Sistema Operativo Android 10.0

Cuadro 2: Teléfono Movil Xiaomi
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Este es mi movil personal donde he probado la aplicacién. Se trata de un smartphone de ultima generacién,
con buen procesador y gran pantalla, que nos permite comprobar perfectamente el funcionamiento de la
aplicacion. La experiencia con €l ha sido muy buena. He notado que carga los datos un poco mas rapido
que el otro dispositivo dénde hice las pruebas, y que describiré a continuacién.

Dispositivo Teléfono Movil
Marca Huawei
Modelo MYA-L11

Procesador Quad-core Max 1.4GHz

Memoria Ram 2GB

Almacenamiento 16 GB
Pantalla 4.77720x 1280
Sistema Operativo Android 6.0

Cuadro 3: Teléfono Movil Huawei

Este otro dispositivo, a nivel de rendimiento, es mucho menos potente que el anterior. Posee peor procesa-
dor y menos capacidad de almacenamiento. En las pruebas realizadas, se ha comportado mejor de lo que
esperaba. Si que he notado que el tiempo de carga de los datos es algo mayor, pero la diferencia es casi
inapreciable. Probar la app en este dispositivo me ha servido sobre todo para ver que tal se adaptan los
elementos de la aplicacién a una pantalla mas pequena.

4. API Rest

Como he mencionado al principio del presente documento, he utilizado dos APIs de las que he consumido
los datos. La primera de la que voy hablar se llama SportsDatalO.

data

REAL-TIME SPORTS DATA APIs

Figura 9: API sportsdatalO.
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Se trata de una API muy completa (la més grande que he encontrado) que nos da todo tipo de datos
de los principales deportes existentes. Posee practicamente todas las estadisticas que se pueden sacar de
la Nba. El problema que tiene es que la mayoria de sus datos estan codificados a no ser que pagues una
cuota anual. Ain asi, de aqui he sacado bastantes datos, y 1o he combinado con otra API que explicaré al
final de esta seccién. Lo primero que debemos de hacer al consumir una API es estudiar la estructura de
los datos. En nuestro caso, el servidor SportsDatalO, nos presentaba los datos en Json, en forma de un
arreglo con otros objetos Json dentro. Sabiendo esto, preparamos el entorno para recibir estos datos. En
concreto de esta API he obtenido los siguientes datos:

= Listado de los equipos de la Liga, con sus escudos, divisién y conferencia a la que pertenecen.

= De los equipos, ademas se han obtenido el nimero de victorias y derrotas, que llevan en la temporada
actual. A partir de este dato, se ha elaborado un algoritmo que nos calcula el puesto en la clasificacién
de un determinado equipo.

= Informacién del préximo partido al que se enfrenta un equipo. Se incluye datos como por ejemplo la
fecha del encuentro o el rival de esa jornada.

= Estadisticas de un equipo en la temporada actual. Para otras temporadas anteriores esta informacion
es de pago y la obtendremos de la otra API.

= Los estadios de cada equipo. Se ha podido obtener también su direccién, capacidad, y las coordena-
das. Con este 1iltimo dato, he podido geolocalizar en Google Maps la ubicacién exacta del estadio.

= Las noticias relacionadas con jugadores, equipos, fichajes etc..

= Los jugadores pertenecientes a cada equipo y sus datos personales. Se incluyen foto de perfil, posicién
y sueldo.

La segunda API de dénde he sacado el resto de datos es Balldontlie. Se trata de una API menos completa
que la primera pero que proporciona datos muy interesantes. Destaca por su sencillez y por ser totalmente
gratuita.

De Balldontlie he sacado béasicamente las estadisticas de los jugadores y equipos. No es una consulta
que se realice directamente, ya que al ser dos APIs diferentes, los jugadores tienen identificadores diferen-
tes, y tendremos que realizar una transformacién para saber que jugador/equipo de SportsDatalO es en
Balldontie.

Los datos que nos da esta api estdn un poco mal presentados y desordenados, es quizd por esto, que

las estadisticas que nos proporciona son gratuitas, a diferencia de otras APIs donde estos mismos datos
son de pago.
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Q Getting Started

Introduction You need a computer with internet connection.

Getting Started . .
* No email required

Players « No API key required
Teams * Contains data from seasons 1979-current
s + Live(ish) game stats are available (updated every ~10 minutes)

» Rate limit of 60 requests per minute
Stats

P Runin Postman

Season Averages

Errors

Figura 10: Pantalla de incio de Balldontlie.

Dicho esto, realizando las transformaciones oportunas y ordenado los datos es una API muy ttil de la que
he sacado bastantes datos:

Estadisticas generales de un jugador en una temporada (1995-2021). De aqui obtenemos la media de
puntos , rebotes, asistencias, porcentajes de tiro, etc.. de los jugadores en la temporada seleccionada.

Partidos jugados por un jugador en una temporada (1995-2021).
Estadisticas generales de un jugador en un determinado partido.
Partidos jugados por un equipo en una temporada (1995-2021).

Del dato anterior, obtenemos las estadisticas generales de un equipo en temporadas anteriores (in-
formacién que en la otra API era de pago).
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5. Organizacion del proyecto

5.1. Introduccion

En esta seccién se va a explicar como se ha estructurado el proyecto. Vamos a describir los usuarios
participantes en el proyecto y el alcance del mismo.

5.2. Propésito

El propdsito de la organizacién del proyecto, es obtener una visién global del mismo. El plan de desarrollo
de software, proporciona un manual tedrico, que permite tener el control sobre el proyecto. Este manual, es
susceptible a cambios y mejoras, que permitan tener una mejor vision del proyecto. La parte del anélisis
de especificaciones técnicas, permiten explicar que métodos se han utilizado para elaborar el plan de
desarollo.

5.3. Usuarios

El resultado final de este proyecto es una aplicaciéon Android orientada a dos tipos de usuarios. Por un
lado, encontramos al usuario que tiene una base de conocimientos técnicos, y que usard la aplicacién para
estudiar los datos estadisticos que se le proporcionan. Por otro lado, encontramos usuarios que utilizaran
la aplicacién con fines informativos, a modo de “curiosear”los datos de la liga e ir siguiendo jornada a
jornada a sus equipos/jugadores favoritos.

En otro enfoque, encontramos los usuarios que han participado en el proyecto. Por un lado estaria el
alumno, que tiene un rol de desarrollador, y por el otro lado estarian los tutores cuyas labores son las de
dirigir y orientar el proyecto. Los describimos a continuacion:

= Alumno: Es el encargado de llevar a cabo el proyecto. Sus funciones son la de desarrollar la aplicacién
a partir de unas especificaciones proporcionadas por los tutores, y la de realizar la documentacion
del proyecto.

s Tutor 1 : Este primer tutor tiene conocimientos técnicos Android. Sera el encargado de resolver las
dudas técnicas que se tengan sobre la aplicacién y elegir los mejores caminos ( a nivel técnico) para
resolver las especificaciones iniciales.

= Tutor 2 : Este segundo usuario es el que determina las especificaciones y funciones que tiene la
aplicacién. Aporta por un lado una visién de usuario comun, que utiliza la aplicacién para entrete-
nimiento, por lo que decide que interfaz de usuario es la mas adecuada. Por otro lado, aporta una
visién técnica, ya que va a usar la aplicacién para estudios estadisticos. Este segundo tutor no tiene
ninguin tipo de conocimiento informético.

5.4. Alcance

Para hablar del alcance del proyecto deberemos conocer previamente los objetivos del mismo. En esta
subseccion definiremos todo lo necesario para alcanzar la aplicacion final, describiendo las caracteristicas
del proyecto, sus limitaciones y la metedologia utilizada.
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5.4.1. Objetivos

En cuanto a los objetivos del proyecto, podemos dividir esta seccién en diferentes tipos de objetivos, ya
que vamos a tener objetivos para los dos tipos de usuarios que hemos explicado. El objetivo principal del
proyecto es desarrollar una aplicacién bajo el sistema operativo Android, que permita al usuario consultar
los datos estadisticos relativos a la lign NBA. Ademas, la aplicacién serd capaz de realizar prondsticos de
los partidos de cada jornada de manera eficiente. La plataforma permitira visualizar los datos de las tem-
poradas 1995-2021. En concreto, se permitird al usuario conocer las actuaciones de equipos y jugadores,
en cada uno de los partidos de la temporada seleccionada en el rango temporal descrito anteriormente
(1995-2021). Este objetivo, estd propuesto para usuarios que quieran informarse sobre su equipo/jugador
favoritos. También podran consultar otro tipo de informacién, como pueden ser los estadios, su localizacién
geografica, clasificaciones y noticias.

Por otro lado, tenemos los objetivos orientados a usuarios con conocimientos técnicos. En este tipo de
objetivos destacamos la capacidad de la aplicacién para generar archivos en formato CSV (compatible
con Excel), con los datos necesarios que precise el usuario. Otra funcionalidad que proporcionamos a nivel
técnico para este tipo de usuarios, es la capacidad de calcular la eficiencia que tiene un jugador en una
temporada. Este valor, se explicard mas adelante con detalle, se calcula a partir de operaciones matemati-
cas de los aspectos positivos y negativos que tiene un jugador en el partido, y nos indica la relevancia que
tiene en el juego durante una temporada para su equipo.

5.4.2. Limitaciones del proyecto
El proyecto tiene las siguientes restricciones:

= Limitaciones economicas: Como hemos comentado al principio del documento, estamos ante un
proyecto con un presupuesto de 0 euros, por lo que se precisa que las herramientas utilizadas para
llevarlo a cabo sean de software libre. Esto obviamente limita las funcionalidades de la aplicacién,
pero combinando diferentes herramientas y exprimiendo las versiones libres, hemos podido llevar a
cabo un proyecto muy funcional.

= Limitaciones de integrantes: Otra de las restricciones que encontramos en este proyecto es la falta de
personal. Contamos con un alumno que es el desarrollador y dos tutores que supervisan el proyecto,
cada uno en su campo de competencias. Si se hubieran tenido més integrantes, concretamente més
desarrolladores, se podria haber conseguido un proyecto més potente en todos los sentidos.

= Limitaciones de conocimientos: La experiencia que traia para desarrollar aplicaciones, era la de haber
realizado una aplicacién sencilla en Android en una asignatura del grado hace aproximadamente
un ano. En ese pequeno proyecto aprendi nociones bésicas, por lo que he tenedio que leer mucha
documentacién de internet para elevar el nivel de la aplicacién de este proyecto . Aun asi, es evidente
que no se ha podido alcanzar un nivel profesional , pero si que se ha logrado que las funcionalidades
e interfaz de usuario sean las mdas proximas a este enfoque.

s Limitaciones temporales: Este proyecto como trabajo de fin de grado estd programado para su
realizacién en unas 300 horas. Si se hubieran tenido mas horas para su realizacién, se podria haber
mejorado el resultado final. Atn asi, se ha superado el nimero de horas programado inicialmente
como estimacion y eso ha ayudado a que la aplicacién final sea mas completa.
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5.4.3. Caracteristicas del Proyecto
En una vision globalizada, las caracteristicas principales del proyecto son las siguientes:

= La duracion del proyecto se estima en unas 300 horas. En este caso, se ha superado ampliamente
ese intervalo de tiempo.

= Kl desarrollo del proyecto es llevado exclusivamente por parte del alumno. Los tutores son los en-
cargados de la supervisién y aprobacién del mismo.

= Todo el proyecto esta documentado en la presente memoria, dénde se especifica claramente el proceso
de desarrollo y especificaciones del mismo.

= Es imprescindible que los datos de la aplicacion estén actualizados al instante de ser consultados.
No vale que se actualizan al finalizar la jornada, ya que hay mucha descompensacién en el ntimero
de encuentros que juega cada equipo.

= Las especificaciones inciales son susceptibles de cambios, y pueden ser modificadas de acuerdo con
las recomendaciones de los tutores.

5.4.4. Metodologia Software

El proceso de desarrollar un proyecto de software no es sencillo y no se realiza directamente. Para su co-
rrecta elaboracién, se precisan una seria de metodologias que faciliten el trabajo al desarrollador. Existen
muchas metodologias, las mas conocidas son las metodologias agiles, que como su propio nombre indica,
sirven para agilizar las etapas para el desarrollo de software. Las metodologias agiles se caracterizan por
utilizar un sistema de trabajo iterativo o en cascada. Este término destaca por ir presentando al cliente
un MVP (Minimo Producto Viable) cada vez con més funciones hasta que se llegue a la versién final del
producto.

Dentro de la metodologias agiles, existen muchos tipos diferentes. La metodologia que se ha utilizado
para este proyecto es la metodologia Kanban. Su origen se sitiia en Japén, con la produccion de la cono-
cida marca de coches Toyota. Esta metodologia se caracteriza por utilizar tarjetas para gestionar tareas
de manera visual. La clave de utilizar Kanban es que permite saber que tareas se estan realizando en el
momento, cuales estan pendientes de realizar y cudles se han finalizado.

La distribucién de la informacién se distribuye de manera sencilla, haciendo tantas columnas como es-
tados tenga el proyecto. Como podemos ver, se trata de una metodologia muy sencilla para integrar en
un proyecto. Ademads de su sencillez, en Kaban debemos respetar las siguientes reglas para su correcto
funcionamiento:

= Visualizar frecuentemente el tablero de trabajo: Esto nos ayudara a saber que tareas tenemos
que hacer en cada momento, y cudles estan finalizadas, ddndonos asi una perspectiva global del
desarrollo del proyecto.

= Regular la carga de trabajo en cada tarea: Se deben establecer soluciones viables para cada
funcionalidad del proyecto. Una solucién demasiado compleja o con mucha carga de trabajo puede
llevar a un mal resultado de la misma.
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= Facilidad de lectura: La utilizacién de colores nos haréd enteneder rdpidamente la dificultad de la
tarea.

= Seguimiento temporal: Deberemos controlar si se estan siguiendo las plazos de realizacion de
tareas y entregas para saber el estado en el que se encuentra el proyecto.

Backlog To do In progress Testing Done

Figura 11: Metodologia Kanban.

En la ilustracion, se puede observar como deberia quedar la organizacién del proyecto con esta metodologia.
Es bastante fécil de llevar a cabo y en nuestro caso lo hemos hecho con post-its de colores que simulan
perfectamente las tarjetas visuales que carcterizan a la técnica de Kanban. La experiencia ha sido muy
buena y creo que es recomendable usar alguna metedologia para este tipo de proyectos.
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6. Planificacion con Kanban

En esta seccién se va a explicar cada una de las etapas por las que ha pasado el proyecto con la metodologia
de Kanban. Hablaremos de los roles que desempenan los miembros de este proyecto en la metodologia,
el orden temporal, las especificaciones de cada etapa y el crecimiento progresivo de la aplicacién en cada
fase del proyecto.

6.1. Roles

Vamos a especificar los roles[13] que se han llevado a cabo en el proyecto . En Kanban, destacamos dos
roles diferentes. En primer lugar, tenemos el conocido como Service Request Manager, que es el encargado
de analizar las necesidades de los clientes, y por tanto en nuestro proyecto va a definir las especificaciones
que tendra la aplicacién. En las reuniones de proyecto, es la persona encargada de ordenar los elementos
del trabajo y ordenar prioridades. También se le puede conocer con el nombre de Product Owner.

En segundo lugar, encontramos al Service Delivery Manager, que es el encagado de llevar a cabo el
flujo de trabajo, entregando los trabajos y permitiendo llevar una planificacién temporal correcta con el
resto del equipo. En este rol, se suelen encontrar personas con conocimientos técnicos que solventan las
necesidades de los clientes a partir de unas especificaciones definidas por el Service Request Manager.

Para este proyecto, los miembros del mismo han asumido los siguientes roles:

Nombre Rol
JOAQUIN ADIEGO RODRIGUEZ | Service Request Manager
NATALIA MARTIN CRUZ Service Request Manager
DANIEL PARIENTE BERMEJO | Service Delivery Manager

Cuadro 4: Roles del Proyecto

Al tratarse de un Trabajo de Fin de Grado, no se dispone de un amplio equipo de personal técnico, sino
que se limita a un alumno encargado de desarrollar el proyecto y a dos tutores que supervisan. Adn asi,
se tiene una persona mas en el proyecto de lo normal, ya que estamos acostumbrados en estos casos, a un
tutor y un alumno, sin embargo, aqui tenemos a dos tutores, lo que es de agradecer.
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6.2. Planificacién temporal

Una vez definidos los roles dentro del proyecto y aplicando la metedologia explicada, debemos de hacer
lo mismo con respecto a las reuniones de trabajo. Existen una serie de tipos de reuniones predefinidas en
Kanban[14] que deben realizarse periédicamente. Las reuniones que hemos utilizado en este proyecto son
las siguientes:

Reunién Descripcion

REUNION INICIAL Primera reunién dénde se plantea la idea
inicial del proyecto y unas especificaciones
bases.

REUNION DE REPOSICION | Esta reunién sirve para definir la prioriza-
cién de las proximas tareas a realizar. Se
analizan las dependencias, riesgos y otros
aspectos que sean relevantes para la futura
tarea. Tras esta reunién se debera actuali-
zar la tarjetas de proximas tareas.

DALy KANBAN Se trata de una reunién que se realiza dia-
riamente frente al tablero de Kanban. Es
una reunién breve en el que se analizan las
tareas del dia anterior y se afrontan las ta-
reas del dia actual.

REVISION DE ENTREGA | Se analizan las tareas entregadas y se com-
DEL SERVICIO paran con las expectativas. Se estudian po-
sibles mejoras, se identifican desviaciones y
causas.

Cuadro 5: Reuniones del Proyecto

Aplicando el método de Kanban, se ha ido realizando un trabajo de manera continua, no se han utilizado
plazos o “sprints” como por ejemplo ocurre en la metodologia Scrum. Siguiendo las bases de este método,
hemos dividido el proyecto en tareas, cada una de ellas con una dificultad y duracién diferentes. En la
préxima seccion dividiremos el proyecto en etapas, donde explicaremos de forma detallada cada una de
las tareas llevadas a cabo, con la situacién que en ese momento tenia el tablero de Kanban.

El proyecto como veremos préximamente, ha sido dividido en etapas y planificado de acuerdo con la

metodologia de Kanban. A continuacién, podemos ver el calendario de etapas de acuerdo con el orden
temporal prefijado para su realizacién en este curso 2020-2021:
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Etapa Fecha

ETAPA 1 15/11/2020 - 20/12/2020
ETApPA 2 20/12/2020 - 27/02/2021
ETapa 3 27/02/2021 - 01/04,/2021
ETapra 4 01/04/2021 - 28,/04,/2021
ETAPA 5 28/04,/2021 - 30/05/2021

Cuadro 6: Planificacion del Proyecto

6.3. Estimacion de Costes

En este proyecto, no se puede realizar una estimacién real de los costes, ya que se trata de un trabajo
entre el alumno y los tutores que carece de remuneracién en relacién al trabajo realizado. Aun asi, vamos
a hacer un calculo hipotético del costo del trabajo realizado. Lo primero que tenemos que mirar, es la
carga temporal que ha abarcado el proyecto. Regularmente, podemos decir que se ha trabajado de lunes a
viernes, aunque esporadicamente se ha utilizado algin fin de semana para seguir avanzando en el proyecto.
Haciendo un promedio diario, podemos afirmar que se han empleado aproximadamente 3 horas diarias ,
por lo que podemos calcular las horas totales de la siguiente manera:

= 5 dias a la semana x 3 horas por dia x 28 semanas = 420 horas

Como se puede comprabar la suma total de horas del proyecto supera el nimero total de horas estimado
para la realizacién del Trabajo de fin de Grado, que se estipula en 300 horas.

Realizando una hipotética estimacién de costes en el caso de tratarse de un proyecto real, deberemos
de tener en cuenta el sueldo medio de un ingeniero informético por horas en Espafia[36]. Dicha remu-
neracién, estd actualmente establecida en 11,4 euros/ hora , por lo que haciendo un célculo rdpido, la
remuneracion a recibir por parte del alumno por la realizaciéon del proyecto seria de:

= 420 h x 11,4 euros/h = 4788 euros

En cuanto al coste del software utilizado ha sido nulo. Todas las herramientas han sido utilizadas en su
version gratuita, provocando en algunos casos un aumento de la dificultad de desarrollo del proyecto. Se
tuvieron que buscar alternativas para mantener el proyecto a coste cero con el mejor resultado posible.
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7. Etapas del proyecto

En esta seccion vamos a explicar las diferentes etapas por las que ha pasado el proyecto. Aplicando la
metodologia de Kanban, vamos a ir obteniendo diferentes versiones de la aplicacién progresivamente segin
vayamos cumpliendo tareas.

Como explicamos en la anterior seccion, en la figura 11 podemos ver las diferentes clasificaciones que
pueden tener las tareas para el proyecto. Vamos a comenzar a explicar cada uno de estos estados y
posteriormente analizaremos cada fase por la que ha pasado la aplicacién:

= Backlog : Aqui vamos a colocar las especificaciones iniciales que va a tener la aplicacién. Es sus-
ceptible de cambios, ya que se pueden anadir o eliminar funcionalidades segin se vaya viendo la
viabilidad de las tareas.

= To do : Son las tareas pendientes de realizar. Nos ayuda a tener una prespectiva sobre las proximas
acciones que tenemos que llevar a cabo dentro del proyecto en los dias posteriores.

= In progress : Se trata de las tareas que se estan realizando en ese momento. Es conveniente poner
un limite de tareas que se pueden realizar simultaneamente.

= Testing : En este apartado vamos a poner a prueba las tareas que hayamos completado. Se re-
comienda realizar una bateria de pruebas para asegurar el correcto funcionamiento de la nueva
funcionalidad anadida.

= Done : Una vez que hayamos completado una tarea y nos hayamos asegurado que ha pasado todos
los test de pruebas, entonces anadiremos esa funcién a este apartado.

7.1. Etapa 1: Especificaciones iniciales

Aqui se da oficialmente comienzo al proyecto. Atras quedan los mensajes intercambiandos con los tutores
para ponernos de acuerdo con la temédtica de la aplicacién. En estos mensajes se discutia simplemente la
tematica de la app, ya que tenfamos claro que se queria hacer una aplicacién para dispositivos méviles en
Android. Dicho esto, una primera idea que surgié fue la de una aplicacién Android para las principales
ligas de futbol. En un primer momento, se acepté la propuesta pero rapidamente nos dimos cuenta de que
era algo de lo que ya habia muchas aplicaciones e incluso algin trabajo de fin de grado de otros anos por
lo que se opté por buscar otro deporte. Se planteé la idea de hacerlo de las principales ligas de baloncesto.
La tematica nos gustd a todos por lo que empezamos a trabajar.

7.1.1. Buscando APIs

Con la temética bastante definida, como primera tarea tenia que buscar como leer los datos de las ligas.
Mis tutores, me aconsejaron buscar alguna API, para evitar tener que recurrir a la técnica “web scrap-
ping”, ya que era una técnica muy dificultosa y dificil de mantener. Para que se entienda mejor, vamos
a explicar lo que es una API. Explicado con nuestras palabras, es un servidor de donde leemos datos
que transformamos para su posterior utilizacién en la aplicacién. El trabajo de encontrar APIS para las
diferentes ligas no fue nada sencillo.
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Antes de empezar a utilizar cualquier API, primero investigaba sobre ella. En concreto, miraba la es-
tructura de sus datos, su funcionamiento, requisitos y si era gratuita. A partir de este momento, ya tenia
definido un pequefio tablero de Kanban con unas pocas tareas que daban inicio al proyecto:

Backlog To do | In progress Testing Done
Realizar una apli- - Recopilar las APIs | Comprobar la co- -
cacién que muestre mas apropiadas pa- | rrecta lectura de la

los principales da- ra el proyecto. APT elegida

tos de la liga Nba.

Cuadro 7: Etapa 1. Primera tablero de Kanban

Tras una buisqueda exhaustiva en la que casi todas las APIs eran descartadas por ser de pago, encontré
SportsdatalO, Balldontie y RapidApi. Esta tltima, nos daba datos de equipos, jugadores y de partidos.
Se trataba de un API bastante completa y con una muy buena valoracién entre la comunidad de internet.
Ademas, te proporcionaba directamente el cédigo que tenias que poner dependiendo del lenguaje que
utilizaras, lo que es de especial interés.

Duracién de la tarea: 1 semana.

APl NBA

Figura 12: API RapidApi.

.Por qué no se terminé usando en el proyecto?

En primer lugar, se descarté porque aunque ofertaba un plan gratuito con un numero limitado de con-
sultas, tenfas que registrar una tarjeta de crédito para poder utilizarlo. Realmente esto no es el principal
problema, pero ya supone una pequena traba ya que SportsdatalO de la que hemos hablado anteriormente,

era mas completa y no te pedia registrar ningun dato bancario.

Un segundo problema, era la limitaciéon en el ntimero de consultas. Proporcionaba una cuota maxima
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de 100 consultas diarias. Esto era problemético porque en fases de desarrollo del proyecto habria dias que
podria superar ese limite y no estaba por la labor de estar pendiente de si superaba el limite de cuota o no.

7.1.2. Probando la API

Finalmente se comenzé a utilizar la API SportsdatalO. Su utilizacién no fue inmediata ni mucho menos.
Esta API nos devuelve los datos en formato JSON. El lenguaje JSON es bastante sencillo e intuitivo[15].
A continuacién, voy a hacer una pequefia introduccion a este lenguaje.

Introduccién al lenguaje JSON

JSON es un lenguaje perfecto para el intercambio de datos. Es facil de entender para los humanos y
extremadamente sencillo de procesar para las méquinas. En JSON los datos estan distribuidos en dos
estructuras distintas:

» Coleccion de pares nombre-valor : Conocido coloquialmente en la mayoria de los lenguajes como
“objeto”.

= Lista ordenada de valores : Es lo que conocemos como arreglo o array en la mayoria de los lenguajes
de programacién.

Estas dos estructuras son universales, ya que todos los lenguajes de programacién de una manera u otra
los soportan, por lo que resulta logico que JSON al ser un intercambiador de datos independiente del
lenguaje de programacién, utilice estas dos estructuras de datos.

En cuanto a la estructura de un objeto JSON, todos comienzan con una llave de apertura y termina
con una llave de cierre. Cada nombre es seguido por dos puntos y los pares nombre/valor estdn separados
por coma:

bject P A hitaspace |
:O Ll @ | whitespace | > @—}

whitespace I—I string

Figura 13: Estructura Objeto JSON.
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En cuanto a los Array en JSON, como en todos los lenguajes sirven para almacenar una coleccién de
datos. Es muy comtin en JSON utilizar Arrays que contengan objetos JSON en su interior. Los arreglos
empiezan por corchete en el lado izquierdo y termina con otro corchete en el lado derecho. Los valores se
separan por comas:

arra
) Y

whitespace r@—b

value

O ©

A\

Figura 14: Estructura Array JSON.

Una vez que ya tenemos las nociones bésicas para entender el lenguaje JSON, vamos a explicar las
pruebas que hicimos para leer datos de la API SportdatalO. Lo primero que hicimos fue comprobar que
nos mostraba bien los datos, para comprobarlo lo hicimos de dos maneras:

= Directa : Esta es la primera prueba que hice para ver los datos y la mas inmediata. Me cree una
cuenta y se me proporcioné una API key. Esta API key no es mas que un cédigo alfanumérico que
concatenado con una url nos permite visualizar los datos. Combinando la url con mi API key pude
visualizar correctamente los datos que estaba demandando. En la siguiente imagen, podemos ver
un ejemplo en el que se nos muestra la informacién de un equipo de la liga. En amarillo aparece
resaltado mi API key. Podemos observar también las dos estructuras tipicas del lenguaje JSON. En
este caso he realizado una consulta a la API que me devuelve un array con muchos objetos, cada uno
de ellos es un equipo de la NBA. En la imagen solo se ve un equipo a modo de ejemplo. La estructura
de la respuesta es la explicada al principio de la seccién, comenzando con un corchete para el array
y luego una llave de apertura y cierre para cada objeto(equipo NBA). Dentro del objeto, podemos
ver los atributos que contiene (identificador, ciudad, nombre, estadio, conferencia.. etc) y un enlace
a un archivo SVG que nos permitira poner el escudo a cada uno de los equipos. De esta manera tan
inmediata se comprob6 que la API funcionaba correctamente, y podiamos pasar a la siguiente fase,
que consistia en probarla con las librerias especificas de Android.
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& @ fly.sportsdata.io/v3/nba/scores/json/teams?key=3ad93e56d1234d0bbbc8cdbb29d41a73

TeamID: 1,

Key: "WAS",

Active: true,

City: "Washington",

Name: "Wizards",

LeaguelD: 3,

StadiumID: 1,

Conference: "Eastern"”,
Division: "Southeast",
PrimaryColor: "G82BS5C",
SecondaryColer: "E31837",
TertiaryColor: "CACED4",
QuaternaryColor: "FFFFFE",
WikipedialogoUrl: "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/@/02/Washington _Wizards_logo.svg",
WikipediaWordMarkUrl: null
GlobalTeamID: 208800081,
NbaDotComTeamID: 1610612764

})

Figura 15: Consulta a la API SportsdatalO.

s Indirecta: Esta prueba es mas compleja, pero también més importante, ya que vamos a mostrar
los datos directamente en un dispositivo mévil. Utilizaremos la libreria Retrofit que nos proporciona
Android y que nos permite leer correctamente objetos JSON. Este proceso se conoce como REST
API, y es muy utilizado en las aplicaciones Android. Lo primero que hay que hacer es definir una
interfaz que contendrd la estructura de datos de la API y la forma de tratarlos. En dicha interfaz
deberemos indicar la forma de tratar esos datos. En nuestro caso, le indicaremos que se trata de un
Array de objetos JSON.

Una vez preparada la interfaz, deberemos crear un objeto Retrofit y utilizar la libreria GsonConver-
terFactory que actiia como un convertidor de JSON a objetos Java. Con este método, pudimos leer
todos los atributos de un objeto JSON y comprobar mediante logs que la app esta leyendo los datos
adecuadamente.

Duracion de la tarea: 2 semanas.

7.1.3. Integrando los datos

Tras comprobar que la Api funcionaba correctamente y que los datos se visualizaban correctamente en la
aplicacidn, la siguiente tarea que tenia que realizar era hacer visuales a esos datos. En concreto, queria
mostrar una ventana con todos los equipos de la liga. Con este planteamiento actualizamos el tablero de
Kanban nuevamente:
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Backlog

To do

In progress

Testing

Done

Realizar una apli-
cacién que mues-
tre los principales
datos de la liga
Nba.

Dar funcionalidad
al pulsar a cada
equipo, control de
eventos.

Mostrar todos los
equipos con sus
datos en la pan-
talla de la aplica-
cion.

Comprobar la
correcta visualiza-
ciéon de todos los
eventos.

v'Recopilar  las
APIS miés apro-
piadas para el
proyecto.

Cuadro 8: Etapa 1. Segundo tablero de Kanban

Una vez que hemos conseguido leer los datos en la aplicacion, en esta tarea tenemos que mostrarlos co-
rrectamente al usuario.

Realmente, esta tarea es la mas compleja e importante de la aplicacién, porque vamos a seguir el mismo
método para mostrar jugadores, partidos etc..

Exige una mayor inversién temporal, ya que deberemos usar estructuras de datos del tipo LiveData[15],
para que los datos estén actualizados en todo momento. Dicha estructura era totalmente desconocida por

mi y ha sido muy usada en la aplicacién para mostrar equipos, jugadores y partidos.

A continuacién, mostramos un esquema del funcionamiento de este tipo de objetos Java:

LiveData ViewModel

RoomDatabase
Entity

D
=

Figura 16: Esquema de LiveData.

LiveData
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En el esquema podemos ver que tenemos una API de donde consumimos la informacién. Esta informacién
la almacenados en la clase ViewModel, que al contener estructuras del tipo LiveData permite acceder a
todas las clases de la aplicacion a la informacién almacenada. Por dltimo, tenemos el observador que noti-
fica a toda la aplicacion de cualquier cambio realizado en el objeto del tipo LiveData. Con esta estructura
podremos ir creando dinamicamente los equipos, jugadores o partidos e ir mostrandolos al usuario con
todos sus datos.

Duracién de la tarea: 4 semanas.

Tras la finalizacién de todas las tareas de la etapa 1, mostramos una tabla a modo resumen que re-
coge la temporalidad de cada una de las tareas:

Tarea Duracion
Busqueda de APIs 1 semana
Pruebas APIs 2 semanas
Integracién en la App 4 semanas
Total 7 semanas

Cuadro 9: Resumen Etapa 1

7.2. Etapa 2: Iteracién entre ventanas

Una vez que tenemos una versién de la aplicaciéon en la que leemos correctamente los datos de la API
(listado de equipos), el siguiente paso corresponde a asignar eventos al pulsar a cada uno de los equipos.
Ademas, siguiendo con el manejo de eventos entre ventanas, se implementard un ment inferior que nos
redirija a diferentes ventanas. Estas dos tareas constituyen la etapa 2 del desarrollo de la aplicacion.

7.2.1. Anadiento Eventos

El objetivo de esta tarea es redirigir al usuario a una nueva ventana que muestre informacién del equipo
seleccionado. En este caso, realizar un redirecionamiento al pulsar un equipo es sencillo, lo méas compli-
cado en este proceso, es conocer que equipo ha pulsado el usuario y en base a esto realizar las acciones
pertinentes. Con esta nueva informacién, actualizamos el tablero de Kanban con las nuevas tareas para
realizar:
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Backlog To do In progress Testing Done

Realizar una apli- | - Desarrollar un | - Dar funcionali- | - Comprobar la | v'Recopilar las

cacién que mues- | menu inferior que | dad al pulsar a ca- | correcta transic- | APIS més apro-

tre los principales | maneje la sucesion | da equipo, control | cién al elegir un | piadas para el

datos de la liga | de eventos. de eventos. equipo proyecto.

Nba. - Comprobar la | v'"Mostrar todos
correcta visualiza- | los equipos con

sus datos en la
pantalla de la
aplicacion.

cién de todos los
eventos.

Cuadro 10: Etapa 2. Primer tablero de Kanban

Dicho esto, cuando el usuario pulsa un equipo, pretendemos que se abra otra ventana dénde mostremos la
plantilla con los jugadores de ese equipo. Se pretende que para cada jugador, se muestre una foto de perfil
que permita confirmar la identidad del propio individuo, su posicién en la cancha, y a modo de referencia
del reconocimiento que tiene en la liga, el sueldo que percibe.

Para conocer todos estos datos necesitamos realizar una nueva consulta a la API, indicando el equipo
que ha elegido el usuario y utilizar el procedimiento explicado anteriormente en el esquema de funciona-
miento de los objetos del tipo LiveData. Cuando el usuario pulsa sobre un equipo, a vistas del usuario
abrimos una nueva ventana con los jugadores de ese equipo. En la perspectiva del desarrollador enviamos
a la clase responsable de crear la nueva ventana los datos del equipo. Entre los datos que mandamos
destacamos la clave del equipo, que no es mas que una abreviatura del nombre del equipo con el que
lo identificamos y la foto que contiene el escudo del equipo. Con estos datos, la nueva clase realiza una
consulta a la API y por medio de la clave del equipo obtenemos todos los jugadores del equipo y los
mostramos en pantalla.

Este proceso no fue muy complejo, el tnico problema fue entender la sintaxis de la bilioteca Retrofit
para meter parametros a las url al realizar las consultas a la API. Una vez que conseguimos utilizar la
clave del equipo como parametro en la url, se mostraban sin problemas todos los jugadores de cada uno
de los equipos.

Duracién de la tarea: 2 semanas.

7.2.2. Menu inferior

Una vez que tenemos la ventana principal de la aplicacion, dénde el usuario puede seleccionar caulquier
equipo y ver sus datos, la siguiente tarea es crear un pequeno ment en la parte inferior que permita re-
edirigirnos a distintas pestanas, dénde veremos diferentes tipos de informacién pero siempre relacionadas
con el equipo elegido por el usuario. Como explicaré a continuacion, esta ha sido una tarea complicada y
mientras pulia su correcto funcionamiento, se ha ido trabajado simultdneamente en mejorar la estética de
las ventanas descritas anteriormente.

El menu inferior va a constar de cuatro pestanas diferentes. En cada una de ellas tendremos un icono
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ilustrativo y un nombre que definen la teméatica de los datos del equipos que se van a mostrar. Las cuatro
pestanas elegidas son las siguientes:

= Plantilla: En esta pestana podremos consultar los jugadores del equipo seleccionado. Es la pestana
inicial que se muestra al pulsar en un equipo.

= FEstadisticas: Muestra las estadisticas generales del equipo para una determinada temporada.

s Pizarra: Sirve para que la app, a partir de un algortimo, nos proporcione en base a estadisticas
pasadas, que jugador es el idoneo para sustituir a otro en una posicién que no es la suya por defecto.

» Fstadio: Porporciona informacion acerca del estadio del equipo. En esta informacién se mostraran
detalles sobre su posicion geografica.

Cuando seleccionamos una de estas pestanas, el icono se oscurece y se resalta el nombre de la pestana para
indicar al usuario que opcion ha elegido. Para realizar las pruebas de funcionamiento teniamos preparadas
3 ventanas una para cada pestana del menu inferior con algun texto identificativo, asi podiamos compro-
bar el correcto funcionamiento al cambiar de pestanas. Estas transicciones dieron problemas, basicamente
porque al cambiar de una pestana a otra teniamos que indicar a la app que pestana estaba elegida, deselec-
cionar las otras y pasar todos los datos a la nueva ventana. Mientras trabajaba en esto para no quedarme
muy atascado iba mejorando la estética de las otras ventanas.

Backlog

To do

In progress

Testing

Done

Realizar una apli-
cacién que mues-
tre los principales
datos de la liga
Nba.

Desarrollar venta-
nas para las pes-
tanas del menu in-
ferior.

-Desarrollar menu
inferior.
-Trabajar en la
estética de las ven-
tanas.

Probar la transic-
ciéon entre venta-
nas al cambiar de
pestanas en el me-
nu inferior.

v'Recopilar las
APIS maés apro-

piadas para el
proyecto.
v'Mostrar  todos

los equipos con
sus datos en la
pantalla de la
aplicacion

v'Dar funciona-
lidad al pulsar
a cada equipo,
control de eventos

Cuadro 11: Etapa 2. Segundo tablero de Kanban
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Trabajando en los disenos

El proceso de desarrollo del menu inferior no fue sencillo, llegando en muchas ocasiones a quedarme
“atascado”, es por esta razén que me parecié una buena idea combinar el desarrollo del ment inferior,
con la mejora de la estética de la aplicacion.

El disefio de la aplicacién es una de las partes m&s importantes en el desarrollo de apps Android. No
nos tenemos que ir muy lejos para comprobarlo. Por ejemplo, si nos fijamos en una de las grandes marcas
de telefonfa, como puede ser Apple, vemos que exige que todas las aplicaciones que estén en su mercado(
App Store) pasen una serie de filtros que garanticen la calidad a nivel de diseno de la app[17]. En el caso
de nuestro proyecto nos hemos basado en los disenos de esta marca. Se ha buscado en todo momento
seguir una corriente minimalista, que busque la sencillez en el disenio de las ventanas.

Entrando en detalles, a nivel de diseno, en todas las ventanas de la aplicacién se han empleado tonos
blancos y grises, buscando en la medida de lo posible la sencillez de la aplicacién. En este enfoque minima-
lista, incluimos también el logotipo de la app, disenado por nosotros mismos.

Para terminar, como mostraremos en las siguientes secciones, se ha optado por utilizar un sistema de
tarjetas para mostrar los datos. Este aspecto sirve para diferenciar cada dato y le da un toque mas realista

a la app. En nuestro caso, por ejemplo en el listado de equipos, cada equipo serd una tarjeta con unos
margenes definidos y en cuyo interior se muestran datos sobre el equipo en cuestién.

Boston Celtics

Division: Atlantic

Conferencia: Eastern

Figura 17: Ejemplo de una tarjeta de un equipo de la liga.

Duracién de la tarea (Desarrollo meni inferior 4+ Estética) : 3 semanas.
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7.2.3. Ventanas del menu inferior

Una vez que tenemos un meni inferior totalmente funcional, en el que hemos probado el correcto cambio
entre ventanas al pulsar las diferentes pestanas, el siguiente paso es trabajar en las nuevas ventanas. Se ira
haciendo progresivamente en el orden que marcan las pestanas del meni. Con la ventana de “Plantilla”
terminada, habra que centrarse en las tres restantes, comenzando por la de “Estadisticas”, continuando
por la de “Pizarra” y finalizando con la de “Estadio”. Un primer tablero de Kanban en esta tarea seria el
siguiente:

Backlog To do In progress Testing Done
Realizar una apli- | - Ventana Pizarra. | Desarrollar venta- | Comprobar pro- | v'Recopilar APIS.
cacion que mues- | - Ventana Estadio. | na Estadisticas. gresivamente v'Mostrar listado
tre los principales ventanas aso- | de equipos.
datos de la liga ciadas a ment | v Control de even-
Nba. inferior. tos.

v'Men inferior

Cuadro 12: Etapa 2. Tercero tablero de Kanban

Ventana Estadisticas Equipo

En esta ventana se van a mostrar las estadisticas completas del equipo seleccionado para la tempora-
da actual. Pondremos el logo del equipo, cuya imagen es enviada a todas las clases Java que intervienen
en el proceso hasta llegar a la nueva ventana. Los datos estadisticos que aportamos para cada equipo para
la temporada actual son los siguientes:

= Victorias: Nimero total de victorias en la temporada.
= Derrotas: Ntimero total de derrotas en la temporada.

s Racha: Partidos consecutivos ganados o perdidos. Se designa por W y un ndmero una racha de
victorias, por ejemplo W3 indica que la racha es de 3 victorias seguidas. Para las derrotas se aplica
el mismo procedimiento pero con la letra L.

» % Vict: Es el porcentaje de victorias en relacién al ntimero de partidos jugados.
= Pts +: Media de puntos anotados en cada partido.

= Pts -: Media de puntos que le anotan en cada partido.

= Ranking: Posicion en la clasificacion.

s Liderato: Victorias que le faltan para llegar al liderato de la clasificacion.

s VictLocal: Victorias en casa.

» VictFuera: Victorias fuera de casa.
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= DerrLocal: Derrotas en casa.
s DerrFuera: Derrotas fuera de casa.

Todos estos datos los obtenemos de la API SportsdatalO porque son datos de la temporada actual. Si
quisieramos obener datos de otra temporada, deberemos recurrir a la API Balldontie.

Esta tarea ha sido bastante sencilla, simplemtente teniamos que leer los datos de la API directamente
sin tener que recurrir a objetos del tipo LiveData, lo que simplificaba bastante el proceso.

Duracién de la tarea: 1 semana.

7.2.4. Ventana Pizarra. Algoritmo de elecciéon

La siguiente ventana en la que tenemos que trabajar es la que hemos denominado “Pizarra”. Este nombre
se ha asignado debido a que en esta pestana vamos a poder realizar una labor de entrenadores, de ahi que
se llame “Pizarra” refiriendose a la tipica pizarra que tienen los entrenadores. La idea de esta funcionali-
dad, es proveer al usuario de un método de sustituciéon de jugadores que estén lesionados o sean baja para
el partido. En otras palabras, el usuario elegird una posicién (Base, Escolta, Alero, Ala-Pivot, Pivot) y la
aplicacién le dird en base a datos estadisticos de la temporada actual, quién es el jugador més idéneo para
cubrir esa posicién, sin ser esta su posiciéon habitual durante la temporada.

Esta funciéon puede ser muy 1til para determinados partidos en los que en alguna posiciéon por deter-
minadas circunstancias (lesién, enfermedades o sancién) no tengamos jugadores. El usuario tan solo con
elegir la posicion le dard el nombre del jugador que podria sustituir a los jugadores lesionados con un
argumento estadistico.

Esta tarea es algo méas compleja, ya que tenemos que leer datos de la API y operar con ellos. Desa-
rrollaremos un algortimo que a partir de los datos estadisticos, sepa decirnos que jugador es maés apto
para cada una de las posiciones.

Explicacién de Algoritmo de eleccién.

Como hemos comentado, el primer paso es que el usuario/entrenador elija una posicién. Una vez que
tenemos este dato, ya podemos empezar a trabajar. Para cada posicion, el algoritmo realiza unos cédlculos
diferentes pero hay un proceso que es comun sea cual sea la opcién elegida. Este camino comtn, consiste
en mirar a todos los jugadores del equipo que ocupen una posiciéon diferente a la elegida por el usuario.
Esto es bastante 16gico, ya que solo deberemos de tener en cuenta los jugadores que no ocupen la posicion
que se elije, ya que se supone que son jugadores que no estan acostumbrados a jugar en otra posicién pero
que estadisticamente se demuestra que pueden desempenar ese rol perfectamente.

Una vez que tenemos la lista de estos jugadores, ya si que distinguimos entre posiciones que variable

analizar y las operaciones a reliazar sobre ellas. Vamos a explicar lo que hace el algoritmo para cada
posicién en la cancha de baloncesto:
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= Base: Los bases son jugadores que por lo general tienen un gran manejo de balén y visién del
juego. Estas dos facetas les permiten ser el “cerebro” del equipo y marcar los ritmos de los partidos.
Ademsds, son jugadores de baja estatura y agiles por lo que ya nos podemos imaginar que a los
pivots los tenemos que descartar de esta ecuacién. Teniendo en cuenta esto, hemos creado un ratio
Asistencias/Pérdidas. El algoritmo, obtiene la lista de jugadores que no son bases ni pivots y cdlcula
este ratio para cada uno de ellos. El jugador con mejor ratio, es el elegido por el algoritmo y mostrado
al usuario.

= Alero: Los aleros son jugadores con un buen tiro de dos puntos. Suelen caracterizarse por hacer
penetraciones a canasta que terminen en bandejas o mates. Suelen ser jugadores altos que habitual-
mente suman una buena cantidas de rebotes. El algoritmo en este caso coge la lista de jugadores
que no sean ni aleros ni pivots. Se evitan coger Pivots porque son jugadores grandes y lentos que no
pueden en ningun caso desempenar la labor de los aleros. Dicho esto, se crea un ratio que suma el
nimero de rebotes/10 + el porcentaje de tiro de dos puntos. El valor mayor obtenido entre todos
los jugadores nos indica el jugador més idéneo para jugar en la posiciéon de alero.

= Escolta: Los escoltas son los jugadores con mejor tiro exterior del equipo. Son los encargados de
intentar anotar triples y canastas decisivas que decanten los partidos. Suelen ser jugadores anotadores
que meten bastantes puntos por partido. Como en las otras posiciones el algoritmo coge la lista de
jugadores que no son escoltas. Pero en este caso, es algo més complejo, ya que primeramente se
mira que haya realizado una cantidad de lanzamientos razonable y acto seguido se comprueba su
porcentaje de tres. Para terminar se mira el niimero de puntos que anota ese jugador por partido.
Con estas condiciones evitamos coger a jugadores que en toda la temporada hayan tirado uno o dos
triples (no son tiradores) y por suerte hayan anotado esos tiros. Las tres variables que se analizan
garantizan que el nombre del jugador proporcionado por algortimo sea el de un jugador anotador y
buen tirador desde la linea de tres.

= Pivot: Son los jugadores més altos del equipo, los que mejor defienden, y por tanto los que maés
rebotes y tapones consiguen. El ratio que utiliza el algoritmo es obtener un valor a partir de la
suma, de rebotes y tapones de cada jugador por partido. Aqui no es necesario “vetar” posiciones
(a excepcién de los propios pivots) ya que por lo general un base por ejemplo que es de estatura
baja no va a tener un buen promedio de rebotes y tapones ya que los jugadores mas altos que él lo
superaran en la mayoria de los casos.

= Ala-Pivot: Son jugadores similares a los pivots pero con mejor porcentaje de tiro. En este caso
vamos a utilizar la misma condicién que con los pivots, aplicando el ratio tapones+ rebotes pero en
este caso exceptuamos a pivots y ala-pivots por lo que garantizamos que el jugador seleccionado sea
un alero con una buena capacidad para defender y anotar desde cerca de la zona, que es exactamente
lo que buscamos en esta posicion.
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Usuario

Posicion

Resultado

Figura 18: Esquema de algortimo de eleccion.

Elaborar este algoritmo fue costoso, en cuanto a dificultad de implementacion y a como dar con la férmula
que nos porporcionase unos resultados correctos. Debido a que para cada posicién en el juego utilizabamos
un ratio diferente, y a las pruebas que ello conlleva, esta tarea se alargd mas de lo previsto.

Duracién de la tarea: 4 semanas
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7.2.5. Ventana Estadio

Esta ventana es la tdltima pestafia correspondiente al menu inferior. Es una tarea que se divide en dos
subtareas. Por un lado, tenemos que leer la informacién del estadio del equipo que haya elegido el usuario
y mostrarlo por pantalla. Esta es una tarea “sencilla” en el sentido de que tenemos que seguir el mismo
proceso para leer informacién de la API, como hemos hecho otras veces. La segunda subtarea, consiste en
mostrar la posicién geografica del estadio a través de Google Maps. Esta tarea l6gicamente es mas costosa
y no se ha realizado nada parecido anteriormente en el proyecto, por lo que nos llevé més tiempo. Vamos
a analizar por separado ambas subtareas:

= Mostrando informacion del estadio: Como en otras ocasiones, pasamos entre las diferentes clases
Java la clave del equipo (a modo de identificador) que ha seleccionado el usuario. Con ello, hacemos
la consulta a la API y mostramos la informacién del estadio. Entre los datos que proporcionamos,
destacan el nombre completo del estadio, la direccién, la localidad y la capacidad.

Con la capacidad de cada estadio, hemos realizado un pequeno calculo que tiene que ver con la
presién que puede llegar a ejercer el publico en dicho estadio. Dicho célculo consiste en hacer un pro-
medio de los espectadores que acuden a cada uno de los estadios. Con este valor promedio, podemos
comparar si el estadio elegido por el usuario tiene mayor tasa de capacidad o menor que la media de
los estadios de la liga. Si el estadio posee una mayor capacidad, se advierte que la presion ejercida
por el publico en los partidos de ese estadio puede favorecer al equipo local, ya que habra una mayor
cantidad de espectadores en relacién al ntimero de afcionados a los que estan acostumbrados los
jugadores en el resto de estadios de la liga.

= Geolocalizando el estadio: Esta opcién se ha implementado porque le va a dar un toque més profe-
sional a la aplicacién. En la practica, no es una funcién de mucha utilidad, pero si lo es a modo de
curiosidad, ya que puedes indagar la zona donde se sitia cada estadio sin problemas en un mapa
bastante visual.

Para llevar a cabo la geolocalizacién, solo necesitamos dos parametros, la latitud y altitud. Es-
tos dos parametros l6gicamente los leemos de la API. Para mostrar el mapa al usuario utilizaremos
los servicios de Google. Siguiendo las instrucciones para desarrolladores [20], anadimos las depende-
cias, implementamos los métodos necesarios y elegimos el tipo de mapa que queremos mostrar en
nuestra aplicacion.

Duracién de la tarea: 1 semana.

Tras la finalizacién de todas las tareas de la etapa 2, mostramos una tabla a modo resumen que recoge la
temporalidad de cada una de las tareas:
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Tarea Duracién
Control de eventos 2 semanas
Menu inferior + Estética 3 semanas
Ventana Estadisticas Equipo 1 semana
Ventana Pizarra 4 semanas
Ventana Estadio 1 semana
Total 11 semanas

Cuadro 13: Resumen Etapa 2

7.3.

En esta etapa utilizaremos los datos que nos proporciona la segunda API Balldontie. LLegados a este pun-
to, tenemos una versién de la aplicacion bastante completa y funcional. Para comenzar, implementaremos
una pantalla que muestra las estadisticas de un jugador al pulsarlo. En esa misma ventana, anadiremos
un botén que nos permite ir a otra ventana que nos muestre los partidos que ha jugado dicho jugador.
Por ultimo, implementaremos eso para cualquier temporada desde el ano 1995 hasta la actualidad.

Etapa 3: Anadiendo nuevas funcionalidades

7.3.1. Estadisticas del Jugador

La primera tarea que tenemos que llevar a cabo en esta tercera etapa, es mostrar las estadisticas de cada
jugador. Cuando el usuario pulsa en un jugador de un equipo, con el control de eventos haremos que se
abra una nueva ventana dénde veremos las estadisticas de la temporada actual. Esto a priori, podemos
pensar que es sencillo porque sélo deberiamos leer los datos de la API Balldontie como hemos hecho en
otras ocasiones. Sin embargo, tenemos un problema ya que al seleccionar un jugador, dicho jugador estéd
siendo mostrado con sus datos a través de una consulta a la API SportsdatalO y su identificador no se
corresponde con el que tiene en la API Balldontlie, que es la API que tenemos que usar para mostrar sus
estadisticas. Para solucionar esto, deberemos de realizar una conversiéon de datos como explicaremos en la
proxima seccién.

Backlog To do In progress Testing Done

Realizar una apli- | -Estadisticas de | Control de eventos | Comprobar la | v'Recopilar APIS.

caciéon que mues- | Jugador. al pulsar en un ju- | correcta visua- | v'"Mostrar listado

tre los principales | -Partidos de Ju- | gador, mostrar sus | lizacion de las | de equipos.

datos de la liga | gador estadisticas en la | estadisticas indi- | v'Control de even-

Nba. -Anadir mas | temporada actual. | viduales de cada | tos.

temporadas. jugador. v'Ment Inferior.

v'Ventanas Menu
inferior

Cuadro 14: Etapa 3. Primer tablero de Kanban
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Fusionando APIs

Como hemos explicado, mostrar las estadisticas de la temporada actual, no es un proceso inmediato.
El proceso es algo complejo, por lo que va a ser explicado de manera general sin entrar en demasiados
detalles técnicos.

Lo primero que hacemos cuando el usuario elige un jugador es recoger el nombre y apellidos del jugador,
concatenarlos y guardarlos en una variable. A continuacién, realizamos una consulta a la API Balldontie
utilizando como parametro el nombre y apellidos del jugador obteniendo el identificador numérico del
jugador seleccionado. Una vez que tenemos dicho identificador , hacemos otra consulta a la misma API
esta vez tomando como parametro el identificador obtenido anteriormente y el ano de la temporada.

Lo ideal hubiera sido que en ambas APIs los jugadores tuvieran el mismo identificador y asi no habria que
realizar esta transformaciéon. También nos hubiera ahorrado trabajo que la API Balldontie a partir de un
nombre ya nos mostrase las estadisticas del jugador pero esto no era posible, se precisaba explicitamente el
identificador del jugador por lo que no nos quedaba mas remedio que llevar a cabo este laborioso proceso.

Usuario elije un
jugador

Variable
nombre+apellido

Mostrar Estadisticas
al usuario

Figura 19: Esquema de fusién de APIs.
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Los test de esta tarea fueron de gran importancia ya que en el proceso intervenian muchas variables y hubo
que realizar muchas pruebas hasta que se comprobé que todo funcionaba de manera correcta. Una vez que
se consiguid esto, se procedié a implementar las temporadas desde 1995. Mostrar otras temporadas fue el
menor de los problemas ya que en la ventana el usuario tenfa un spinner[21] donde elegfa la temporada
que queria visualizar.

Datos mostrados y variable eficiencia

Las variables estadisticas de un jugador para una temporada en concreto determinan su actuaciéon perso-
nal a lo largo de la temporada. A partir de estos datos, hemos creado una variable llamada “eficiencia”,
que por medio de un ndmero, nos indica como de relevante es un jugador para el juego de su equipo. Las
variables que mostramos al usuario son son las siguientes:

Partidos: Muestra el nimero de partidos jugados.
Minutos: Se trata del nimero promedio de minutos que juega el jugador en cada uno de los partidos.
Puntos: Promedio de puntos por partido.

Fgm: Promedio de ntimero de tiros de campo anotados.
Fga: Promedio de ntimero de tiros de campo intentados.
Ftm: Promedio de nimero de tiros libres anotados.

Fta: Promedio de nimero de tiros libres intentados.
Fg3m: Promedio de nimero de tiros de tres anotados.
Fg3a: Promedio de ntimero de tiros de tres intentados.
Rebotes: Promedio de rebotes por partido.

RebotesO: Promedio de rebotes ofensivos por partido.
RebotesD: Promedio de rebotes defensivos por partido.
Robos: Promedio de robos por partido.

Asistencias: Promedio de asistencias por partido.
Tapones: Promedio de tapones por partido.

Pérdidas: Promedio de pérdidas por partido.

Fg_pct: Porcentaje de tiros de campo anotados.

Ft_pct: Porcentaje de tiros libre anotados.

Fg3_pct: Porcentaje de tiros de tres anotados.

Efc: Eficiencia de un jugador en el juego.
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La variable eficiencia

Se trata de una variable que hemos creado a partir de las demés. Su principal cometido es ser un compa-
rador estadistico del valor general de los jugadores. La eficiencia tiene en cuenta las aspectos ofensivas del
juego del jugador (puntos, asistencias, rebotes ofensivos)y las defensivas (robos, tapones, rebotes defensi-
vos) [22]. Su férmula es la siguiente:

(PTS + REB + AST + ROB + TAP — TCFuallados — TLFallados — PER)/P.J

Dicha férmula se dié a conocer por el periodista deportivo de Kansas City y estatista Martin Manley
(1953-2013).

Los equipos utilizan esta variable para ver como es el rendimiento de sus jugadores. Los equipos que
quieren optar al titulo deberan tener al menos dos jugadores con una eficiencia mayor de 20. En nuestra
aplicacion hemos denotado la eficiencia en tres colores:

] Si la eficiencia adquiere un valor mayor de 15 aparecera el color verde. Se considera que la
media de jugadores de la liga tienen unos valores de eficiencia en torno a 15 por lo que un valor
mayor que este lo consideramos muy 6ptimo.

] Si el valor de eficiencia esté entre 10-15 aparecerd en color anaranjado. Esto significa que
el jugador esta un poco por debajo de la media del resto de jugadores, aunque atin asi puede ser un
jugador importante que aporte rendimiento al equipo.

= Rojo: Si el valor de la eficiencia aparece en rojo serd una mala senal para ese jugador. Significa que
la variable tiene un valor por debajo de 10, lo que se traduce en que ese jugador aporta muy poco
al rendimiento del equipo y se puede prescindir de él.

Duracién de la tarea: 2 semanas.

Anadiendo partidos

Una vez que tenemos una ventana dénde vemos las estadisticas individuales del jugador seleccionado
para la temporada actual, el siguiente paso es implementar un boton que nos abra otra ventana dénde
veamos los partidos que ha jugado hasta la fecha. Esta tarea tuvo como tunico problema ordenar los par-
tidos jugados temporalmente, ya que el resto de proceso para implementarlo fue similar a otras tareas ya
realizadas.
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Backlog To do In progress Testing Done
Realizar una apli- | Anadir todas las | Implementar vi- | Comprobar que | v'Recopilar APIS.
cacién que mues- | temporadas a las | sualizacién de | los partidos mos- | v" Mostrar listado
tre los principales | estadisticas equi- | partidos jugados a | trados coinciden | de equipos.
datos de la liga | po. cada jugador para | temporalmente v Control de even-
Nba. cada temporada. con el calenda- | tos.
rio real de la | v'Ment Inferior.
competicién. v'Ventanas Ment
inferior
v Estadisticas ju-
gador.

Cuadro 15: Etapa 3. Segundo tablero de Kanban

El mostrar todos los partidos jugados por un jugador en la temporada seleccionada no fue un problema. Si
tenemos en cuenta que el usuario en la pantalla por medio del spinner elegia la temporada, sélo teniamos
que anadir un botén que al ser pulsado hiciese la consulta a Balldontlie, tomando como parametro la tem-
porada seleccionada. Efectivamente aparecian correctamente los partidos disputados en esa temporada,
pero de aqui surgian dos problemas:

= Partidos desordenados: Incomprensiblemente todos los partidos aparecian desordenados. No tenia
mucho sentido mostrar los partidos en un orden aleatorio al usuario, porque si estabamos mostrando
esta informacién era para hacernos una idea de la evoluciéon que ha llevado el jugador en cada
uno de los partidos progresivamente. Realizar la ordenaciéon temporal no fue sencillo, ya que no
aparecia la fecha de los encuentros en ninguno de los atributos de la API. Me di cuenta de que cada
partido tenia un atributo que era un ntimero a modo de identificador como ocurria en los jugadores.
En estos 1ltimos, esos nimeros no tenfan relacion pero en este caso si que la habia. En concreto,
dichos identificadores adquirian valores mayores cuando el partido era mas reciente y valores menores
cuando eran més antiguos, es decir, el identificador era mayor cudnto més reciente era el partido. Con
esta informacion, ordenabamos correctamente todos los partidos de cada jugador y los mostrabamos
al usuario.

s Logos equipos: No teniamos los escudos de cada equipo, porque no podiamos hacer como otras veces
que el usuario pinchaba un equipo o jugador y pasabamos las imagenes entre clases hasta llegar a
la ventana dénde queriamos mostrarlas. Todos los equipos contaban con un identificador,por lo que
tenfamos que comprobar el identificador de cada equipo, y cargarlo previamente a la aplicacion. Ya
sabiendo cual es el identificador de cada equipo, para cada partido lo comprobamos y cargamos la
imagen correspondiente. Esta tarea no llevo practicamente tiempo realizarla debido al conocimiento
previo y experiencia al realizar tareas similares.

Duracién de la tarea: 1 semana.
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Anadiendo temporadas a las estadisticas de equipos

Para finalizar esta etapa, afiadimos el resto de temporadas a la ventana de estadisitcas de equipo. Recor-
demos que solo podiamos visualizar los datos de la temporada actual. Con Balldontlie podemos visualizar
el resto de temporadas también. El procedemiento es exactamente el mismo que hemos realizado ante-
riormente. Un Spinner para que el usuario elija la temporada, y realizar la consulta con la seleccién del
usuario como parametro variable.

Control de errores y fin de etapa.

Para finalizar esta seccion deberemos controlar un error que es facil que suceda y que al usuario se le
puede ocurrir facilmente. Recordemos que podemos mostrar datos para equipos y jugadores desde el ano
1995. En el caso de los equipos, no existe ningin problema ya que los 30 equipos de la liga han partici-
pado en la competiciéon desde antes del ano 1995. Pero en el caso de los jugadores, como nos podemos
imaginar no ocurre eso. ;Que pasaria si pedimos estadisticas de una temporada en la que un jugador ni
siquiera habia debutado? . La respuesta es que si solicitamos esa informacién, la pantalla se quedara sin
datos ddndo sensacién de bloqueo. Ademas si el usuario pulsa el botén para ver los partidos disputados
de ese jugador, para una temporada conflictiva, no ocurrird nada. Este es un caso que hay que controlar.
Para solventarlo, lo que hacemos es comprobar si la respuesta a la consulta estd vacia o no. Si estd vacia
significa que es una temporada conflictiva para el jugador, en la que no habia debutado atn. Detectando
de esta manera dichas situaciones mostramos un mensaje emergente al usuario, diciendo que no hay datos
para la temporada seleccionada. Los campos dénde aparecen cada estadistica del jugador aparecen con el
texto “Sin datos”. Por ultimo, en estas situaciones bloqueamos el botén de partidos para que el usuario no
pueda pulsarlo apareciendo en un color grisaceo degradado. Cuéando el usuario selecciona otra temporada
de la que se tengan datos la consulta se hace normalmente, se muestran las estadisticas y el botén de
partidos vuelve a estar totalmente habilitado.

Duracién de la tarea : 1 semana.
Esta etapa contuvo una menor carga temporal basicamente porque como hemos dicho el proceso de

realizacién de las tareas era similar al realizado en las anteriores etapa. Para finalizar vemos un resumén
de esta tercera etapa:

Tarea Duracién
Estadisticas Jugador 2 semanas
Partidos Jugador 1 semana
Temporadas y control de errores 1 semana
Total 4 semanas

Cuadro 16: Resumen Etapa 3
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7.4.

Tras completar las primeras etapas hemos obtenido una versiéon de la aplicaciéon entregable y con una
amplia funcionalidad. Debido a que se tiene un buen margen temporal aun, vamos a introduccir otra
etapa en la que implementemos mas funciones. En esta tultima etapa, nos centraremos en crear un menu
principal, que nos permita acceder a las ultimas noticias de la liga, a la clasificacién y a una ventana
que sea capaz de realizar prondsticos de los partidos futuros. Para concluir y por peticiéon de uno de los
tutores, se implementard una opcién que exporte las estadisticas en archivos con formato CSV.

Etapa 4: Menu principal y generacién de archivos CSV

7.5.

Antes de implementar el menu principal de la aplicacién, se integré una pantalla de carga. Este elemento es
imprescindible, y aparece en practicamente todas las aplicaciones . La Splash Screen [23], es un elemento
indisepensable en la aplicacion y tiene dos funciones muy importantes. Por un lado tiene un cometido
estético, que le da un toque de profesionalidad y seriedad a la aplicacién. En el otro extremo, el tiempo
que aparece dicha pantalla sirve para realizar “trabajos en la sombra”. Dichas tareas consisten en cargar
datos para agilizar el funcionamiento de la aplicacion.

Menu principal y pantalla de carga

Backlog

To do

In progress

Testing

Done

Realizar una apli-
cacién que mues-
tre los principales
datos de la liga
Nba.

-Ventana Noticias

-Ventana Clasifica-

cién

-Ventana Prondsti-

COS

Integracién de
Splash Screen y
menu principal

Comprobar la co-
rrecta reedirecion
del menu princi-
pal y que la splash
screen carga en se-
gundo plano los
datos.

v'Recopilar APIS.
v'Mostrar listado
de equipos.

v Control de even-
tos.

v'Menu Inferior.
v'Ventanas Menu

inferior
v'Estadisticas ju-
gador

v'Partidos y con-
trol de errores

Cuadro 17: Etapa 4. Primer tablero de Kanban

Esta tarea fue bastante sencilla y ya la habia realizado en la asignatura de “Sistemas Modviles” por lo que no
se gasté demasiado tiempo en su realizacién. En un primer momento, se implementé la Splash Screen con
una duracién predeterminada de 4 segundos. En este caso tenia tinicamente una funcionalidad estética, pa-
ra que el usuario al abrir la aplicacién no se encontrase directamente el menu y tuviese una pantalla previa
de carga a modo de presentacion. Posteriormente, se eliminé esa condicién de 4 segundos, y se determiné
que el tiempo que iba a estar la pantalla de carga iba a ser el correspondiente en realizar las operaciones
asignadas. Dichas operaciones consisten en consultas a alguna API para obtener datos, y transformarlos
para reducir los tiempos de carga dentro de la aplicacién. Por tanto, el tiempo de vida de la Splash Screen
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es variable y depende del estado del servidor de la API, aunque siempre suele estar en torno a 4-6 segundos.

Una vez que tenemos este importante elemento de la aplicacién, proceederemos a implementar un menu
que nos conduzca a diferentes pestanas. La primera versién de ment, consistié en una ventana con 4
botones, cada uno de ellos nos reedirigia a las ventanas de Noticias, Clasificacién, Pronésticos y Equipos.
Posteriormente, se mejord el diseno dejando un aspecto mucho mas profesional con el uso de Cardviews,
que nos permiten implementar un diseno basado en tarjetas [24]. Por ultimo, hicimos 4 ventanas con un
mensaje para comprobar que el ment nos reedirigia correctamente a cada una de las nuevas ventanas.

Duracién de la tarea: 1 semana.
Ventana Noticias

Aqui comenzamos con la implementacion de las ventanas del menid. Para mostrar las noticias de la
liga, recurriremos a la primera API con la que hemos trabajado (SportsDatalQ). Tenemos que hacer
exactamente el mismo proceso que para mostrar el listado de equipos, y que cuando se pulse se muestre
informacién asociada a ese elemento. Dicho esto, mostramos por medio de una consulta las tltimas noti-
cias de la liga con un titulo y la fecha de publicacién. Si pinchamos en la noticia veremos el contenido de
la misma y la fuente. La realizacién de esta tarea fue casi inmediata y no hubo ningin tipo de complicacion.

Duracién de la tarea: 3 dias.
Ventana Clasificacion

En esta ventana se va a mostrar una clasificacion general de la liga. En ella mostraremos la posicién
que ocupa cada equipo, su logo y otros datos estadisticos que describiremos méas adelante. La obtencién
de una tabla clasificatoria para los equipos participantes de la liga no es un proceso inmediato que nos
de la API con una consulta, sino que tendremos que realizar varias operaciones para obtener el resultado
final deseado.

Backlog To do In progress Testing Done

Realizar una apli- | Ventana Prondsti- | Realizar una clasi- | Cmprobar la co- | v Etapa 1
cacién que mues- | cos. ficacién para la li- | rrecta posicion de | v'Etapa 2
tre los principales ga. cada equipo en la | v’ Etapa 3

datos de la liga
Nba.

clasificacién y sus
datos estadisticos
en la competicién.

v'Menu principal y
Splash Screen
v'Ventana Noticias

Cuadro 18: Etapa 4. Segundo tablero de Kanban

La Api SportsdatalO, nos brinda el listado completo de equipos con el niimero de victorias, derrotas y
porcentaje de victorias que llevan hasta la fecha actual en la presente temporada. No nos proporciona una
clasificacién por lo que tenemos que crearla nosotros mismos. El atributo que vamos a usar para hacer
esta clasificacién va a ser el porcentaje de victoria. En la NBA no se dan puntos por victoria o empate
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como pasa en el fitbol. Aqui es muy comin que unos equipos lleven més partidos disputados que otros,
por lo que la mejor medida es mirar el porcentaje de victorias de cada equipo respecto a las partidos ju-
gados. Dicho esto, sin entrar en detalles del proceso seguido, hacemos un listado de los equipos ordenados
ascendentemente por su porcentaje de victoria. De esta manera, conseguimos una clasificacién completa
de todos los equipos en la que mostramos los siguientes datos:

s Posicion: Esto no es un atributo de la API, sino que es la posicién que ocupa el equipo ordenado
en el Array de datos. Le sumamos 1 al valor de este indice porque se empieza en la posicién 0 y
entonces tenemos como resultado la posicién real que ocupa el equipo en la liga.

= Nombre del equipo: Es el nombre completo del equipo que muestra la ciudad de la que es represen-
tante.

= Partidos jugados: No es tampoco un atributo, pero lo obtenemos por medio de la suma de victorias
y derrotas.

= Victorias: El nimero de victorias que lleva el equipo actualmente.
= Derrotas: Son las derrotas que acumula el equipo hasta la fecha.

s Porcentaje: Es el porcentaje de victorias que lleva el equipo en la temporada. Sirve para ordenar los
equipos en la clasificacion.

= Logo: No es ningun dato, simplemente el escudo de cada equipo como se viene realizando en la
mayoria de las clasificaciones deportivas.

Esta tarea dio algun problema, porque en el proceso de crear la clasificacién nos salian equipos repetidos
y tuvimos que implementar un método de comprobaciéon que eliminase dichos equipos. Salvo por este
inconveniente, por lo general, la tarea no fue muy complicada y se pudo realizar satisfactoriamente.

Duracién de la tarea: 1 semana.

Ventana Prondsticos

Esta tarea no fue muy complicada. Se dividi6 en dos etapas, la primera de ellas consistia en el diseno
de la ventana. Se habilité un Spinner, para elegir el equipo del que queriamos visualizar el prondstico.
Cuando el usuario elige el equipo y pulsa el botén, se hace una consulta con el nombre del equipo como
parametro. Entonces obtenemos la fecha y el rival del partido.

A partir de aqui, ponemos dos botones, uno para la heuristica de prediccién, que es el modelo predictivo
desarrollado por el alumno y otro para el modelo predictivo estadistico. La siguiente fase, solo consistiria
en integrar las férmulas de los dos modelos en la aplicacién, proceso que se explicard mejor en las proximas

secciones.

Duracién de la tarea: 1 semana
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Para finalizar vemos un resumen de esta cuarta etapa:

Tarea Duracién
Ment principal y pantalla de carga 1 semana
Ventana Noticias 3 dias
Ventana Clasificacién 1 semana
Ventana Prondsticos 1 semana
Total 3 semanas

Cuadro 19: Resumen Etapa 4

7.6. Etapa 5 : Scripts para la obtencion de datos

En esta tltima etapa del proyecto, se llevard a cabo el desarrollo de un script que automatice la obtencion
de todos los datos relativos a los partidos desde 1995 hasta la actualidad. Como se puede intuir, se trata
de un gran volumen de datos, por lo que no puede realizarse de manera manual.

7.7. Estructura del archivo y enfoque de la tarea

Una vez que consegui tener la aplicacién practicamente terminada, mi tutora me mandé recopilar datos
de la API en formato CSV para crear un modelo de prediccién de partidos, en base al andlisis de datos
estadisticos pasados.

La estructura que se me especificé para el archivo, iba a consistir en tener pricticamente toda la in-
formacion de cada partido en cada linea del archivo en formato CSV. Dicho esto, cada fila tipo excel,
contendria el nombre del jugador, sus estadisticas en el partido, el equipo para el que jugd, las estadisticas
de su equipo(posicién en el ranking y racha con la que llegaba), las mismas estadisticas para el equipo rival
y el resultado final del encuentro. Una vez que tenemos clara la estructura, podemos empezar a trabajar
con el siguiente tablero de Kanban como referencia:

Backlog To do In progress Testing Done

Realizar una apli- | Comprobar porcen- | Generar un ar- | Comprobar verici- | v Etapa 1
cacion que mues- | taje de acierto del | chivo c¢sv  con | dad del archivo | v Etapa 2

tre los principales | futuro modelo obte- | la estructura de | creado v'Etapa 3
datos de la liga | nido a partir del ar- | datos especificada v'Mendt principal y
Nba. chivo de datos crea- | por mi tutora Splash Screen
do v'Ventana  Menu
principal

Cuadro 20: Etapa 5. Primer tablero de Kanban
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Tras entender la peticién de nuestra tutora, tenemos que analizar la estrategia a seguir para obtener el
archivo. Una primera idea que lleve a cabo fue, iterativamente, realizar consultas cambiando jugadores y
temporadas en la aplicacion, pero el intento fue fallido porque Android realizaba las peticiones de mane-
ra asincrona, y nosotros necesitamos un proceso puramente secuencial en las consultas. Probé diferentes
maneras, con hilos independientes, cada uno para una consulta diferente pero no terminé de funcionar. El
problema era que no habia entendido bien a mi tutor, y este script se deberia de hacer fuera de Android
de manera independiente, ya que este sistema operativo dificultaba mucho esta tarea.

Cambiando la estrategia, lo que hice fue elegir el entorno de desarrollo Eclipse Kepler [31]. Aqui fui
haciendo pruebas de menor a mayor complejidad. Uno de los principales problemas que encontré es que la
API tenia un limite de 60 consultas por minuto. Para solventarlo implementé un contador de consultas, y
cuando detectaba que llegaba a 59 le mandaba esperar 1 minuto. Pasado este tiempo, retomaba el trabajo
y seguia realizando consultas.

El script comenzaba por el ano 1995 e iba jugador por jugador obteniendo todos los partidos. Obte-
ner todos los partidos de un jugador, equivalia a una consulta y eran aproximadamente 493 jugadores
a analizar por temporada. Teniendo en cuenta que tenemos que analizar 25 temporadas, el nimero de
consultas se dispara. El script tardé aproximadamente 7 horas en realizar la tarea.

Con este script obtuvimos todos los datos que me pedia mi tutora , a excepcién de la racha y clasifi-
cacion de los equipos. Esto no lo podiamos obtener en este script ya que cada jugador no juega todos los
partidos y no podemos saber la racha real y ranking con el que llegaban los equipos. Para solucionarlo,
desarrollé otro script, con base al anterior, pero en vez de ver los partidos de los jugadores, veia los parti-
dos de los equipos. Miraba partido por partido, comprobaba si se habia ganado o perdido, y actualizaba
la racha. El ranking lo obtenia como porcentaje de victoria, mirando el numero de victorias respecto al
nimero de partidos jugados.

Llegados a este punto, tenemos dos archivos excel, uno con los partidos de los jugadores y otro con
los partidos de los equipos. Entonces , nos preguntaremos, jcomo podemos relacionar las rachas de los
equipos del segundo archivo con las rachas de los equipos de los jugadores del primer archivo? . La res-
puesta estd en que tenemos una variable que es un identificador de partidos, y que es comun entre ambos
archivos. Con esta variable, podremos saber las rachas en el primer archivo gracias a los comandos de
Excel. En concreto, utilicé el comando BUSCARV, que nos permite buscar datos entre varias hojas excel a
partir de una serie de condiciones. Este fue el camino mas sencillo que se me ocurrié para crear el archivo,
que nos servird para crear un modelo predictivo de partidos.

La tarea se complicé bastante al principié porque estaba enfocandolo mal, pero luego una vez que se
cambié de estrategia, se avanzo méas rapidamente en la consecucion de los objetivos propuestos.

Duracién de la tarea: 4 semanas
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Profundizando en los scripts

Vamos a explicar més detalladamente la estructura y el funcionamiento de los scripts. Dichos progra-
mas han sido desarrollados en lenguaje Java, ya que es el lenguaje de programacién que he utilizado en
la aplicacién y en el que tengo mas experiencia.

Para llevar a cabo la creacién de los archivos en formato CSV se ha utilizado la libreria Apache Commons
CSV de Java.

TH

Apache Commons
http://commons. apache.org/

Figura 20: Logo de la libreria Apache Commons.

Esta librerfa, como bien dice su manual de uso, “nos proporciona una interfaz simple para leer y es-
cribir archivos CSV de varios tipos”. Es muy fécil de usar, siguiendo la gufa de usuario [33], podremos
comenzar a utilizarla en el script para crear la cabecera del archivo CSV o para escribir datos en cada fila
durante el proceso de generacion del archivo.

El uso de la libreria Apache Commons ha sido clave para llevar a cabo el proceso de obtencién del
archivo final. A parte de esto, me gustaria destacar, otro elemento que ha sido muy importante para el
correcto funcionamiento de los scripts. Se trata del manejo de hilos en Java. Todo programa informatico
consta de una serie de hilos de ejecucion donde albergan los procesos. Dichos hilos pueden estar en dife-
rentes estados (nuevo, muerto, preparado, bloqueado..etc)

En gjecucian
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Figura 21: Estados de los hilos.
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Para estos dos programas, ha sido fundamental “dormir” el hilo principal del script. Gracias a esto, cuando
nos aproximabamos al limite de consultas, dormiamos el programa durante 1 minuto. Esto lo he logrado
con el método, “Thread sleep()”, al cual le pasamos como pardmetro el numero de milisegundos que que-
remos tener el programa en espera. Este método, pone a el hilo principal de ejecucién del programa en
estado de bloqueo. Cuando pasa el nimero de milisegundos que hemos indicado, el hilo se reanuda y el
programa vulve a ejecutarse en el punto en el que se habia bloqueado.

Por ultimo, quiero destacar el tratamiento de objetos JSON. En anteriores secciones, hemos explicado
la estructura de este tipo de objetos Java. En estos scripts, por cada consulta obtenemos un objeto JSON.
A partir de este objeto, obtenemos su array de datos que contiene a su vez varios objetos JSON. Estos
objetos, a su vez, contienen una serie de atributos que son los datos que leemos y escribimos en el archivo
CSV. En los dos scripts utilizados, hemos extraido los siguientes JSONObject:

= home_team: Se trata de un objeto que contiene todos los datos relativos al equipo que juega como
local en el partido.

» visitor_team: Se trata de un objeto que contiene todos los datos relativos al equipo que juega como
visitante en el partido.

= player: Aqui se incluyen datos sobre un jugador concreto como pueden ser nombre, apellidos, posi-
cion, peso, altura..etc

s team: Objeto que contiene el nombre completo del equipo y su identificador.

= game: Resume todo lo que ha pasado en el partido, incluyendo el resultado del encuentro y los
puntos anotados por cada equipo.

Estos objetos, van incluidos dentro del objeto principal de la consulta, que contiene las estadisticas com-
pletas del jugador en el partido.

Para acabar con esta seccién, vamos a presentar en forma de pseudocddigo los dos scripts utilizados. El
pseudocddigo, se utiliza para hacer més sencilla la compresiéon de la estructura utilizada en el cédigo de
los dos scripts.
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El pseudocédigo es comin a los dos script. La tnica diferencia entre ambos, son los atributos que se
leen y escriben para el archivo final, pero el proceso es comun en ambos casos. Se comienza con una
inicializacién de un ArrayList que nos permite tener guardados todos los equipos con su identificador co-
rrespondiente. Seguidamente se crea la cabecera del archivo CSV, en la que se encuentran las columnas que
va a presentar nuestro archivo. Para acabar leeremos y escribiremos en el archivo CSV los datos necesarios:

ARRAYLIST
listEquipos

Bucle For temporadas

DORMIR
IF (consultas>59) ) PROGRAMA
60 SG

LEER
ATRIBUTOS

Figura 22: Pseudocédigo del algoritmo 1.
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Estudio de la complejidad del algoritmo

En esta seccién, vamos ha realizar un andlisis de la eficiencia del algoritmo utilizado para generar el
archivo en formato CSV. Para ello, nos vamos a centrar en el pardmetro o funciones de coste conocidas
como complejidad temporal. Esta variable la podemos definir como el tiempo que tarda en ejcutarse el
algoritmo. Es una medida sencilla que nos permite observar como crece el tiempo de ejecucién conforme
lo hace el tamano de las entradas.

Para medir la complejidad temporal, vamos a utilizar la notacién asintética (O grande) [34]. Esta notacién
permite expresar de manera clara la relacion de la que hablabamos antes entre el tiempo de ejecucion y
el tamano de las entradas. La notacion es sencilla, se escribe una O grande seguida de paréntesis, dénde
encontramos una variable matematica que describe la complejidad temporal en funcién de n, donde n es
el tamano de la entrada. Entre los casos mas tipicos encontramos las siguientes:

= O(1): Orden constante

= O(log n): Orden logaritmico

(
(
= O(n): Orden lineal
= O(n log n): Orden cuasi-lineal
» O(n?): Orden cuadratico
» O(n3): Orden ctibico
= O(na): Orden polinémico
= O(2n): Orden exponencial
(

= O(n!): Orden factorial

Nuestro algoritmo lo clasificamos dentro del orden cuadratico. Es decir, que podemos representar su
complejidad temporal por medio de la expresién O(n?). Esto quiere decir que el tiempo de ejecucién es
proporcional al cuadrado del tamano de la entrada. La razén por la que nuestro algoritmo tiene este tipo
de complejidad, esta en el doble bucle que se utiliza. Aqui tenemos un bucle para las temporadas y anidado
a él otro para cada jugador. Lo mismo ocurre en el segundo script pero en este caso los bucles son para
temporadas y equipos en vez de jugadores. Las operaciones que se realizan en el interior de estos bucles
son de orden constante O(1), lo que quiere decir que el tiempo de ejecucién en esta parte no se ve afectado
por el tamano de la entrada.

Para terminar, vamos a realizar el calculo del tiempo de ejecucién total que ha empleado el algoritmo
en cada uno de los dos scripts. El primer script (jugadores), tiene que analizar 493 jugadores en 25 tempo-
radas distintas, lo que se resume en 493 x 25= 12.325 consultas. Cada consulta, cuesta aproximadamente
un segundo en ser procesada al servidor. Por lo que tenemos 12.325 sg= 205 minutos= 3,42 horas. Este
calculo de tiempo es sin pausas, hay que recordar que cada 59 consultas deberemos de hacer una pausa
de 1 min. Por lo tanto, tenemos que realizar 12.325/59 = 209 pausas o lo que es lo mismo anadir 209
minutos, que sumados a los 205 minutos que tenfamos sin pausas hacen un total de 414 minutos que son
aproximadamente 7 horas.
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En el caso del segundo script el proceso es identico sélo que analizamos equipos en vez de jugadores, y
pasamos de 493 jugadores a 30 equipos. Operando andlogamente, obtenemos un total de 25 temporadas
x 30 equipos = 750 consultas, a 1 segundo por consulta tenemos 750 segundos que son 12,5 minutos de
trabajo sin pausas. Si calculamos el nimero de pausas necesarias, tenemos que hay que hacer 750 con-
sultas/59= 12,71 pausas de 1 minuto. Este tiempo de pausa sumado al tiempo de trabajo que habiamos
calculado anteriormente nos da un resultado de tan sélo 25 minutos.

Si comparamos el tiempo de ejecucién de ambos scripts vemos las consecuencias del orden temporal
cuadratico O(n?). A entradas pequefias como ocurre en el segundo script tendremos tiempos de ejecucién
bajos, pero si incrementamos el tamano de las entradas el bucle anidado hard que se dispare el tiempo de
ejecucién final.
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8. Modelo predictivo

8.1. Introduccién

En esta seccién, vamos a comprobar la eficacia que adquirieron los dos modelos predictivos de la aplicacion.
Por un lado, analizaremos la heuristica de prediccién. El alumno ha propuesto una heuristica capaz de
predeccir partidos, en base a estadisticas pasadas de la actual temporada . El nombre de heuristica, nos
indica que se trata de un conjunto de técnicas o métodos creados por el alumno para predecir succesos.
En este caso, se va a utlizar una férmula para predeccir partidos. En el otro extremo, se ha desarrollado
un modelo mas profesionalizado de prediccién, en el que se han analizado la tendencia de los resultados
dados en la liga, y que son usados para predecir sucesos futuros, este modelo lo hemos llamado modelo
predictivo estadistico. Para comprobar la eficacia de ambos modelos se han hecho dos test de 15 partidos
escogidos de manera aleatoria para cada uno de los dos modelos. Para terminar, al final de este apartado,
analizaremos como de realista son estos modelos y realizaremos una comparacién entre ambos.

8.2. Heuristica Predictiva
8.2.1. Férmula utilizada

La ecuacion utilizada para hacer los prondsticos, es el elemento méas importante para realizar predicciones
futuras. En nuestro caso, hemos analizado 4 factores que creemos que son los més determinantes en los
partidos, por orden de importancia tenemos:

= Clasificacion: El primero de los factores es la posicién en el ranking de cada equipo. Este pardametro
tenemos claro que va a ser el que méas peso tenga en la férmula, porque la posicién en la clasificacién
de un equipo es el factor que marca la regularidad a lo largo de la temporada. A la hora de analizar
a los dos equipos que se enfrentan en un partido, la posicién en la clasificacién nos indica como ha
sido su rendimiento a lo largo de la temporada. Por estas razones, en nuestra férmula este factor va
adquirir una mayor importancia a la hora de dar la probabilidad final de victoria de cada uno de los
dos equipos que se enfrentan.

El factor posicién en el ranking tiene un valor ponderado del 45%. Es un valor decreciente, en
el sentido de que el primer equipo en la clasificacion recibird la totalidad del valor de este pardme-
tro, el segundo recibird menos y asi sucesivamente a medida que sigamos descendiendo en el puesto
clasificactorio. Todos los parametros de la féormula final estdn calculados sobre uno, por lo que el
primer clasificado recibira en este apartado una nota de 0,45 y el dltimo 0,0. Los equipos que no sean
ni el primero ni el dltimo en la clasificacién recibiran la nota correspondiente a la siguiente ecuacién:

0,45-(0,0150 * n)

siendo n el puesto en la clasificacién que ocupa el equipo en ese momento. El valor de 0,0150 no
se ha escogido al azar, sino que se obtiene de dividir 0,45 entre los 30 equipos que componen la
clasificacién. De esta manera, podemos observar que en la férmula 0,45-(0,0150 x n) cuanto mayor
sea el valor de n menor nota recibird en este apartado, que es justo lo que estamos buscando.

= Racha: Del anterior pardmetro, podemos pensar que puede ocurrir la situacién de que un equipo
este en una posicién muy alta en el ranking, pero que en la actualidad esté viviendo un momento
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malo a nivel de juego. Estos equipos pueden que estén viviendo del pasado, al haber conseguido mu-
chas victorias en partidos anteriores pero que ahora estén perdiendo todos los partidos y enganen al
algortimo en base a sus viejos resultados . De esta situacion nace el segundo parametro de la férmula
que es la racha de cada uno de los equipos. Para conocer la racha de cada equipo lo hemos repre-
sentado con numeros enteros. Un valor por ejemplo de +2 indica que ese equipo lleva dos partidos
seguidos ganando, mientras que un valor de -3 indica que lleva 3 partidos consecutivos perdiendo.
Para asignar una valoracién a este pardmetro hemos acotado los valores al intervalo [-5,45] por lo
que los equipos que tengan una racha mejor de 45 recibirdn la méxima puntuacién independiente-
mente de lo holgados que hayan sobrepasado los +5 de racha. En el lado opuesto, ocurrird lo mismo,
los equipos con una racha de -5 o peor no recibiran nada de puntuacién.

Consideramos este factor muy importante, y le asignamos un peso de un 25% en la férmula fi-
nal. La aplicacién, cuando llega a esta parte de la férmula mira si los equipos tienen una racha
mayor/igual que 5 o menor/igual que -5 y les asignan una puntuacién de 0,25 y 0 respectivamente
(puntuacién sobre la unidad). Si no se cumplen las dos situaciones anteriores se aplica la siguiente
férmula:

0,25-[(5 - n)*0,027]

Siendo n la variable entera que indica la racha del equipo. El valor de 0,027 es el valor minimo para
una constante de 3 decimales que aporta algo de puntuacién al peor de los casos que es una racha
de -4 (sin contar rachas de -5 o peores que aportan 0 de puntuacién en este apartado).

Si analizamos la férmula podemos ver que los casos de rachas positivas dan un puntuaje supe-
rior a 0.1 y en el segundo mejor caso (racha +4) superior a 0.2,pero una vez que entramos en rachas
negativas por pequenas que sean la puntuacién se sitia por debajo de 0,1 castigando a los equipos
que llegan en peor dindmica a los encuentros.

s Local o Visitante: Otro de los factores que creemos que es importante considerar es si el equipo
disputa el partido como local o como visitante. Hay equipos que se hacen muy fuertes en su estadio
y otros que cuando juegan a domicilio les cuesta mas ganar, por lo que es un factor que debe de
entrar en el analisis predictivo.

En orden de importancia ocupa la tercera posicién de nuestras variables predictivas y le vamos
a dar un peso del 20 % en la férmula final. Aqui el cdlculo es més sencillo, simplemente miramos que
equipo juega de local y cudl de visitante. Una vez que sabemos eso, la aplicacién comprueba todos
los partidos jugados por los dos equipos en la temporada y saca el porcentaje de victoria como local
y visitante. Una vez que tenemos esos datos, simplemente a cada uno de los dos equipos le aplicamos
el porcentaje de victorias de local/visitante ( segin corresponda) sobre 0,2 y tenemos la puntuacién
que se llevan en este apartado.

= Puntuacion media: Para terminar tenemos la ultima variable predictiva que es el puntuaje medio
de ambos equipos. Se debe de tener en cuenta ya que si por ejemplo un equipo promedia una menor
cantidad de puntos anotados respecto al de su rival se prevé que en ese partido va a tener que anotar
mas canastas de las habituales para ganar.

69



MODELO PREDICTIVO

A esta variable la hemos asignado un peso del 10% y es un peso que al ser bajo se ha decidido
que se tome en su totalidad o que no se sume ningun puntuaje en este aportado. Su célculo es
también sencillo, se miran todos los partidos disputados por el equipo hasta la fecha y se hace la
media de los puntos anotados por el equipo. Para finalizar se comparan los puntos medios anotados
por ambos equipos y el que mayor puntuacién media tenga se le asigna 0,1 y a su rival 0,0.

Con estas 4 variables obtenemos la formula final predictiva desarrollada por el alumno:
0,45 % * clasificacion+ 0,25 % * racha+ 0,20 %* local /visitante+ 0,1 % puntuaje medio

Esta férmula se ha obtenido por medio del método ensayo y error[36]. En cuanto a los porcentajes, se han
ido realizando pruebas y variando los porcentajes hasta que se ha llegado a la férmula final anteriormente
descrita.

Afinando la férmula

A estas alturas nos podremos haber dado cuenta de un pequeno detalle y es que hay variables predictivas
en las que la ponderacién no se reparte entre ambos equipos sino que los dos equipos pueden sumar una
gran cantidad de porcentaje en la probabilidad final. Se puede dar el caso de que dos equipos cuenten con
un buen puesto clasificatorio y por ejemplo una buena racha. En estos casos, anadiendo la puntuacién de
las dos variables restantes, podemos obtener dos probabilidades (una por cada equipo) que entre ambas
sumen més del 100 %. Para solventar este problema vamos a tomar como referencia la suma de ambos
porcentajes. Aplicando las siguiente férmulas hemos calculado las probabilidades finales para cada equipo:

= Porcentaje Total= Porcentaje Equipo 1+ Porcentaje Equipo 2
= Porcentaje Equipo 1= (Porcentaje Equipo 1 * 100)/Porcentaje Total
= Porcentaje Equipo 2= (Porcentaje Equipo 2 * 100)/Porcentaje Total

De esta manera siempre tenemos unos porcentajes finales razonables y cuya suma no superan nunca el

100 %.

8.2.2. Predicciones

A continuacién, vamos a exponer los partidos que han servido de andlisis para el modelo predictivo. Lo
presentamos en forma de tabla, en la que en cada partido podemos vemos la probabilidad de victoria que
nos daba el modelo y el resultado final del encuentro. Con el resultado final del partido, podremos ver si
ha habido mucha diferencia en el partido entre los dos equipos, y concluir si la prediccién era buena o no:
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Local Visitante | % Local | % Visitante | Puntuacién | Resultado | Aproximacion
Toronto Cavaliers 68,2 % 31,8% 112-96 Muy buena
Nets Dallas 59,1 % 40,9 % 98-115 Fallo Mala,
Spurs Clippers 29,9 % 70,1 % 101-134 Excelente
Bulls Detroit 67,4 % 32,6 % 100-86 Muy Buena
Portland Pelicans 65,0 % 35,0% 101-93 Buena,
Nuggets Celtics 79,2 % 20,8 % 87-105 Fallo Muy mala
Lakers Bucks 49,8 % 50,2 % 113-106 Fallo Buena
Thunder Knicks 32,8% 67,2% 97-119 Muy Buena
Jazz Kings 81,4% 18,6 % 128-115 Buena
Minnesota, T6ers 17,1% 82,9% 113-122 Buena
Warriors Heat 54,5 % 45,5 % 120-112 Buena
Houston Hornets 30,2 % 69,8 % 97-122 Excelente
Suns Grizzlies 74,3 % 25,7 % 128-97 Excelente
Orlando Wizards 30,2 % 69,8 % 116-131 Muy Buena
Hawks Pacers 51,8 % 48,2 % 129-117 Buena
Cuadro 21: Modelo Predictivo Alumno. Test 1
Local Visitante | % Local | % Visitante | Puntuacién | Resultado | Aproximacién
Toronto Heat 46,4 % 53,6 % 102-111 Buena
Nets Celtics 54,9 % 45,1 % 123-95 Buena
Spurs Pacers 40,2 % 59,8 % 109-94 Fallo Mala
Bulls Thunder 45, 7% 54,3 % 125-127 Buena
Portland Nuggets 33,2% 66,8 % 105-106 Buena
Nuggets Portland 51,0% 49,0 % 111-106 Buena
Lakers Hornets 60,1 % 39,9% 101-93 Buena
Thunder Houston 40,9 % 59,1 % 106-136 Muy Buena
Jazz T6ers 52,0% 48,0 % 123-131 Fallo Mala
Minnesota, Heat 45,0 % 55,0% 119-111 Fallo Mala,
Warriors Grizzlies 60,0 % 40,0 % 103-111 Fallo Mala
Houston Wizards 25,2 % 74,8 % 107-88 Fallo Mala,
Suns Cavaliers 76,9 % 23,1% 119-113 Buena
Orlando DAllas 28.1% 71,9% 124-130 Buena
Hawks Clippers 30,4 % 69,6 % 110-119 Buena

Cuadro 22: Modelo Predictivo Alumno. Test 2
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8.2.3. Analisis Resultados

Se han analizado 30 muestras de la liga regular. El modelo ha acertado un total de 22 encuentros supo-
niendo el 22/30= 73,3% de acierto. Me gustaria destacar la colunma “Aproximacién”, en ella podemos
ver que el modelo sélo ha realizado una aproximacién “muy mala” en el partido Nuggets vs Celtics. Este
fallo se debe a que el modelo daba muy favorito a uno de los equipos y en el encuentro el equipo rival
gané muy holgadamente. Aunque en la tabla pongamos que es una prediccién muy mala si lo analizamos
no lo es. El modelo predijo como ganador a los Nuggets de manera bastante holgada, la razén es que
este equipo venian con una racha de 11 partidos seguidos ganando y los celtics con 5 seguidos perdiendo,
ademés los Nuggets habian ganado el 59 % de los partidos disputados por el tan solo 45 % de victorias de
los Celtics, por lo que el prondstico no era malo, fue una sopresa de partido. Podemos encontrar también
varias predicciones que se las cataloga de excelentes. Estas predicciones son aquellas en las que el modelo
predice con una alto porcentaje que uno de los equipos va a hacerse con la victoria, y el resultado final nos
muestra no solo que ha conseguido esa victoria, sino que la diferencia con el equipo rival se corresponde
a la diferencia predicha entre ambos equipos.

8.3. Modelo Predictivo Estadistico

Este es el modelo més importante de los dos ya que ha sido desarrollado teniendo en cuenta las estadisticas
de cada jugador en cada encuentro en los dltimos 20 anos. Estas estadisticas son introduccidas en un
potente software, que analiza la relacién que tienen las estadisticas individuales de los jugadores en un
partido con la repercusion que tienen en el resultado final. De esta manera se pueden establecer relaciones
accién-suceso con bases estadisticas. Este modelo predictivo permite predecir dos tipos de variables:

= Puntos obtenidos por el equipo: Este modelo predictivo es capaz de calcular los puntos que anotard

cada equipo en un partido. Se han analizado 234.000 muestras ddndonos un desajuste de 10,2851
puntos por partido. Es decir, que el modelo se equivoca por norma general en un intervalo aproximado
de [-10,10] puntos. Para calcular la puntuacién de cada equipo, vamos a necesitar las estadisticas
de los jugadores de cada equipo o lo que es lo mismo, las estadisticas medias del equipo hasta el
momento actual. El puntuaje de los partidos se calcula a partir de las siguientes variables regresadas:

e Asistencias: Numero de asistencias a canasta que promedia un equipo.

e Tapones: Nimero de bloqueos o tapones que realiza un equipo por partido.

e Rebotes Defensivos: Nimero de rebotes capturados en defensa por un equipo.

e Rebotes Ofensivos: Numero de rebotes capturados en ataque por un equipo.

e Robos: Son los robos de balén que realiza un equipo por partido.

e Pérdidas: Numero de balones que pierde un equipo por partido.

e Racha: Variable entera que indica la racha con la que llega un equipo a un partido.

e Racha Rival: Variable entera que indica la racha con la que llega el rival al partido.
Estas variables constituyen practicamente la totalidad de las estadisticas que componen un partido
de baloncesto. El modelo desarrollado por el alumno consideraba sélo 4 parametros para predecir
los partidos, este en cambio utiliza 8, lo que se traduce en un estudio mucho méas completo de los

partidos.Vamos a ver como utilizamos estas 8 variables para realizar los pronésticos, hemos utilizado
la siguiente férmulas:

72



MODELO PREDICTIVO

Puntuaje Partido= Constante_Puntuacion+Asistencias*Coef_Asistencias+ Tapones*Coef_Tapones+
RebotesD *Coef-RebotesD+ RebotesO*Coef-Rebotes O+ Robos *Coef-Robos+ Pérdidas*Coef_Pérdidas+
Racha*Coef_-Racha+ Racha Rival*Coef_RachaRival.

Cada variable tiene asignada una constante. Dichas constantes han sido obtenidas del estudio de las
234.000 partidos, en los que se ha logrado obtener una relacién entre las variables y la puntuacién
final del partido. El resultado de dicho estudio tiene como consecuencia los siguientes valores para
las 8 constantes descritas anteriormente:

Constante Valor
Constante Formula | 104,7354
Asistencias 0,625208
Tapones 0,0729081

Rebotes Defensivos | 0,1252698
Rebotes Ofensivos | -0,2431569

Robos 0,2170984
Pérdidas 1,063205
Racha 0,1050802

Racha Rival -0,1238877

Cuadro 23: Valor de las constantes para calcular la puntuacién

En cuanto a la integracion de esta féormula a la app, podemos decir que ha sido una integracién
sencilla. Se han definido las constantes y con ellas se opera convenientemente siguiendo la férmula
anteriormente explicada.

= Probabilidad de victoria: El segundo dato que nos proporciona el modelo es la probabilidad de
victoria de cada equipo. Es el mismo dato que el utilizado en la heristica de prediccién desarrollado
por el alumno pero utilizando férmulas diferentes. En esta ocasiéon se van a utilizar las mismas
variables que hemos usado para calcular la puntuacién de los equipos, lo que cambia es el valor de
las constantes. Al aplicar la férmula no obtendremos directamente la probabilidad de victoria del
equipo, sino que obtendremos el valor de y*, cuyo valor debe de ser consultado en la tabla de la
funcién de distribucién acumulada de una distribucién normal:
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Figura 23

: Tabla de distribucién normal.

Como hemos comentado anteriormente, la férmula es similar a la utilizada para obtener la puntuacion de
los partidos pero requiere una transformacion final, ya que obtenemos un valor que debera de ser buscado
correctamente en la tabla mostrada anteriormente. La férmula utilizada es la siguiente:

y*= Constante_Puntuacion+Asistencias *Coef_Asistencias+ Tapones*Coef_Tapones+

RebotesD *Coef_RebotesD+Rebotes0*Coef_Rebotes O+ Robos*Coef_Robos+Pérdidas *Coef_Pérdidas+

Racha*Coef_Racha+ Racha Rival*Coef_ RachaRival.

El valor de las constantes en este caso es el siguiente:
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Constante Valor
Constante Férmula | -0,0776508
Asistencias 0,0347215
Tapones 0,0441346

Rebotes Defensivos | 0,0349014
Rebotes Ofensivos | -0,0360219

Robos 0,0300956
Pérdidas -0,0790446
Racha 0,0206968
Racha Rival -0,0212921

Cuadro 24: Valor de las constantes para calcular la probabilidad de victoria

El valor obtenido en la férmula, se consulta en la tabla de la distribucién normal, buscando la parte de las
unidades y décimas en la primera columna. En la fila correspondiente al valor de la columna buscamos el
valor de las centésimas. El resultado serd la probabilidad normal del suceso.

8.3.1. Predicciones

A continuacién, vamos a presentar los partidos que se han utilizado para probar la eficacia del modelo.
Los partidos han sido los mismos que se han usado en el modelo desarrollado por el alumno para asi poder
hacer una comparacién entre ambos modelos.

Como en el anterior modelo, presentamos los resultados en forma de tabla, pero anadimos dos nuevas
columnas. La columna “Pred Pts” nos indica la prediccién del resultado del encuentro. La columna co-
lindante [-10,10] nos indica si la prediccién en la puntuacién del partido tiene una desviacién respecto al
resultado final comprendido en ese intervalo:
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Local Visitante | % Local | % Visitante Pts Pred Pts | [-10,10] | Resultado Aprox
Toronto Cavaliers 58,32 % 41,68 % 112-96 106-104 SI Muy buena
Nets Dallas 51,93 % 48,07 % 98-115 105-104 NO Fallo Mala,
Spurs Clippers 37,35 % 62,65 % 101-134 103-106 NO Excelente
Bulls Detroit 52,46 % 47,54 % 100-86 106-105 NO Buena
Portland Pelicans 59,7 % 40,3 % 101-93 106-104 NO Buena
Nuggets Celtics 62,76 % 37,24 % 87-105 106-102 NO Fallo Muy mala
Lakers Bucks 50,86 % 49,14 % 113-106 105-104 SI Buena
Thunder Knicks 37,07% 62,93 % 97-119 103-107 NO Muy Buena
Jazz Kings 71,06 % 28,94 % 128-115 108-102 NO Buena
Minnesota T6ers 20,22 % 79,78 % 113-122 | 100-109 NO Buena
Warriors Heat 49,54 % 50,46 % 120-112 104-105 NO Fallo Mala
Houston Hornets 48,32 % 51,68 % 97-122 104-105 NO Buena
Suns Grizzlies 52,38 % 47,62 % 128-97 105-104 NO Buena
Orlando Wizards 34,37 % 65,63 % 116-131 103-107 NO Muy Buena
Hawks Pacers 54,58 % 45,42 % 129-117 | 106-104 NO Buena
Cuadro 25: Modelo Predictivo Estadistico. Test 1
Local Visitante | % Local | % Visitante Pts Pred Pts | [-10,10] | Resultado Aprox
Toronto Heat 52,18% 47,82 % 112-96 105-104 SI Buena
Nets Celtics 50,76 % 49,24 % 98-115 106-104 NO Fallo Mala
Spurs Pacers 51,88 % 48,12 % 101-134 106-102 NO Fallo Mala
Bulls Thunder 47.76 % 52,24 % 100-86 103-105 NO Fallo Mala
Portland Nuggets 36,28 % 63,72 % 101-93 103-107 NO Fallo Mala
Nuggets Portland 52,13 % 47,87 % 87-105 105-104 NO Fallo Mala
Lakers Hornets 51,73% 48,27 % 113-106 105-104 SI Buena
Thunder Rockets 42,99 % 57,01 % 97-119 104-106 NO Buena
Jazz T6ers 47.711% 52,29 % 128-115 | 106-108 NO Fallo Mala
Minnesota Heat 35,79 % 64,21 % 113-122 | 103-107 NO Buena
Warriors Grizzlies 59,02 % 40,98 % 120-112 | 106-104 NO Buena
Houston Wizards 27,711 % 72,29 % 97-122 102-109 NO Excelente
Suns Cavaliers 57,37% 42,63 % 128-97 106-103 NO Muy Buena
Orlando Dallas 26,29 % 73,71 % 116-131 | 102-109 NO Muy Buena
Hawks Clippers 36,94 % 63,06 % 129-117 103-106 NO Fallo Mala

Cuadro 26: Modelo Predictivo Estadistico. Test 2
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8.3.2. Analisis de Resultados

El modelo ha acertado 20/30 resultados lo que supone un 66,6 % de acierto. Es un porcentaje que nos
indica cierta fiabilidad. Esta fiabilidad se demuestra analizando los partidos en los que fallado. A excepcién
del partido que enfrentaba a los Nuggets vs Celtics, en el que ya hemos explicado, que cualquier modelo
predictivo daria como ganador a los Nuggets por el historial de ambos equipos, el resto de partidos fallados
la mayoria son prondsticos muy igualados. En la tabla de pruebas, se escogieron los partidos aleatoria-
mente, y algunos son al inicio de la temporada lo que pone en apuros al modelo a la hora de predecirlos.
Otros partidos que ha fallado, han sido por enfrentarse dos equipos que llegaban con una dinamica muy
mala é dos equipos que eran realmente buenos, por lo que ya nos imaginamos lo dificil que es predecir en
este tipo de situaciones.

El modelo también ha obtenido varios “Excelentes” en la columna de “Aproximacién”. Algunos parti-
dos a priori son féciles de predecir, como por ejemplo el Spurs vs Clippers, en el que ambos modelos
tenfan claro que habia un equipo muy superior al otro. En cuanto a la prediccién de el puntuaje en los
partidos, no podemos decir que haya sido bueno, pero es que predecir este tipo de variables es extrema-
damente dificil. La mayoria de reultados, se han salido del intervalo propuesto con el error asumido que
esperabamos, pero creemos que es normal equivocarse en este tipo de prondsticos.

8.4. Predicciones en PlayOff

Los PlayOff de la NBA constituyen la fase final de la competicién. Se enfrentan los 8 mejores equipos de
cada conferencia, por lo que nivel de los encuentros se eleva. Las eliminatorias o series se juegan en un
formato al mejor de 7 partidos, en el que se tienen que ganar 4 partidos para clasificarse para la siguiente
ronda. El equipo que posea la ventaja de campo en cada eliminatoria disputara los partidos 1, 2, 5y 7
como local, mientras que el resto de partidos se jugara en el pabellén del equipo contrario. Se establece
como equipo con ventaja de campo al que haya tenido mejor balance en liga entre los 2 contendientes de
una eliminatoria. En el momento en que un equipo gana 4 partidos, se clasifica para la siguiente ronda de
eliminatoria, sin jugar obligatoriamente los 7 partidos programados.

Prueba 1: Serie Hawks vs 76ers (1-1).

Hawks gand el primer partido de la serie en el campo de los 76ers. Se mostré superior durante todo
el partido llegando a tener una ventaja de 20 puntos de diferencia méxima y empezando el utlimo cuarto
aventajando en 16 puntos a su rival. Un dltimo gran cuarto de los 76 ers les hicieron sonar con la remon-
tada que finalmente no pudo ser ejecutada.

El segundo partido se volvia a jugar en casa de los 76ers y esta vez la victoria seria para los 76 ers
que conseguian de esta manera igualar la serie. De esta manera nos enfrentamos a un prondstico que
deberfa de ser muy igualado. El partido se jugara en casa de los Hawks, los cuales han ganado 13 partidos
seguidos en Atlanta desde la derrota por 120-109 ante los Milwaukee Bucks el 15 de abril.

Con este pequeno andlisis la heuristica predictiva del alumno predice que los 76ers tienen un 57,5 %
de probabilidades de ganar mientras que los Hawks cuentan con un 42,5 % de opciones. El modelo predic-
tivo estadistico augura que los Hawks se haran con la victoria en un partido de lo més igualado dandole
un 51,5% de probabilidades de ganar por un 48,5% que dan a los 76 ers. Parece que el prondstico del
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segundo algoritmo predice un partido muy igualado, donde el factor cancha puede ser muy determinante,
ya que los Hawks encadenan un gran nimero de victorias consecutivas en sus partidos de local.

Resultado:

Victoria de los 76ers por 127-111. Acierta la heuristica predictiva del alumno y falla el modelo predictivo
estadistico. Fue un partido muy igualado en el que un gran 3 cuarto de los 76ers decanté la balanza a
favor del equipo de Philadelphia.

Prueba 2: Serie Bucks vs Nets (1-2).

Un duelo en el que a priori todas las casas de apuestas darian como favorito a los Nets. En estos prondsticos
se incluyen nuestro dos modelos. Después de ganar los dos primeros partidos los Nets, el tercer encuentro
se lo llevaron los Bucks por una diferencia minima de 3 puntos.

El cuarto partido, sera un duelo decisivo, la heuristica predictiva del alumno nos dice que los Nets se
llevarén el encuentro con una probabilidad del 58,7 % y el modelo estadistico cree que serd un duelo més
igualado otorgando un 55 % de probabilidades a los Nets de llevarse el encuentro. Ambos modelos apuntan
al mismo favorito y con razén, ya que los Nets se han mostrado superiores en los dos primeros partidos
de la serie y en el tercero perdieron por una minima diferencia.

Resultado:

Victoria de los bucks por 107-96. Fue una sorpresa para todos este resultado, buena parte de la culpa
la tiene la lesién en el segundo cuarto de Irving, una de las estrellas de los Nets que sumada a la baja del
nueve veces All-Star y MVP de 2018 James Harden, han hecho que los modelos fallen en su prondstico.

Prueba 3: Serie Clippers vs Jazz (0-1).

Los Jazz, el mejor equipo de la liga juega en casa contra los Angeles Clippers en el segundo partido
de la serie. El primero de los partidos fue ganado por los Jazz en un partido de lo mas igualado que se
decidié en la 1ltima jugada del encuentro.

En este segundo partido se enfrentan de nuevo en casa de los Jazz, y los dos modelos apuntan al mismo
vencedor: Utah Jazz. La heuristica predictiva del alumno predice que se llevaran el partido con cierta
holgura, pronésticando un 62,2 % de opciones a los Jazz y un 37,8 % de opciones a Clippers. El modelo
predictivo estadistico preveé un partido muy igualado, otorgando a los Jazz un 53,5 % de probabilidades
de victoria por un 46 % de opciones a Clippers. Apostar a una victoria de los Jazz es de lo méas légico y
mas viendo el historial de partidos durante la temporada de este equipo, sin embargo, en frente tienen un
rival muy bueno, y que en el primer partido a punto estuvo de dar la sorpresa.

Resultado:
Victoria de los Jazz por 117-111. Otro partido muy igualado dénde pudo ganar cualquiera. Finalmen-

te los dos modelos acertaron, siendo mas preciso el modelo predictivo estadistico que predijo un partido
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igualado, por contra del modelo del alumno, que esperaba una victoria clara de los Jazz.

Prueba 4: Serie Denver vs Suns (0-1).

Otro partido que se prevé muy igualado entre dos buenos equipos. Suns ha quedado en segundo lu-
gar en la clasificacién de la liga y Denver quinto, por lo que ya sabemos que son dos equipos de muy alto
nivel.

El primero de los partidos se lo llevaron los Suns holgadamente con una diferencia de 17 puntos. To-
do hace indicar que volveran a repetir victoria en su campo. La heuristica predictiva del alumno nos dice
esta vez que los Suns ganaran el partido con una probabilidad del 60,4 % por un 39,6 % que otorga a Den-
ver. El modelo predictivo estadistico como nos tiene acostumbrados en estos partidos, prevee un duelo mas
igualado, ddndo como favorito a los Suns con un 53,5 % de opciones frente al 46,5 % que le otorga a Denver.

Resultado:

Victoria con autoridad de los Suns por 123-98. Acertaron ambos modelos pero estuvo mas fino el mo-
delo del alumno demostrando la superioridad de los Suns frente a Denver.

8.5. Comparacién entre ambos modelos

Tras realizar todas las pruebas descritas, podemos concluir que son dos modelos muy fiables a la hora
de predecir partidos. En términos estadisticos, el modelo del alumno acerté un total de 22 de 30 posibles
partidos, lo que supone un 73°3 % de acierto. Por otro lado, el modelo predictivo estadistico acerté un total
de 20/30 resultados suponiendo el 66,6 % de acierto. Si comparamos ambos modelos, el modelo del alumno
tiene un rendimiento en 22/20= 1,1 veces mejor que el modelo estadistico. Son rendimientos similares y
muy buenos que nos dan cierta seguridad a la hora de hacer prondsticos.

A la hora de comparar ambos modelos, lo primero que nos llama la atencién son lo ajustados que son los
prondsticos en el modelo estadistico para los partidos de PlayOff. En cambio, esto para los partidos de
la liga regular no pasa tanto. La razon de este suceso, es que en el modelo predictivo estadistico es muy
importante las rachas de los dos equipos que se enfrentan, y marcan la diferencia, ya que las demas es-
tadisticas suman muchos puntos para ambos equipos porque todos los equipos tienen buenos jugadores que
aportan porcentaje a las probabilidades de ganar. En los partidos de PlayOff, las rachas son més pequenas,
porque al acabar la temporada comienzan de 0, ya que los PlayOff son practicamente una competicién
a parte. En los prondsticos de la liga regular hay partidos en los que también da pronosticos igualados,
esto puede deberse a que sean partidos de principio de temporada con rachas con valor 1 6 0, lo que un
pronéstico igualado es muy razonable, o que por otro lado los dos equipos lleguen muy igualado al partido.

En cuanto a la variable puntuacién de este modelo, podemos entender que se trata de una variable muy
complicada de predecir, se puede orientar si se van a meter muchos puntos o va a ser un partido de pocos
puntos pero es una verdadera loteria ya que depende del dia que tengan los jugadores, lesiones, objetivos
en juego..ctc.

En cuanto a la heuristica predictiva propuesta por alumno, en la liga regular tiene un acierto realmente
sorprendente. La razon de esto es que la mayoria de la probabilidad de victoria que otorga a los equipos
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esta directamente relacionada con el puesto clasificatorio y la racha. Tiene mucho sentido, porque cuando
se enfrentan dos equipos que se llevan muchos puestos en la clasificacion la légica nos dice que algo tiene
el equipo mejor clasificado para sacarle tantos puestos en el ranking al otro. Y parece ser que la liga sigue
esta légica, eso si, el modelo tiene sus limitaciones. Sufre cuando se intenta pronosticar partidos de inicio
de temporada,en el que ambos equipos tienen un puesto similar, da un pronostico igualado y a veces falla.
La mayoria de los partidos en que ha fallado en los test expuestos en tablas, ha sido por esto, partidos del
inicio de la competicién en el que los equipos no estaban asentados. Los partidos en los que se enfrentan
dos equipos con estadisticas similares también son los méds propensos a fallar, pero esto es 16gico si dos
equipos tienen estadisticas similares, el pronostico sera igualado y podra ganar cualquiera.
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9.

9.1.

Analisis de Riesgos

Introduccién

El concepto de riesgo se define como “Evento o circunstancia cuya probabilidad de ocurrencia es incierta,
pero que, en caso de aparecer, tiene un efecto (positivo o negativo) sobre los objetivos de un proyecto.”
Cualquier proyecto independientemente de su tamano y complejidad, contiene en mayor o menor medida
una serie de problemas. Por lo que deberemos de considerar como tratar estos inconvenientes. Cualquier
elemento que se salga de la planificacién inicial del proyecto, supone un riesgo y debe de ser contrarrestado
con un plan de riesgos.

El plan de riesgos, es una metodologia utilizada para acotar al méximo los posibles problemas que apa-
rezcan en el proyecto. Las reuniones con todos los miembros del proyecto, son una de las mejores maneras
de analizar los posibles riesgos y buscar soluciones que amortiguen su impacto en el proyecto.

A continuacién, vamos a analizar las causas méas cémunes. Podemos clasificar los principales riesgos en
cuatro tipos [25]:

Riesgos derivados del cliente: El cliente es el primer riesgo potencial de cualquier proyecto. En este
apartado, destacan las expectativas poco realistas que esperan los usuarios en el resultado final del
proyecto.

Riesgos derivados de la empresa suministradora de servicios: Un primer riesgo que encontramos estéa
en el lado de una empresa externa. En nuestro caso, estos riesgos derivan de las empresas encargadas
de proporcionarnos los datos estadisticos para la aplicacion.

Riesgos derivados de la planificacion: La planificacién es uno de los aspectos mas importantes pa-
ra cualquier proyecto. Se debe definir claramente los plazos y los encargados de la realizacién de
cada una de las fases. Una deficiente planificacién, provocara riesgos que pueden poner en duda la
viabilidad del proyecto.

Riesgos derivados del producto: Existen una gran variedad de riesgos que surgen directamente del
proceso de desarrollo del producto. Hasta que los miembros del equipo no se meten de lleno en el
proceso de desarrollo de las tareas, no saben los verdaderos riesgos y si las soluciones pensadas son
viables.
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9.2. Objetivo del Plan de Riesgos

El plan de riesgos constituye una descripcién de responsabilidades y actividades relacionadas con la gestion
de riesgos. Su finalidad es definir claramente las responsabilidades y riesgos que surgan en el proyecto. Por
lo general, el plan de riesgos tiene los siguientes objetivos:

» [dentificar, analizar y cuantificar posibles riesgos que puedan aparecer durante el desarrollo de un
proyecto software.

= Desarrollar respuestas adecuadas para los posibles riesgos.

= Monitorizar el transcurso de un proyecto para evaluar el estado de los riesgos y actuar en conse-
cuencia.

9.3. Identificar Riesgos

La identificaciéon de Riesgos es un proceso clave para conseguir que el resultado final del proyecto sea
el esperado. Una mala identificacién de riesgos hard que nos encontremos con imprevisto a lo largo del
proceso de desarrollo. Si hemos detectado correctamente estos riesgos y hemos elaborado un plan de con-
tigencia adecuado podremos reducir el impacto que tendrian inicialmente. Existen numerosas técnicas de
identificacion, destacando las siguientes:

= Investigacién en los informes del proyecto.

= LLuvia de ideas en las reuniones de planificacion.
» Técnica Delphi[27].

= Método DAFO|[28].

» Diagrama de Ishikawa [29].

En este proyecto se va a utilizar la lluvia de ideas como método base para la identificacién de posibles
riesgos. Se pedird opinién a los tutores de las posibles amenazas que pongan en duda la viabilidad del
proyecto.

9.4. Gestién de Riesgos

Tras explicar los principales tipos de riesgos que podemos encontrar en un proyecto software, vamos a
enumerar todos aquellos que hemos detectado en el presente proyecto:
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RO1 Inexperiencia del alumno
Causa Carencia de conocimientos
Consecuencia Fallos en el proyecto
Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto MEDIO

Plan de accién
Plan de contingencia

Consultar documentacién o tutores
Analizar los nuevos conocimientos adquiridos

Cuadro 27: Riesgo 01

RO02 Mala planificacién temporal

Causa No se cumplen los plazos establecidos

Consecuencia Retraso en la finalizacién del proyecto

Prioridad ALTA

Probalidad MEDIA

Impacto ALTO

Plan de accién Anadir méas temporalidad a las fases del pro-
yecto

Plan de contingencia

Hacer un seguimiento exhaustivo del proyecto

Cuadro 28: Riesgo 02

RO3 Reducir costes en el proyecto
Causa Proyecto con presupuesto reducido
Consecuencia Bajada de nivel de prestaciones
Prioridad ALTA

Probalidad MEDIA

Impacto ALTO

Plan de accién

Plan de contingencia

Realizar los test necesarios y pruebas de cali-
dad
Buscar otros caminos a coste cero

Cuadro 29: Riesgo 03
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RO4 Pérdida de material

Causa Pérdida de trabajo hecho en el proyecto
Consecuencia Volver a realizar el trabajo perdido
Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto ALTO

Plan de accién
Plan de contingencia

Volver a hacer el material perdido
Copias de seguridad

Cuadro 30: Riesgo 04

RO5 Mayor inversién de recursos

Causa Mayor esfuerzo en una tarea que el esperado
Consecuencia No se cumplen lo plazos esperados
Prioridad ALTA

Probalidad MEDIA

Impacto ALTO

Plan de accién
Plan de contingencia

Replanificar proyecto
Planificacién cuidadosa

Cuadro 31: Riesgo 05

RO6 Aprendizaje de nuevas tecnologias

Causa Aumento de tiempo para entender herramien-
tas software

Consecuencia Retraso entrega de tareas

Prioridad ALTA

Probalidad MEDIA

Impacto ALTO

Plan de accién
Plan de contingencia

Replanificar proyecto
Consultar documentacién

Cuadro 32: Riesgo 06
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RO7 Herramientas Software inadecuadas

Causa Las herramientas para el desarrollo del pro-
yecto no funcionan como se esperaba

Consecuencia Retraso entrega de tareas

Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto ALTO

Plan de accién
Plan de contingencia

Utilizar otras herramientas
Documentarse antes de elegir las herramientas

Cuadro 33: Riesgo 07

RO8 App final no se ajusta a la sociedad actual

Causa No se conoce las expectativas que tienen los
usuarios en este tipo de aplicaciones

Consecuencia Rediseno de la aplicacién. Mas versiones

Prioridad BAJA

Probalidad BAJA

Impacto CRITICO

Plan de accién
Plan de contingencia

Cambio en el diseno final
Sondear a usuarios previamente

Cuadro 34: Riesgo 08

RO09 Nuevas funcionalidades en la App

Causa Los tutores exigen implementar nuevas opcio-
nes en la App

Consecuencia Rediseno de proyecto

Prioridad ALTA

Probalidad MEDIA

Impacto MEDIO

Plan de accién
Plan de contingencia

Nuevo listado de requisitos
Clarificar al inicio el listado de requisitos de-
finitivo

Cuadro 35: Riesgo 09
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R10 Falta de informacion del proyecto a los tutores

Causa No se realizan las suficiones reuniones

Consecuencia Posibilidad de no realizar tareas correctamen-
te

Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto MEDIO

Plan de accién
Plan de contingencia

Solicitar reuniones mas frecuentemente
Desarrollar un plan de seguimiento més robus-
to

Cuadro 36: Riesgo 10

R11 Baja disponibilidad de algiin miembro

Causa No se tiene el tiempo suficiente para llevar a
cabo el proyecto

Consecuencia Incumplimiento de planificacién temporal

Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto MEDIO

Plan de accién
Plan de contingencia

Planificacién mas realista
Ajustar previamente disponibilidad de los
miembros

Cuadro 37: Riesgo 11

R12 Dispositivos Defectuosos

Causa Averia en algun dispositivo de desarrollo
Consecuencia Paralizacion del proyecto

Prioridad ALTA

Probalidad BAJA

Impacto ALTA

Plan de accién
Plan de contingencia

Arreglar dispositivos
Tener segundas unidades (redundancia)

Cuadro 38: Riesgo 12
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10. Requisitos

10.1. Introduccién

Los requisitos son las propiedades que deben caracterizar al producto final como consecuencia del desarro-
llo de un proyecto. El incumplimiento de los requisitos, es uno de los principales problemas en el desarrollo
de proyectos, en los que habitualmente no se cumplen las expectativas del usuario.

En la actualidad, la gestion de requisitos cobra una importancia ain mayor. Un proceso de seleccién
de requisitos insuficiente puede desembocar en un producto final defectuoso. El proceso de seleccién de
requisitos se basa en documentar y analizar los deseos, necesidades y expectativas de un grupo de usuarios
y transformarlos en requisitos en el proyecto.

Existen dos clases de requisitos conocidos como requisitos de usuario y requisitos de sistema:

» Requisitos de usuario: Suelen ser declaraciones en lenguaje natural y multiples diagramas de los
servicios del sistema y de los limites sobre los que trabaja.

» Requisitos de sistema: Es documentacién detallada que describe los servicios del sistema. Constituye
un contrato entre el cliente y el desarrollador. Debe de ser una especificacién completa y consistente
del sistema

Todos las clases de requisitos se clasifican en esos dos categorias. A parte de estos dos categorias, exiten
numeros tipos de requisitos para un proyecto software. Nosotros nos vamos a centrar en 3 tipos, que son
los tipicos y mas utiles en la gestiéon de requisitos en un proyecto: requisitos funcionales, requisitios no
funcionales y requisitos de informacion.

10.2. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que describen las propiedades y servicios que el sistema debe pro-
porcionar a los usuarios. Describen el funcionamiento del sistema, los servicios que debe de proporcionar,
como debe reaccionar a entradas normales y ante situaciones particulares.

En cuanto a los requisitos funcionales de usuario solemos encontrarnos frases muy generales sobre lo
que el sistema deberia de hacer. Son los objetivos del sistema. Por otro lado encontrados los requisitos
funcionales del sistema, que deben de describir los servicios que provee el sistema con todo detalle (inclu-

yendo casos de uso).

Los requisitos funcionales de usuario y de sistema de este proyecto se recogen en la siguiente tabla:
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ID

Requisito

Descripcion

RFO01

Visualizar noticias

El sistema debera permitir visualizar el
listado de noticias.

RF02

Consultar Clasificacion

El sistema deberd permitir consultar la
clasificacién de la liga.

RF03

Consultar equipos

El sistema debera permitir visualizar el
listado de equipos de la liga.

RF04

Ver préoximo partido

El sistema debera permitir consultar el
préximo partido de un equipo de la liga.

RF05

Ver pronéstico

El sistema deberd permitir visualizar el
pronéstico de los préximos partidos de
la liga.

RF06

Ver jugadores

El sistema deberd permitir visualizar
los jugadores pertenecientes a cualquier
equipo de la competicion.

RFO7

Consultar estadisticas de jugador

El sistema deberda permitir visualizar
las estadisticas de cualquier jugador.

RF08

Filtrar temporada

El sistema debera permitir consultar las
estadisticas de la temporada especifica-
da por el usuario.

RF09

Visualizar partidos de jugador

El sistema deberd permitir visualizar
los partidos disputados por un jugador.

RF10

Visualizar estadisticas equipo

El sistema deberd permitir visualizar
las estadisticas de cualquier equipo de
la liga.

RF11

Consultar sustituto

El sistema deberd permitir visualizar el
sustituto mas idéneo para un puesto
elegido por el usuario.

RF12

Consultar estadio

El sistema deberd permitir visualizar la
informacién relativa a los estadios de la
liga.

RF13

Geolocalizar estadio

El sistema debera permitir visualizar la
localizacion de los estadios de la liga.

RF14

Sincronizacién de datos

El sistema debera permitir la correcta
sincronizacion de datos.

RF15

Exportar datos

El sistema debera permitir la exporta-
cion de las estadisticas visualizadas por
el usuario.

RF16

Informar de error

El sistema debera informar al usuario
de que no dispone de datos para la con-
sulta solicitada .

Cuadro 39: Requisitos Funcionales
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10.3. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales expresan otras caracteristicas y restriciones que tiene que presentar el sistema
para alcanzar el éxito. Por regla general, este tipo de requisitos suelen tener caracteristicas relacionadas
con el rendimiento, temporalidad, usabilidad etc.

Como hemos dicho, definen propiedades emergentes del sistema y pueden también especificar la utili-
zacién de alguna herramienta en particular, como por ejemplo, un lenguaje de programacién o un método
de desarrollo. Este tipo de requisitos pueden ser mas criticos que los funcionales:

= Si un requisito funcional no se cumple, el sistema puede utilizarse parcialmente.
s Si un requisito no funcional no se cumple, el sistema puede quedar inutilizado.

Podemos clasificar los requisitos no funcionales en requisitos del producto, requisitos de la organizacién
y requisitos externos. A continuacién, en el cuadro 42, podemos visualizar la tabla los requisitos no
funcionales que se han extraido de este proyecto.

10.4. Requisitos de Informacién

Los requisitos de informacién son formas especializadas de requisitos que permiten expresar los datos que
albergara el sistema. A continuacién, en el cuadro 43, podemos ver todos los requisitos de informacién del
proyecto.
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ID

Requisito

Descripcion

RNFO01

Usabilidad

La aplicacién debe caracterizarse por
unas vistas sencillas e intuitivas que fa-
ciliten la usabilidad al usuario.

RNF02

Compatibilidad

La aplicacién debera de ser compatible
con todos los dispositvos con el SO An-
droid instalado.

RNFO03

Eficiente

Los tiempos de respuesta deberan de
ser lo mas reducidos posibles, intentan-
do en todos los casos que se situeen por
debajo de 4 sg.

RNF04

Datos actualizados

La aplicacion mostrara las estadisticas
actualizadas en todo momento.

RNF05

Lectura APIS

La aplicacién leerd los datos de las
APIS Sportsdataio y Balldonltlie.

RNF06

Formato CSV

La aplicacion exportard los datos en for-
mato CSV para su posterior lectura por
parte del usuario.

RNFO07

Garantia de la informacién

El sistema proporcionara datos contra-
rrestados y fiables de fuentes autoriza-
das .

RNF08

Facil de recordar

El funcionamiento de la aplicacién debe
de ser facil de recordar.

RNF09

Robustez

La aplicacién deberd ser robusta y te-
ner un control de errores que informe
al usuario cuando haya algun tipo de
problema.

Cuadro 40: Requisitos No Funcionales
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’ ID \ Requisito \ Descripcion

RIO1 Noticias Titular, fecha, contenido y fuente.

RIO2 Equipos Conferencia, division, escudo y jugadores.

RIO3 Jugadores Nombre, apellidos, posicién , sueldo y foto.

RI04 Estadisticas Jugadores Partidos jugados, minutos, puntos, porcentajes de ti-
ro, rebotes, asistencias, robos, tapones , pérdidas y
eficiencia .

RI05 Estadisticas Equipos Victorias, derrotas, racha, porcentaje, puntos a favor,
puntos en contra, ranking, victorias hasta el liderato,
victorias en casa, victorias a domicilio, derrotas en
casa , derrotas a domicilio.

RIO6 Partidos Minutos, puntos, porcentajes de tiro, rebotes, asis-
tencias, robos, tapones ,pérdidas.

RIO7 Estadio Nombre, direccién, localidad y capacidad .

RIO8 Clasificacién Posicién, nombre del equipo, partidos jugados, vic-
torias, derrotas y porcentaje de victoria .

RIO9 Pronéstico Rival, fecha, posicién ranking y probabilidad de vic-

toria .

Cuadro 41: Requisitos de Informacién

11. Plan Software

11.1. Introduccién

En esta seccién se va a realizar un analisis completo sobre el plan software del proyecto. Se explicaran
los actores que participan en el sistema, los casos de uso que llevan acabo estos actores y el modelo de

dominio del sistema.

11.2. Actores

En este proyecto el sistema contara tinicamente con un actor que sera el usuario que utilice la aplicacion
para consultar los datos. Es cierto que como hemos comentado en otras secciones, podemos diferenciar a
dos tipos de usuarios, por un lado los de caracter técnico, que utilicen las opciones de la app para exportar
datos, y por el otro lado los usuarios que usan la app para fines informativos. Como ambos roles pueden ser
desempenados por cualquier usuario, ya que no hay restricciones en cuanto al uso de las funcionalidades
de la app, solo representaremos a este actor en el sistema:
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’ Actor \ Usuario ‘
Descripcién Se trata de cualquier usuario que acceda a vi-
sualizar datos en la app.
Caracteristicas Se caracteriza por poder utilizar todas las fun-
ciones que brinda la app.

Relaciones Sin relaciones, no hay més usuarios en el sis-
tema.

Referencias -

Cuadro 42: Actores del sistema

11.3. Diagrama de casos de uso

En esta seccién, se proporcionara los principales diagramas de caso de uso que explican el funcionamiento
del sistema. A continuacién, vemos el diagrama principal de casos de uso que define al sistema:

Jugador

Ver clasificacion

'
'
| <<extend>>
I
'

Usuario
<<extend>>
Vereguipos  JC----------- Seleccionar equipn Y<- - - - 5

Ver plantila

Ver prongsticos

iitrar estadisticas

equipo
Geolocalizar <sextend>>
******** Ver estadio
estadio

<<extend>>

Consultar sustituto

Wer probabilidad

Figura 24: Esquema de casos de uso.

En la figura 21 se muestran las diferentes acciones que puede realizar el usuario en la aplicacién. El usuario
podra acceder a todas las funciones que proporciona el sistema una vez que inicia la aplicacién y se carguen
los datos.

11.4. Descripcién casos de uso
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Ver Noticias

’ CU-01 \ Ver noticias
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Ninguna
Postcondicién Se muestran las iltimas noticias de la liga.
Propésito Mostrar las iltimas novedades de la competicién.
Resumen El usuario desea ver las noticias de la liga NBA.

Cuadro 43: CU-01: Ver noticias

CU-01

|

Curso Normal

|

Accion del actor

|

Accion del sistema.

|

1. El usuario selecciona el icono de no-
ticias

2. El sistema realiza la consulta corres-
pondiente a la API

4. El usuario ve la lista de noticias

3. El sistema carga las noticias

Cuadro 44: CU-01: Curso Normal

’ CU-01: Curso Alternativo

2a. Si no se esta conectado a internet no se mostraran datos. Se informaré al
usuario de que no existe dicha conexién.

actualmente.

2b. Si no existen noticias, se informara al usuario de que no existen noticias

Cuadro 45: CU-01: Curso Alternativo
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Ver clasificacion

’ CU-02 \ Ver clasificacion
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Ninguna
Postcondicion Se muestra la clasificacién actualizada.
Propésito Mostrar la clasificacion de la liga.
Resumen El usuario desea ver la clasificacion de la NBA.

Cuadro 46: CU-02: Ver clasificacién

CU-02

|

Curso Normal

|

Accion del actor

|

Accion del sistema.

|

1. El usuario selecciona el icono de cla-
sificacion

2. El sistema realiza la consulta perti-
nente a la API.

5. El usuario ve la clasificacion

3. El sistema ordena los equipos confor-
me al porcentaje de victoria

4. El sistema carga la clasificacién

Cuadro 47: CU-02: Curso Normal

’ CU-02: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 48: CU-02: Curso Alternativo
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Ver equipos

’ CU-03 \ Ver equipos
Actor Usuario
Tipo Secundario

Precondicién Ninguna

Postcondicion | Se muestra la lista de equipos

Propésito Mostrar el listado de equipos de la liga

Resumen El usuario quiere visualizar los equipos que participan en la liga

Cuadro 49: CU-03: Ver equipos

’ CU-03 \ Curso Normal ‘
Accién del actor | Accién del sistema. \

1. El usuario selecciona el icono de equipos | 2. El sistema realiza la consulta a la API
4. El usuario ve el listado de equipos 3. El sistema carga el listado de equipos

Cuadro 50: CU-03: Curso Normal

’ CU-03: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 51: CU-03: Curso Alternativo
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Ver plantilla

’ CU-04 \ Ver plantilla
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber elegido previamente un equipo
Postcondicion Se muestra el listado de jugadores para el equipo seleccionado
Propésito Mostrar listado de jugadores
Resumen El usuario quiere ver los jugadores de un equipo de la liga

Cuadro 52: CU-04: Ver plantilla

’ CU-04 \ Curso Normal ‘
| Accién del actor | Accién del sistema. \
1. El usuario selecciona ver plantilla 2. El sistema realiza la consulta a la API

4. El usuario ver el listado de jugadores | 3. El sistema carga los datos

Cuadro 53: CU-04: Curso Normal

’ CU-04: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 54: CU-04: Curso Alternativo
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Ver pronéstico

’ CU-05 \ Ver pronéstico
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Ninguna
Postcondicion Mostrar prondstico para un partido
Propésito Hacer pronéstico de un partido
Resumen El usuario quiere saber lo que va a ocurrir en un partido futuro
Cuadro 55: CU-05: Ver prondstico
’ CU-05 \ Curso Normal ‘

| Accién del actor | Accién del sistema. \

1. El usuario selecciona la opcién de rea- | 2. El sistema realiza la consulta a la API

lizar prondstico

y carga los datos necesarios para reali-
zar el prondstico.

3. El usuario selecciona el equipo del
que quiere saber el prondstico

4. El sistema consulta cudl es el rival y
la fecha del encuentro para dicho equi-

po.

6. El usuario ve el préximo partido

5. El sistema carga los datos

Cuadro 56: CU-05: Curso Normal

’ CU-05: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

4a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 57: CU-05: Curso Alternativo
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Ver probabilidad

’ CU-06 \ Ver probabilidad
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber seleccionado un equipo para realizar prondstico
Postcondicion Mostrar probabilidad de victoria de un equipo
Propésito Ensenar un porcentaje de victoria de un equipo para un partido.
Resumen El usuario quiere ver la probabilidad de victoria que tiene un
equipo en determinado partido.
Cuadro 58: CU-06: Ver probabilidad
| CU-06 | Curso Normal ‘

’ Accioén del actor

\ Accion del sistema. ‘

babilidad

1. El usuario selecciona la opcién de ver pro- | 2. El sistema realiza los cdlculos necesarios con

los datos obtenidos previamente

toria

4. El usuario visualiza la probabilidad de vic- | 3. El sistema comprueba si la probabilidad es

mayor o menor que el 50 % y le asigna un color

Cuadro 59: CU-06: Curso Normal

| CU-06: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 60: CU-06: Curso Alternativo
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Consultar sustituto

’ CU-07 \ Consultar sustituto

Actor Usuario

Tipo Secundario

Precondicién Haber seleccionado previamente un equipo

Postcondicion Mostrar el sustituto idéneo para una posicién en un equipo

Propésito En contrar el mejor jugador para sustituir a otro.

Resumen El usuario quiere saber quién es el jugador idoneo para sustituir
a otro en una posicion no habitual para él

Cuadro 61: CU-07: Consultar sustituto

’ CU-07 \ Curso Normal ‘
’ Accién del actor \ Accién del sistema. ‘
1. El usuario selecciona la opcién pizarra 3. El sistema realiza la consulta a la API para

obtener los datos y realizar los célculos.
2. El usuario selecciona la posicién que quiere | 4. El sistema comprueba dependiendo de la

cubrir y pulsa el botén “procesar” posicién elegida qué jugadores tienen mejor
ratio.

6. El usuario visualiza el jugador elegido por | 5. El sistema obtiene el nombre y ratio del

el sistema jugador més afin

Cuadro 62: CU-07: Curso Normal

| CU-07: Curso Alternativo
2a. Si no hay conexion a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 63: CU-07: Curso Alternativo
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Ver estadio

’ CU-08 \ Ver estadio
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber seleccionado un equipo de la liga
Postcondicién Mostrar datos relativos al estadio
Propésito Informar de las carcateristicas del estadio
Resumen El suaurio quiere informarse sobre el estadio de un equipo

Cuadro 64: CU-08: Ver estadio

’ CU-08 \ Curso Normal ‘
’ Accién del actor \ Accién del sistema. ‘
1. El usuario selecciona la opcién de ver esta- | 2. El sistema a partir del equipo seleccionado
dio previamente realiza la consulta a la API

4. El usuario visualiza los datos relativos al | 3. El sistema carga los datos
estadio

Cuadro 65: CU-08: Curso Normal

’ CU-08: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexion a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 66: CU-08: Curso Alternativo
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Geolocalizar estadio

’ CU-09 \ Geocalizar estadio
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber seleccionado un estadio previamente
Postcondicion Mostrar mapa ubicando el estadio
Propésito Geolocalizar un estadio de un equipo
Resumen El usuario quiere saber dénde se situa el estadio de un equipo

Cuadro 67: CU-09: Geolocalizar estadio

’ CU-09 \ Curso Normal ‘

’ Accion del actor \ Accion del sistema. ‘

1. El usuario solicita localizar el estadio | 2. El sistema obtiene las coordenadas
mediante una consulta a la API

4. El usuario visualiza el mapa con un | 3. El sistema con las coordenadas geo-
marcador en el estadio localiza el estadio y carga el mapa

Cuadro 68: CU-09: Curso Normal

’ CU-09: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexion a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

Cuadro 69: CU-09: Curso Alternativo
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Ver estadisticas equipo

’ CU-10 \ Ver estadisticas equipo

Actor Usuario

Tipo Secundario

Precondicién Haber seleccionado previamente un equipo

Postcondicion Mostrar las estadisticas del equipo

Propésito Recopilar y calcular variables estadisticas del equipo

Resumen El usuario quiere saber las estadisticas de un equipo en una tem-
porada

Cuadro 70: CU-10: Ver estadisticas equipo

| CU-10 | Curso Normal ‘

’ Accion del actor \ Accion del sistema. ‘

1. El usuario elige ver las estadisticas | 2. El sistema consulta a la API las es-
de un equipo para la temporada actual | tadisticas del equipo

4. El usuario visualiza las estadisticas | 3. El sistema calcula las estadisticas ne-
del equipo de la actual temporada cesarias.

Cuadro 71: CU-10: Curso Normal

| CU-02: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

2b. Si no hay datos para la temporada actual se muestra un mensaje de error
la usuario

Cuadro 72: CU-10: Curso Alternativo
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Ver estadisticas jugador

’ CU-11 \ Ver estadisticas jugador
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber seleccionado un jugador previamente
Postcondicién Mostrar estadisticas del jugador seleccionado
Propésito Calcular estadisticas de un jugador para la temporada actual
Resumen El usuario quiere visualizar las estadisticas de un jugador para la
temporada actual

Cuadro 73: CU-11: Ver estadisticas jugador

| CU-11 | Curso Normal ‘

’ Accion del actor \ Accion del sistema. ‘

1 El usuario elige visualizar las es- | 2. El sistema consulta a la API los datos
tadisticas de un jugador
4. EL usuario visualiza los datos 3. El sistema carga los datos

Cuadro 74: CU-11: Curso Normal

’ CU-11: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

2b. Si no hay estadisticas para la temporada actual se informa al usuario del
erTor.

Cuadro 75: CU-11: Curso Alternativo
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Ver partidos jugador

’ CU-12 \ Ver partidos jugador

Actor Usuario

Tipo Secundario

Precondicién Haber seleccionado un jugador previamente

Postcondicién Mostrar partidos jugados de un jugador

Propésito Para la temporada actual mostrar partidos jugados por el jugador
seleccionado

Resumen El usuario quiere ver los partidos disputados por un jugador en la
actual temporada

Cuadro 76: CU-12: Ver partidos jugador

’ CU-12 \ Curso Normal ‘

’ Accion del actor \ Accién del sistema. ‘
1. El usuario selecciona la opcién ver | 2. El sistema consulta a la API la lista
partidos de partidos para la actual temporada
4. El usuario visualiza los partidos ju- | 3. El sistema ordena los partidos cro-
gados por el jugador nolégicamente

Cuadro 77: CU-12: Curso Normal

’ CU-12: Curso Alternativo ‘

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

2b. Si no hay partidos disputados para la temporada actual se informa al usua-
rio del error.

Cuadro 78: CU-12: Curso Alternativo
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Filtrar estadisticas equipo

’ CU-13 \ Filtrar estadisticas equipo
Actor Usuario
Tipo Secundario
Precondicién Haber elegido previamente visualizar estadisticas de un equipo
Postcondicion Filtrar estadisticas equipo por temporada
Propésito Seleccionar una temporada para ver las estadisticas del equipo
Resumen El usuario quiere elegir la temporada en la que ver las estadisticas

de su equipo

Cuadro 79: CU-13: Filtrar estadisticas equipo

| CU-13 | Curso Normal ‘
’ Accién del actor \ Accién del sistema. ‘
1. El usuario selecciona la temporada 3. El sistema realiza la consulta a la API
a partir del equipo y ano solicitados
2. El usuario solicita la informacién 4. El sistema carga los datos
5. El usuario visualiza las estadisticas -

Cuadro 80: CU-13: Curso Normal

’ CU-13: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

2b. Si no hay estadisticas para la temporada seleccionada se informa al usuario
del error.

Cuadro 81: CU-13: Curso Alternativo
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Filtrar estadisticas jugador

’ CU-14 \ Filtrar estadisticas jugador

Actor Usuario

Tipo Secundario

Precondicién Haber elegido previamente visualizar estadisticas de un jugador

Postcondicién Filtrar estadisticas de un jugador por temporada

Propésito Seleccionar una temporada para ver las estadisticas del jugador
elegido

Resumen El usuario quiere elegir la temporada en la que ver las estadisticas
de su jugador seleccionado

Cuadro 82: CU-14: Filtrar estadisticas jugador

’ CU-14 \ Curso Normal ‘
’ Accion del actor \ Accién del sistema. ‘
1. El usuario selecciona la temporada 3. El sistema realiza la consulta a la API

a partir del jugador y ano solicitados
2. El usuario solicita la informacién 4. El sistema carga los datos
5. El usuario visualiza las estadisticas -

Cuadro 83: CU-14: Curso Normal

’ CU-14: Curso Alternativo

2a. Si no hay conexién a internet se informa al usuario de que se necesita
conexién a una red para mostrar los datos.

2b. Si no hay estadisticas para la temporada seleccionada se informa al usuario
del error.

Cuadro 84: CU-14: Curso Alternativo
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Exportar datos

’ CU-15 \ Exportar datos

Actor Usuario

Tipo Secundario

Precondicién Haber visualizado datos previamente

Postcondicion Generar archivo CSV con los datos visualizados previamente por
el usuario en la ubicacion deseada

Propésito Exportar datos estadisticos a una ubicacién

Resumen El usuario desea guardar los datos que esta visualizando en for-
mato CSV

Cuadro 85: CU-15: Exportar datos
| CU-15 | Curso Normal ‘

’ Accion del actor

\ Accion del sistema.

|

1. El usuario solicita exportar los datos que
estd visualizando

2. El sistema recopila los datos y genera un
archivo en formato CSV

4. El usuario elige la ubicacion

3. El sistema pregunta al usuario la ubicacién
donde quiere guardar el archivo

5. El sistema guarda el archivo en la ubicacién
elegida e informa al usuario

Cuadro 86: CU-15: Curso Normal

’ CU-15: Curso Alternativo

|

2a. Si no se consigue generar el archivo CSV se informa al usuario del error al
usuario y el caso de uso queda sin efecto.

Ha. Si no hay espacio suficiente o no se puede acceder a la ubicacién especificada
se informa del error al usuario y el caso de uso queda sin efecto

Cuadro 87: CU-15: Curso Alternativo
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11.5. Modelo de dominio

EstadisticasJugador

Jugador - o
-partidos : Int g o Equipo Estadio
) . -nombre : String - -
-minutos : String apellido - Strin -nombre : String -nombre : String
-puntos : Double P : 9 -escudo : String 1 * _|Hocalidad : String

-posicion : String

-fgm : Double o 1. -division : String -direccion : String
0 0.* 1 |-foto : String - 1 s 1on -3
-fga : Double _sueldo - Int -conferecia : String -capacidad : Int
-ftm : Double : -coordenadas : String
-fta : Double 1 1 1.
-fg3m : Double
-fg3a : Double
-Rebotes : Double —
-robos : Double 0.* 1 ; 0 Noticia
| =h B . Liga * _ti . -
asistencias : Double PartidoJugador g - titulo : Stnr\g
-tapones : Double fos - Int -nombre : String -fecha : String
-perdidas : Double -pu.n‘os - n Int -equipos : Int 1 -argumento : String
-fg_pct : Double [ -fuente : String
: -rebotes : Int 1
-ft_pct : Double
) -robos : Int
-fg3_pct : Double . .
T -minutos : String
-eficiencia : Double .
-perdidas : Int
1 -faltas : Int *
-fg3 : Double
-fgp : Double PartidoLiga
-ftp : Double * -local : String
-fecha : String — — -visitante : String
-rival : String EslalisUGasEquipH -fecha : String
-victorias : Int
1 -derrotas : Int 7
-racha : String *
-porcentaje : Double Clasificacion
-pts_pos : Double T
ts neg : Double -posicion : Int
0.* 0.* "Pis_neg - Do -nombre : String
-ranking : String . . .
Temporada ) -partidos_jugados : Int N
Ao : Stri G FEETER SRS (it -victorias : Int
-afio : String 0. 1 |-victorias_local : Int .
Ao tante - | -derrotas : Int S
el Vit - (1 -porcentaje : Double -probabilidad : Double
-derrotas_local : Int
-derrotas_visitante : Int

Figura 25: Modelo de Dominio.

11.6. Descripcion clases del modelo de dominio

Para terminar, vamos a describir las clases que componen el modelo de dominio
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Liga

Se trata de una clase que representa la liga. En nuestro caso representa a la NBA. A continuacién,
podemos ver sus atributos:

= nombre: Es el nombre de la competicién

= equipos: Se trata del nimero de equipos que pertenecen a la liga

Equipo
Se trata de una clase que representa a cada uno de los equipos de la liga. A continuacién, podemos

ver sus atributos:

= nombre: Es el nombre del equipo
= escudo: Es el logo del equipo
= division: Divisién a la que pertenece el equipo

s conferencia: Conferencia a la que pertenece el equipo

Estadio

Se trata de una clase que representa al estadio de cada uno de los equipos. A continuacién, podemos
ver sus atributos:

= nombre: Es el nombre del estadio

= direccion: Es la direccion completa donde se encuentra el estadio

= [ocalidad: La localidad a la que pertenece el estadio

= capacidad: Es el nimero de espectadores maximos que pueden entrar al estadio

= coordenadas: Conjunto de coordenadas que nos permiten geolocalizar al estadio
Noticia
Se trata de una clase que representa las noticias asociadas a cada uno de los equipos. A continuacién,

podemos ver sus atributos:

» {itulo: Titular de la noticia
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= fecha: Fecha de publicacién de la noticia
s argumento: Contenido de la noticia

s fuente: Es el sitio de donde se ha obtenido la noticia

Clasificacién

Se trata de una clase que representa la clasificacién de la liga. A continuacién, podemos ver sus atri-
butos:

= posicion: Es la posicion que ocupa cada equipo en el ranking

= nombre: Es el nombre de cada equipo

= partidos_jugados: Es el nimero de partidos jugados por un equipo
= victorias: Es el numero de victorias de cada equipo

= derrotas: Es el nimero de derrotas de cada equipo

= porcentaje: Es el porcentaje de victorias de cada equipo

PartidoLiga

Se trata de una clase que representa los partidos entre dos equipos en la liga. A continuacién, pode-
mos ver sus atributos:

= [ocal: Es el equipo que disputa como local el encuentro

n visitante: Es el equipo que disputa como visitante el partido

= fecha: Es la fecha en la que se va a disputar el partido
Pronostico

Se trata de una clase que representa el prondstico para los partidos de la liga. A continuacién, pode-
mos ver su unico atributo:

= probabilidad: Se trata de la probabilidad de victoria del equipo elegido para el préoximo encuentro

EstadisticasEquipo

Se trata de una clase que representa las estadisticas de cada equipo en la liga. A continuacién, pode-
mos ver su unico atributo:
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= victorias: Numero de victorias del equipo

= derrotas: Numero de derrotas del equipo

= racha: Racha actual del equipo

= porcentaje: Porcentaje de victoria

= puntos_pos: Promedio de puntos a favor anotados por partido

= puntos_neg: Promedio de puntos en contra anotados por partido
s ranking: Posicién que se ocupa en la clasificacion

= games_back: Numero de partidos restantes hasta el liderato

» victorias_local: Nuimero de victorias jugando como local

= victorias_visitante: Nuimero de victorias jugando como visitante
= derrotas_local: Ntimero de derrotas jugando como local

= derrotas_visitante: Numero de derrotas jugando como visitante

Jugador

Se trata de una clase que representa a cada jugador de los equipos de la liga. A continuacién, pode-
mos ver sus atributos:

= nombre: Es el nombre completo del jugador

= apellido: Es el apellido del jugador

= posicion: Abreviatura de la posicién en la que juega
= foto: Foto de perfil del jugador

» sueldo: Sueldo total(todos los afios) firmado por el jugador

PartidoJugador

Se trata de una clase que representa los partidos disputados por cada jugador en la liga. A continua-
cién, podemos ver sus atributos:

= puntos: Puntos anotados en el partido por el jugador
= asistencias: Asistencias realizadas en el partido por el jugador

= rebotes: Rebotes capturados por el jugador en el partido
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= r0bos: Robos realizados en el partido por el jugador

= minutos: Minutos jugados por el jugador en el partido

= perdidas: Pérdidas realizadas por el jugador en el partido

= faltas: Faltas cometidas por el jugador en el partido

s fg3: Porcentaje de tiro de 3 del jugador en el partido

= fgp: Porcentaje de tiros de campo del jugador en el partido
= ftp: Porcentaje de tiros libres del jugador en el partido

s fecha: Fecha del partido

= rival: Rival contra el que se enfrenté el jugador en el partido

EstadisticasJugador

Se trata de una clase que representa las estadisticas de un jugador en la liga. A continuacién, pode-
mos ver sus atributos:

= partidos: Numero de partidos disputados por el jugador

= minutos: Promedio del niimero de minutos que disputa el jugador

= puntos: Promedio del niimero de puntos que anota el jugador

= fgm: Nimero de tiros de campo anotados por el jugador

= fga: Numero de tiros de campo intentados por el jugador

s ftm: Numero de tiros libres anotados por el jugador

= fta: Ntimero de tiros libres intentados por el jugador

= fg3m: Numero de tiros de tres anotados por el jugador

s fg3a: Numero de tiros de tres intentados por el jugador

= rebotes: Promedio del niimero de rebotes capturados por el jugador

= robos: Promedio del nimero de robos realizados por el jugador

= qsistencias: Promedio del niimero de asistencias realizadas por el jugador
= tapones: Promedio del niimero de tapones realizados por el jugador

= perdidas: Promedio del nimero de pérdidas efectuadas por el jugador

s fg_pct: Porcentaje de tiros de campo del jugador
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= ft_pct: Porcentaje de tiros libres del jugador
= fg3_pct: Porcentaje de tiros de tres del jugador

= eficiencia: Eficiencia del jugador en la temporada

Temporada

Se trata de una clase que representa ano de la temporada de la liga. A continuacién, podemos ver su
tnico atributo:

= ano: Es el anio de la temporada

113



MANUAL DE USUARIO

12. Manual de Usuario

12.1. Introduccién

En esta seccién se expondra al usuario una guia para entender el funcionamiento de la aplicacién desa-
rrollada. Se proporcionara ilustraciones de todas las pantallas de la aplicacién con el fin de facilitar el
aprendizaje de la app.

Las imagenes proporcionadas han sido seleccionadas del dispositivo Xiaomi mi 10 Lite, por lo que su
aspecto pueden diferir en otros dispositivos con pantallas de tamano variable. Independientemente de
esto, el funcionamiento de la aplicacién serd el mismo sea cudl sea el tamano de la pantalla.

12.2. Icono de la aplicaciéon, pantalla de carga y ment principal

El icono de la aplicacién se ha disenado con el software Photoshop. Como en todas las ventanas, se ha
utilizado un disenio muy minimalista. La apariencia del icono es la siguiente:

Figura 26: Icono de la aplicacion.
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Una vez que pulsamos el icono entramos de lleno en la aplicacién. Lo primero que aparece tras pulsar el
icono es una pantalla de carga a modo de presentacién, con una duracién variable de segundos. La pantalla
de carga tiene la siguiente apariencia:

Figura 27: Pantalla de carga.
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Esta pantalla de carga sirve a modo de presentacién, pero también para realizar calculos que agilicen la
carga de ventanas. Una vez que se realizan los cédlculos, se lleva al usuario al ment principal. Dicho ment
contiene cuatro opciones: Equipos, noticias, clasificaciéon y prondsticos:

g

Equipos Noticias

Pronosticos Clasificacion

Figura 28: Ment principal.

En este punto, el usuario tiene las cuatro opciones mostradas en la ilustraciéon anterior. Los nombres de
las opciones mostradas son totalmente descriptivos. Vamos a ir describiendo poco a poco cada una de las
cuatro ventanas disponibles del menu principal.

Si pulsamos el botén noticias, nos abrird una ventana con los titulos y fechas de las utlimas noticias
de la liga. Si volvemos a pulsar en una de las noticias, se expandera dicha noticia mostrando los detalles
de la misma. Podremos ver la fuente de dénde sale el articulo y el argumento de la noticia con més detalles.
Podemos verlo en las siguientes dos imagenes:
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Kevin Durant Drops 42 Points On
Indiana

2021-04-30T01:25:04

Steven Adams Available Against
Denver

2021-04-29T00:10:10

Kristaps Porzingis, Josh
Richardson Ruled Out For Tuesday

2021-04-28T00:12:44

Devin Cannady Undergoes Surgery
After Ankle Dislocation

2021-04-27T00:06:11

Kevin Durant Drops 33 Points Off
Bench In Return From Injury

2021-04-26T00:01:15

Figura 29: Lista de noticias
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Kevin Durant Drops 42 Points On Indiana

Brooklyn Nets forward Kevin Durant
matched his season high with 42 points
on.16-for-24 shooting in Thursday's

win over Indiana, hitting 2-for-4 from
downtown and 8-for-8 at the foul line.
He also posted a double-double by
handing out 10 assists with three
rebounds and one steal. The Nets have
eased him back into action following
injury, but it's safe to say he's fully
recovered now after this showing in 36
minutes. However, Brooklyn has another
game on Friday against Portland and
the team could decide to sit him out
just to be safe. Kyrie Irving (groin)

was rested on Thursday, so they can
certainly afford it.

Fuente: https:/www.rotoballer.com/player
-news/kevin-durant-drops-42-points-on
-indiana/869159

Figura 30: Detalles de una noticia
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Otra de las opciones que podemos consultar es la clasificacion de la liga. Si pulsamos el icono se nos abrira
una ventana con la clasificacién actualizada. En ella podemos ver la posicién de cada equipo, su escudo,
nombre, partidos jugados, partidos ganados/perdidos y el porcentaje de partidos ganados.

Pos Nombre PJ V D %V

h/-u/w/
1. swA g UtahJazz 62 45 17 0.726

2. Phoenix 62 44 18 0.71
Suns
3 Brooklyn 63 43 20 0.683

Nets

4. @E:Emsmgeles 64 43 21 0672

Clippers
5. Denver 63 42 21 0.667
Nuggets
6. Philadelphia 62 a1 21 0.661
76ers
7. Milwaukee 62 38 24 0.613

Bucks

8. AE Y. Los Angeles 62 36 26 0.581
A 15

9. Dallas 62 35 27 0.565
Mavericks
10. New York 63 35 28 0.556
Knicks
11. Portland 62 34 28 0.548

PnH"-ANDTraiI Blazers

TRAIL BLAZERS

Figura 31: Clasificacién de la liga.

La siguiente ventana que vamos a explicar es la ventana prondsticos. Aqui, deberemos elegir en el desple-
gable el equipo del que queremos visualizar el proximo partido. Una vez elegido nuestro equipo pulsamos
el botén “procesar” y veremos la fecha y el rival al que se enfrenta. También podemos ver la posiciéon en
la clasificacién que ocupan cada uno de los dos equipos.
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Para terminar con esta ventana, como su propio nombre indica, podremos ver un prondstico para el
partido. Si hemos seguido correctamente los pasos veremos habilitado un nuevo botén “ver probabilidad
de victoria”. Si lo pulsamos nos mostrard en porcentaje cien la probabilidad que tiene cada equipo de
ganar el encuentro en base a estadisticas pasadas.

Elige un equipo : C
VER PROXIMO
PARTIDD

Ranking; 7 Ranking: 4

2021-06-17T20:30:00

HEURISTICA
C “Tiv
[ PREDICTIVA ] [!.-‘[]DI ) PREDIC r..n]

107 pts - 109 pts

45.0% 55.0%

Figura 32: Ventana Prondsticos.
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La ultima opcion del ment principal, es la ventana “equipos”. Esta es la pestana principal de la aplica-
cién que nos permite interactuar con los principales equipos de la liga. Si pulsamos en su icono iremos
directamenta al listado de equipos, mostrandonos la divisiéon y conferencia a la que pertenecen.

CHICAGO
BULLS

Figura 33: Listado de equipos de la liga.

Si pulsamos en uno de los equipos seremos reedirecionados a la primera pestana del menu inferior negro,
que es la que hemos denominado como “Plantilla”. En esta ventana, veremos el listado de jugadores actua-
les que estan jugando en el equipo seleccionado. Ademds, podremos saber su nombre completo, posicién

en la que juegan y salario.

Philadelphia 76ers

Division: Atlantic

Conferencia: Eastern

Brooklyn Nets

Division: Atlantic

Conferencia: Eastern

Boston Celtics

Division: Atlantic

Conferencia: Eastern

Toronto Raptors

Division: Atlantic

Conferencia: Eastern

Chicago Bulls

Division: Central

Conferencia: Eastern
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James Harden

Posicion: SG

Salario: 41254920 $

Kyrie Irving
Posicion: PG

Salario: 31742000 $§

' SIS .
Joe Harris
Posicion: SF
SR

Salario: 16071429 §

Jeff Green

Posicion: SF

Salario: 1620564 $

Blake Griffin
8
‘-?f Posicion: PF
A" 4
A4 Salario: 776983 $
' R
DeAndre Jordan
=y
= Posicion: C

Plantilla

Figura 34: Listado de jugadores de un equipo.

Si pulsamos en cualquier jugador podremos visualizar todas las estadisticas promedio que lleva ese jugador
en la actual temporada. En dicha ventana podremos elegir en el desplegable la temporada de la que
queremos visualizar las estadisticas. Si elegimos una temporada de la que el servidor tiene datos, veremos
habilitado un botén que nos permite ver que ha hecho el jugador en cada uno de los partidos .
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J |
Temporada:
Estadisticas 2020

Figura 35: Ventana estadisticas jugador.

EXPORTAR DATOS

S,
VS

PORTLAND

TRAIL BLAZERS

Pts: 44

Ast: 17

Reb: 4

Stl: 1

Min: 43:16

Perd: 4

=1

Fg3: 46.2
Fgp: 54.5
Ftp: 87.5
Dreb: 3
Oreb: 1

Pf. 1

fecha: 2020-12-26T00:00:00.000Z

L’J

VS

Pts: 34

Ast: 8

Reb: 6

Stl: 1

Min: 31:29

Perd: 5

Fg3: 55.6
Fgp: 62.5
Ftp: 100.0
Dreb: 6
Oreb: 0

Pf: 2

fecha: 2020-12-28T00:00:00.000Z

Figura 36: Ventana de partidos jugados.
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Si por otro lado elegimos una temporada de la que el servidor no tiene datos, aparecerd el botén “partidos”
bloqueado y la aplicacién no nos permitird pulsar al botén para visualizar los partidos hasta que no
eligiesemos una temporada con datos.

/|

Temporade:

Estadisticas 1995

o dalo I' Soton I ey
S0 dalo IH" dalos atos

!
= dalos Ie;l, daloe I-;, Wb
I

Sin dalos

|
|

2 dalos Sin datos

p— p— p— p— — p— —
S S S S L S S—

Figura 37: Error, sin datos para la temporada seleccionada.

Para acabar con la primera pestafia del subment inferior (Pestana Plantilla), en la ventana de partidos
que hemos comentado anteriormente, tenemos la opcién de exportar todos los partidos a una ubicacién
del dispositivo en formato CSV.
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Paan
EXPORTAR DATOS [!

Figura 38: Botén para exportar datos CSV.

La segunda pestana del subment inferior es la ventana “Estadisticas”. Esta pestana nos muestra las
estadisticas totales del equipo elegido para una temporada. En el desplegable podremos elegir la temporada
de la que queramos visualizar los datos. Podremos consultar las victorias, derrotas, racha, porcentaje de
victoria, puntos a favor promedio, puntos en contra promedio, las victorias de local/visitante, las derrotas
local/visitante, posicién en la clasificacién y las victorias necesarias para alcanzar el liderato. Por ultimo,
debajo de las estadisticas tenemos un botén para exportar los datos consultados.

BROCKLYN

Temporada 2020

[ ctorias; 48 Iﬁo'rr-‘nn 24 I'i.'.-rl‘:l".'a'% ]
)

[- Vict: 0.667 I'ﬂ-.-,n 118.56 I:“"" 114.06
(Fi;-il'lt mg: 1 Ill:al:-i[rm 1.00 §victLocal: 28

)
[?mul ocal: 8 I.-'ul-_l.q-l.n 20 'IJ rFuera; 16 ]

EXPORTAR DATOS

Figura 39: Ventana Estadisticas.
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La tercera pestana, es la ventana “Pizarra”. Esta orientada a entrenadores, y como hemos explicado sirve
para encontrar el mejor sustituto en un equipo a partir de una posicion elegida previamente. El usuario
deberd elegir una de las 5 posiciones predefinidas en los partidos de baloncesto en el desplegable. Una vez
que se elige la posicion si pulsa el botén “procesar” aparecerd un mensaje con el jugador elegido y el ratio
utilizado para su eleccién.

Elige la posicién a
cubrir:
PROCESAR

Segun nuestros datos estadisticos
de la temporada 2020-2021 el mejor
jugador para cubrir la posicion de
base es James Harden ya que tiene
un ratio de asistencias de 10.88 por
partido, siendo el mayor ratio de la
plantilla a excepcién de los bases

A ih [.l

Pizarra

Figura 40: Ventana Pizarra
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La tdltima pestana que tenemos que comentar es la ventana “Estadio”. Al seleccionar esta ventana veremos
los datos relativos al pabellén del equipo. Entre estos datos destacan el nombre completo del estadio, la
dirrecién dénde se encuentra, la localidad y la capacidad. Debajo de estos datos la aplicaciéon nos diré si
este estadio tiene una capacidad por encima o por debajo que la media de los estadios de la liga.

Nombre del estadio: Barclays Center

Direccion: 620 Atlantic Ave.

Localidad: Brooklyn

Capacidad: 18200

*Este estadio posee una capacidad de 18200 espectadores.
Lo que permite albergar menos espectadores que el 50% de
los estadios de fa competicion. Este factor indica que este
estadio no ejercerad una presion mayor al equipo visitante
que en el resto de los estadios de la competicion

VER MAPA

O

Estadio

Figura 41: Ventana Estadio
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Para terminar, si pulsamos el botén “Ver mapa” se geolocalizara el estadio. En el mapa veremos el
marcador con el nombre del estadio.

Figura 42: Geolocalizacién de un estadio.
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13. Conclusiones y Posibles Mejoras

En esta seccién se analizaran los puntos positivos obtenidos en el proyecto y los aspectos que podrian ser
mejorados. Entre estos ultimos, se propondréan un listado de mejoras que puede resultar muy beneficiosas
para el proyecto, y que no se han podido implementar por cuestiones temporales.

13.1. Conclusiones Del Proyecto

Tras varios meses de trabajo y esfuerzo se ha conseguido finalizar el proyecto. A partir de este momento,
me gustaria comentar varios aspectos que quiero destacar de este trabajo.

Para empezar, estoy satisfecho de haber elegido esta tematica, trabajar durante meses en lo que te gusta
es una gran satisfacion y ayuda a realizar mejor las tareas. En mi caso, programar en lenguaje Android, es
una de las cosas que mas me ha gustado en la carrera universitaria y no me arrepiento de haber escogido
esta temédtica para mi proyecto fin de carrera. He profundizado en el lenguaje Android y he comproba-
do lo que es estar durante mucho tiempo investigando y aprendiendo nuevas técnicas en este mundillo.
Claramente, me va a servir para decidir si tras finalizar mis estudios quiero orientar mi carrera laboral al
mundo Android o no. Esta es una de mis primeras conclusiones tras la finalizacién de mi trabajo fin de
grado, la experiencia vivida al desarrollar una aplicacién mévil en Android.

Otro aspecto que he aprendido, es el hecho de trabajar con personas que no posean conocimientos in-
forméticos. Al final uno de los objetivos de este trabajo, era cumplir los requisitos que nos proponia el
cliente. En muchas ocasiones, las peticiones que queria el usuario para la aplicaciéon, eran complicadas
de implementar, pero no lo eran tanto a ojos del usuario. Esto me hizo cambiar mi forma de pensar y
de explicar las cosas, en vistas al cliente. Al final la compenetraciéon fue muy buena. Los conocimientos
estadisticos que yo no poseia y que fueron aportados por mi segundo tutor sirvieron para hacer un modelo
predictivo de resultados en los partidos, que otorga un extra a la aplicacién muy interesante.

Para la obtencion de los datos necesarios para la construcciéon de un modelo predictivo de partidos utilicé
un par de scripts escritos en lenguaje java. Mi tutora me pidié un archivo en formato CSV que recogiera
todos los partidos de los jugadores entre las temporadas 1995 y 2020. La obtencién de esta cantidad tan
grande de datos se debia de automatizar. Es una tarea que nunca habfa hecho anteriormente y fue novedo-
sa para mi. Al principio fue algo complicado, por el hecho de tener que entender el proceso a seguir, pero
en base a ir haciendo pequenas pruebas y aumentando poco a poco la complejidad consegui el resultado
esperado. De esta forma, logré que el script recogiera automéaticamente los datos del servidor y creard el
excel definitivo. Este archivo contendria mas de 230.000 filas y tardé en crearlo aproximadamente unas 7
horas. Es un trabajo que no hubiera sido viable hacerlo de manera manual, al ser una cantidad tan elevada
de datos. Este trabajo de automatizacién me parecié muy interesante y posteriormente comprobé que se
lleva a cabo en muchas empresas informaéticas, por lo que me resulté muy enriquecedor.

Para finalizar esta seccion, como conclusién final, creo que he completado correctamente mi primer pro-
yecto software completo. Nunca antes habia desarrollado un proyecto tan grande y me enorgullece haberlo
logrado. A pesar de haber conseguido el objetivo de desarrollar una aplicacién con los requisitos iniciales
propuestos, creo que lo méas importante son los conocimientos nuevos adquiridos. Al final, todo se resume
en eso, aprender cada vez mas cosas y disfrutar en el proceso.
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13.2. Conclusiones Predicciones NBA

Tras un analisis estadistico de los dltimos 20 anos de la competicién, podemos sacar una serie de conclu-
siones:

= La liga Nba es una competiciéon que en su fase regular no es muy complicada de predecir, conociendo
un poco el historial y tendencias de los equipos se puede obtener unos prondsticos bastante fiables.
Como hemos comentado anteriormente, los PlayOff son la fase de la liga mas complicada de predecir
debido a la igualdad de los equipos que se enfrentan, y a la no tan ilustrativa variable racha que en
esta ocasién nos proporciona menos informacién . Por otro lado, como ya sabemos el deporte no son
matematicas, el dltimo clasificado puede ganar al primero, esto no es muy habitual en la NBA, pero
en muchas ocasiones, los equipos son capaces de desafiar a la ciencia poniéndola en duda con sus
resultados. En el caso de la NBA, las predicciones no son del todo faciles, entran en juego muchos
factores, se juegan demasiados partidos y los equipos dosifican dependiendo de su situacién en la
clasificacién y de sus objetivos en la temporada. El hecho de ser un deporte en el que juegan 5 vs
5 hace que las estrellas en este deporte cobren ain més importancia, siendo totalmente decisivos y
cambiando drasticamente los resultados de los partidos dependiendo de si juegan o no los encuentros.

= Los modelos predictivos funcionan realmente bien, consiguiendo un elevado porcentaje de acierto.
Sufren més al predecir partidos tempranos de la liga, y tienen limitaciones, como por ejemplo, que
no tienen en cuenta los lesionados para cada partido o los objetivos en juego del equipo, que son
dos factores muy importantes a la hora de analizar encuentros. El modelo predictivo del alumno
tiene mayor tasa de acierto, debido a que la liga regular de la Nba tiene una tendencia clara a dar
més opciones de victoria a los equipos mejor clasificados. Esto parece 1égico, pero no lo es tanto
en otros deportes, por ejemplo en futbol, la liga Inglesa es una liga muy irregular en la que no es
extrano que los equipos de las ultimas posiciones de la tabla ganen a los primeros clasificados. La
razon es la igualdad de la mayoria de los equipos de la liga, cosa que no ocurre en la NBA. Aqui es
mucho maés extrafio que los 1iltimos clasificados ganen a los primeros, ya que los equipos estdn mas
descompensados que en otros deportes, como en el ejemplo que hemos puesto anteriormente de la
liga inglesa de fttbol.

13.3. Propuestas de mejora

En esta seccién, vamos a proponer una serie de mejoras que en base al transcurso del desarrollo de la
aplicacion se ha observado que pueden ser beneficioasas para el resultado final.

Anadir mas ligas

Ya explicamos en otras secciones la dificultad de esto debido a que es un proyecto a coste cero y que
no habia APIs que nos proporcionasen datos de otras ligas de manera gratuita. Aumentando la compleji-
dad, con la técnica Web Scrapping, es posible obtener datos de otras ligas. Creo que es una mejora que
haria a la app mucho més completa, por lo que la primera propuesta va para este mejora.
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Anadir nuevos modelos predictivos

Es una mejora muy interesante, porque diferentes modelos predictivos nos van a proporcionar diferen-
tes tipos de prediciones. Seria de gran utilidad tener varios tipos de predicciones para los partidos y
realizar una comparacién para ver cual es el modelo que se ajusta mejor a la realidad.

Incluir notificaciones

Si se incluyerd un sistema de notificaciones que nos avisarda cuando hay nuevos datos en la aplicacion,
esta, adquiriria un toque profesional. Ademds, serfa de gran utilidad para el usuario y creo que incitaria
a utilizar ain mas la app.

Sistema de favoritos

Como ocurre en otras aplicaciones deportivas, una funcién muy util, seria la de poder escoger equipos
como favoritos. De esta manera, el usuario nada mas abrir la aplicacién podria ver directamente los datos
de su equipo u equipos favoritos.

Incluir méas deportes

Es una mejora algo compleja, porque supone un enorme trabajo anadir méas deportes. Eso si, provo-
carfa un gran incremento de usuarios a la hora de utilizar la aplicacién y el resultado final seria el de una
app lo més completa posible.

Incluir otros idiomas

La versién actual de la aplicacién sélo incluye el idioma castellano. Incluir méas lenguajes seria una gran
mejora y nos permitirfa abarcar un mayor niimero de usuarios.
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A. Anexo I: Soporte Digital

El contenido del archivo DatosTFGDanielParienteBermejo.zip contiene todos los archivos esenciales del
proyecto. Entre estos archivos destacamos los siguientes:

= Trainning4Players.zip: Es un archivo comprimido en cuyo interior podemos encontrar el proyecto
de ANdroid Studio. Se incluyen todas las clases que hacen funcionar a la aplicacién.

= Jugadores.java: Es el script encargado de generar el archivo excel que alberga todos los partidos de
los jugadores entre las temporadas 1995-2020.

= FEquipos.java : Es el script encargado de generar el archivo excel que alberga todos los partidos de
los equipos entre las temporadas 1995-2020.

v jugadores_partidos.zlsz: Archivo excel generado por el script Jugadores.java
s equipos_partidos.xlsx: Archivo excel generado por el script Equipos.java
= modelos.xlsz: Archivo excel que contiene el modelo predictivo estadistico.

s Trainning4PLayers.apk : Es el ejecutable de la aplicaciéon Android, directamente preparado para ser
instalado en cualquier dispositivo Android.

131



REFERENCIAS

Referencias

[

Uso del ancho de banda en el mundo

MYCOMPUTER.COM

Recuperado a 06/03/2021,

de https://www.muycomputer.com/2014 /06 /27 /ancho-banda-mundo/

Una década con smartphones

LAVANGUARDIA.COM

Recuperado a 06/03/2021,

de https://www.lavanguardia.com/tecnologia /20170226 /42274940927 /diez-anos-smartphones-cambiado-
vida.html

Adiccion a los smartphones

PSICOADAPTA.ES

Recuperado a 06/03/2021,
https://www.psicoadapta.es/blog/adiccion-al-movil-nomofobia/

Usuarios con smartphones

STATISTA.COM

Recuperado a 06/03/2021,

https://es.statista.com /estadisticas/636569/usuarios-de-telefonos-inteligentes-a-nivel-mundial /

Técnica Web Scrapping

ANTEVENIO.COM

Recuperado a 06/03/2021,
https://www.antevenio.com/blog/2019/03/que-es-el-web-scraping-y-para-que-sirve/

Origen de Android

HISTINF.BLOGS.UPV.ES

Recuperado a 06/03/2021,
https://histinf.blogs.upv.es/2012/12/14 /android/

Introduccion a Android Studio
DEVELOPER.ANDROID.COM

Recuperado a 11/03/2021,
https://developer.android.com/studio/intro?hl=es-419

Caracteristicas de Android Studio
ES.WIKIPEDIA.ORG

Recuperado a 11/03/2021,
https://es.wikipedia.org/wiki/Android_Studio

¢ Que es Retrofit?
SQUARE.GITHUB.IO
Recuperado a 12/03/2021,
https://square.github.io/retrofit/

132



REFERENCIAS

[10] Biblioteca Glide
GITHUB.COM
Recuperado a 12/03/2021,
https://github.com/bumptech/glide

[11] Metodologia Kanban
VIEWNEXT.COM
Recuperado a 22/03/2021,
https://www.viewnext.com/kanban-desarrollo-software/

[12] Metodologias Agiles
DIGITAL55.COM
Recuperado a 22/03/2021,
https://www.digital55.com/desarrollo-tecnologia/mejores-metodologias-agiles-creacion-software/

[13] Roles en Kanban
IPMOGUIDE.COM
Recuperado a 23/03/2021,
https://ipmoguide.com /kanban-roles/

[14] Reuniones tipicas de Kanban
ITNOVE.COM
Recuperado a 23/03/2021,
https://itnove.com/blog/kanban/equipos/las-cadencias-de-kanban/

[15] Tipos JSON
JSON.ORG
Recuperado a 26/03/2021,
https://www.json.org/json-es.html

[16] Objetos LiveData
DEVELOPER.ANDROID.COM
Recuperado a 29/03/2021,
https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/livedata?hl=es-419java

[17] Diserios de Apliciones
ACTUALIDADIPHONE.COM
Recuperado a 02/04/2021,
https://www.actualidadiphone.com/la-importancia-del-buen-diseno-de-una-aplicacion/

[18] Documentacién Google Maps
DEVELOPERS.GOOGLE.COM
Recuperado a 05/04/2021,
https://developers.google.com /maps/documentation /android-sdk/start?hl=es-419

[19] Spinner Android
DEVELOPERS.ANDROID.COM
Recuperado a 06/04/2021,
https://developer.android.com/guide/topics/ui/controls/spinner

133



REFERENCIAS

[20] La variable eficiencia
ES.WIKIPEDIA.ORG
Recuperado a 07/04/2021,
https://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia_(baloncesto)

[21] £Qué es un Splash Screen?
ELANDROIDELIBRE.ELESPANOL.COM
Recuperado a 07/04/2021,
https://elandroidelibre.elespanol.com/2015/10/splash-screens-que-son-y-para-que-sirven.html

[22] Cdmo crear un disenio basado en tarjetas
DEVELOPER.ANDROID.COM
Recuperado a 08/04/2021,
https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/cardview?hl=es

[23] Principales tipos de Riesgos
SEMANTIC-SYSTEMS.COM
Recuperado a 12/04/2021,
https://www.semantic-systems.com /semantic-noticias/articulos-tecnologicos/gestion-de-riesgos-en-
proyectos-de-implantacion-de-software/

[24] Gestion de Riesgos
OCW.UNICAN.ES
Recuperado a 12/04/2021,
https://ocw.unican.es/pluginfile.php/1408/course/section /1803 /tema7-gestionRiesgos.pdf

[25] Técnica Delphi
EMPRENDEPYME.NET
Recuperado a 12/04/2021,
https://www.emprendepyme.net/que-es-el-metodo-delphi.html

[26] Método DAFO
BLOG.RIEUSSET.ES
Recuperado a 12/04/2021,
https://blog.rieusset.es/2017/10/09/identificacion-de-riesgos-y-oportunidades-en-rieusset/

[27] Diagrama de Ishikawa
BLOGDELACALIDAD.COM
Recuperado a 12/04/2021,
https://blogdelacalidad.com/como-utilizar-el-diagrama-de-ishikawa-para-identificar-riesgos/

[28] Requisitos de un proyecto
OBSBUSINESS.SCHOOL
Recuperado a 13/04/2021,
https://www.obsbusiness.school /blog/requisitos-de-un-proyecto-evita-las-dudas

[29] Software Eclipse Kepler
ES.WIKIPEDIA.ORG
Recuperado a 11/05/2021,
https://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_(software)

134



REFERENCIAS

[30] Sueldo medio Ingeniero Informatico

JOBTED.ES
Recuperado a 13/05/2021,
https://www.jobted.es/salario/ingeniero-inform %C3 %Altico

[31] Guia de usuarios de la libreria Apache Commons
COMMONS.APACHE.ORG
Recuperado a 31/05/2021,
https://commons.apache.org/proper/commons-csv/user-guide.html

[32] Notacion Asintdtica
ITNUEVOLAREDO.EDU.MX
Recuperado a 02/06/2021,
http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas/apuntes/Matematicas
%?20para %20Computacion/Apuntes/Notacion %200 %20grande.pdf

[33] Método Ensayo y error
ES.WIKIPEDIA.ORG
Recuperado a 12/06/2021,
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_y_error

135



	Introducción
	Origen del proyecto
	El proyecto
	Motivación

	Entorno Tecgnológico
	Software Utilizado
	Android Studio
	Retrofit
	Glide
	Overleaf
	Photoshop


	Hosts Utilizados
	API Rest
	Organización del proyecto
	Introducción
	Propósito
	Usuarios
	Alcance
	Objetivos
	Limitaciones del proyecto
	Características del Proyecto
	Metodología Software


	Planificación con Kanban
	Roles
	Planificación temporal
	Estimación de Costes

	Etapas del proyecto
	Etapa 1: Especificaciones iniciales
	Buscando APIs
	Probando la API
	Integrando los datos

	Etapa 2: Iteración entre ventanas
	Añadiento Eventos
	Menu inferior
	Ventanas del menú inferior
	Ventana Pizarra. Algoritmo de elección
	Ventana Estadio

	Etapa 3: Añadiendo nuevas funcionalidades
	Estadísticas del Jugador

	Etapa 4: Menu principal y generación de archivos CSV
	Menú principal y pantalla de carga
	Etapa 5 : Scripts para la obtención de datos
	Estructura del archivo y enfoque de la tarea

	Modelo predictivo
	Introducción
	Heurística Predictiva
	Fórmula utilizada
	Predicciones
	Análisis Resultados

	Modelo Predictivo Estadistico
	Predicciones
	Análisis de Resultados

	Predicciones en PlayOff
	Comparación entre ambos modelos

	Análisis de Riesgos
	Introducción
	Objetivo del Plan de Riesgos
	Identificar Riesgos
	Gestión de Riesgos

	Requisitos
	Introducción
	Requisitos Funcionales
	Requisitos No Funcionales
	Requisitos de Información

	Plan Software
	Introducción
	Actores
	Diagrama de casos de uso
	Descripción casos de uso
	Modelo de dominio
	Descripción clases del modelo de dominio

	Manual de Usuario
	Introducción
	Icono de la aplicación, pantalla de carga y menú principal

	Conclusiones y Posibles Mejoras
	Conclusiones Del Proyecto
	Conclusiones Predicciones NBA
	Propuestas de mejora

	Anexo I: Soporte Digital

