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Resumen:

Este trabajo fin de grado trata de solventar un problema que afecta a los entrenadores
de la liga de baloncesto norteamericana: el poco tiempo de preparaciéon para un partido
de liga regular. Debido a la gran cantidad de partidos que se disputan a lo largo de la
temporada regular es muy comun que los equipos jueguen varios partidos en una semana,
incluso en un intervalo de tres dias se suelen jugar dos partidos.

La solucion que se ofrece en este trabajo fin de grado es el diseno de un sistema software
de apoyo a los entrenador y analistas, permitiendo facilitar el estudio de los rivales. El
sistema esta compuesto por un servicio web que se encargara de, en primer lugar, extraer
la informacién de los partidos de la liga mediante técnicas de mineria de datos y poste-
riormente analizara la informacién extraida para, mediante el anélisis de los datos con un
modelo de aprendizaje automatico, generar informacién para poder interpretar la manera
de jugar de un equipo y sus jugadores. Esta informacién junto a las estadisticas calculadas
serd almacenada en una base de datos, sobre la que posteriormente se realizaran consultas
para mostrar de manera adecuada la informacién sobre cada jugador o equipo.

Desde una aplicacién movil disenada para tabletas se conectard al servicio web y se
obtendra la informacién que serda mostrada de tal manera que facilite el trabajo de los
entrenadores pudiendo tener la informacion 1til para poder preparar un partido.

Palabras claves: Mineria de datos, Aprendizaje Automatico, Liga de baloncesto, Apoyo
a entrenadores.

Abstract:

This final year dissertation tries to solve a recurrent problem that affects the coaches of
the American basketball league: the short preparation time period for a regular league
match. Due to the large number of games that are played throughout the regular season
it is very common for teams to play several games in a row, even in a three-day interval
in which they usually play two games.

By designing a software system that, in support of coaches and analysts, facilitates the
study of rivals we try to solve the problem. The system is made up of a web service
that extract the information of the league’s matches through data mining techniques
and subsequently analysing the information extracted for, by analysing the data with a
machine learning model, generate statistics to interpret the way of playing a team and its
players. This information together will be stored in a database in which queries will be
made to retrieve and properly display information about each player or team.

From a mobile application designed for tablets, it will be connected to the web service and
the information will be displayed for each team and their players, facilitating the coach’s
work in the previous preparation of the matches.

Keywords: Data Mining, Machine Learning, Basketball League, Coach Support.
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CAPITULO 1

Introducciéon

La Asociacién Nacional de Baloncesto [1], en adelante NBA (National Basketball Associa-
tion), es la liga privada de baloncesto profesional de los Estados Unidos que fue fundada
en 1946. Al ser una liga gestionada por una entidad privada las plazas son elegidas por la
propia NBA de manera que se asignan en funcién de ciudades de Norte América y una
entidad o grupo financiero crea o compra una marca, a esto se le conoce como franquicia.
En la actualidad la liga estd formada por treinta franquicias, y se dividen en dos confe-
rencias, la este y la oeste, las cuales se encuentran a su vez divididas en tres divisiones
de cinco equipos cada una. Estas divisiones se realizan por la localizacién geografica de
la ciudad que representa cada franquicia.

A dia de hoy la NBA es considerada como la mejor liga de baloncesto del mundo, y una
de las ligas deportivas con mayor impacto. Esto se debe principalmente a dos factores:
la calidad de los jugadores y de los equipos es muy superior a la del resto y la inversion
econdmica que recibe la liga y los equipos. En 2014 se firmé un nuevo contrato televisivo
con las empresas ESPN y TNT por nueve anos de veinticuatro billones de délares, esto
supuso un gran crecimiento en la capacidad financiera de los equipos. Esta inversion
repercute de manera directa en las franquicias, ya que se llevan parte de ella debido a los
derechos televisivos que poseen sobre los partidos que juegan.

Dicha inversién tuvo una importante repercusion en toda la liga, tanto es asi que ese
mismo ano los estadios de cada franquicia se equiparon con sistemas software para el
seguimiento de los jugadores durante los partidos, mediante camaras. Esto supuso un
importante cambio de paradigma en el andlisis del baloncesto. El sistema de seguimiento
permite obtener las coordenadas de los diez jugadores sobre la cancha y las coordenadas y
velocidad de la pelota, de manera que permite un estudio mas exhaustivo del impacto de
los jugadores sobre el juego. Esto también implic que las franquicias NBA incorporasen
un departamento propio dedicado al andlisis de datos.

1.1. Motivaciéon

Tradicionalmente para analizar un partido de un jugador o de un equipo se utilizan es-
tadisticas sobre cuatro aspectos positivos del propio partido cémo son los puntos anotados,
las asistencias, rebotes atrapados (en ataque y en defensa) y los tiros libres realizados.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

A partir de estos cuatro registros se pueden obtener estadisticas cémo el porcentaje de
acierto de los tiros realizados por un jugador o por un equipo. Estas estadisticas son co-
nocidas como bozscore, ya que son anadidas en una tabla, pero tienen un problema y es
que no tienen en cuenta muchos aspectos del juego, sobre todo defensivos, por lo que no
representan el impacto real del jugador en el partido. Es por esto que surgen unas nuevas
estadisticas mas avanzadas que se calcular a partir del boxscore.

Los entrenadores suelen basarse en estas estadisticas, tanto simples como avanzadas, para
estudiar a sus rivales. Por norma general dentro del equipo de entrenadores, coaching
staff, suele haber un entrenador asistente dedicado tinicamente al andlisis de los equipos
rivales. El problema reside en lo apretado que es el calendario de la NBA. Cada equipo
disputa ochenta y dos partidos de temporada regular por lo que es bastante comun que
se disputen partidos con unicamente un dia de separaciéon. Esto complica mucho la labor
de los encargados del analisis previo de los partidos.

Muchos equipos optan por centrarse en analizar su propio juego e intentar mejorar durante
la temporada regular antes que centrarse en los equipos rivales. Cuando llega la post
temporada, conocida cominmente como playoffs E] hay més tiempo para la preparacion
previa de los partidos y se hacen exdmenes mucho més exhaustivos de los rivales.

Es por esto que la motivaciéon detras del desarrollo de este proyecto es brindar la opcion
de poder analizar los rivales durante la temporada regular. Con este proyecto se pretende
realizar un sistema que permita agilizar el proceso de anélisis previo de cada partido. Para
ello se analizaran los datos de cada partido de la liga ofrecidos por la NBA, se hablaran
sobre ellos con més detalle en el capitulo [6]

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un sistema software que sea capaz de
facilitar y agilizar la labor de los entrenadores encargados de analizar a los rivales antes
de cada partido. Para ello se construiran estadisticas simples y avanzadas de cada jugador
y cada equipo en funcién de los datos de cada partido proporcionado por la propia NBA.
Para cumplir con este objetivo se marcan los siguiente subojetivos mas precisos:

= Desarrollo de una API basada en microservicios, de manera que cada microservicio
implementa una funcionalidad del sistema.

= Diseno y creacién de una base de datos que alberga la informacién necesaria para
representar a equipos y jugadores, de manera que de ambos se guarde informacion
general y las estadisticas simples. Las operaciones de gestion y lectura de la base de
datos seran incluidas en forma de microservicio.

= Desarrollo de un microservicio que calcule las estadisticas avanzadas de equipos y
jugadores en base a las estadisticas simples almacenadas en la base de datos.

= Desarrollo de un microservicio que analice los ficheros de cada partido y extraiga la
informacion para anadirla a la base de datos.

ITorneo al mejor de siete partidos disputados por los ocho primeros equipos de cada conferencia.
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= Desarrollo de un modelo de aprendizaje automatico para la prediccién de partidos
en base a las estadisticas avanzadas de los equipos. Este modelo debe ser incluido
en un microservicio.

= Desarrollo de modelos de clusterizacion para cada posicién, de manera que se puedan
agrupar los jugadores con un estilo de juego similar. También debe ser anadido a
un microservicio.

= Desarrollo de una aplicacién Android que consuma la API y muestre de manera
clara y sencilla la informacién al usuario.

Para calcular las estadisticas simples se utilizaran los ficheros de eventos de cada partido
que proporciona la NBA. Un evento es una accién que sucede en un partido de la NBA,
por ejemplo un intento de canasta, un robo o una falta. Este fichero es proporcionado en
formato CSV, que es un formato utilizado para representar datos en forma de tabla. Se
analizara el fichero y se aplicaran técnicas para la extraccién de informacion para poder
calcular las estadisticas simples a partir de los eventos del partido. Una vez se hayan
calculado la estadisticas simples de los jugadores y equipos que participan en el partido
se realizaran los calculos para obtener las estadisticas avanzadas. Los valores calculados
seran anadidos a la informacion de cada jugador y cada equipo y almacenados en una
base de datos.

La NBA también ofrece los datos de posicionamiento de los jugadores de cada partido en
un fichero con formato JSON. Es un formato de texto sencillo que es utilizado muy fre-
cuentemente para el intercambio de datos a través de paginas webs. Estos fichero incluyen
la posicion de los diez jugadores que se encuentran en la cancha de baloncesto durante
el partido, las medidas son tomadas con un intervalo de tiempo de diez segundos. Estos
datos son muy interesantes para analizar la interaccién de un jugador individual en el par-
tido. De estos ficheros el sistema extraerd informacion posicional sobre cada jugador para
poder calcular el mapa de calor de un jugador. Estos mapas de calor se generaran para
la defensa y para el atacante y proporciona informacién sobre en qué zonas del campo se
siente comodo un jugador y permite al entrenador la capacidad de disenar movimientos
para hacer que este jugador no esté en sus zonas favorables.

Se pretende implementar una funcién que dote al sistema de la capacidad de realizar un
informe para un partido. En este informe se enfrentaran las estadisticas avanzadas de
los equipos que disputan el partido para facilitar la comparacién de aspectos claves que
pueden decantar el enfrentamiento. También se mostrara en el informe una prediccion del
partido. Esta prediccién se realizard mediante un modelo de aprendizaje automatico en
funcién de las estadisticas avanzadas de ambos equipos.

Otra técnica de aprendizaje automatico que se utilizard en este proyecto es el agrupamien-
to de los jugadores segun sus estadisticas. Esta técnica permite segmentar los jugadores
sobre las posiciones relativas que ocupan basadas en el estilo de cada jugador, agrupando
los jugadores de estilos similares. Esto se debe a que actualmente las cinco posiciones tra-
dicionales no son tan descriptivas sobre los jugadores, por ejemplo, tanto Stephen Curry
como Patrick Beverley son bases, pero Stephen Curry es un jugador puramente ofensivo y
reconocido como uno de los mejores triplistas de la historia, mientras que Patrick Beverly
ha conseguido basar su dominio en la defensa. Este agrupamiento se hard para cada una
de las posiciones principales, esto permite dar unos pesos distintos a ciertas estadisticas
méas generalizada para una posicion. Esto se debe a que si un base consigue dar cinco
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asistencias por partido no tiene la misma importancia que si un pivot consigue dar las
mismas asistencias por partido, para un base este dato es mediocre mientras que para el
pivot es una cualidad bastante identificativa.

Uno de los grandes objetivos de este proyecto es poder mostrar adecuadamente toda la
informacion calculada que se describe en los parrafos anteriores. La interfaz disenada debe
ser amigable y sencilla, teniendo en cuenta que el publico objetivo, los entrenadores de
la NBA, puede no estar muy familiarizado con las nuevas tecnologias. Es por esto que
se eligi6 el formato tablet para poder mostrar la informacién de una manera precisa y
concisa. También hay que tener en cuenta que se debe mostrar toda la informacion, pero
no al mismo tiempo, para poder ofrecer un mejor entendimiento de la manera de jugar
de cada equipo y jugador de la liga.

También se debe garantizar que las conexiones que se realicen sean seguras. Tanto la
conexion que realiza el servidor con la base de datos como la conexién entre cliente y
servidor. La conexién del servidor con el cliente se realizard mediante peticiones HTTP,
que es un protocolo para el intercambio de informacion entre cliente y servidor web. Para
realizar la conexion del servidor con la base datos se utilizaran los conectores propios que
ofrecen los distintos motores de base de datos.

1.3. Estructura de la memoria

En esta seccién se explica la divisién en capitulos y secciones de la memoria, explicando
el contenido que alberga cada uno.
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= 2. Estado del arte: en este capitulo se contextualiza el proyecto dentro del marco
histérico y tecnologico actual.

e 2.1. Estudio de Mercado: en esta seccion se realiza un estudio sobre las

aplicaciones software existentes relacionadas con entrenadores de baloncesto y
estadisticas de la NBA.

= 3. Metodologias y Planificacién: en este capitulo se trata la gestién del proyecto,
desde la metodologia elegida para el desarrollo del mismo hasta la planificacién
realizada para llevar a cabo el proyecto.

e 3.1. Metodologia: esta seccién explica que metodologia de desarrollo software
se urilizara durante la realizacion de este proyecto. Se explican los motivos por
los que se selecciona la metodologia.

e 3.2. Planificacion: esta seccion se utilizara para realizar una planificacion del
proyecto en base a la metodologia utilizada.

e 3.3. Tecnologias usadas: en esta seccion se analizan los lenguajes de progra-
macién, entornos de trabajo, librerias, tecnologia de base de datos y entornos
de desarrollo que se utilizaran para el desarrollo del sistema, teniendo en cuenta
la arquitectura.

= 4. Analisis de Especificaciones: este capitulo recoge las especificaciones del sis-
tema a desarrollar.

e 4.1. Analisis de Requisitos: en esta seccién se realiza un estudio de los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales, que debe satisfacer el sistema.

e 4.2 Casos de Uso: en esta seccion se realiza la especificacién de la comuni-
cacion del usuario con el sistema, mediante el diseno de los casos de uso.

= 5. Diseno del Sistema: en este capitulo se establece el modelo arquitecténico
ideal para el sistema teniendo en cuenta el andlisis de especificaciones previamente
realizado.

e 5.1. Arquitectura del sistema: en esta seccion se define la arquitectura
elegida para el proyecto.

e 5.2 Identificaciéon de subsistemas: en esta seccion se definen cuéles son los
distintos subsistemas existentes en este proyecto.

e 5.3 Revision de casos de uso: seccién en la que se identifica los subsistemas
involucrados en cada caso de uso.

e 5.4 Estructura de la base de datos: en esta seccidén se define la base de
datos necesaria para el sistema.

= 6. Analisis de los Datos: en este capitulo se realiza un estudio de los datos
de entrada para entender el formato en el que se reciben y céomo se calculan las
estadisticas en base a estos datos.

e 6.1. Ficheros de entrada: en esta seccion se analizan los ficheros que utiliza
el sistema como entrada.
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o Fichero Play-By-Play: en esta seccién se habla sobre el formato de uno
de los tipos de ficheros de entrada. También se explica el significado de los
datos que alberga.

o Fichero Tracking Data: se explica el otro tipo de fichero de entrada en
el que se encuentran los datos de posicionamiento, explicando el formato
en el que es distribuido.

e 6.2. Extraccion de informacion: en esta seccion se define de qué manera se
extraen la informacion necesaria para alimentar la base de datos.

e 6.3. Seleccion de modelo de prediccion de partidos: a lo largo de esta
seccién se realiza un estudio con los resultados obtenidos con distintos modelos
para la prediccion de partidos. Este estudio se utiliza para seleccionar el modelo
que mejor se ajuste a los datos para la prediccion.

e 6.4. Clusterizacion de jugadores por posicidn: en esta seccion se realiza el
estudio de la clusterizacion de los jugadores de cada una de las cinco posiciones.
En este proceso se identifican los clisters formados y se analizan para establecer
el estilo de los jugadores de cada clister.

= 7. Diseno de interfaces de Usuario: este capitulo recoge el disenio de las interfaces
de usuario del cliente. Se ofrecera una explicacion sobre las distintas graficas y
estadisticas que se muestran y una explicacién de que ofrecen a un entrenador de la
NBA.

= 8. Implementacion: capitulo que recoge la implementacién realizada del sistema.

e 8.3. Desarrollo de la API: en esta seccion se explica como ha sido la imple-
mentacion en codigo de la API.

e 8.2. Aplicacion Android: esta seccién explica cémo ha sido el desarrollo del
cliente Android

= 9. Conclusiones y Lineas Futuras: en este ultimo capitulo de la memoria se reco-
gen los conocimientos adquiridos durante la realizacion del proyecto y se compararan
los objetivos con el resultado obtenido.

e 9.1. Dificultadas solventadas durante el desarrollo: en esta seccion se
analizan los problemas que se han encontrado durante el desarrollo del proyecto.

e 9.2. Lineas fututas: se explica cémo puede evolucionar el proyecto en el
futuro.

e 9.3. Conclusioén: se realiza una valoracién general sobre el proyecto.
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Estado del arte

Hoy en dia es innegable que, debido al auge en importancia que han tenido los datos, el
analisis de datos es uno de los campos mas avanzados y conocidos en varios ambitos que
se interconectan como son la informatica, las matematicas y la estadistica. Hemos llegado
a este punto a causa del cambio de la perspectiva con la que se entienden los datos, antes
se entendian como informacién mientras que actualmente se entienden y se tratan como
materia prima. ;Por qué se tratan como materia prima? Hay tres aspectos claves para
responder esta pregunta:

= Es una fuente inagotable, ya que el crecimiento de los datos que se crean es expo-
nencial.

= Son manejables, ya que en la actualidad hay un sin fin de herramientas que per-
miten el procesado y mantenimiento de una cantidad ingente de informacion.

= Es un sector que estd casi inexplorado, aunque bien es cierto que actualmente se
estd empezando a aplicar a la mayoria de ambitos posibles.

Naturalmente, también ha evolucionado de manera exponencial en el mundo del deporte,
y de entre todos los deportes la NBA ha conseguido establecerse como una abanderada
dentro del analisis de datos. Tanto es asi que de manera anual celebran un Hackathon [1]
En este Hackathon participan estudiantes, estadisticos, desarrolladores e ingenieros, los
equipos participantes crean herramientas para intentar solventar problemas importantes
y desafiantes a los que se enfrenta la NBA[2]. Con actividades como ésta, la NBA pretende
seguir siendo lider en el sector del analisis de datos fomentando estds técnicas para mejorar
a todos los niveles.

Pero no solo la NBA como institucion fomenta el andlisis de datos, desde los equipos que
participan en la liga es cada vez més comun que, lo que anteriormente era un tema casi
tabu, se reconozca que los éxitos conseguidos son gracias a analiticas realizadas sobre el
baloncesto. Un claro ejemplo de esta situacion es Daryl Morey gerente del equipo Houston
Rockets quien posee formacion en estadistica y ha conformado el equipo en funcién de
los analisis que €l y su departamento de analistas de datos han realizado, llegando a ser
serios aspirantes al titulo, sobretodo en la temporada 2017-2018. Los Houston Rockets
han conseguido maximizar el tiro de tres puntos hasta tal punto que temporada tras

!Término utilizado para referirse a un encuentro de programadores cuyo objetivo es desarrollo cola-
borativo de software
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temporada estan entre los equipos que mas tiros de tres intentados. Esto se debe a que
segun los andlisis que han realizado, el tiro de tres puntos es el tiro que mayor beneficio
sobre el riesgo que supone aporta.

2.1. Estudio de Mercado

Hay muchas aplicaciones y servicios para el analisis de partidos de baloncesto, en gran
parte gracias a los esfuerzos de la NBA por globalizar la liga y como consecuencia el
baloncesto, por lo que esta seccién se procede a realizar un estudio sobre las alternativas
mas usadas y conocidas que existen actualmente.

Antes de empezar es necesario establecer una divisién entre los distintos tipos de software
que pueden encontrarse:

= Aplicaciones de gestién de equipos: son aplicaciones que permiten gestionar
aspectos relacionados con un equipo de baloncesto, como gestion de plantilla, gestion
de eventos, etc.

= Software de analisis: permiten realizar andlisis sobre distintos formatos y aspectos
de un partido de baloncesto.

2.1.1. Aplicaciones de gestion de equipos

Este tipo de aplicaciones permiten llevar acabo una gestiéon de un equipo de baloncesto,
ofreciendo la posibilidad de anadir los jugadores de la plantilla a la aplicaciéon dando la
posibilidad de realizar labores de gestién sobre los jugadores incluidos.

Otra funcionalidad que suelen incluir es la posibilidad de anadir los eventos que van
sucediendo durante un partido, ofreciendo ciertas estadisticas de los jugadores después
del partido.

Este tipo de aplicaciones no son competencia directa, ya que se centran més en labores de
gestion y no tanto en andlisis de los datos. Aun asi es importante conocer las aplicaciones
punteras incluidas en esta especificacién para tener en cuenta ciertas labores de gestion
que debe llevar a cabo el cuerpo técnico de un equipo. A continuacién se explicaran
las aplicaciones mas usadas que encajen con la definicién de aplicaciones de gestion de
equipos.

SportEasy

SportEasy|3] es una aplicaciéon que incluye varios deportes, entre ellos el baloncesto, con
varios planes con distintos precios en funcién de las caracteristicas que se deseen utilizar.
Permite la gestion de evento como los entrenamientos, los partidos y las competiciones.
También cuenta con un médulo para la comunicacion con los jugadores y la gestién de
asistencia. También permite la recogida de estadisticas de un partido y una seccién con
estadisticas generales. Esta aplicaciéon es bastante usada en Norte América en equipos no
profesionales y semi profesionales.



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE
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Figura 2.1: Interfaz de la aplicacién SportEasy.

Easy Stats Basketball

Fasy Stats Basketball|4] es una aplicacién de gestion de equipos centrada en la recogida
de estadisticas durante el trascurso de un partido de baloncesto para luego generar el
boxscore del partido. También realiza andlisis de tendencias y flujo del juego. Esta muy
bien ubicada en el mercado estadounidense y a menudo es utilizada por seguidores de la
NBA para obtener ciertas estadisticas sobre algin partido.

< Summary Box Score

USA Olympic Team ¢

#14 D.Green

#5 K. Durant

Figura 2.2: Boxscore generada por Easy Stats Basketball.

2.1.2. Software de analisis

Este tipo de software se centran en analizar las estadisticas de un partido de baloncesto
para generar estadisticas mas avanzadas sobre un partido o un jugador. La gran parte de
este tipo de software son aplicaciones moviles centradas en la NBA, por lo que si suponen
una competencia mas directa.

A continuacién se nombran algunas aplicaciones y software relevantes en el andlisis de
partidos de baloncesto.
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Basket Stats Assistance

Basket Stats Assistance es una aplicacion movil que permite anadir los eventos de los
partidos de la NBA en vivo, calculando las estadisticas que anade posteriormente en un
boxscore. Es una aplicacion bastante limitada ya que no calcula ningiin tipo de estadistica
avanzada.

POINTS TEAM LEADERS TEAM STATS LEAD TRACKER PLAY TO PLAY

GOLDEN STATE WARRIORS (53)
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Golden State Warriors vs Houston Rockets (28+12-2018) n

Figura 2.3: Boxscore generada por Basket Stats Assistance

Breakthrough Stat

Breakthrough Stat es una aplicacién, disenada para dispositivos con el sistema operativo
IOS, que permite realizar un seguimiento en vivo de las estadisticas de un partido, que
se deben ir anadiendo durante el transcurso del mismo. Ofrece un boxscore en vivo con
los datos actualizados con los eventos que se van anadiendo, una vez finalizado el partido
ofrece un reporte, que es accesible en cualquier momento.

Se centra principalmente en la recogida de datos del partido, pudiendo anadir la posi-
cién del jugador que realiza un tiro, mientras que los reportes que generan no incluyen
estadisticas avanzadas.
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Figura 2.4: Interfaz de la aplicacion Breakthrough Stat ||

Hudl assist for Basketball

Hudl assist for Basketball ﬂ§ﬂ es una aplicacion que realiza un andlisis sobre los partidos
de baloncesto. Para que la aplicacién realice este analisis el video del partido ha de ser
subido a la aplicacion, y en un intervalo de veinticuatro horas se recibe el informe sobre
el partido. Este informe contiene un boxscore y algunas estadisticas avanzadas sobre
eficiencia de tiros y eficiencias avanzadas.

Filters
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Figura 2.5: Reporte generado por Hudl assist for Basketball[@].
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NBA Official App

La NBA tiene su propia aplicacién movil que permite el seguimiento en video de los parti-
dos y contiene un calendario para seguir los partidos durante todo el ano. También ofrece
un boxscore para cada partido que se juega. Esta aplicacién estd sobre todo orientada a
los seguidores de la liga.

JUGADOR P Min PTS REB ASI ROB TAP TAPC TCC TCI TC% 3PC 3Pl 3P% TLC

Devonte' ¥
Graham S6 46:05 27 4 10 4 0 0 9 26 34,6% 4 14 28,6% 5

Terry :
MaleL PG 4349 40 4 3 1 [ 2 15 26 577% 8 13 615% 2

Miles

Bridges SF 26:12 4 4 4 0 1 [ 2 10 20% 0 5 0% 0

Cody :
Cr, c 249 10 7 2 0 0 1 3 5 60% 0 o 0% 4

P.J. ¥
Washington PF 16:27 2 2 0 0 1 2 1 6 16,7% [} 2 0% 0

(@ (o (o g

e
WP Calebs 3631 23 0 4 3 2 0 8 10 8% 5 6  833% 2

& Cody y
_\z' Martin 3526 11 4 5 0 0 0 3 8  375% 1 5 20% 4

Figura 2.6: Boxscore de la aplicacién oficial de la NBA.

Sport Vu

Sport Vu[7] es socio oficial de la NBA y se encarga de proveer a la liga con la tecnologia
necesaria para la recoleccién de los datos de seguimiento de cada partido. Ofrecen reportes
que incluyen estadisticas avanzadas sobre partidos en concreto bajo demanda, es decir,
es necesario contactar con la empresa para poder obtener el informe. También realizan
analisis en vivo de un partido directamente sobre la transmisién video del mismo.

Es evidente que Sport Vu es un competidor directo con el sistema propuesto en este
trabajo fin de grado, aunque tienen un enfoque mas tecnoldgico y de cara al publico que
el que se pretende con el sistema definido en esta memoria.

Figura 2.7: Informe generado por Sport Vu para un partido de NBA.
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CAPITULO 3

Metodologia y Planificacion

En este capitulo se selecciona la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto,
tratando de expresar los motivos para la selecciéon de dicha metodologia. También se
realizara la planificacién que se seguird para el desarrollo del proyecto. La planificacion
incluird también una descripcién de las tareas en las que se dividira el desarrollo del
proyecto.

3.1. Metodologia

Dada la naturaleza de este proyecto se ha establecido que la metodologia que mejor encaja
es Scrum ya que permite el desarrollo colaborativo y en equipo mientras se van realizando
pequenas entregas para finalizar con la entrega del producto final. Scrum permite llevar
a cabo una gestion regular del proyecto, dotandolo de flexibilidad y adaptacion frente a
los problemas y es una de las metodologias mas usadas hoy en dia ya que una de sus
principales caracteristicas es la productividad y la calidad.

Scrum esta basado en sprints, un sprint es el periodo de tiempo en el que se lleva a cabo
el trabajo. La duracién de los sprints debe ser constante, para este proyecto la duracion
base de un sprint se fija en 2 semanas. Al acabar un sprint se realizarda una reuniéon de
control con el tutor en la que se evaluara el trabajo realizado en el sprint y se definira el
trabajo a realizar en el siguiente sprint y se planificara.

Dentro de Scrum existen distintos roles que interactiian entre si para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto. Los roles que intervendran en el desarrollo de este proyecto son:

= Scrum Master. Es el encargado de conseguir que se alcance el objetivo de cada
sprint. No organiza el equipo, simplemente trata de actuar a modo de guia para
centrar los esfuerzos en las materias importantes del sprint que se esta llevando a
cabo. Este rol sera llevado a cabo por el tutor del trabajo de fin de grado, Rafael
Marcos Luque Baena.

= Equipo de Desarrollo. Son los encargados de realizar el desarrollo y los respon-
sables de entregar el producto. En este caso seria yo, Jose Luis Ruiz Casado, el
encargado de asumir este rol.
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La seleccién de Scrum se debe a que dota al proyecto de capacidad de reaccién ante
requisitos cambiantes debido a factores como el cambio de necesidades o la evolucion del
mercado, ademads el marco de trabajo estd pensado para adecuarse a nuevas exigencias que
suelen darse en los proyectos complejos. También permite reducir el tiempo de espera hasta
poder utilizar y testar las funcionalidades del proyecto, aunque éste esté sin completar.
Otro motivo por el que se selecciona Scrum es por la productividad de la hace gala, debido
a la eliminacion de la burocracia. También permite cierta reduccién de riesgos mediante la
elaboracion de las funcionalidades de mayor importancia en primer lugar. Conociendo la
velocidad estimada de avance a lo largo de los distintos sprint que conforman el proyecto
permite despejar riesgos de manera efectiva y anticipada.

3.2. Planificacion

En esta seccion se establece una division en fases del proyecto y la planificacion para cada
una de las fases. Las fases que se establecen para la divisién del proyecto se muestran a
continuacion en una tabla, en la que se muestra el nombre de la fase y las horas que se
van a dedicar para completarla.

Fases del proyecto

Fase Horas
Obtenciéon de Requisitos 16
Elaboracion de Diagramas 10
Estudio de los datos sobre los que acttia el sistema 15
Disenio de las interfaces de usuario 25
Diseno de pruebas 30
Implementacion: Total: 170
Diseno y desarrollo del proceso de mineria de datos 34
Diseno de modelo de aprendizaje automético 40
Desarrollo del servicio Web 34
Implantacién del modelo de aprendizaje automatico 28
Desarrollo de aplicacién movil 34
Pruebas de implantaciéon 30
Total 296

Tabla 3.1: Tabla de fases del proyecto.

Para poder encajar las fases del proyecto en el marco de trabajo Scrum es necesario
establecer cuantas horas se van a dedicar a la semana para cuadrar cada fase con uno o mas
sprints. Se estima que a la semana se le dedicaran 20 horas, de manera que estableciendo
la duracién de los sprints en dos semanas cada sprint conlleva 40 horas. A continuacion se
muestra una tabla con las fases del proyecto y los sprints en los que se incluye cada una.
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Sprints del proyecto
Fase Sprint
Obtencién de Requisitos 1
Elaboracién de Diagramas
Estudio de los datos sobre los que actia el sistema
Disenio de las interfaces de usuario
Diseno de pruebas
Diseno y desarrollo del proceso de mineria de datos
Diseno de modelo de aprendizaje automatico
Desarrollo del servicio Web
Implantacién del modelo de aprendizaje automatico
Desarrollo de aplicacién mévil
Pruebas de implantacion

OISO = WD~

Tabla 3.2: Tabla de fases y sprints correspondientes del proyecto.

Como se puede observar en la Tabla el proyecto constara de 8 sprints en los cuales
se iran completando las fases del proyecto. La memoria se ird completando en paralelo,
anadiendo cada parte en funcién del sprint que se esté completando.

3.3. Tecnologias usadas

A lo largo de esta seccién se explican las tecnologias que se utilizaran para la implementa-
cién de las distintas partes del proyecto. La tecnologia seleccionada para cada parte debe
adecuarse a la arquitectura, que es definida en la seccién [5.1]

Entre las tecnologias que hay que seleccionar se encuentra un sistema que permita la ges-
tién de la base de datos. Teniendo en cuenta la arquitectura propuesta (ver MySQL
[8] es el sistema gestor que més se adecua. MySQL es uno de los gestores més utilizados
y reconocidos en la actualidad. Es de cédigo abierto y por tanto hay una gran comunidad
alrededor, esto permite que sea mucho mas facil solucionar los problemas. También se
comporta de gran manera en entorno web, por lo que se ajusta especialmente bien a la
arquitectura de microservicios web del sistema. Una de las principales caracteristicas que
hace que se decante el uso de este gestor es el motor de consultas de alto rendimiento
que posee. Este motor permite realizar inserciones de datos en las tablas en poco tiempo
y ademas cuenta con multitud de funciones web especializadas. MySQL posee una arqui-
tectura unica para el motor de almacenamiento que permite mejorar el rendimiento de la
base de datos en funcién de la configuracién que se realice.

Como lenguaje base de programacién se selecciona Python [9]. Python es uno de los
lenguajes de moda debido a su enfoque multiparadigma, es decir, combina propiedades
de distintos paradigmas de programacién. Principalmente es tratado como un lenguaje
orientado a objetos pero incorpora caracteristicas de la programacién imperativa, funcio-
nal, procedural y reflexiva. Pero el principal motivo por el que ha sido seleccionado es la
flexibilidad que ofrece debido a los entornos de trabajo y librerias que existen. Es por esto
que Python puede brillar en el desarrollo web y en tareas de analisis de datos.

Para el desarrollo de la API REST se utilizard el entorno de trabajo Django [10]. El
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desarrollo en Django es muy réapido debido a que incorpora multiples herramientas para
facilitar tareas tediosas del desarrollo. También incorpora muchos paquetes con funciona-
lidades ya desarrolladas haciendo posible una rapida implantacion, ya que tan solo seria
necesario adaptarla. Otro punto bastante importante para la seleccién de este entorno es
la interfaz para acceso a la base de datos, que es muy completa y facilita la realizacién de
consultas.

Una librerfa importante de Python que se va a utilizar en el desarrollo es Scikit-Learn [11].
Esta libreria incluye multitud de funciones y algoritmos para el aprendizaje automatico y
permite la implantacion de un modelo de aprendizaje automatico de manera sencilla. Esta
construida sobre otras librerias de Python muy conocidas y utilizadas que son NumPy,
Pandas y Matplotlib. NumPy [12] es una libreria que mejora los vectores y arrays. Por
su parte, Pandas [13] es una libreria que permite el andlisis y la manipulacién de datos
ofreciendo estructuras de datos y operaciones para modificarlas, mientras que Matplotlib
[14] permite generar graficos a partir de datos almacenados en listas o arrays propios de
NumPy.

Como entorno de desarrollo para Python se utilizarda PyCharm. Este entorno es el mas
utilizado hoy en dia para Python ya que cuenta con multitud de herramientas para facilitar
el desarrollo y posee con un marco de trabajo integrado para Django. También hace uso
de herramientas cientificas que facilitan la previsualizacién de datos y graficas.

El cliente serd desarrollado para dispositivos Android se utilizara el lenguaje de progra-
macién Kotlin [15]. Es un lenguaje de tipado estatico que es ejecutado sobre una méquina
virtual Java, actualmente cuenta con soporto oficial de Google [16]. ademés del apoyo de
los desarrolladores del propio lenguaje, que son JetBrains E] Todo esto hace que el eco-
sistema actual se mantenga de forma estable y Kotlin sea considerado como el lenguaje
propio de Android para el futuro.

La caracteristica principal por la cual se utiliza Kotlin es que es un lenguaje muy seguro,
en el sentido de que el compilador ayuda a la deteccién de errores de ejecucién pero
en tiempo de compilacién, por lo que es obvio que nunca llega a producirse en tiempo
de ejecucién. Ademas, como el compilador asume varias tareas el codigo necesario para
llevar a cabo una tarea es minimo, reduciendo asi los fallos potenciales derivados del
codigo erréneo.

Para el desarrollo de Kotlin se utiliza el entorno AndroidStudio, que es un entorno disenado
especialmente para el desarrollo Android. Permite el diseno visual de interfaces y facilita
el compilado de las aplicaciones. También incorpora un emulador de dispositivos Android
integrado que permite ejecutar la aplicacién y comprobar su correcto funcionamiento.

Se utilizara Github para la gestion del proyecto y el control de versiones del cédigo del
desarrollo del proyecto. La gestién de proyectos que ofrece se basa en repositorios on-
line dénde se anade el cédigo software para controlar las versiones. Se utilizaran dos
repositorios para este proyecto, uno para el cliente y otro para los microservicios.

!Empresa encargada del desarrollo de herramientas como IntelliJ, AndroidStudio y Pycharm entre
otras.
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CAPITULO 4

Analisis de Especificaciones

A lo largo de este capitulo se describe el comportamiento que debe seguir el sistema que se
va a desarrollar mediante la definicién de requisitos, casos de uso y diagramas de flujo. No
solo se centra en la enumeracion y descripcion de funcionalidades que se implementaran,
se tratara de explicar el uso que se debe hacer y la interaccién entre el usuario y el
sistema, asi como el comportamiento interno para llevar a cabo las distintas operaciones
que conforman las funcionalidades disponibles. El objetivo de este capitulo es definir cémo
actua para permitir en capitulos posteriores poder realizar el disenio del sistema, y poder
seleccionar las tecnologias mas adecuadas para el desarrollo.

4.1. Analisis de Requisitos

En esta seccion se realiza el estudio de las necesidades que pueden llegar a tener los
entrenadores de la NBA para tratar de llegar a una correcta definicién de los requisitos
del sistema.

Hay que diferenciar dos tipos de requisitos:

= Funcionales: definen una funcion del sistema, entendiendo por funcién un conjunto
de entradas, comportamientos y salidas.

= No Funcionales: imponen restricciones en el diseno o la implementacién, son pro-
piedades o cualidades propias del sistema.

Para cada requisito se ofrecera un codigo para facilitar su identificacién y una descripcion
para identificar que trata de especificar dicho requisito.

4.1.1. Requisitos Funcionales

Un requisito funcional puede ser un calculo, un detalle técnicos, manipulacion de dato u
otro tipo de funcionalidades especificas que el sistema debe cumplir. Para cada requisito
funcional se establece un cédigo formado de la siguiente forma: RFXX, dénde la parte
XX es un codigo numérico formado por dos nimeros.
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Calcular estadisticas simples sobre jugadores y equipos - RF01

Se calculan estadisticas sobre los jugadores y equipos generalizando la actuacion de ca-
da partido. Estas estadisticas se extraen directamente de los datos de cada partido y
se calculan el promedio por partido. Las estadisticas simples que se calcularan son las
siguientes:

= Puntos por partido.

= Asistencias por partido.

= Rebotes ofensivos por partido.

= Rebotes ofensivos por partido.

= Rebotes por partido.

= Tapones por partido.

= Robos por partido.

» Pérdidas por partido.

= Faltas por partido.

» Tiros de campo intentados por partido.
= Tiros de campo anotados por partido.
= Porcentaje de acierto en tiros de campo.
= Triples intentados por partido.

= Triples anotados por partido.

= Porcentaje de acierto en triples.

= Tiros libres intentados por partido.

= Tiros libres anotados por partido.

= Porcentaje de acierto en tiros libres.

» Pases intentados por partido.

= Pases acertados por partido.

Calcular estadisticas avanzadas sobre jugadores y equipos - RF02

También se calculan estadisticas avanzadas sobre jugadores y equipos. Por lo general el
calculo de estas estadisticas se realizan sobre las estadisticas simples. Las estadisticas
avanzadas que se calcularan son las siguientes:

= Rating ofensivo. Esta estadistica habla sobre la cantidad de puntos que un equipo
o un jugador anota por cada intento. Cuanto més se acerque a 100 este valor mayor
es la efectividad a la hora de anotar canasta.
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Rating defensivo. Es igual que el rating ofensivo pero a la hora de defender, indica
la cantidad de puntos que un equipo o un jugador permite por cada intento. Al
contrario que el rating ofensivo, cuanto més se aleje el valor de 100 mas efectiva es
la defensa.

Net rating. Es la diferencia entre el rating ofensivo y el rating defensivo. Un net
rating positivo indica que tanto el ataque como la defensa son efectivos, mientras
que un net rating negativo es indicativo de que existe un déficit en el ataque o en
la defensa.

Floor porcentaje. Este valor indica el porcentaje de las posesiones ofensivas que
acaban con al menos un punto. Estd muy relacionado con el raiting ofensivo.

Ritmo. Esta estadistica indica el nimero de posesiones a las que juega un equipo o
un jugador a lo largo de cuarenta y ocho minutos.

Porcentaje real de tiro. Este porcentaje intenta medir la precision de tiro de un
jugador o equipo teniendo en cuenta los tiros de tres y dos puntos y los tiros libres
realizados.

Porcentaje de tiros de campo efectivo. Esta estadistica es el porcentaje de tiro pero
dando peso a los distintos tiros, siendo los tripes pesados con un punto mas que los
tiros de dos puntos.

Ratio de tiros libres intentados. Habla sobre el nimero de tiros libres intentados por
cada tiro de campo realizado.

Ratio de triples intentados. Indica el porcentaje que suponen los tiros de tres puntos
sobre el total de todos los tiros de campo realizados.

Porcentaje total de rebotes ofensivos. Este porcentaje indica una estimacion de los
rebotes ofensivos atrapados sobre el total que ha habido disponibles.

Porcentaje total de rebotes defensivos. Este porcentaje indica una estimacion de los
rebotes ofensivos atrapados sobre el total que ha habido disponibles.

Porcentaje de tapones. Es una estimacién del porcentaje de tiros de campo realizado
por el rival que han sido bloqueados por el equipo o jugador.

Porcentaje de pérdidas. Esta estadistica calcula calcula las pérdidas cometidas por
cada cien posesiones.

Porcentaje de asistencias. Para los jugadores esta estadistica indica la cantidad de
asistencias que ha dado sobre el total de asistencias de su equipo. Para los equipos
significa la cantidad de canastas que ha sido realizadas mediante asistencia.

Ratio de asistencias pérdidas. Es el nimero de asistencias realizadas frente al nimero
de pérdidas cometidas

Porcentaje de robos. Es el porcentaje de robos que se realizan sobre el total de
posesiones del rival.

Porcentaje de uso. Esta estadistica se calcula iinicamente para los jugadores e indica
el volumen de uso de un jugador en las jugadas ofensivas de su equipo, es decir el
nimero de posesiones ofensivas que acaban en tiro, pérdida o falta a favor en el que
participa el jugador.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES

En el capitulo [0] se especificard de manera mds concreta qué informacién ofrece cada
estadistica a un entrenador y céomo se calcula.

Lectura de los equipos - RF03

Se debe mostrar toda la informaciéon almacenada sobre los equipos de manera que sea
comprensible para el usuario y ayude a la compresion de los puntos fuertes y los puntos
débiles de cada equipo.

Lectura de jugadores - RF04

Al igual que con los equipos, la informacion de los jugadores de cada equipo debe mostrarse
adecuadamente para facilitar la comprension tactica del juego de cada uno.

Analisis de los datos de los partidos - RF05

Es evidente que para poder calcular las estadisticas necesarias el sistema debe analizar los
datos de cada partido. Se deben analizar las fuentes de datos, tanto los ficheros play-by-
play como los datos de seguimiento, para obtener los datos que hacen posibles el calculo
de las estadisticas.

Conexion con la base de datos - RF06

El sistema debe conectarse con la base de datos para poder recuperar la informacion
almacenada en la base de datos. La conexion con la base de datos debe ser segura y
estable.

Informe de partidos - RF07

El sistema realizard un informe del partido que se disputara con el equipo que seleccione
el usuario. Se mostraran las estadisticas avanzadas de ambos equipos enfrentandolas para
dar una visén al usuario de los aspectos en los que es mejor el rival. Ademas, el sistema
realizard una prediccion del partido mediante técnicas de aprendizaje profundo. Esta
predicciéon se hara teniendo en cuenta las estadisticas avanzadas de ambos equipos y
determinara cudl de los dos equipos saldra victorioso del encuentro.

Seleccion de equipo - RF08

Es necesario que el usuario seleccione el equipo al que pertenece.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES

4.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales deben entenderse como aquellas caracteristicas que hacen
que el producto final sea mas seguro, fiable, usable o atractivo. El cédigo utilizado para
los requisitos no funcionales es de la forma RNFXX, déonde XX es un numero de dos
cifras.

Rendimiento - RNF01

El rendimiento para este tipo de sistemas es indispensable y debe ser adecuado para los
dispositivos en los que se vaya a ejecutar.

Disponibilidad - RNF02

Al ser un sistema conectado a una red se debe asegurar su disponibilidad a cualquier hora.

Fiabilidad - RNF03

Un sistema que busca el apoyo a la toma de decisiones debe ser fiable para que el apoyo
tenga sentido. Las estadisticas calculadas deben ser precisas y evaluadas para su valida-
cion.

Usabilidad - RNF04

El sistema debe ser facil de usar para cualquier entrenador o analista de la NBA. El
sistema debe ser también atractivo y lo suficientemente sencillo para facilitar el uso.

Diseno Material Design - RNF05

El diseno del sistema debe basarse en la normativa Material Design[17], que estd enfocada
a la visualizacién del sistema Android.

4.2. Casos de Uso

Los casos de uso permiten describir una acciéon o actividad que se pueden realizar en el
sistema. Los casos de uso se definen con diagramas, donde se definen las actividades que
debera hacer el usuario o el sistema para llevar a cabo algiin proceso. Los personajes o
entidades que actian e interactian en un diagrama se denominan actores.

En definitiva, un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollan entre
el sistema y sus actores en respuesta al evento inicial lanzado por el actor principal.
Los diagramas sirven para especificar la comunicacién y el comportamiento del sistema
mediante la interaccién que este tiene con los usuarios o con algiin componente del propio
sistema, es decir la relacion entre los usuarios y el sistema.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES

Los diagramas de casos de usos se utilizan para ilustras los requisitos funcionales del
sistema, ya que muestran cémo reacciona el sistema los eventos que se producen dentro
del propio sistema. Para cada diagrama se establece un codigo de la forma CUXX, donde

XX es un numero de dos cifras, y una descripcion verbal de la acciéon que modela.

4.2.1.

CUO01 - Selecciéon de equipo

Este caso de uso modela la seleccién de equipo que un usuario debe realizar antes de
comenzar a utilizar la aplicacién. Se mostraran todos los equipos de la NBA divididos
por conferencia y division. Una vez que el usuario seleccione un equipo esta seleccion se
almacena en el sistema. Para poder mostrar los equipos es necesario realizar una consulta
sobre la base de datos para obtener todos los equipos que se encuentran los sistemas.

Usuario

Package[Seleccion de equipo] |

Recuperar listado de equipos

rFy

de la base de datos

Realiza una
consulta sobre
la base de
datos para
obtener el
listado de los
equipos
disponibles

Mostrar listado de
equipos

. . <<includes: .
Seleccionar equipn e Guardar seleccion

Seleccionar
uno de los
equipos
mostrados

Figura 4.1: Diagrama de caso de uso, selecciéon de equipo.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES

4.2.2. CUO2 - Mostrar estadisticas de un equipo

Para modelar la manera en la que muestran las estadisticas y caracteristicas de un equipo
se especifica este caso de uso. Primero se muestran y ordenan todos los casos de uso, igual
que el anterior caso de uso . El usuario selecciona un equipo y esta accién activa
una consulta en la base de datos para poder recuperar los datos almacenados del equipo,
entre los que se encuentran las estadisticas.

También se realiza una consulta para recuperar las estadisticas de los jugadores del equipo
seleccionado que se mostraran junto a las estadisticas del propio equipo.

Package[Mostrar estadisticas de un equipo] |

Recuperar listado de equipos
de la base de datos

rFy

| —

Realiza una Sistema

consulta sobre

la base de Mostrar listado de

gg‘lgﬁ ;a;l equipos Recuperacion de

- las estadisticas

ggir;t; :E los almacenadas del
equipo

disponibles up

Obtencidn de
estadisticas del equipo

<<includes=

Seleccionar equipo

' Recuperacion de

=<include== los jugadores del
\ equipo

Usuario Recuperacion de
las estadisticas

almacenadas de
Obtencion de los cada jugador

jugadores del equipo

v, <<includass

Obtencion de
estadisticas de cada
jugador

Figura 4.2: Diagrama de caso de uso, mostrar estadisticas de un equipo.

23



CAPITULO 4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONES

4.2.3. CUO3 - Mostrar estadisticas de un jugador

El siguiente diagrama de caso de uso modela las acciones necesarias para visualizar las
estadisticas de un jugador. El sistema recupera un listado con los jugadores de un equipo
que se mostraran al usuario. Una vez el usuario seleccione un jugador se mostrara toda
la informacién del jugador seleccionado que se almacena en la base de datos. Dentro de
esta informacion se muestra la posicion obtenida para dicho jugador en el modelo de
agrupamiento.

Package[Mostrar estadisticas de un jugador]

Realiza una
consulta sobre
la base de
datos para
obtener el
listado de los
jugadores

del equipo

Recuperar listado de jugadores de un
equipo
de la base de datos

Mostrar listado de Sistema

jugadaores

Recuperacion de
las estadisticas
almacenadas del
jugador

. ) <cincludess
Seleccionar jugador T e-meeeeeees

Obtencién de
estadisticas del jugador

Usuario

Figura 4.3: Diagrama de caso de uso, mostrar estadisticas de un jugador.
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4.2.4. CUO04 - Informe de un partido

Para moldear la realizacién de un informe de un partido se realiza este diagrama de caso
de uso. El sistema muestra una pantalla dénde se muestra la informacién y estadisticas
de un equipo (ver , dentro de esta pantalla aparecera una pestana donde se realizara
una comparacion de las estadisticas avanzadas del equipo seleccionado y el equipo al que
pertenece el entrenador, previamente seleccionado acorde al caso de uso CUO1 (ver .
Cuando esta pestana es activada el sistema envia la informacion necesaria al modelo
de aprendizaje automatico encargado de realizar la prediccion. Una vez se predice el
resultado se muestra junto con las estadisticas avanzadas de ambos equipos facilitando la
comparacion.

Package[Informe de partidos]

Recuperar listado de equipos
de la base de datos

Fy

Realiza una
consulta sobre
la base de
datos para
obtener el
listado de los
equipos
disponibles

Sistema

Mostrar listado de
equipos

Realiza una
consulta sobre
la base para
abtener los
datos del
equipo

Realizacitén de consulta
<<include=>"" \\ Para recuperar equipa

Seleccionar equipo

Mostrar estadisticas
avanzadas de ambos

e<includess " )
-~ equipos

Usuario
Seleccionar opcidn de
informe:

Enviar informacion de
ambos equipos al modelo

woincludes=

.

Realizar prediccidn
mediante modelo de
aprendizaje automatico

Figura 4.4: Diagrama de caso de uso, prediccién de partidos.
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4.2.5. CUO5 - Analisis de los datos de cada partido

Para que el sistema tenga los datos necesarios para calcular las estadisticas es necesario
analizar los ficheros disponibles de cada uno de los partidos. Para realizar este analisis
primero se deben cargar los ficheros en el sistema. Una vez tenemos todos los ficheros
cargados, para cada fichero se realiza en primer lugar un preprocesado de los datos para
eliminar posible informacién irrelevante. Posteriormente se procede a formatear los datos
de entrada para dejarlos en un formato que sea mas manejable para el calculo de las

estadisticas simples y avanzadas de los equipos y jugadores.

Package{Analisis de datos de cada partido] |

Carga de ficheros

Preprocesado de los ficheros

<<includes:
Formatear datos }=---.__7

Calculo de estadisticas
simples

"= e<includes=

Calculo de estadisticas

woincludes:s"

Calculo de estadisticas
avanzadas

Almacenado en la base de
datos

Figura 4.5: Diagrama de caso de uso, analisis de los datos de cada partido.
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CAPITULO 5

Diseno del sistema

A lo largo de este seccion se define el disenio y la estructura del sistema en funcion del
analisis de especificaciones realizado en el capitulo anterior . Se entiende que el diseno
del sistema el proceso de definicién de la arquitectura, moédulos, interfaces y datos del
sistema para satisfacer los requisitos previamente identificados [1§].

Este diseno pretende resolver los problemas planteados y construir una solucién. Este
diseno incluye la organizacion del sistema en subsistemas, que son los médulos que forman
el sistema final. También se incluye una definicién de la arquitectura que se utilizara. Esta
arquitectura es la organizacion global del sistema. Existen distintos estilos de arquitectura,
siendo cada uno méas adecuado para cierto tipo de aplicaciones, es por eso que se debe
elegir la arquitectura mas eficaz para este proyecto.

La arquitectura permite dotar de contexto en el cual se tomaran decisiones de mas bajo
nivel en fases posteriores del disenio. Para llevar a cabo la definicion del sistema se deben
tomar decisiones de alto nivel que se aplicaran a todo el sistema, y el desglose del problema
en subsistemas se realizard se tal manera que se asegure el cumplimento de los requisitos
no funcionales (ver , y teniendo en cuenta que se debe asegurar el cumplimiento de
los requisitos funcionales (ver 4.1.1)).

5.1. Arquitectura del sistema

La arquitectura es un conjunto de patrones que dotan al sistema de un marco de refe-
rencia que permite guiar la construcciéon del software que forma parte del sistema, con
la definicién adecuada de la arquitectura se busca facilitar el cubrimiento de todos los
requisitos del sistema. En esta seccion se establecerd la estructura, el funcionamiento y la
interaccién entre cada parte del software.

Teniendo en cuenta las especificaciones que debe cumplir el sistema se utilizard una ar-
quitectura basada en microservicios. Este tipo de arquitectura se estructura en base a
pequenos servicios auténomos, donde cada servicio debe ser independiente al resto y cada
uno debe implementar una funcionalidad distinta. En este modelo arquitectonico no existe
una capa de datos independiente que controle la persistencia de los datos, es cada servicio
el encargado de conservar y asegurar la persistencia de sus propios datos. Los microservi-
cios ofrecen agilidad dado que cada microservicio se desarrolla de manera independiente
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CAPITULO 5. DISENO DEL SISTEMA

y favorece la correccion de errores y el control de versiones, ya que se puede actualizar o
modificar un servicio sin que afecte al resto.

Otra de la ventajas que ofrece este tipo de arquitecturas es el aislamiento de errores,
que significa que si alguno de los microservicios no estd disponible la actividad de la
aplicacion no se ve interrumpida, siempre y cuando no sea necesaria la interaccion entre
los microservicios disponibles y los no disponibles.

La division del sistema en microservicios aumenta la escalabilidad, ya que al poder escalar
de forma independiente cada uno de los distintos microservicios permite escalar de forma
horizontal los subsistemas que mas recursos requieran, sin tener que escalar el sistema
completo. Como es légico también ofrece aislamiento de los datos ya que entre micro-
servicios solo se comparte la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del
sistema global.

Es necesario definir una puerta de enlace para que sea el punto de entrada de los clientes,
para esto en vez de llamar directamente a los microservicios se define una API[[] De esta
manera los clientes se comunicaran con la API y esta reenvia la peticién al microservicio
adecuado.

La API sera una API REST E] REST no es més que una arquitectura para la creacion de
una API. Estd pensada para la comunicacién entre sistemas mediante la utilizacion directa
del protocolo HTTP. Se utiliza para obtener datos o indicar la ejecucion de operaciones
sobre los datos en cualquier formato, sin necesidad de la abstraccién adicional que ocurre
en otros protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes [19)].

Al utilizar la arquitectura API REST para este sistema se pretende disenar un protocolo
cliente/servidor sin estado donde cada mensaje HTTP contiene toda la informacién
necesaria para comprender la peticion realizada por parte del cliente, permitiendo asi
que no haya que recordar ni almacenar ningun estado de las comunicaciones previo ni
en el cliente ni el servidor. Para llevar a cabo las operaciones que se aplicaran sobre los
datos almacenados se utilizan las operaciones definidas en HTTP, de las cudles las mas
importantes son:

= POST: operacién para solicitar la creacion de nuevo recurso.

= GET: operacién para solicitar la lectura de un recurso.

» PUT: operacién para solicitar la actualizacién de un recurso.

» DELETE: operacion para solicitar la eliminacién de un recurso.

Mediante estas operaciones se realizan la peticiones para la modificacién y lectura de
los recursos del sistema y para la identificacién de cada recurso se utiliza un sistema de
identificacion basado en URI ﬁ, que hace que cada recurso sea direccionable tinicamente
a través de sus URI.

Para la representacion de los recursos y el intercambio de datos entre el cliente y el servidor

ITérmino que proviene de Application Programming Interface, que indica a las aplicaciones cémo
pueden mantener una comunicacion entre si.

2Término que proviene del inglés REpresentational State Transfer, es un estilo de arquitectura software
para sistemas hipermedia distribuidos.

3Identificador de recursos uniforme, cadena de caracteres que identifica los recursos de una red de
forma univoca.
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se utilizard el formato de texto JSON, ya que es un formato de texto sencillo pensado
para el intercambio de texto.

{
‘player_id’: "1234’,
‘name’: 'Stephen’,
team_id’: '4321°

}

Figura 5.1: Ejemplo de representaciéon JSON de un jugador

Hoy en dia el formtato JSON estda muy extendido ya que resulta bastante sencillo realizar
un analizador sintactico que transforme un objeto a JSON. Esto quiere decir que es
muy sencillo encontrar informacién sobre JSON y librerias para cualquier lenguaje de
programacion que permitan trabajar con objetos en formato JSON.

Para la parte del cliente se desarrollara una aplicacién para tablets con sistemas Android.
Esta aplicacion realizara peticiones a la API del servidor, que serd la encargada de trans-
mitir la peticién al microservicio adecuado de manera que se devuelva a la aplicacién la
informacién adecuada.

5.2. Identificacion de subsistemas

Como se comenta en la seccién anterior (ver el sistema se dividird en subsistemas
a los que, dado a la arquitectura que vamos a utilizar, se le llamaran microservicios. En
esta seccién se realiza una especificacion de cada uno de los microservicios que conforman
el sistema. Para cada microservicio se ofrecerd una descripcion las funcionalidades que
implementan y si se comunica o no con otros microservicios.

Los microservicios en los que se divide el sistema son:
= Inteligencia artificial.
= Analisis de partidos.
» Calculo de estadisticas.
» Gestor de base de datos.

La representacion de los microservicios dentro de la arquitectura del sistema quedaria de
la siguiente forma:
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Client Calculo de estadisticas

AP| Requests
= .
w
{11 .
D d T Anilisis de partidos
o
Tablet a

o

Gestor de base de dafos

o

Inteligencia Artificia

Figura 5.2: Arquitectura del sistema.

5.2.1. Analisis de partidos.

Este microservicio se encarga de analizar los ficheros con los datos de los partidos, estos
ficheros son ofrecidos por la NBA y se hablard en detalle de ellos en el capitulo [0} Para
realizar el andlisis se procesan los ficheros extrayendo informacién sobre el partido. La
informacion que se busca es la que es necesaria para el cdlculo de las estadisticas. Una
vez se obtiene esta informacién esta serd enviada al microservicio encargado de calcular
las estadisticas.

5.2.2. Calculo de estadisticas.

Mediante la informacién procesada de los partidos este subsistema calcula las estadisticas
para los jugadores y equipos implicados en el partido. Primero calcula las estadisticas
simples y a partir de estas calcula las estadisticas avanzadas. Una vez las estadisticas
simples son calculadas se guardan en la base de datos, por lo que debe conectar con
el microservicio encargado de gestionar la base de datos. Sin embargo, las estadisticas
avanzadas se calculan en el momento en el que el cliente solicite dicha informacién. Esto
se debe a que son valores que pueden cambiar a menudo segtin se vayan anadiendo datos
a la base de datos. En este microservicio también se incluye el modelo de agrupamiento
que permite obtener el subtipo de posicién de cada jugador.

5.2.3. Inteligencia artificial.

Este microservicio sera el encargado de almacenar y gestionar los modelos de inteligencia
artificial que se utilizan. Se almacena el modelo que realiza la prediccién de partidos y los
modelos de clusterizacién de cada posicion. Cuando se realiza el informe para dos equipos
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la informacion de ambos debe ser enviada a este microservicio que se encarga de realizar
la prediccién utilizando el modelo predictivo. Los modelos de clusterizacion se utilizan
cuando se quiere anadir la informacién del clister a un jugador existente en la base de
datos.

5.2.4. Gestor de base de datos.

En este microservicio se implementan las operaciones necesarias para almacenar datos
en la base de datos y realizar las consultas oportunas. Es el encargado de proporcionar
la persistencia de datos a los microservicios que lo necesiten. Ademés, cuando el cliente
haga peticiones para obtener datos de los equipos o de los jugadores serd el encargado de
realizar la consulta adecuada a la base de datos. Una vez hace la consulta debe devolver
la informacion al cliente en un formato entendible por este.

5.3. Revision de casos de usos

En esta seccion se relacionan los casos de uso definidos en la seccién [4.2] con los distintos
subsistemas identificados en la seccién anterior [5.2]

= CUO1 - Seleccion de equipo.
En este caso de uso solo interviene el microservicio gestor de base de datos. Este
microservicio realiza una consulta a la base de datos para obtener el listado de los
equipos disponibles y mandar la informacién al cliente. El cliente mostrara esta
informacion al usuario que seleccionard el equipo.

= CUO2 - Mostrar estadisticas de un equipo.

Para este se utiliza el microservicio de gestiéon de la base de datos para obtener
las estadisticas simples. El cliente realiza una peticién a la API para recuperar
las estadisticas de un equipo y la API reenvia la peticién al microservicio gestor
de la base de datos. Este microservicio realizara la consulta sobre el equipo a la
base de datos y devolvera la informacién al cliente. Para mostrar las estadisticas
avanzadas del equipo se utiliza el microservicio de calculo de estadisticas, que recibe
la informacion del equipo y a partir de esos datos las calcula.

= CUO3 - Mostrar estadisticas de un jugador.
Este caso de uso funciona de la misma manera que el anterior, con la tnica diferencia
de que el microservicio gestor de la base de datos realiza la consulta de un jugador.

= CUO4 - Informe de un partido.
Para este caso de uso la peticién del cliente serd reenviada al microservicio de ge-
neraciéon de informes. Este microservicio pedira informacion sobre los equipos al
microservicio gestor de la base de datos. Una vez obtenga la informacién la proce-
sard y sera devuelta al cliente en el formato adecuado.

s CUO5 - Analisis de los datos de cada partido.
En este caso de uso interviene tanto el microservicio de analisis de partidos, el mi-
croservicio gestor de la base de datos y el microservicio de cdlculo de estadisticas.
Primero el microservicio de analisis de partidos se encarga de procesar los datos
del partido. Una vez ha sido procesado esa informacion se envia al microservicio de
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calculo de estadisticas que la utiliza para extraer las estadisticas de los equipos y ju-
gadores. Una vez calculadas se guardan en la base de datos mediante el microservicio
gestor.

5.4. Estructura de la base de datos

Para la base de datos se utilizard un modelo relacional que permite guardar puntos de
datos que se relacionan ente si [20] . El modelo relacional permite separar las tablas de
datos, las vistas y los indices, estructuras de datos légicas, del almacenamiento fisico. Esta
separacién permite la administracion del almacenamiento fisico de datos sin que el acceso
a los datos como una estructura logica se vea afectado.

La eleccion del modelo relacional se debe en parte a las ventajas que este ofrece. Aplicando
las reglas de normalizacién de forma consecuente el modelo relacional facilita que el alma-
cenamiento de datos sea libre de redundancias. La normalizacién también permite obtener
una alta consistencia de datos ya que permite almacenar datos sin contradicciones. Los
motores de bases de datos relacionales ofrecen funcionalidades que controlan automatica-
mente las condiciones de integridad, bloqueando automaticamente las transacciones que
pongan en peligro la integridad. Una transaccién no es mas que un conjunto de opera-
ciones que se deben ejecutar una después de la otra. Las operaciones de la transaccion se
ejecutan de manera indivisible.

El diagrama de entidad relacién de la base de datos es el siguiente:

fk_Player_Team
"] Team » + i< | player »

fk_Game_Visitor_Team

:|:
fk_Game_Winner_Tearr

fk_Game_Local_Team

Figura 5.3: Diagrama entidad relacién de la base de datos del sistema
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CAPITULO 6

Analisis de los Datos

Para poder realizar un analisis correcto es necesario estudiar el formato de entrada de los
datos. Esto es necesario para entender qué informacién es relevante y como encontrarla
dentro del fichero. En este capitulo se realiza el estudio de los ficheros de entrada del
sistema. También se explica el proceso para analizarlos y calcular las distintas estadisticas
para equipos y jugadores. Para cada estadistica avanzada se proporcionaréd una explicacion
de qué aporta al entrenador dicha estadistica.

De la misma manera, se explica el proceso de andlisis realizado para la construccion del
modelo de aprendizaje automatico para la prediccion de partidos. El proceso para la
clusterizaciéon de los jugadors también queda recogido en este capitulo.

6.1. Ficheros de entrada

La NBA proporciona dos tipos de ficheros con los datos de cada partido de la temporada.
Cada fichero proporciona informacion distinta sobre el partido, uno ofrece informacién
sobre los eventos ocurridos en el encuentro y el otro sobre las coordenadas de los jugadores
en cada momento. A partir de estos datos se construyen las estadisticas que apoyan al
entrenador en la toma de decisiones referentes a préximos encuentros.

El formato de los ficheros es distinto, lo que implica que el analisis que se realice debe
ajustarse al formato en el que se encuentra la informacién. El fichero que incluye los
eventos del partido es conocido como fichero play-by-play y estd formato CSV, en el
que se incluye la informacion separada por comas y es representable en forma de tabla.
El fichero en el que se incluyen las coordenadas es conocido como tracking data y la
informacion estd en formato JSON, que es un formato adecuado para la transmisién via
web.

6.1.1. Fichero Play-By-Play

Como se comenta anteriormente, este tipo de ficheros almacena los eventos ocurridos
durante un partido. Estos eventos son tiros, anotados o fallados, asistencias, rebotes,
pérdidas, faltas, violaciones, tiempos muertos, saltos entre dos, expulsiones y comienzos y
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finales de cuartos. Todos estos eventos son recogidos para el equipo local y para el equipo
visitante.

GAME_ID EVENTNUM EVENTMSGTYPE EVENTMSGACTIONTYPE PERIOD WCTIMESTRING PCTIMESTRING HOMEDESCRIPTION

21500001 0 12 0 1 812PM 12:00

21500001 1 10 0 1 8:12PM 12:00 Jump Ball Horford vs. Drummond: Tip to llyasova

21500001 2 2 42 1 8:13PM 11:41 Horford BLOCK (1 BLK)

21500001 3 4 0 1 8:13PM 11:39 Bazemore REBOUND (Off:0 Def:1)

21500001 4 5 45 1 8:13PM 11:37 Bazemore Out of Bounds - Bad Pass Turnover Turnover (P1.T1)

NEUTRALDESCRIPTION VISITORDESCRIPTION SCORE SCOREMARGIN PERSON1TYPE PLAYER1.ID PLAYER1_NAME
0.0 0
4.0 201143 Al Horford

MISS Drummond 2' Driving Layup 5.0 203083 Andre Drummond

4.0 203145 Kent Bazemore
4.0 203145 Kent Bazemore

PLAYER1 TEAM ID PLAYER1 TEAM CITY PLAYER1 TEAM NICKNAME PLAYER1 TEAM ABBREVIATION PERSON2TYPE PLAYER2 ID PLAYER2 NAME PLAYER2 TEAM ID PLAYER2 TEAM CITY

0 0

1610612737.0 Atlanta Hawks ATL 5 203083 Andre Drummond ' 1610612765.0 Detroit
1610612765.0 Detroit Pistons DET 0 0
1610612737.0 Atlanta Hawks ATL 0 0
1610612737.0 Atlanta Hawks ATL 0 0

PLAYER2 TEAM_NICKNAME PLAYER2 TEAM_ABBREVIATION PERSON3TYPE PLAYER3ID PLAYER3 NAME PLAYER3 TEAM_ID PLAYER3 TEAM_ CITY PLAYER3 TEAM_NICKNAME PLAYER3_TEAM_ABBREVIATION
0

Pistons DET 101141 Ersan llyasova 1610612765.0 Detroit Pistons DET

0

0
5
4 201143 Al Horford 1610612737.0 Atlanta Hawks ATL
0
0 0

Figura 6.1: Ejemplo de fichero play-by-play

Estos eventos se recogen en el fichero con formato CSV. Este formato representa los
datos como una tabla, donde cada fila estd separada del resto por un salto de linea y
cada columna se separa por comas. El fichero tiene un total de treinta tres columnas,
aunque no todas nos van a resultar de utilidad. La primera columna es GAME_ID y
es el identificador del partido, por lo que contiene el mismo valor para todas las filas del
mismo fichero. La segunda columna es EVENTNUM que es el numero de evento, es
decir, en esta columna se lleva un contador de los eventos que se incluyen en el fichero.

La tercera columna es la mas importante y se trata de EVENTMSGTYPE. Esta co-
lumna representa el tipo de evento del que se trata, es decir, es el identificador del tipo
de evento. El valor es un nimero del 1 al 13, o 18 si ha habido algin error al capturar el
evento. El significado de cada valor es el siguiente:

1. Este valor indica que el evento es un tiro de campo anotado. No hay valor para
diferenciar entre tiro normal y triple por lo que esta informacion debera ser extraida
de otras columnas.

2. Indica un tiro de campo fallado. Al igual que ocurre con el valor anterior no hace
distincion entre tiros de tres o tiros de dos.

3. Los eventos con este EVENTMSGTYPE son tiros libres realizados. Para saber si
ha sido anotado o fallado hay que utilizar otras columnas.

4. Indica que el evento se trata de un rebote. Es el mismo valor para rebotes defensivos
y rebotes ofensivos.

5. Este valor indica una pérdida de la posicion.
6. Cuando la columna tiene este valor significa que el evento se trata de una falta. En

este evento se incluyen tanto faltas personales, faltas en ataque y demas tipos de
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faltas.

7. Este valor significa que el evento es una violacion. Esta violacion puede ser que se ha
acabado el tiempo de la posesion sin que el equipo atacante haya tirado. También
puede ser una violacion de goaltending, que es cuando un defensor realiza un tapén
mientras la pelota esta descendiendo.

8. Este valor indica que ha sucedido una sustitucién. En otro campo se indican el
jugador sustituido y el jugador sustituto.

9. Indica un tiempo muerto, tanto completo como corto.

10. Este valor indica un salto entre dos. Estos saltos entre dos incluyen el salto inicial
y los que suceden a causa de una pelota disputada por dos jugadores.

11. Significa que ha sucedido una expulsion.
12. Este valor se utiliza para indicar el comienzo de un cuarto.
13. Indica el final de un cuarto.

En cuarta posicién se encuentra una columna con el nombre EVENTMSACTIONTY-
PE que aporta informacion sobre el evento ocurrido. Sigue el mismo modelo que la colum-
na EVENTMSGTYPE, los valores que puede recibir son numéricos, con un rango mayor.
La informacion que aporta es irrelevante para este proyecto, debido a que la informacion
que aporta es relativa a como se ha realizado el evento. No aporta informacion que sea
necesaria para calcular estadisticas.

La siguiente columna tiene el nombre de PERIOD y especifica el cuarto en el que sucede
el evento. El valor que puede recibir es un ntimero del 1 al 4. Después se encuentra la
columna WCTIMESTRING que indica la hora a la que sucede el evento. Otra columna
que se encuentra a continuacién es PCTIMESTRING, que es el tiempo restante del
cuarto.

A continuacién se encuentra una columna importante que es HOMEDESCRIPTION.
En esta columna se encuentra una descripcion del evento ocurrido si el jugador que pro-
tagoniza el evento es del equipo local. También se encuentra una columna similar pero
para el equipo visitante que es VISITORDESCRIPTION. De ambas columnas se pue-
de extraer informaciéon muy importante para el sistema. Por ejemplo, cuando el evento
es un tiro de campo anotado en este campo encontrariamos algo similar a “Playerl 12’
Step Back Jump Shot (2 PTS) (Player2 1 AST)”. Aqui observamos que dentro de este
campo se ofrece una pequena descripcion del tipo de tiro que ha realizado, permitiendo
diferenciar entre tiros de dos y tiros de tres, que incluirian antes la cadena de texto “3
PTS”. También incluye si la canasta es precedida o no de una asistencia. El texto que se
incluye en esta columna tiene un formato concreto para cada tipo de evento, facilitando
asi el analisis.

En el fichero se incluyen seis columnas para identificar a un jugador. Ademas, se identifican
un maximo de tres jugadores que pueden intervenir en un evento. Las columnas son: PLA-
YER ID, PLAYER NAME, PLAYER_ TEAM ID, PLAYER TEAM CITY, PLA-
YER_TEAM NICKNAME y PLAYER_TEAM _ABBREVATION. En las colum-
nas que hagan referencia a PLAYER1 tendremos la informacién del jugador que realiza el
evento. En PLAYER2 se encuentra informacion sobre el otro participante en el evento, si
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el evento es de un tiro de campo anotado indica el jugador que ha realizado la asistencia,
si se trata de un tiro de campo fallado se trata del jugador que ha realizado el tapon.

Otras dos columnas importantes son SCORE y SCOREMARGIN, donde la primera
contiene el marcador del partido cuando sucede el evento y la segunda contiene el margen
de puntos. Hay mas columnas pero son totalmente irrelevantes para el andlisis del partido.

6.1.2. Fichero Tracking Data

En este fichero se almacenan las coordenadas de cada jugador en un momento determi-
nado. El formato de este fichero es JSON, la estructura de este formato se basa en clave
valor, como los diccionarios en los lenguajes de programacién. Este formato es sencillo y
facilita la labor de definir un analizador sintéctico para el fichero.

El fichero consta de tres valores principales. La primera clave es gameid que contiene
un numero que es el identificador del partido. Otra clave es gamedate que tiene como
valor la fecha en la que se realiza el partido. Por tltimo nos encontramos la clave events
cuyo valor es una lista de diccionarios. En esta lista se encuentran todos los eventos del
partido recogidos en el fichero play-by-play, cada diccionario de la lista tiene una clave
eventid que tiene el identificador del evento. Ademés estan las claves home y visitor
cuyo valor es un diccionario que incluye informacion sobre el equipo local y el equipo
visitante respectivamente.

Estos diccionarios tienen una clave teamid cuyo valor es el nimero identificativo del
equipo. La clave abbrevation también se puede encontrar en estos diccionarios y tiene
como valor la abreviacién del equipo. Contiene también una clave name con el nombre
del equipo. Y por ultimo se puede encontrar la clave players con un valor que es una
lista de diccionarios, donde en cada diccionario se incluye informaciéon de un jugador.

Cada representacion de un jugador tiene como clave firstname cuyo valor es una cadena
de texto con el nombre del jugador, también se encuentra la clave lastname con el valor
del primer apellido del jugador como cadena de texto. También estd la clave jersey con
el valor numérico del dorsal del jugador. También se incluye el nimero identificador del
jugador con la clave playerid. Por tultimo se encuentra la clave position donde el valor
hace referencia a las posiciones que puede ocupar el jugador. Las posiciones son reducidas
a tres tipos:

Un valor de “G” indica que el jugador juega en la posicién de base o escolta.

El valor “F” significa que el jugador ocupa las zonas de alero y ala-pivot.

Cuando tiene el valor “C” quiere decir que el jugador juega como pivot.
» También puede incluir una combinacion de los valores anteriores.

Dentro de los diccionarios de la lista events la ultima clave que se encuentra es moments,
que es una lista de listas, a cada lista se le llamara momento. Esta lista representan todos
los momentos sucedidos en el evento recogido, es decir, todos los movimientos sucedidos
durante el evento. Cada elemento de la lista tiene seis valores con significado especial cada
uno.

1. El primer valor es niimero del 1 al 4 que indica el cuarto en el que sucede el momento.
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{'abbreviation': 'LAC',
‘name': 'Los Angeles Clippers',
'‘players': [{'firstname': 'Glen',
'jersey': '0',
'lastname': 'Davis’,
'playerid': 201175,
'position': 'F-C'},
{'firstname': 'Chris',
'jersey': '3',
'lastname': 'Paul’,
'playerid': 101108,
'position': 'G'},
{'firstname': '33J',
'jersey': '4°',
'lastname': 'Redick’,
'playerid': 200755,
'position': 'G'},

Figura 6.2: Ejemplo de equipo visitante o local extraido de un fichero de tracking data

. En el segundo valor hay un nimero que indica la hora en la franja horaria del pacifico
central en milisegundos y formato unix-time.

. El tercer valor que se encuentra en el momento es el tiempo restante del cuarto en
segundos. Teniendo en cuenta que un cuarto tiene una duracién de doce minutos el
valor maximo que puede aparecer aqui es de 720.

. El valor que se encuentra en la cuarta posicion indica el tiempo que queda en el
reloj de posesion. El valor méximo que puede tener es de 24, que son los segundos
de posicion permitidos en el reglamento NBA.

. En la posicién niimero cinco se encuentra casi siempre el valor None, que pude hacer
referencia a un valor nulo. No se ha encontrado ningtn tipo de informacion sobre
qué indica este valor.

. En 1ltima posicién se encuentra una lista con once items. Cada {tem es una lista y
contiene cinco valores, donde se encuentran las coordenadas de cada jugador y de
la pelota.

a) La primera de las listas contiene la informacién de las coordenadas de la pelota.
Los dos primeros valores son -1, ya que hace referencia al identificador del
equipo y del jugador. Los valores que se encuentran en la posicién tercera y
cuarta son la posicion de la pelota en coordenadas x y. El tdltimo valor es
el radio de la pelota, que cambia dependiendo de la elevacién de la pelota.
Alcanza su valor maximo en el vértice del arco del tiro, y comienza a disminuir
conforme se acerca a la canasta.
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b) Los siguientes diez items contienen la informacién de los jugadores de ambos
equipos. Tienen el mismo formato que los valores de la pelota. El primer valor
de la lista es el nimero identificativo del equipo y el segundo el identificador del
jugador. A continuacién nos encontramos las coordenadas x e y de la posicion
del jugador y por ultimo el valor del radio de la pelota, que para los jugadores
tomara un valor de 0.0.

[3,

1431486313010,

715.32,

19.0,

None,

[[-1, -1, 43.51745, 10.76997, 1.11823],
(1610612745, 1891, 43.21625, 12.9461, 0.0],
(1610612745, 2772, 90.84496, 7.79534, 0.01,
(1610612745, 2730, 77.19964, 34.36718, 0.0],
(1610612745, 2746, 46.24382, 21.14748, 0.0],
(1610612745, 201935, 81.0992, 48.10742, 0.0],
(1610612746, 2440, 88.12605, 11.23036, 0.0],
(1610612746, 200755, 84.41011, 43.47075, 0.0],
(1610612746, 101108, 46.18569, 16.49072, 0.0],
(1610612746, 201599, 78.64683, 31.87798, 0.0],
(1610612746, 201933, 65.89714, 25.57281, 0.0]1]]

Figura 6.3: Ejemplo de momento extraido de un fichero de tracking data

6.2. Extraccion de Informacion

Una vez que se han identificado los ficheros de entrada y se han analizado se procede a
definir como se va a extraer la informacion de estos ficheros. Para ello, a lo largo de esta
seccion se define de qué parte se extrae la informacién necesaria para alimentar la base de
datos. No se pretende dar una solucion mediante el diseno de una funcién programada,
para ello ver el capitulo [§] si no, explicar en qué parte de cada fichero se encuentra la
informacion relevante.

Como se explica en la seccién anterior, para cada partido tenemos dos ficheros con datos
distintos. Para cada partido es necesario extraer las estadisticas base de cada jugador,
que son almacenadas en la base de datos. A partir de estas estadisticas base se calculan
las del equipo. Las estadisticas basicas son:

= Puntos anotados.

= Tiros de campo fallados.
= Tiros de campo anotados.
= Tiros de tres anotados.

= Tiros de tres fallados.

= Asistencias realizadas.

» Rebotes defensivos.
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= Rebotes ofensivos.

= Robos.

= Tapones.

» Tiros libres anotados.
= Tiros libres fallados.
= Pérdidas.

= Faltas personales.

Todos estos datos son obtenidos del fichero play-by-play, mediante la buisqueda de los
distintos valores de la columna EVENTMSGTYPE. Hay valores que dan directamente
una de las estadisticas basicas, pero para obtener otras hay que hay que analizar valores
de otras columnas.

De estos ficheros también se extrae la informacién necesaria para calcular las estadisticas
avanzadas, que son descritas en el andlisis de requisitos (ver [4.1.1)). Para este tipo de
estadisticas se ofrecerd una descripciéon y una explicacién de qué aportan a nivel de anélisis.

6.2.1. Estadisticas Simples

Para obtener todas estas estadisticas primero se van realizando filtros sobre el fichero para
obtener solo un tipo especifico de evento. Una vez que se filtra la informaciéon que se va
extrayendo se almacena en un objeto intermedio que identifica a un jugador, para obtener
las de un equipo se hace un sumatorio las de los jugadores del propio equipo.

Para calcular los puntos anotados, los tiros de campo de anotados y las asistencias se
utiliza el valor 1 de la columna EVENTMSGTYPE. Este tipo de eventos son tiros de
campo anotados, y en la columna PLAYERI1_ID se encuentra el identificador del jugador
que ha anotado el tiro de campo. De la columna PLAYER2_ID se puede extraer el iden-
tificador del jugador que ha propiciado la canasta mediante una asistencia, si la canasta
no proviene de asistencia esta columna estd vacia. En el fichero se lleva un contador de
los puntos que lleva anotado cada jugador, este contador se puede observar en las co-
lumnas HOMEDESCRIPTION o VISITORDESCRIPTION, dependiendo del equipo al
que pertenezca el jugador que ha anotado la canasta. En esta columna de encuentran
valores de texto similiares a “Marc Morris 13’ Step Back Jump Shot (2 PTS) (Drummond
1 AST) ”. Como se puede observar justo después de donde se especifica los puntos que
lleva anotados el jugador que acaba de encestar, contando los que acaba de anotar. De
este tipo de evento también se extrae si el tiro ha sido triple o no. Para ello se deben
analizar también las casillas HOMEDESCRIPTION y VISITORDESCRIPTION, que al
tratarse de un tiro triple tendran un valor con la estructura de la siguiente cadena de
texto: “Schroder 3PT Jump Shot (14 PTS) (Millsap 3 AST)”. Dentro de este valor se
encuentra la subcadena “3PT” que indica que el tiro anotado ha sido de tres puntos.
Estos datos se van recopilando realizando una iteraciéon de manera que se analicen todos
los eventos de este tipo de uno en uno. Cuando se esté analizando un evento de este tipo
la informacién se almacenada en objetos que representan a los jugadores y en los que se
van a anadiendo las asistencias, los puntos anotados, los tiros de campo encestados y los
triples anotados.
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Para un valor de 2 en la columna de EVENTMSGTYPE tenemos los eventos que re-
presentan un tiro de campo fallado. De estos eventos se puede extraer informacion sobre
los tiros de campo fallados, los triples fallados y los tapones. De la misma forma que se
extraen los tiros de campo anotados se extraen los fallados. En las columnas que aportan
las descripciones de los eventos se puede identificar la subcadena “3PTS” que indica que
el tiro fallado ha sido de tres. En la columna PLAYER1_ID se encuentra el identificador
del jugador que ha fallado el tiro.

Para conocer si el tiro fallado se debe a un tapon, en la descripcién del evento se deta-
llard, junto a un contador de los tapones que lleve el jugador. Ademas, en la columna
PLAYERS3_ID se puede encontrar el identificador del jugador que realiza el tapén.

Para extraer la informacién referente a los tiros libres se utiliza el valor 3 de la columna
EVENTMSGTYPE. Estos eventos son todos tiros libres, y para distinguir los tiros libres
que se fallan se busca en la descripcion del evento la cadena de texto “MISS”, que indica
que el tiro libre ha sido fallado. Para identificar el jugador que ha anotado o fallado el
tiro libre se utiliza el valor de la columna PLAYER1_ID.

Para contabilizar los rebotes se utiliza el valor 4 de la columna EVENTMSGTYPE. Estos
eventos contabilizan los rebotes, pero no establecen diferencia entre los defensivos y los
ofensivos. Para averiguar de qué tipo de rebote se trata se debe analizar las descripciones
del evento. Dentro de la descripcién aparece un contador con los rebotes ofensivos y
defensivos del jugador, tiene la siguiente forma: “(Off: 0 Def: 1)”. De este contador se
puede extraer el nimero de rebotes ofensivos y defensivos que lleva un jugador.

Las pérdidas y los robos se extraen del valor 5 de EVENTMSGTYPE en el que se encuen-
tran los eventos de pérdidas. Para conocer qué jugador ha perdido la posesién se debe
extraer el valor de PLAYER1_ID, que contiene el identificador del jugador. Si la pérdida
ha sido propiciada por un robo en PLAYER2_ID se encontrara el identificador del jugador
que ha realizado el robo.

En el baloncesto existe una penalizacion conocida como bonus, y que se le otorga a un
equipo cuando ha recibido cinco faltas. Cuando se activa este bonus cualquier falta recibida
serda penalizada con tiros libres a favor. Las faltas que cuentan para este bonus son las

personales, excepto las que se produzcan en ataque. Este tipo de faltas son recogidas con
el valor 6 de la columna EVENTMSGTYPE.

En este tipo de eventos se ofrece en la el tipo de falta se ha cometido mediante las
siguientes siglas:

s “S. FOUL”: hace referencia a una falta de tiro, que se produce al realizar una falta
a un jugador que esta realizando la accion de tirar

= “P. FOUL”: significa que se ha cometido una falta personal, que engloba todos los
tipos de falta que cuentan para el bonus. Cuando aparezca este valor significa que
ha habido dificultad para identificar el tipo exacto de falta cometida.

= “L. B. FOUL”: indica que la falta cometida es de tipo pérdida de pelota, que se
producen en disputas de balones divididos.

Con esto ya tendriamos todas las estadisticas simples de cada jugador que ha participado
en el partido. Para calcular la de los equipos simplemente se suman las de sus jugadores.
Una vez que tenemos tanto las estadisticas de los jugadores como las de los equipos
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la informacién se anade a la base de datos y ya seria posible calcular las estadisticas
avanzadas.

6.2.2. Estadisticas Avanzadas

Este tipo de estadisticas permiten apreciar a jugadores cuyos niimeros no son espectacu-
lares pero que desempenan un papel esencial en el funcionamiento del equipo. Ademas,
han puesto sobre la mesa la posibilidad de proyectos deportivos basados en el analisis de
los datos, ejemplos de este tipo de proyectos son los Houston Rockets de Daryl Morey o
los Philadelphia 76ers de Sam Hinkie.

Las estadisticas avanzadas ofrecen una forma diferente de analizar el baloncestos permi-
tiendo conocer como de eficiente en ataque o defensa es un equipo o jugador. Este tipo de
datos deben ser puestos en contexto para que tengan sentido, es por esto que normalmente
se comparan con otras estadisticas avanzadas.

Rating Ofensivo y Floor porcentaje.

El raiting ofensivo es una métrica de la eficiencia ofensiva de los equipos y jugadores, que
fueron descritas por Dean Oliver en 2004 en su libro “Basketball on Paper” . Segin el pro-
pio Dean: “El rating ofensivo individual es el nimero de puntos producidos por un jugador
cada cien posesiones individuales. En otras palabras, ’; Cuantos puntos puede generar un
jugador cuando lo intenta?’.” [21]. Para el floor porcentaje Dean da la siguiente definicién:
“El el porcentaje de posesiones de un equipo en las cuales el equipo anota al menos un
punto. Basicamente, el floor porcentaje responde a la pregunta: ’; Qué porcentaje de los
tiempos de un equipo en la pista anota?’.”.

De estas definiciones se observa que ambas estadisticas estan estrechamente relacionadas
y son necesarias para entender la eficiencia ofensiva. Combinando ambas estadisticas ob-
tenemos la informacion sobre la cantidad de puntos que es capaz de anotar un equipo o
un jugador y cuantas posesiones ofensivas es capaz de transformar en al menos un punto.

El calculo de estas estadisticas para los equipos es relativamente simple, ya que se basa en
aplicar la definicion de cada estadistica. Siendo la formula del raiting ofensivo la siguiente:

PTS

TeamPossessions

TMOFffRtg = 100 * (6.1)

Dénde PTS son los puntos anotados por el equipo y Possessions son las posesiones ofen-
sivas que ha realizado. Actualmente no hay ningun registro estadistico en los ficheros
proporcionados por la NBA que se asocie con las posesiones, es por esto que utiliza la
siguiente férmula para aproximar las posesiones de un equipo (Para comprender el signi-
ficado de las variables usadas visitar el anexo [A)):

: OREB
TeamPossessions = FGA— OREB + CDREB >x<(FGA—FGM)*1,07+TOV+0,4*[ZT%)1
6.2

Esta aproximacion se realiza teniendo en cuenta que la posesién solo puede acabar de tres
formas:
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1. Con un tiro de campo fallado cuyo rebote no es capturado por el equipo atacante.
2. Con pérdida (TOV).

3. Con la realizaciéon de una falta personal que conlleve tiros libres para el equipo
atacante (FTA).

Para calcular el floor porcentaje de un equipo basta con calcular las posesiones del equipo
y en cuales de ellas anota al menos un punto:

TMFloor % = TeamScoringPossessions

6.3
TeamPossessions (6.3)

En esta férmula se introduce un nuevo concepto que es TeamScoringPossessions, son las
posesiones ofensivas en las que un equipo es capaz de anotar al menos un punto. Para un
equipo se utiliza la siguiente aproximacion:

TeamScoringPossessions = FGM + (1 — (1 — FT %)?) x FTA % 0,4 (6.4)

Las férmulas que se utilizan para calcular estas estadisticas para cada jugador son més
complejas que las férmulas aproximadas que se utilizan para calcular el raiting ofensivo y
el floor porcentaje de un equipo. Para poder calcularlas para cada jugador individual las
formulas se basan en los siguientes conceptos:

= Posesiones individuales con puntuacion: representa la contribucion que realiza
un jugador cuando su equipo anota al menos un punto.

= Posesiones individuales: representa la contribuciéon de un jugador cuando su
equipo termina una posesion.

= Puntos producidos individualmente: representa la contribucién de un jugador
cuando su equipo genera puntos en el ataque.

El concepto que es més dificil de calcular son las posesiones individuales con puntacion.
Para calcularlo se divide en distintas partes, que son las menaras que tiene un jugador
de contribuir a la anotacion en una posesiéon de su equipo. En inglés se conoce como
ScoringPossessions y su férmula es (cabe destacar que los campos que aparecen con el
prefijo TM se refieren a estadisticas del equipo al que pertenece el jugador):

ScoringPossessions =(FGPart + AST Part + FT Part)
f(1— TMOR
TeamScoringPossessions
+ ORPart

x« TMORW eight « TM Play %)

(6.5)

TeamScoringPossessions se calcula con la férmula[6.4] ya que son las posesiones en las que
anota el equipo del jugador. Encontramos ademas dos conceptos que debemos calcular.
Para calcular el porcentaje de jugadas TMPlay % usamos la férmula:

TeamScoringPossessions
TMPlay

TMPlay % = (6.6)

El porcentaje de jugadas del equipo (TMPlay %) hace referencia a las jugadas en las que
se anotan al menos un punto. El concepto de jugada es parecido a una posesion, pero
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se ve interrumpida por un fallo en el tiro aunque el rebote sea capturado por el equipo
atacante. La férmula que aproxima las jugadas de un equipo es:

TMPlay = TMFGA+TMFTA 04+ TMTOV (6.7)

El operador TMORWeight de la férmula de ScoringPossessions (6.5)) es una férmula para
calcular la importancia de los rebotes ofensivos en base a lo dificil que son de capturar
para el equipo. Se calcula de la siguiente manera:

(1-TMOR%) *TMPlay %

TM ght =
ORWeig (1—-TMOR%) * TMPlay% +TMOR% % (1 — TM Play %)

(6.8)

Para calcular la parte de tiros de campos (FGAPart) se contempla la contribucién del
jugador en forma de tiros de campos, de manera que se intenta aproximar en funciéon de
los puntos anotados y los tiros de campo intentados. La férmula utilizada es:

1 PTS—FTM

FGP@rt:FGM*(l—é* 52 FOA

* qAST) (6.9)

Es necesario calcular el porcentaje de los tiros que son asistidos mediante el operador qag7.
Esto se debe a que por convenio se piensa que es mas facil anotar cuando has recibido
una asistencia y se debe repartir el “crédito” entre el asistente y el anotador. La férmula

es:
ox MIN MIN

= — l1— ——— 6.10
qAsT TMMIN*Q5+( TMMIN)*qm (6.10)
TMAST — AST
=114 11
b= B T FGM (6.11)
TMAST \ N[IN %5 — AST
qi2 = TEGM (612)
TEGM NN %5 — FGM

La ecuacion de ¢ se basa en dos aproximaciones con pesos basadas en los minutos que
un jugador estd en la pista. Si un jugador estd durante muchos minutos jugando g5 es
mas adecuada a la realidad ya que se basa en la probabilidad de un jugador de anotar
un tiro precedido por una asistencia. Para jugadores que juegan de manera infrecuente es
mejor la aproximacion de ¢15 que se basa en la asuncion de una distribucion igualitaria
de asistencias por minuto.

La parte que contabiliza las asistencias ASTPart es calculada mediante la férmula:

1 (TMPTS —TMFTM) — (PTS — FTM)

AST Part =3 * >+ (TMEGA — FGA) x AST (6.13)

Para calcular la parte correspondiente a los tiros libres F'T'Part se utiliza una férmula que
podemos encontrar dentro de la férmula de TeamScoringPossessions [6.4;

FTPart = (1 — (1 — FT%)?) % 0,4% FTA (6.14)

La parte entre paréntesis de la formula [6.14] indica la fraccién de tiros libres en los cuales
el jugador anota al menos un tiro libre. Por 1ltimo nos falta la calcular la parte de los
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rebotes ofensivos ORPart que utiliza las férmulas de TMORWeight y TMPaly %, férmulas
6.8 y [6-6] respectivamente.

ORPart = ORx TMORW eight « T M Play % (6.15)

Con estas férmulas ya tendriamos calculadas las posesiones individuales con puntuacion.
Ahora calculamos las posesiones individuales con la siguiente formula:

Possessions = ScoringPossessions + MissedF'GPart + MissedF'T' Part (6.16)

Como se observa, para calcular las posesiones individuales se tienen en cuenta las pose-
siones en las que se anotan al menos un punto, que se calculan con las férmulas anteriores
. También hay que anadir en las que no se anotan, que se aproximan con MissedF'G-
Part y MissedF'TPart. Para estas partes se utilizan las formulas:

MissedFGPart = (FGA— FGM) x (1 — 1,01« TMOR %) (6.17)

MissedFTPart = (1 — FT %)** 0,4+ FTA (6.18)

Por 1ultimo calculamos los puntos producidos por el jugador con la siguiente férmula:

PointsProduced =(FGPart + AST Part + FT Part)x
f(1— TMOR
TeamScoringPossessions
+ ORPart

* TMORW eight « TM Play %)+

(6.19)

Esta formula es igual que la de la posesiones individuales con puntacion , lo tinico
que cambia es como se calcula cada parte. La parte de que hace referencia a los tiros libres
(FTPart) se calcula de la misma manera por lo que usamos la féormula . TMORW:eight
se calcula con la férmula 6.8y TMPlay % con la férmulal[6.6] El célculo de las demés partes
es mas sencillo que el visto para las posesiones individuales con puntacién. La férmulas
para la parte de tiros de campo (FGPart) es:

1 1 PTS—-FITM

En este caso gagr se calcula con la férmula que también se utiliza en el calculo de
las posesiones individuales con puntuacién. Para la parte de puntos producidos mediante
asistencias (ASTPart) utilizamos una férmula en la que se tienen en cuenta los triples:

TMFGM — FGM + 05+ (TMFG3M — FG3M) 1

TMFGM — FGM 2
, (TMPTS — TMFTM) — (PTS — FTM) .

2« (TMFGA — FGA)

AST Part =

(6.21)

Por tultimo falta calcular la parte de rebotes ofensivos capturados por el jugador y que
ayudan a que el equipo anote una canasta. La férmula para aproximar este valor es:

ORPart =OR x TMORW eight « T M Play %

) TMPTS (6.22)
TMFGM + (1 — (1 — TMFT %)2) % 0,4« TMFTA
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En esta férmula aparecen de nuevo los términos TMORWeight y TMPlay % que se cal-
culan respectivamente con las férmulas [6.8]y Una vez hemos calculado el valor de los
tres conceptos tenemos que las féormulas resultantes para el calculo del raiting ofensivo
OffRtg y el floor porcentaje Floor % para un jugador son:

PointsProduced
Of fRtg = 100 5 b1 TOTUCE (6.23)
Possessions
Floor % — ScoringPoss‘essions (6.24)
Possessions

Raiting Defensivo

Este término también fue definido por Dean Oliver en su libro [21] y da la siguiente
definicién para el rating defensivo individual: “Fundamentalmente, el rating defensivo
individual intenta determinar cudntos puntos permite el jugador por cada cien posesiones”.
Para definir el rating defensivo de un equipo se puede usar la misma definicién: Cuéntos
puntos permite por cada cien posesiones. La férmula para el rating defensivo de un equipo

es:
CPTS

TeamDefRtg = 100 * _
TeamPossessions

(6.25)

Para la féormula del raiting defensivo [6.25] se necesitan los puntos concedidos del equipo
(CPTS) y se divide entre el total de posesiones del equipo. La férmula individual es
mas compleja ya que intervienen mas factores, ya que se debe aproximar los puntos que
permite un jugador individual. Se tiene en cuenta el raiting defensivo del equipo ya que
se asume que todos los jugadores impactan en cierto grado en las posesiones defensivas.
Se calcula entonces con la siguiente féormula:

DefRtg =TeamDef Rtg

6.26
+ 0,2 % (100 x C'PtsPerScPoss % (1 — Stop %) — TeamDe f Rtg) (6:26)

El término CPtsPerScPoss son los puntos por cada posesion que le anotan al equipo al
que pertenece el jugador. Para aproximar este valor se utilizan estadisticas simples que
deben ser almacenadas cuando se analizan los partidos. La férmula que se utiliza es (El
prefijo C' delante de una estadistica hace referencia a que son registros de los oponentes
durante los partidos):

CPTS

CFGM + (1 — M2 « CFT A% 04

CPtsPerScPoss =

(6.27)

El otro término que apetece es Stop % que indica el porcentaje de paradas. Se entiende
por parada cuando un jugador detiene la posesion ofensiva del equipo rival, de manera
que no se ha anotado ningin punto. La férmula que se utiliza se basa en los minutos
jugados por el jugador y las posesiones totales del equipo

Stops «x TM MIN
TMPOSS « MIN

Stop % = (6.28)
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El término Stops es la aproximaciéon de las paradas que realiza cada jugador. Debido a
que no se registran estadisticas especificas sobre las paradas de cada jugador se realiza
una aproximacién dividiendo la féormula en dos partes:

Stops = Stops; + Stopss (6.29)

La primera parte (Stops;) estima las paradas mediante tapones y robos, estadisticas que
se registran en los ficheros play-by-play. Permite identificar una fraccién de las paradas
en las que el jugador es el responsable en base a estas estadisticas.

Stops; = STL+ BLK « FMWeightx(1—1,07%* COR %)+ DREBx(1— FMW1) (6.30)

La segunda parte (Stopsy) estima cudntas pérdidas y fallos provoca un jugador y no han
sido registradas mediante robos o tapones. Esta parte de la férmula se basa en estadisticas
de equipo y asume que todos los jugadores son igual de buenos forzando pérdidas y fallos
por minuto.

CFGA—-CFGM —TMBLK ,
TN x FMWeight x (1 — 1,07« COR%) 6.31)

CTO —TMSTL
TN )« MIN + %04% CFAx (1 —CFT%)?

Stopss =(

TMPF

En ambas partes aparece el término FMWeight que representa la dificultad de forzar tiros
fallados contra la dificultad de atrapar rebotes defensivos:

CFG%* (1 — COR%)
CFG%*(1— COR%) + (1— CFG%) + COR%

FMWeight = (6.32)

Net Raiting

El Net Raiting se calcula mediante la diferencia del raiting ofensivo y el raiting defensivo.
Mediante esta estadistica se mide el diferencial de puntos de un equipo por cada cien
posesiones. Para un jugador indica el diferencial de puntos del equipor por cada cien
posesiones cuando el jugador esta en la pista. La férmula es muy sencilla:

NetRtg = Of fRtg — DefRtg (6.33)

Ritmo

El Ritmo se suele medir para equipos de manera que indica el nimero de posesiones en
un partido o el nimero de posesiones por partido que realiza un equipo. Si se obtiene un
valor de 100 en un partido especifico indica que en ese partido ha habido cien posesiones.
Un valor de 100 por partido indica que el equipo promedia cien posesiones por partido.

La formula que se utiliza utiliza conceptos previamente definidos, las posesiones. Tanto
para calcular las posesiones del equipo como para las posesiones del equipo oponente se
utiliza la férmula de TeamPossessions [6.4l La férmula del ritmo es:

TeamPossesions + OponentTeamPossessions

Pace = 48
ace * > TM]5\/[IN

(6.34)

El valor de 48 son los minutos totales de un partido de baloncesto, en los que se juegan
cuatro cuartos de doce minutos cada uno.
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Porcentaje Real de tiro

El Porcentaje Real de Tiro es una métrica que pretende identificar la capacidad de un
jugador para anotar. Surgié como alternativa al clasico porcentaje de tiros de campo ya
que en este no se tienen en cuenta los tiros libres. Este nuevo porcentaje trata de tener
en cuenta la dificultad de anotar un triple y un tiro de campo de dos puntos frente a
un tiro libre. Esta estadistica es un indicador aproximado y tiene problemas en ciertas
situaciones extremas, por ejemplo, un jugador que anote muchos triples puede tener un
porcentaje real de tiro por encima de cien. La férmula que se utiliza es la siguiente:

PTS
TS% = 2% (FGA+ 0,44 FTA) (6:35)

Porcentaje de tiros de campo efectivo

Este porcentaje de tiro trata de poner en valor los triples anotados por un jugador, ya
que un triple da tres puntos. Para calcular este valor se ponderan los triples por encima
del resto de tiros, ya que son los que mas beneficio generan. Esta estadistica surgio ya que
para anotar una cantidad de, por ejemplo, 12 puntos se puede hacer anotando 4 triples o
6 tiros de dos puntos. Si el porcentaje de tiros tradicional en ambos casos es del 50 % en el
primer caso habremos lanzado sélo 8 triples y en el segundo habremos lanzado 12 tiros de
dos puntos. Como se observa con este ejemplo, los tiros de tres aportan mayor beneficio
a la anotacién, por eso reciben una mejor ponderacion. La férmula que se utiliza es:

2FGM + (1,5« 3FGM)

eFFG% = FOA

(6.36)

Hay formas mas simplificadas de esta estadistica, pero esta es la mas usada por los equipos
de la NBA y por la propia NBA.

Ratio de Tiros Libres intentados

Esta estadistica indica el volumen de tiros libres que se realizan sobre el total de tiros
de campo realizados. Esto permite evaluar con qué frecuencia un equipo o jugador recibe
falta y lanza tiros libres. La féormula que se utiliza es bastante simple:

FTA

FTARate = F—M

(6.37)

Ratio de Triples intentados

Aligual que en el caso del ratio de tiros libres intentados, esta estadistica indica el volumen
de triples intentados sobre el total de tiros de campo realizados. Con esta estadistica
evaluamos la frecuencia con la que se lanzan triples por cada tiro de campo intentado. La
formula es:

3FGA

BFGARate = F—M

(6.38)
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Porcentaje total de Rebotes Ofensivos

Esta estadistica indica el porcentaje de rebotes ofensivos capturados sobre el total de los
disponibles. El total de los rebotes ofensivos se calcula sumando los rebotes ofensivos del
equipo y los rebotes defensivos del equipo rival.

TMOR
TMOR% = 100 % oo (6.39)

Para un jugador es necesario realizar una aproximacién un poco mas sofisticada para
aproximar los rebotes ofensivos disponibles teniendo en cuenta los minutos que ha estado
en pista.

OR s TMIN

_ 5
OR% =100+ 3 TV OR + CDREE) (6.40)

Porcentaje total de Rebotes Defensivos

Esta es la contra parte de la estadistica anterior, indica el porcentaje de rebotes defensivos
capturados sobre el total disponible. En este caso el total disponible se calcula sumando
los rebotes defensivos del equipo y los rebotes ofensivos concedidos al equipo rival.

TMDR
TMDRY% =100 % m e e (6.41)

A igual que en el caso anterior para calcular esta estadistica de manera individual se debe
de hacer la aproximacion sobre los rebotes disponibles durante los minutos que el jugador
ha disputado.

DR x TMIN
DR% =1 3 42
R =100 N (TMDR + CORED) (642)

Porcentaje de Tapones

Esta estadistica indica el volumen total de tapones que se han realizado sobre el total
de tiros del oponente. Para calcular este valor para un equipo simplemente se dividen los
tapones del equipo entre el total de tiros realizados por los oponentes.

TMBLK
TMBLK % =100 % e (6.43)

Si queremos calcular esta estadistica para un jugador debemos tener en cuenta el factor
de los minutos jugados por este jugador, quedando como resultado la siguiente féormula:

BLK » TMMIN
MIN  (CFGA — C3FGA)

BLK % = 100 (6.44)
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Porcentaje de Pérdidas

Con esta estadistica se trate de aproximar la cantidad de pérdidas que se cometen cada
cien posesiones. Para calcular este valor se tienen en cuenta los tiros de campo y tiros
libres intentados, la férmula es la siguiente:

TOV

TOV =100 Fe  0aa+ FTATOV (6.45)

Porcentaje de Asistencias

Para un equipo indica la cantidad de asistencias realizadas sobre el total de tiros anotados.
Para un jugador indica también el total de asistencias repartidas sobre el total de los tiros
de campo anotados por el resto del equipo, teniendo en cuenta los minutos en los que el
jugador ha estado sobre la pista.

TMAST
AST
AST%=100% —— 9 (6.47)
(AN S TMFGM) — FGM

Ratio de Asistencias Pérdidas

Este ratio surge para identificar la cantidad de asistencias que se reparten por cada balon
que se ha perdido. Es una estadistica muy simple de calcular, se calcula e la misma
manera para un jugador que para un equipo, pero ofrece informacién muy preciada sobre
la habilidad de manejo del balén y distribucion del juego. Si un jugador tiene la habilidad
de asistir mucho a sus companeros, habiendo cometido pocas pérdidas, el ratio sera alto.
Por el contrario, si un jugador comete mas pérdidas y no es capaz de encontrar a sus
companeros para asistirles en una canasta el ratio sera menor.
AST

Porcentaje de Robos

Con esta estadistica se mide el porcentaje de las posesiones del rival que han sido acabadas
con un robo. Para calcular este valor para un jugador debemos tener en cuenta el tiempo
que éste ha estado en la cancha.

TMSTL

TMSTL % = 100 6.49
% * OpponentTeamPossessions ( )

STL TMMIN
STL % = 100 2 6.50
’ i MIN x OpponentTeamPossessions ( )

Para calcular las posesiones del equipo rival OpponentTeamPossessions usamos la férmula
0.4
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Porcentaje de Uso

Esta estadisticas es una aproximacion del porcentaje de jugadas finalizadas por un juga-
dor. La forma de finalizar una jugada es mediante un tiro de campo, un tiro libre o una
pérdida. Normalmente este valor se asocia a la influencia ofensiva de un jugador dentro
de su equipo. Cuanto mayor sea el porcentaje mayor es su incidencia. La férmula que se
utiliza para calcularlo es:

(FGA+044 % FTA+ TOV) + TMMIN 6:51)
MIN * (TMFGA + 044 TMFTA + TMTOV) '

USG% =

6.3. Seleccién del modelo de predicciéon de partidos

Para predecir el resultado de un partido se entrenara un modelo de aprendizaje automati-
co, de manera que en funcién de los datos de entrada clasificara el partido en victoria o
derrota del equipo local. Los datos de entrada seran las estadisticas avanzadas de ambos
equipos. Para definir los modelos y procesos necesarios para el aprendizaje automatico se
utilizara el paquete sklearn.

Para encontrar un modelo que se adecue al problema planteado se evaluaran distintos
modelos para la clasificacion. Los modelos evaluados seran:

» Logistic Regression. La regresion logistica es un tipo de analisis de regresiéon uti-
lizado para predecir el resultado de una variable categérica [22]. Este modelo es muy
util para modelar la probabilidad de un evento, en este caso la victoria del equipo
local, en funcién de otros estadisticas, las estadisticas avanzadas de los equipos que
participan en el partido. Se probaran distintos algoritmos de optimizacién (solver)
para tratar de encontrar el que mejor se ajuste al conjunto de datos.

= Support Vector Machines. Las maquinas de soporte vectorial son modelos que
construyen un hiperplano o conjunto de hiperplanos en un espacio de dimensionaliad
muy alta que puede ser utilizado en problemas de clasificacién. Una buena separaciéon
entre las clases permitird una clasificacion correcta [23].

= Random Forest. Los Bosques Aleatorios son modelos que se forman como combi-
nacion de arboles predictores tal que cada arbol depende de los valores de un vector
aleatorio probado independientemente y con la misma distribuciéon para cada uno
de éstos. Se construye una larga coleccién de arboles no correlacionados y luego los
promedia [24].

= Neural Network. Las Redes Neuronales son modelos computacionales basados en
un conjunto de unidades, llamadas neuronas, conectadas entre si para transmitirse
seniales. Las conexiones entre neuronas son conocidas como enlaces. En los enlaces
el valor de salida de la neurona es multiplicado por un valor de peso. En la salida de
las neuronas puede haber una funcién limitadora o umbral, que modifica el valor del
resultado. Esta funcién se conoce como funcion de activacién. Cuando la informacién
de entrada atraviesa la red se producen unos valores de salida. Se utilizaran distintos
algoritmos de optimizacién de pesos (solver) |25].
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Local_TmOffRtg | Local_TmFloor% | Local_TmDefRtg | Local_Pace | Local_TS% | Local_eFG% | Local_FTARate | Local_3FGARate | Local_TmOR% |Local_TmLC
0 [106.326895 0.480894 100.864813 93.274918 |0.579954 |0.514913 0.241137 0.316263 20.654628 74.140753
1 |106.326895 0.480894 100.864813 93.274918 |0.579954 |0.514913 0.241137 0.316263 20.654628 74.140753
2 [106.326895 0.480894 100.864813 93.274918 |0.579954 |0.514913 0.241137 0.316263 20.654628 74.140753
3 [106.326895 0.480894 100.864813 93.274918 |0.579954 |0.514913 0.241137 0.316263 20.654628 74.140753
4 |106.326895 0.480894 100.864813 93.274918 |0.579954 |0.514913 0.241137 0.316263 20.654628 74.140753

Figura 6.4: Conjunto de datos para entrenar el modelo de prediccién.

Datos de entrada.

Antes de comenzar a definir los modelos es importante analizar el formato de los datos
de entrada. Para predecir el resultado de un partido se utilizan las estadisticas avanzadas
del equipo local y el equipo visitante. Para generar el conjunto de datos para entrenar
los modelos se calculan las estadisticas avanzadas de los equipos que participan en cada
partido. Si el equipo local ha ganado el partido se clasifica con el valor de salida 1. El
conjunto de datos generado consta de 26 columnas, que son las estadisticas avanzadas de
ambos equipos, y 632 filas, que son los partidos disputados de los que cuyos datos tenemos
disponibles.

Como se observa en la figura [6.4] los datos de entrada no estdn en la misma escala.
Esta diferencia de escala sobre las variables de entrada puede aumentar la dificultad para
generalizar de los modelos.

Para evitar este problema se realizara un escalado, de tal manera que se eliminara la
media y se escala a la varianza unitaria. Para una entrada x su valor escalado se calcula

de la siguiente manera:
r—u

z =

(6.52)

S

Una vez que tenemos los datos escalados podemos proceder a construir los distintos mo-
delos de prediccion.

Evaluacién de modelos predictivos.

Para poder evaluar los modelos es necesario estimar la precisién de los modelos se utiliza
una técnica conocida como validacién cruzada (Cross Validation). Esta técnica permite
asegurar que los resultados obtenidos son independientes a la particion del conjunto de
datos original en datos de entrenamiento y datos de prueba. Consiste en repetir y calcular
la media aritmética obtenida de las medidas de evaluacién sobre diferentes particiones

26].

Maés concretamente, se utilizara la técnica conocida como KFold. Los datos son divididos
en K subconjuntos. Uno de los subconjuntos es utilizado como datos de prueba y el
resto (K-1) como datos de entrenamiento. Este proceso se repite durante K iteraciones,
con cada uno de los posibles subconjuntos. La puntuacién de cada modelo durante cada
iteracion sera almacenada.

Una vez que se han realizado todas las iteraciones se calcula la puntuaciéon media de
cada modelo y la desviacion tipica. Estas medidas ayudan a entender qué modelo es mas
robusto. Los datos obtenidos son:
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Scores of each model

BN Test Score
B Train Score

0.8 4

06+

044

LR-Ibfgs L-newton-cg  LR-liblinear LR-sag LR-saga SVM RF NN-1bfgs NN-sgd NN-adam

Figura 6.5: Puntuacién media y desviacién tipica de los modelos evaluados.

Los modelos que aparecen en la figura [6.5] son los siguientes:
= LR-lbfgs: Regresion Légica con algoritmo de optimizacion lbfgs.
s LR-newton-cg: Regresion Légica con algoritmo de optimizacién newton-cg.
» LR-liblinear: Regresiéon Logica con algoritmo de optimizacion liblinear.
» LR-sag: Regresion Légica con algoritmo de optimizacion sag.
» LR-saga: Regresion Logica con algoritmo de optimizacién saga.
= SVM: Maquinas de Soporte Vectorial.
= RF: Bosques Aleatorios.
= NN-Ibfgs: Red Neuronal con algoritmo de optimizacién de pesos lbfgs.
= NN-sgd: Red Neuronal con algoritmo de optimizacién de pesos sgs.
= NN-adam: Red Neuronal con algoritmo de optimizacién de pesos adam.

Como se observa en la figura los modelos basados en redes neuronales y bosques
aleatorios tienen mucha mayor precision en el conjunto de entrenamiento que la que
tienen en el conjunto de pruebas. Este suceso es conocido como sobreajuste (overfitting),
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y se produce cuando el modelo no es capaz de generalizar la informacién y se producen
resultados pobres sobre los datos que el modelo no ha conocido durante el entrenamiento.

Para seguir evaluando los modelos se generan las matrices de confusién. Una matriz de
confusién es una herramienta que permite la visualizacién de la actuacién de un modelo de
aprendizaje automatico. Cada columna de la matriz representa el niimero de predicciones
de cada clase, mientras que cada fila representa a las instancias en la clase real [27].

Las matrices de confusion permiten detectar cuatro factores importantes de un modelo
de prediccion.

» Positivo Real (true positive). Cuando el clasificador produce como salida la clase
positiva (clase 1) para una entrada etiquetada como clase positiva.

» Falso positivo (false positive). Cuando el clasificador produce como salida la clase
positiva (clase 1) para una entrada etiquetada como clase negativa (clase 0).

= Negativo real (true negative). Cuando el clasificador produce como salida la clase
negativa para una entrada etiquetada como clase negativa.

» Falso negativo (false negative). Cuando el clasificador produce como salida la clase
negativa para una entrada etiquetada como clase positiva.

Mediante esta grafica se pretende identificar qué modelo consigue més positivos reales y
negativos reales. La matriz de confusién son de la forma:

Actual Values

Positive (1) Negative (0)

Positive (1) TP FP

Negative (0) FN N

Predicted Values

Figura 6.6: Estructura de una matriz de confusién
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Para el modelo de regresion logica se generan una matriz de confusion para cada algoritmo
de optimizacion, las matrices obtenidas son las siguientes:

LR Ibfgs solver confusion matrix LR newton-cg solver confusion matrix
60 &0
55 55
Lose s 19 Lose s 19
50 50
z 4 T 5
= k]
w 40 4 40
= =
£ £
Win 19 0 Win 19 EN)
25 25
0 20
Lose Win Lose Win
Predicted label Predicted label

Figura 6.7: Matriz de confusién Regresion Légica lbfgs solver (izquierda) y Matriz de confusién
Regresion Logica liblinear solver (derecha).

LR liblinear solver confusion matrix LR sag solver confusion matrix
60 B0
55 55
Lose 25 15 Lose 5 19
] 50
z 45 T a5
= o
w 40 4 40
IS I
35 35
Win 19 30 Win 19 30
25 25
20 20
Lose Win Lose Win
Fredicted label Predicted label

Figura 6.8: Matriz de confusién Regresién Légica liblinear solver (izquierda) matriz de confusién
Regresién Légica sag solver (derecha).

LR saga solver confusion matrix

&0
55
Lose 25 19
50
E 45
a8
o 40
=
35
Win 19 0
25
20
Lose Win

Predicted label

Figura 6.9: Matriz de confusién Regresion Légica saga solver (dercha).
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Como se observan en las matrices de confusion, el modelo de regresién logica se comporta
de igual manera para los distintos algoritmos de optimizacion.

Para las maquinas de soporte vectorial obtenemos la matriz de confusion [6.10. Este modelo
es capaz de detectar més positivos reales pero aumenta ligeramente el nimero de falsos
positivos respecto a la regresién légica. En la matriz de confusion de bosques aleatorios
se observa una mejora notable respecto a los modelos anteriores, ya que aumenta en gran
medida el nimero de negativos reales y disminuyen los falsos positivos.

SVM confusion matrix RF confusion matrix

g
2]

Lose 22 22 Lose 3
50 50
T T
2 2 ®
w 40 w
£ £ “

8

Win 14 Win 13

20

Lose Win Lose

Predicted label Predicted label

Win

Figura 6.10: Matriz de confusién Méquina de Soporte Vectorial (izquierda) y Matriz de confusién
Bosques Aleatorios (derecha).

Para la red neuronal también se genera una matriz de confusién para los distintos algo-
ritmos de optimizacién de pesos. Las matrices obtenidas son:

NN Ibfgs selver confusion matrix NN sgd solver confusion matrix
60
60
Lose E ] 50 Lose 2 15
50
Z 40 z
= k]
o W 40
g » &
30
Win 18 20 Win 16
20
10

Lose Win Lose

Predicted label Predicted label

Win

Figura 6.11: Matriz de confusién Red Neuronal lbfgs solver (izquierda) y matriz de confusién
Red Neuronal sgd solver (derecha).
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NN adam solver confusion matrix

Tue label

Predicted label

Figura 6.12: Matriz de confusion Red Neuronal adam solver.

Las redes neuronales si que muestran pequenas diferencias seguin el algoritmo seleccionado.
En general son resultados similares entre si. Estos modelos producen menos falsos positivos
que la regresién logica y las maquinas de soporte vectorial, pero producen mas falsos
negativos.

Para seleccionar el modelo més adecuado hay que tener en cuenta la precisiéon media y
las matrices de confusiones. Tendiendo en cuenta la precision media de los modelos la
regresion logica y las maquinas de soporte vectorial se ajustan mejor a los datos ya que la
precisiéon en el conjunto de entrenamiento y el de pruebas es similar. El modelo basado en
bosques aleatorios sufre de sobreajsute en los datos de entrenamiento, aun asi la precision
en el conjunto de pruebas es bastante aceptable ya que estd al nivel de la regresion logica
y las maquinas de soporte vectorial.

Observando las matrices de confusion, el modelo que despunta es el de bosques aleatorios.
Este modelo consigue el mayor numero de positivos y negativos reales entre todos los
modelos evaluados.

Para construir un modelo mas robusto se creara un modelo conocido como clasificador
por votacién (Voting Classifier). Este modelo combinacién de distintos clasificadores y
tiene dos posibles funcionamientos:

1. Hard Voting. En este modo el modelo por votacién produce como salida la cla-
sificacion que mas se ha dado en los modelos que lo conforman. Es decir, es como
si cada modelo votase a una clase, y el resultado es la clase mas votada. Para este
modo son necesarios al menos tres modelos.

2. Soft Voting. Cuando el modelo por votacién funciona en este modelo el resulta-
do producido es la probabilidad media de la clase positiva que han producido los
modelos que lo conforman.

Para la implementaciéon del modelo por votacién usaremos los modelos de regresion logica
con algoritmo de optimizacion lbgfs, el modelo de maquinas de soporte vectorial y el
modelo de bosques aleatorios. Para decidir qué método (hard voting o soft voting) utilizar
para la predicciéon de modelos generamos la matriz de confusiéon para cada método. Las
matrices obtenidas son las que se presentan en la figura [6.13] Como se observa en las
figuras, ambos modelos tienen una matriz bastante similar. La diferencia es minima, el
hard voting es capaz de realizar més predicciones positivas reales (dos mas en concreto)
a pesar de realizar mas falsos positivos. En contra posicion, el soft voting es capaz de
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realizar mas negativos verdaderos y mas falsos negativos.

VC hard voting confusion matrix VC soft voting confusion matrix
0
&0 80
Lose 19 ] Lose ril pi}
50 50
T T
o o
= =
w 40 w 40
= =
30 Ell
Win 12 Win 1
20 20

Predicted label Predicted label

Figura 6.13: Matriz de confusién Clasificador por Votacién, hard voting (izquierda), y matriz de
confusién Clasificador por Votacién, soft voting (derecha).

Observando todas las medidas realizadas se puede concluir que el modelo que mas se
adecua al problema es el modelo basado en bosques aleatorios. Este modelo a pesar de
mostrar sobreajuste logra una precesién media en el conjunto de pruebas en torno al
70 %. También se observa en la matriz de confusién que es el modelo que mds valores
verdaderos, tanto positivos como negativos, consigue entre todos los modelos evaluados.
Para demostrar el buen funcionamiento del modelo se ha realizado una grafica con la
precisién para los partidos jugados por cada equipo, grafica Las puntuaciones por
equipo superan todas el 70 %, y para la mayoria de equipos supera incluso el 80 %. El
modelo de bosques aleatorios serd el elegido para realizar las predicciones y enviar el
resultado a través de la APIL.
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Score per Team

BN Score
104
0.8
06
044
024

Figura 6.14: Precisiéon del modelo de Bosques Aleatorios para los partidos de cada equipo.
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6.4. Clusterizacion de los jugadores por posicion.

La clusterizaciéon o Analis de Grupos es la tarea de de agrupar un conjunto de objetos
de tal manera que los miembros del mismo grupo sean similares |28]. Se pretende aplicar
esta técnica a los jugadores de la NBA para descubrir similitudes en el estilo de juego.
Este andlisis se realizara por cada una de las cinco posiciones clasicas del baloncesto.
Para agrupar los distintos jugadores de cada posicion se utilizaran las estadisticas simples
promediadas por partidos y las estadisticas avanzadas.

Para realizar la clusterizacion se probaran tres algoritmos distintos y se estudiara cual de
ellos actia mejor en el conjunto de datos. Los algoritmos que se evaluaran son:

= K-Means: Este algoritmo construye una particiéon de los datos de entrada en k
conjuntos. Inicialmente el algoritmo selecciona los k& centroides iniciales, los cen-
troides seran los centros de cada grupo. Después asigna a cada jugador al grupo con
la media més cercana (Paso de asignacién) y por tltimo calcula los centroides de
cada grupo, calculando las medias de cada grupo (Paso de actualizacién) |29].

= DBSCAN: El nombre de este algoritmo proviene de la siglas en inglés de agrupa-
miento espacial basado en densidad de aplicaciones con ruido (Density-based spatial
clustering of applications with noise). Es un agrupamiento basado en densidad por-
que encuentra un nimero de grupos comenzando por estimar la distribucién de la
densidad de los nodos correspondientes. El algoritmo visita un punto arbitrario que
no haya sido visitado, si se encuentra en una zona densa se inicia un clister sobre
el mismo, de lo contrario sera etiquetado como ruido. Si se visita un punto que ya
se encuentra en la parte densa de un clister, se anada a él [30].

s OPTICS: Proviene del inglés Ordering points to identify the clustering structure.
Este algoritmo puede ser considerado como una generalizacion de DBSCAN. Los
datos son agrupados de acuerdo a las estructuras de los clusters, de manera que los
puntos especialmente cercanos acaban siendo vecinos en la ordenacién [31].

Los datos que se utilizaran como entrada seran las estadisticas de los jugadores. Para
realizar distintas pruebas con los algoritmos de clusterizacion variando las estadisticas de
cada jugador que son proporcionadas a los algoritmos. Las estadisticas de los jugadores son
separadas en simples y avanzadas, ambos tipos de estadisticas seran usadas conjuntamente
y por separado para entrenar los modelos.

Con los algoritmos DBSCAN Y OPTICS no se han obtenido resultados concluyentes.
En ambos algoritmos existen dos parametros claves en la agrupacién que realizan dichos
algoritmos:

= eps: es la distancia maxima que existe entre dos puntos para que se consideren que
estan en la misma vecindad.

= metric: es la métrica que se utilizara cuando se calculan las distancias.

Se han probado las métricas disponibles para estos algoritmos, estos valores pueden en-
contrarse en la pagina de sklearn [32]. También se han probado valores mayores que el
valor por defecto del parametro eps, que es 0.5, para que se formen cluster con mayor
facilidad. En el mejor de los casos los algoritmos eran capaces de formar tres grupos, pero

29



CAPITULO 6. ANALISIS DE LOS DATOS

la mayoria de jugadores eran considerado ruido. Es por esto que se desestimé el uso de
estos algoritmos.

K-Means

Para el algoritmo de K-Means es necesario determinar previamente el niimero de clusters,
k, optimo para el conjunto de datos. Para averiguar qué valor es méas adecuado se utiliza
el método conocido como Elbow Curve, este método se basa en mostrar en una gréfica
el valor de inertia del modelo en funcién del nimero de clusters. La inertia es una métrica
que mide la distancia entre los puntos que forman cada clister. Como es logico hay que
tratar de minimizar el valor de la inertia pero manteniendo un nimero logico de cluster.
En la grafica se buscara en qué valor de k el descenso del valor de la inertia empieza a
reducirse.

Al ejecutar el algoritmo con las estadisticas simples promedio de cada jugador como
entrada los clister que se forman parecen indicar el estatus de cada jugador. Los clister
se forman por peso de los jugadores en su equipo, los minutos jugados por partido parecen
tener mucho peso en la formacion de los grupos. Por ejemplo, al realizar la agrupacion con
estas estadisticas sobre los bases obtenemos que uno de los clister contiene a los siguientes
jugadores:

Cluster | first_name | last_name
0 Isaiah Thomas

0 Stephen Curry

0 Chris Paul

0 Eric Bledsoe

0 Damian Lillard

0 Russell Westbrook
0 Kyle Lowry

0 John Wall

0 Kemba Walker

Figura 6.15: Cluster formado usando estadisticas simples.

Todos los jugadores que se incluyen en el clister son siper estrellas de la NBA en la
posicién de base. No todos estos jugadores tienen el mismo estilo, Stephen Curry basa
su anotacién en los lanzamientos de tres puntos y Russel WestBrook es un jugador més
completo y que en ataque realiza penetraciones hacia canasta para poder anotar lo mas
cerca del aro posible. Los demas clisters se forman de manera similar, es por esto que se
decidié a utilizar inicamente las estadisticas avanzadas.

Con la informacién del clister al que pertenece cada jugador se pretende construir un
sistema que proporcione soporte a los entrenadores para preparar la defensa de su equipo.
Para ello se analizan los ficheros con las coordenadas de los eventos de cada partido. De
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cada partido se extraen los eventos relacionados con los tiros fallados y acertados. Para
cada tiro realizado se busca al defensor mas cercano del equipo rival. Una vez que se
identifica al defensor se guarda para cada tiro la informacién del jugador que realiza el
tiro y el defensor, y si el tiro ha sido anotado o no.

Esta sera la base para la creacion del sistema, que sera capaz de identificar a qué cluster
defiende mejor cada integrante del equipo. Para cada defensor se identificarda a qué ti-
po de jugador, segtin al clister que pertenece, defiende mejor. Para un entrenador esta
informacion es muy 1til, ya que permite hacerse una idea de qué debilidades tiene su equi-
po. Identificar las debilidades del equipo permite enfocar esfuerzos a la hora de preparar
enfrentamientos.

Para averiguar el nimero de clister adecuado para los bases se realizan varios modelos
variando el valor de k, desde 1 hasta 20, y mostrando en una gréfica el valor de inertia de
cada uno de ellos (Elbow Curve). El resultado obtenido es:

Elbow curve for Point Guards, with advanced stats

800 4

700 4

600 4

500 4

Inertia

400 4

300 A

200 4

25 5p 75 100 125 150 175
Mumber of Clusters

Figura 6.16: Elbow Curve para K-Means usando las estadisticas avanzadas de los bases.

Observando la curva se estima que el nimero adecuado de cluster es 5. A partir de este
valor el descenso en el valor de la inertia se suaviza. Al construir el modelo de K-Means
con k=5 la distribucién obtenida es la siguiente:
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Cluster | Players
0 6

1 20

2 5

3 11

4 14

Figura 6.17: Distribucion de los bases miembros de cada cluster.

Las estadisticas medias de los clisters formados para los bases son:

Cluter 0 1 2 3 4
Etiqueta | Scorer Playmaker | Secondary Scorer | Playmaker | Accurate Scorer | Defender
OffRtg 118.5 107.67 120.12 124.35 126.02
Floor % 0.35 0.33 0.38 0.39 0.36
DefRtg 113.59 108.32 103.31 105.34 106.66
NetRtg 4.94 -0.66 16.81 19.01 19.36
TS % 0.55 0.52 0.53 0.61 0.57
eFG % 0.48 0.45 0.46 0.51 0.52
FTARate 0.28 0.22 0.30 0.33 0.16
3PTRate 0.08 0.12 0.07 0.12 0.17
OR % 2.49 1.71 4.03 2.03 2.24
DR % 13.53 10.21 15.21 11.27 9.01
BLK % 1.57 0.57 0.49 0.67 0.58
TOV % 15.65 17.21 20.71 13.19 13.42
AST % 38.36 26.69 43.44 34.01 19.07
STL % 2.33 1.79 3.20 2.35 1.78
USG % 28.28 21.55 22.41 27.13 17.21

Jugador K. Walker D. Rose R. Westbrook S. Curry P. Beverly

Tabla 6.1: Tabla de estadisticas medias de los cluster formados para los bases.

El jugador més representativo del clister 0 es Kemba Walker, que es una super estrella
de la NBA. Observando la media de las estadisticas avanzadas de este clister observamos
que estos jugadores tienen una gran influencia en sus equipos, ya que finalizan un porcen-
taje elevado de posesiones ofensivas, como se observa en la estadistica de uso (USG % ).
Observando las estadisticas ofensivas del raiting ofensivo (OffRtg) y el porcentaje floor
(Floor %) podemos determinar que no son jugadores especialmente eficaces en el ataque,
aunque anotan una cantidad decente de puntos. El porcentaje real (7S %) es un porcenta-
je bueno, aunque no destacable, y del porcentaje de eficiencia de tiros de campos (eF'G % )
podemos extraer que son jugadores que realizan en su mayoria tiros de dos puntos, sin
realizar muchos triples.

En el claster 1 se encuentran la mayor parte de los bases, y observamos que, segtin indica
el uso, son jugadores con importancia en sus equipos. Observando las medias de cada
estadisticas nos encontramos con que son los bases con menor raiting ofensivo medio, y
un floor porcentaje bajo, esto indica que son jugadores ineficientes en ataque. El raiting
defensivo (DefRtg) es aceptable, por lo que estos bases tienen unas capacidades defensivas
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aceptables. Si miramos los porcentajes de tiro real y efectivo, nos damos cuenta que no son
extremadamente altos pero son decentes. El jugador mas representativo de este cluster es
Derrick Rose.

El jugador que maés sorprende en el clister 2 es Russell Westbrook, que es uno de los
mejores bases. Si vemos las estadisticas medias observamos que el raiting ofensivo y el
floor porcentaje elevado, pero observando las estadisticas de los integrantes del clister se
observa que estas estadisticas estan infladas debido a la influencia de Russel Westbrook. La
estadistica que parece ser mas determinante en este clister es el porcentaje de asistencias
(AST %), que es el més elevado de todos los clusters, por lo que estos jugadores destacan
por la increible capacidad de organizar y finalizar los ataques de sus equipos con una
asistencia. Ademas esta estadistica nos dice que realizan casi la mitad de las asistencias
de sus equipos. También observamos que el raiting defensivo es bajo, por lo que estos
jugadores son buenos defensores.

En el clister 3 encontramos los bases que mejor rating ofensivo y floor porcentaje tienen,
por lo que se encuentran agrupados a los bases con mejor capacidad de anotacién. El uso en
este cluster es bastante elevado, por lo que son jugadores con bastante importancia en sus
equipos. La gran capacidad anotadora se refleja en los valores extremadamente elevados
tanto del porcentaje real de tiro como el del porcentaje de tiro efectivo. El jugador que
mejor representa a los jugadores de este cliuster es Stephen Curry.

Al observar las estadisticas del cluster 4 nos damos cuenta de que las estadisticas ofensivas
son similiares a las del claster 3, la principal diferencia esta en el uso, siendo el de este
clister mucho menor, diez puntos por debajo. Esto indica que son anotadores fiables,
pero con un volumen mucho menor de canastas. Ademas el rating defensivo es bajo, y
observando los jugadores que se encuentran en este clister podemos identificar a estos
jugadores como defensores con capacidad de anotacién. El rating defensivo nos es mucho
mas bajo que el resto pero esto puede ser resultado de que estos jugadores defienden
normalmente a los bases rivales con gran capacidad de anotacién. El jugador destacado
de este cluster es Patrick Beverly.

Para los escoltas hay que estudiar qué nimero de cluster es 6ptimo. Para ello seguimos
usando el método de FElbow Curve. En este caso, el valor que parece ser éptimo para
el nimero de clisters es 6. El modelo de K-Means para los escoltas también utilizara
unicamente las estadisticas avanzadas para construir los 6 grupos de jugadores.

En el clister 0 se han agrupado escoltas con un ratio de triple alto, por lo que relizan
bastantes durante un partido. Podemos observar que, ademads, los porcentaje de tiro son
elevados y el raiting ofensivo es alto también. El raiting defensivo también tiene un valor
decente, por lo que podemos clasificar este clister como defensores tiradores. El jugador
mas representativo de este clister es Klay Thompson.

Las estadisticas del clister 1 son similares a las del cluster 0, pero son por lo geneal
peores. El uso de los escoltas de este cluster es elevado, por lo que estos jugadores tienen
importancia en el ataque de sus equipos. El jugador mas destacado del clister 1 es CJ
McCollum.

En el clister 2 se encuentran escoltas que tienen una eficiencia pobre en ataque, a pesar
de tener un uso alto. El raiting ofensivo es malo aunque los porcentajes de tiro no son del
todo malos. El jugador mas caracteristico de este cluster es Kobe Bryant.
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Cliter 0 1 2 3 4 5
Etiqueta 3&D 2nd Shooter | Ineff. Scorer | Eff. Scorer | Eff. Shooter | Defender
OffRtg 124.91 113.13 99.41 112.96 112.60 114.32
Floor % 0.37 0.36 0.30 0.40 0.37 0.40
DefRtg 107.43 109.36 111.74 107.03 103.92 102.90
NetRtg 17.48 3.77 -12.33 5.93 8.68 11.43
TS % 0.59 0.56 0.48 0.60 0.56 0.50
eFG % 0.56 0.50 0.44 0.47 0.49 0.45

FTARate 0.14 0.21 0.13 0.47 0.24 0.25

3PTRate 0.22 0.14 0.17 0.08 0.10 0.07
OR % 1.39 1.90 1.86 2.88 2.69 6.57
DR % 9.73 8.99 11.05 12.18 12.52 12.63
BLK % 0.80 0.50 1.01 1.03 1.02 1.46
TOV % 9.10 10.99 11.90 11.73 14.55 11.76
AST % 8.97 12.43 12.70 23.40 20.84 9.93
STL % 1.33 1.72 1.60 1.80 2.05 2.96
USG % 18.42 20.96 20.04 29.08 23.01 15.34
Jugador | K. Thompson | CJ. McCollum | K. Bryant D. Wade B. Beal T. Allen

Tabla 6.2: Tabla de estadisticas medias de los clister formados para los escoltas.

En el clister 3 estan los escoltas con un gran uso en sus equipos, es decir, posiblemente
sean los jugadores con mas importancia en sus respectivos equipos. El raiting ofensivo no
es extremadamente alto, aunque el floor porcentaje y los porcentajes de tiro son elevados.
Por lo general estos escoltas basan sus ataques en tiros de dos puntos. También observamos
que el porcentaje de asistencias es elevado para tratarse de escoltas. El jugador destacable
de este cluster es Dwayne Wade.

Los jugadores del clister 4 son similares a los del clister 3, pero con un porcentaje real de
tiros mayor. El uso es elevado, sin ser extremadamente elevado, por lo que podria indicar
que hay otro jugador importante en sus equipos. Quién mejor representa a este clister es
Bradly Beal.

En el clister 5 han sido agrupados los escoltas que destacan en defensa, como se observa en
su rating defensivo. Observando su raiting ofensivo y el porcentaje real de tiro se entiende
que son jugadores capaces de anotar con consistencia. A pesar de esto su uso nos dice que
no son jugadores que finalicen muchas jugadas en sus equipos, ya que su rol parece ser el
de defensores. El jugador mas destacable de este clister es Tony Allen.

Para los aleros el valor que parece ser 6ptimo para el niimero de clister es 5, que es donde
la curva parece suavizarse. Al construirse el modelo de K-Means se utiliza 5 como valor
para el nimero de clister.

En el clister 0 se encuentran aleros con un raiting ofensivo bajo y un porcentaje floor alto,
esto indica que son jugadores que anotan en la mayoria de sus posesiones, por lo general,
cerca de la canasta. El porcentaje real de tiros es elevado, mientras que el porcentaje de
tiros efectivos es mas bajo, lo que hacer referencia a que no realizan muchos tiros de tres
puntos. Son aleros importantes en sus equipos, ya que tienen un uso alto. El jugador més
destacado de este clister es Andrew Wiggings.

Los aleros que se agrupan en el clister 1 son jugadores que ofensivamente son muy eficien-
tes, como se ve en el raiting ofensivo y el porcentaje floor, que son elevados. El porcentaje
real de tiro es excepcionalmente alto y el porcentaje de tiro eficiente también es alto.
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Clater 0 1 2 3 4
Etiqueta Athletic | 2 Side Dominator | Ineff. Scorer | Eff. Scorer | 3PT Shooter
OffRtg 105.90 119.70 101. 170 117.49 119.40
Floor % 0.43 0.41 0.32 0.39 0.34
DefRtg 109.57 100.44 107.39 107.40 107.21
NetRtg -3.67 19.26 -5.69 10.08 12.18
TS % 0.59 0.61 0.51 0.55 0.56
eFG % 0.49 0.53 0.46 0.50 0.53
FTARate 0.44 0.32 0.19 0.21 0.15
3PTRate 0.05 0.12 0.14 0.11 0.21
OR % 5.08 3.27 2.92 4.80 2.02
DR % 15.28 17.77 14.98 14.85 11.15
BLK % 1.44 1.60 0.75 1.20 1.19
TOV % 11.96 12.82 14.34 11.18 9.92
AST % 9.23 17.61 9.34 8.73 7.56
STL % 1.10 2.30 1.56 1.88 1.84
USG % 24.25 23.52 17.66 17.39 16.34
Jugador | A. Wiggins L. James L. Stephenson | R. Gay | W. Matthews

Tabla 6.3: Tabla de estadisticas medias de los cluster formados para los Aleros.

Ademas el raiting defensivo es bajo, lo que indica que estos aleros son jugadores con gran
habilidad en ambos lados de la cancha. El jugador que destaca en este cluster es LeBron
James, considerado por muchos como el mejor jugador del planeta.

Los aleros del cluster 2 no destacan en el ataque, ya que las estadisticas relacionadas con
este aspecto son bajas. Por lo que se observa en el raiting defensivo, no son jugadores que
destaquen en defensa. Podemos determinar que estos jugadores son atacantes ineficientes,
y el jugador que mejor resume estas estadisticas es Lance Stephenson.

En el clister 3 encontramos aleros con un alto raiting ofensivo y un porcentaje floor
elevados, y poseen buenos porcentajes de tiro. No son excepcionales en el ataque, aunque
son anotadores fiables. En el clister 3 el jugador que destaca por encima del resto es Rudy
Gay.

Para el cluster 4 se han agrupado aleros con un alto raiting ofensivo, pero bajo porcentaje
floor. Esto pude deberse a que cumplen el rol de tiradores en sus respectivos equipos, y
como se observa en el uso, son jugadores de rol, sin més importancia. El jugador destacado
de este cluster es Wesley Matthews.

Al realizare el estudio sobre los ala pivots podemos determinar que el punto en el que se
suaviza la curva es para el valor de 6 clusters. La curva se observa que no es muy suave,
y tiene muchos picos, a pesar de esto, 6 clisters es un nimero coherente con la curva y
con los posibles tipos de jugadores.

En el clister 0 encontramos ala pivots que rinden bien en ambos lados de la cancha, como
podemos ver en los ratings ofensivo y defensivo. También tienen unos porcentajes de tiro
real y de tiros efectivos elevado. Estos ala pivots tienen poca importancia, como se ve en
el uso medio. El jugador mas representativo es Kenneth Faried.

Los ala pivots agrupados en el clister 1 son grandes anotadores, a pesar de que el rating
ofensivo no es muy alto el porcentaje floor si que es elevado. Son jugadores con un uso
elevado, por lo que una parte considerable de la ofensiva de sus equipos recae en ellos. El
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Cluter 0 1 2 3 4 5
Etiqueta 2 Side ler Scorer Open 4 2 Side Dominator | Role Player | Eff. Shooter
OffRtg 129.77 110.75 123.77 122.06 111.42 107.02
Floor % 0.51 0.41 0.38 0.45 0.41 0.39
DefRtg 102.94 100.35 105.12 98.70 106.02 109.36
NetRtg 26.94 10.40 18.66 23.36 5.40 -2.34
TS % 0.63 0.54 0.59 0.59 0.51 0.55
eFG % 0.55 0.48 0.54 0.52 0.46 0.47
FTARate 0.41 0.25 0.19 0.29 0.23 0.29
3PTRate 0.02 0.07 0.16 0.03 0.5 0.09
OR % 11.99 8.48 4.59 7.66 9.38 6.64
DR % 21.26 22.52 17.19 22.76 17.35 21.08
BLK % 3.70 2.78 1.74 2.79 1.40 1.99
TOV % 13.03 11.89 11.46 13.85 15.80 10.90
AST % 8.23 10.77 8.52 19.28 6.76 9.27
STL % 1.16 1.73 1.25 1.90 1.33 1.14
USG % 15.21 22.13 17.63 21.61 12.95 24.03
Jugador | K. Faried | L. Aldridge | M. Teletovic P. Gasol T. Booker | D. Nowitzki

Tabla 6.4: Tabla de estadisticas medias de los clister formados para los ala pivots.

jugador mas destacable de este cluster es LaMarcus Aldridge.

En el cluser 2 encontramos ala pivots con estadisticas ofensivas similares a los del cluster
0, aunque son un poco peores en defensa. La gran diferencia se nota en el ratio de triples,
ya que son jugadores con un ratio elevado y que basan parte de su anotaciéon en triples.
El jugador que podemos destacar de este cliuster es Mirza Teletovic.

En el cluster 3 encontramos a ala pivots muy dominantes en ambos lados de la cancha.
En la parte defensiva destaca su rating defensivo excepcionalmente bajo y un elevado
porcentaje de rebotes defensivos. En en lado ofensivo poseen muy buenos porcentajes de
tiro y un rating ofensivo y porcentaje floor muy elevados. Debido a esto son ala pivots con
un uso alto en sus equipos. Como jugador destacado de este clister podemos nombrar a
Pau Gasol.

En el clister 4 se encuentran ala pivots con un uso muy bajo. Estos jugadores tienen un
raiting ofensivo decente y buenos porcentajes de tiro. Estan dentro de las rotaciones de
Sus equipos pero no tienen apenas importancia dentro de ella. Un jugador representativo
del claster puede ser Trevor Booker.

El cluster 5 es similar al anterior, pero los ala pivots que lo forman tienen mayor uso en
Sus equipos, y en consecuencia, mayor importancia en la rotacion. Los porcentajes de tiro
no son malos, aunque el raiting ofensivo es bajo. De este clister podemos destacar a Dirk
Nowitzki.

Por ultimo, hay que realizar la clusterizacién para los pivots. Al realizar el método Elbow
Curve obtenemos que en este caso también encontramos el valor éptimo para el niimero
de clusters es b, en este punto encontramos un equilibro entre la suavizacion de la curva
y un numero razonable de grupos de jugadores. Las estadisticas medias de cada clister
se ven en la tabla de abajo.

En el clister 0 se han agrupado a pivots con poco uso, es decir, que no finalizan muchos
ataques. A pesar de esto las estadisticas ofensivas de estos pivots no son malas, y son
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Cluater 0 1 2 3 4
Etiqueta | Role Defender 2 Way 2 Side Dominator | Open 5 | Defender
OffRtg 109.27 119.58 131.52 115.15 110.21
Floor % 0.44 0.45 0.55 0.36 0.42
DefRtg 105.22 103.75 99.96 109.106 108.56
NetRtg 4.05 15.82 31.56 5.98 1.65
TS % 0.58 0.59 0.66 0.55 0.56
eFG % 0.48 0.52 0.60 0.49 0.48
FTARate 0.49 0.25 0.56 0.20 0.32
3PTRate 0.00 0.01 0.00 0.15 0.01
OR % 11.10 10.26 13.08 4.87 7.51
DR % 24.87 21.07 25.86 19.98 22.84
BLK % 3.18 3.59 4.72 1.90 3.49
TOV % 19.63 13.03 13.88 12.48 10.26
AST % 10.78 9.86 5.99 14.08 12.52
STL % 1.59 1.28 1.31 1.19 1.37
USG % 16.29 19.89 16.72 20.13 29.31

Jugador J. Noah T. Duncan R. Gobert S. Hawes | M. Gasol

Tabla 6.5: Tabla de estadisticas medias de los clister formados para los Aleros.

capaces de anotar con buenos porcentajes. Si observamos el rating defensivo podemos
determinar que son jugadores de rol en el equipo cuya principal tarea es defender. De este
cliuster podemos destacar a Joakim Noah.

Los pivots que pertenecen al clister 1 son importantes en sus equipos, como se ve en
el uso medio del clister. En la parte ofensiva encontramos que tienen un buen rating
ofensivo con un floor porcentaje bueno, esto indica que son capaces de anotar de manera
constante a pesar de no contar con un elevado nimero de tiros. El porcentaje real de
tiros es bastante elevado, lo que refuerza la idea de que son anotadores de confianza. El
rating defensivo es bajo, por lo que también son buenos defensores aunque no destaquen
por ello. Con esta informacion podemos concluir que son jugadores con importancia en
sus equipos y que son fiables tanto en ataque como en defensa. De este clister podemos
destacar a Tim Duncan.

En el clister 2 han sido agrupados los pivots mas dominantes de la NBA. Como se observa
su rating ofensivo es muy elevado aunque puede ser consecuencia de que, como se observa
en el porcentaje real de tiros y el porcentaje de tiros de campo efectivos, anotan la mayoria
de sus tiros. Si observamos también su porcentaje floor podemos identificar a estos pivots
como finalizadores en ataque, es decir, anotan la mayoria de puntos debajo del aro. En el
lado defensivo también son capaces de dominar, como se en su rating defensivo que es uno
de los mas bajos, y en el porcentaje de tapones que realizan. El uso de estos jugadores
no es elevado, por lo que no son la primera opcion en ataque. De este clister podemos
destacar a Rudy Gobert.

El cluster 3 es quizas el més especial, ya que se ha formado con pivots que son capaces
de de abrir la cancha en ataque y anotar desde la linea de tres puntos. Esto se observa en
el ratio de triples intentados, donde vemos que de media el 15 % de sus tiros son triples.
A pesar de tirar de tres, el porcentaje real de tiro y el porcentaje de eficiencia de tiros
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de campo es relativamente alto. El uso de estos pivots es un poco mas elevado y esto
seguramente sea debido a que finalizan mas ataques gracias a realizar un triple desde una
buena posicién. De este clister podemos destacar a Spencer Hawes.

En el clister 4 nos encontramos a pivots con mucho peso dentro del equipo. Su uso es el
mas elevado de entre los pivots, lo que indica que finalizan muchas de las jugadas de sus
equipos. Ni el rating ofensivo ni el porcentaje floor son extremadamente altos, pero esto
se puede deber a tener mayor volumen de tiro lo que hace que en consecuencia que fallen
mas tiros que el resto. El rating defensivo parece no haber tenido mucha importancia en
este cluster, ya que al ver los valores de cada jugador encontramos datos muy variados. El
porcentaje real de tiro es bueno y nos indican que son jugadores, que a pesar de tener un
volumen alto de tiros, son capaces de anotar de manera consistente. El jugador destacable
de este cluster es Marc Gasol.

Con los clister por posicion se pretende crear informacion defensiva sobre los jugadores.
Para ello se analizan los ficheros de posicién y para cada tiro realizado en cada partido
se extrae el tirador y el defensor y si el tiro ha sido anotado o no. También se anade la
informacion sobre el cluster y posicion del defensor y del tirador. Con esta informacion
se puede obtener a qué cluster defiende mejor cada jugador y cada clister en general,
brindando apoyo 1util al entrenador.
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CAPITULO 7

Diseno de Interfaces de Usuario

Las interfaces de usuario son el medio por el cual un usuario, el cuerpo técnico de un equipo
de baloncesto en este caso, se comunica con el sistema de informacién. Es importante
seleccionar de manera adecuada qué informacién se muestra, ya que esta debe ser adecuada
para describir la forma de jugar de un equipo.

A lo largo de este capitulo se mostraran los disenos de las distintas pantallas con las
que tendra que interactuar el usuario. Para las gréficas que se muestran se ofrecerda un
explicaciéon de la informaciéon que aportan al entrenador. También se pretende explicar
como deberia de ser el flujo de la aplicacion.

Lo primero que tiene que hacer un usuario al abrir la aplicacién es seleccionar su equipo.
Para ello se muestran todos los equipos dividido por conferencia, de manera que cada
conferencia esta en una pestana.

721 *
Select your Team

EASTERN CONFERENCE ~ WESTERN CONFERENCE

3 Boston Celtics d'~ Chicago Bulls Atlanta Hawks

Brooklyn Nets @ Cleveland Cavaliers % Charlotte Hornets
7\ N
New York Nicks Detroit Pistons ?’ Miami Heats

Philadelphia 76es Indiana Pacers Mw@m Orlando Magics

"1 Toronto Raptors @ Milwaukee Bucks ﬁ‘ﬁb Washington Wizards

Figura 7.1: Interfaz para la seleccién de equipos de la conferencia este.
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Como se observa en la figura[7.I hay una pestana que muestra los equipos de la conferencia
este y otra los de la conferencia oeste, si se toca la pestana “Western Conference” se cargan
el resto de equipos.

7:28 &

Select your Team

EASTERN CONFERENCE ~ WESTERN CONFERENCE
0 i o,
Dallas Mavericks Denver Nuggets Golden State Warriors

<ﬁ> Houston Rockets @ Minnesota Timberwolves Los Angeles Clippers

0 Memphis Grizzlies @ Portland Trail Blazers ks Los Angeles Lakers

@ A/72 N .
New Orleans Pelicans @ Oklahoma City Thunder Phoenix Suns

San Antonio Spurs .ﬁl Utah Jazz L Sacramento Kings
™

Figura 7.2: Interfaz para la seleccién de equipos de la conferencia este.

Dentro de cada vista los equipos se organizan de manera que en cada columna estéan los
equipos de la misma division, ya que en la NBA hay tres divisiones por conferencia y
cinco equipos por division.

Una vez se seleccione un equipo se cargard la pagina de vista previa del equipo. Para
acceder a la informacion de los demas equipos no seleccionados anteriormente se debe
desplegar el mentu lateral y acceder a la opcion “TEAMS”, que mostrarda las mismas

pantallas que se ven en las figuras [7.1] y
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@® myTeam
[€]  veams
@  Hep

Figura 7.3: Interfaz con ment desplegado.

La informacién que se ofrece en la vista previa de los equipos se ofrece a modo de resumen
de las estadisticas mas representativas de los equipos y que permiten identificar de manera
clara el estilo de juego que tienen.

Chicago Bulls

TEAM PREVIEW BOXSCORE

IMPORTANT ADVANDCED STATS TEAM SCORE DISTRIBUTION BY POSITION

Team score distribution
by position

o
Player 1 Player 2 Player3 Player 4 Player §

Figura 7.4: Interfaz para la seleccién de equipos de la conferencia este.

En la parte superior izquierda encontramos un grafico de radar en el que se muestran
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estadisticas avanzadas que permiten evaluar la actuacién de un equipo durante los parti-
dos. Las estadisticas que se incluyen son el rating ofensivo y defensivo, el porcentaje de
rebotes defensivos y ofensivos y el porcentaje de tiros de campo eficientes. Con estos datos
podemos hacernos una idea preliminar bastante acertada sobre las capacidades ofensivas
y defensivas del equipo.

Justo debajo se encuentra un grafico de barras que indica el porcentaje de uso del quinteto
titular. Esta estadistica indica el porcentaje de jugadas ofensivas que acaba el jugador.
Mediante este grafico se pretende ofrecer una visién de qué jugador tiene mas peso dentro
del ataque del equipo. Esto permite centrar la defensa sobre el jugador que mas volumen
ofensivo acapara, centrando el estudio del rival en dicho jugador.

En la parte izquierda se incluyen dos graficas que hablan sobre la distribucién de la
anotacion del equipo en funcion de las posiciones de los jugadores. Esto permite conocer
la efectividad de cada una de las posiciones y averiguar a qué posiciéon da més importancia
cada equipo en la parte ofensiva.

En la parte superior derecha se muestra un gréafico circular en el que se incluye por cada
posicién el porcentaje de los puntos anotados por el equipo. En esta gréafica se observa
qué posicién es mas anotadora en cada equipo y sobre la que se tiene que tener mayor
presencia defensiva.

Justo debajo del grafico circular hay un grafico de barras agrupadas que muestra la ano-
tacion por por posicién de los titulares y de los suplentes. Normalmente los equipos suelen
utilizar entre tres y cuatro suplentes, por lo que normalmente los titulares suelen anotar
mas puntos. A pesar de esto, pueden encontrarse excepciones en las que el equipo suplente
sea mas efectivo, como el equipo de Los Angeles Clippers de la temporada 2018/2019. En
este gréafico se pretende mostrar qué jugadores anotan mas por posicion dentro del equipo,
y si esto se debe a un jugador titular excepcionalmente anotador o a suplentes con buena
habilidad anotadora.

Si se pulsa sobre la pestana “INFORM” se mostrara un informe en el que se enfrentan
las estadisticas avanzadas del equipo seleccionado y del equipo del usuario. También se
muestra el resultado de la prediccion realizada mediante aprendizaje automatico.
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Chicago Bulls vs Boston Celtics
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DEFEND INFO

Boston Celtics

Lose

FTRate

3PTRate

eFG%

TS%

Pace

DefRtg

Floor%

offRtg

Figura 7.5: Interfaz que muestra el informe para el partido contra el equipo seleccionado.

En esta pantalla se podra deslizar la pantalla para ver el resto de estadisticas avanzadas. Se
muestran de esta manera para contraponer los puntos fuertes y débiles de ambos equipos.
De esta manera si, por ejemplo, el equipo rival tiene un porcentaje de rebotes ofensivos
mayor que el porcentaje de rebotes defensivos de nuestro equipo podamos identificar la

necesidad de cargar la zona de rebotes defensivos.

En la pestana “DEFEND INFO” que aparece cuando se pulsa sobre uno de los equipos
rivales se muestra a la izquierda es el quinteto titular de dicho equipo y a la derecha el
quinteto del equipo del usuario que mayor eficacia tiene defendiendo al quinteto contrario.
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504 & 0
< Chicago Bulls vs Boston Celtics

TEAM PREVIEW BOXSCORE INFORM DEFEND INFO

Opponent Starters Better Defender

Figura 7.6: Interfaz que muestra el mejor quinteto para defender al quinteto rival.

Otra pestana para mostrar la informacién del equipo es “BOXSCORE”. En esta pestana se
muestra en forma de tabla todas las estadisticas sobre el equipo y sus jugadores. Se puede
realizar scroll tanto vertical como horizontal para poder visualizar toda la informacion
que se muestra en la tabla.
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TEAM PREVIEW BOXSCORE

Playerid Player Name Position

Michael Jordan

Michael Jordan

Michael Jordan

Michael Jordan

Michael Jordan

Michael Jordan

Figura 7.7: Interfaz que muestra una tabla con las estadisticas del equipo y de sus jugadores.

Se podra realizar un desplazamiento horizontal para ver el resto de estadisticas, de manera
que el nombre del jugador se quedara siempre visible. Si se pulsa sobre alguna de las filas
de los jugadores se abrira la vista en la que se muestran los detalles relevantes de cada
jugador.

7:37 &
< Michael Jordan
PLAYERPREVIEW ~ SHOT CHARTS
INFORMATION ABAOUT PLAYER (per game stats)
Position Points Turnovers

Play Style Offensive Rebounds FG%

Played Games Defensive Rebounds 3PT%

Minutes Blocks 3PT Rate

IMPORTANT ADVANDCED STATS DEFENSIVE EFFICIENCY BY CLUSTER

Figura 7.8: Vista resumen de los detalles de un jugador.
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La manera en la que se muestra la informacién de los jugadores estd organizada de la
misma manera que las vistas para los equipos. Se separa en dos pestanas, de modo que en
una de ellas se muestra informacion relevante a modo de resumen y la otra se muestran
graficas de tiro para analizar los puntos fuertes del jugador.

En la pestana “PLAYER PREVIEW?” se muestra la informacion a modo de resumen. En
la mitad superior se muestran datos relevantes y estadisticas por encuentro del jugador.
También se muestran algunas estadisticas avanzadas que permiten entender céomo es la
actuacion del jugador en los partidos.

En la parte inferior izquierda se encuentra un grafico de radar como el que se utiliza para
los equipos y que produce el mismo efecto de calificacion sobre el jugador. En la parte
inferior derecha se incluye un grafico combinando un grafico de barras y un grafico lineal.El
grafico de barras muestra el total de defensas exitosas que el jugador ha realizado sobre
los diferentes clusters que hay para su posicion, mientras que el grafico lineal muestra la
media de defensas exitosas de su cluster sobre los demés clisteres. Con esta informacion
podremos saber como de bueno es un jugador en defensa para los distintos clisters que
hay dentro de su posicion, permitiendo decidir al entrenador a qué tipo de jugador tiene
que defender.

Si pulsamos sobre la pestana “SHOT CHART” se abrird una vista con dos graficas sobre
los tiros del jugador.

501 & 0O

< PauGasol

PLAYERPREVIEW ~ SHOT CHARTS

Made (o) and Miss (x) Shots Made Shots Heat Map

Figura 7.9: Vista que incluye las graficas de tiro.

La gréafica que aparece a la izquierda es un grafico de puntos, dénde cada punto representa
un tiro realizado por el jugador. En el eje x se muestra ademas un grafico de barras que
muestra en que valor de la coordenada x se realizan mas tiros, lo mismo ocurre con el eje
y. Este grafico nos brinda la informacién necesaria para saber en qué zonas de la cancha
el jugador ejecuta una mayor densidad de tiros a canasta. Con esta informacién podemos
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extraer las zonas mas cémodas para el jugador, permitiendo asi personalizar la defensa
sobre un lugar adecuado.

A la derecha se encuentra un grafico hexbin. Cada region hexagonal posee un color de-
terminado de tal manera que cuanto més oscuro sea mayor porcentaje de acierto tiene el
jugador en esa zona. De aqui se puede extraer la informacion sobre un concepto bastante
utilizado en el baloncesto moderno, las zonas calientes del jugador. Estas zonas calientes
hacen referencia a las partes de la pista dénde un jugador es capaz de anotar un mayor
porcentaje de canastas, no necesariamente coincide con las zonas donde mas tiros realiza.

También se incluye un apartado llamado “HELP” en el que se proporciona informacion
relevante de la aplicacion. En esta parte se aporta informacion sobre como funciona la
prediccién de partidos y la clusterizacion de los jugadores. También se incluye informacion
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CAPITULO &

Implementacién

En este capitulo se explica como ha sido el proceso de implementaciéon de las dos partes
que conforman este sistema de informacion. Para el desarrollo de la API es necesario la
instalacion de Python 3.7, que es lenguaje seleccionado para el desarrollo, y se utilizard el
IDE Pycharm. El desarrollo de la aplicacion mévil que consume la API se debe instalar
el el kit de software de desarrollo de Android y el IDE Android Studio, también hay que
instalar el paquete que contiene el lenguaje de Kotlin.

Para manejar los entornos virtuales de Python, que permiten que cada proyecto tenga sus
propias dependencias evitando asi problemas de incompatibilidades, se utiliza Anaconda.
Para el proyecto de la API se crea un entorno virtual en el que seran instaladas todas las
dependencias necesarias.

8.1. Desarrollo de la API

Para el desarrollo de la API se seleccioné el paquete Django REST Framework, que debe
ser instalado. Para empezar el desarrollo lo primero que debe hacerse es crear un proyecto
en Pycharm usando la opcién que ofrece de crear un proyecto Django, como se observa en
la figura . Una vez se crea el proyecto se generan los ficheros base (figura , los mas
importantes son el fichero settings.py y el fichero urls.py. En el fichero urls.py se incluyen
todas las rutas disponibles para comunicarse con la API.

En el fichero settings.py se incluye la informacion sobre la configuracién del proyecto. Los
valores de configuracién més importantes son:

s INSTALLED_APPS: es una lista que incluye el nombre de todas las apps que
utilizard el proyecto. En el entorno de trabajo Django una app es un médulo que se
encarga de realizar una funcion especifica. En esta lista se incluyen las apps creadas
para los microservicios y la app que contiene la logica del paquete de extension
Django REST Framework, que tiene el nombre de rest-framework.

» DATABASES: lista que contiene un diccionario por cada base de datos conectada
al proyecto. Para este proyecto solo se utiliza una base de datos cuyo motor es
MySQL. También se debe anadir la informacion sobre el usuario y contrasena para
el acceso a la base de datos.
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» ALLOWED_HOSTS: en esta lista se anaden todos los host desde los que se
permiten conexiones.

v Python Interpreter: Python 3

New ironment using

Existing interpreter

Interpreter: Pythc

CREATE

Figura 8.1: Pantalla de creacién de proyecto Django.

v [ api_nba_analyzer
@ init_.py
@ asgipy

@ setting

@ LINS. F:' r
D v

Figura 8.2: Estructura del proyecto Django.

Para la implementacion de cada microservicio se crea una app de Django. Para crear una
app es necesario utilizar un comando en el servidor de Django. Los comandos que propor-
ciona Django se encuentran dentro de un fichero que recibe el nombre de manage.py, en el
que se incluyen funciones para la administracién del proyecto. Para crear una aplicacion
utilizamos el comando: python manage.py startapp name.

Una vez que se han creado las apps para cada microservicio se incluyen los canales de co-
municacién (endpoint) que corresponden a cada microservicio. Para visualizar los méto-
dos disponibles para microservicio se utiliza el paquete Swagger, que es un paquete que
genera documentacion sobre la API de manera automatica. Al acceder a la pagina prin-
cipal de la API se veria:
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&} swagger Logout

You are logged in as: admin

API Documentation

Bese URL: 127.0

Schemes

>
advancedStatisticsCalculator >
dbmanager >
gameanalyzer >
modelPredictor >

Powered by Django REST Swagger

Figura 8.3: Pagina principal de la API.

8.1.1. Gestor de base de datos

La app creada para contener la légica del microservicio recibe el nombre de dataBaseMa-
nager. Este microservicio sera el unico capaz de comunicarse con la base de datos, asi que
los modelos son creados dentro de esta app.

Los modelos creados se incluyen dentro del fichero models.py. Los modelos son creados
mediante una clase en Python, que hereda de la clase Model del paquete Django. Para
definir las columnas del modelo se declaran atributos dentro de la clase que toman como
valor clases proporcionados por Django. Al crear el modelo para almacenar la informacién
de los equipos nos quedaria una clase similar a:

class Team(models.Model):
team_id = models. IntegerField (primary_key=True, null=False)
name = models. CharField (max_length=255, null=False)
abbreviation = models.CharField (max_length=255, null=False)

Los modelos que se han creado son:

s Team: almacena la informacion de los equipos. Para almacenar la informacion
general, como nombre, abreviacién, etc. se almacena en campos de tipo char (Char-
Field). El total de las estadisticas simples se almacenan en campos numéricos y las
estadisticas por partido se almacenan en campos decimales (DecimalField).

= Player: en este modelo se almacena la informacion de los jugadores. Los campos
de la tabla son similares a los del modelo de los equipos, ya que gran parte de la
informacion que almacenan es similar.

s Game: almacena informacién sobre los partidos. El partido tiene un identificador
numérico y un campo booleano para saber si la informacién del partido ha sido
cargada en la base datos. También se incluyen tres campos que almacenan el identi-
ficador de un equipo y permiten identificar al equipo local, al visitante y al ganador
del encuentro
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s PlayerShotCharts este modelo permite almacenar las graficas de tiro de los juga-
dores. Este modelo tiene una clave primaria, que coincide con la de los jugadores, y
dos campos de imagen (ImageF'ield) para almacenar las graficas como archivos png.

Para cada modelo es necesario un serializador que sea capaz de transformar la informacion
de la base de datos a formato JSON y viceversa. Estos serializadores se incluyen en el
fichero serializers.py. Los serializadores se declaran de la siguiente forma:

class TeamSerializer (serializers.ModelSerializer):
class Meta:
model = Team
fields = " __all__"~’

Para crear el servidor se crea una clase que hereda de ModelSerializer, que es una clase
que se encuentra en el paquete de Django. Dentro de esta clase se encuentra otra clase
con el nombre Meta en el que se anade la metainformacion sobre a qué modelo se serializa
y qué campos de este modelo se incluyen. Al heredar de la clase ModelSerializer se deben
crear métodos que permiten crear y modificar registros de la base de datos.

El método de creacion es el mismo para todos los serializadores, se crea un nuevo registro
en la base de datos con la informacién que se almacena en la instacia del serializador.
Para la creacion de un registro en el modelo de equipo el método seria:

def create(self, validated_data):
return Team.objects.create(xxvalidated_data)

Para el resto de modelos es igual, cambiando la clase por la correspondiente a cada modelo.
El método de actualizacién recibe los mismos parametros mas uno extra que es instance,
el que se encuentran los valores actuales para el registro que se desea modificar. El método
desarrollado para la actualizacion de un equipo y el que actualiza la informacion de un
jugador es igual. En ambos casos la logica anadida no permite la modificacion de todos los
campos, solo se pueden modificar las estadisticas simples. Hay que tener en cuenta que la
informacion de un equipo o un jugador sera modificada una vez que se hayan analizado los
ficheros de un partido, y se actualizaran las estadisticas simples. En el método update de
los serializadores del equipo y el jugador se suman los valores almacenados en el registros
a los que se pasan a través del parametro validated_data.

En el serializador del modelo de los partidos solo se actualiza el campo que indica si la
informacion del partido ha sido analizada o no.

Los puntos de conexion con este microservicio se definen en un fichero con el nombre
views.py. Para cada punto de conexion se crea una clase que herede de ApiView, que es
una clase que se encuentra en el médulo Django Rest Framework. Dentro de la clase se
define un método stético con el nombre del tipo de peticion HTTP (get, put o post) que
utilizara el punto de conexion. Dentro de este método se incluye la légica necesaria para
cada punto de acceso.

En ester fichero se ha anadido la légica suficiente que permite la realizacion de las ope-
raciones de creacion, actualizacion y lectura de los modelos existentes. También se han
anadido métodos que permiten listar partidos en funcién del equipo local, visitante o ga-
nador. Otro método que se incluye permite obtener la informacién defensiva de un jugador
respecto a los cluster que existen en su posicién. Esta informacién se obtiene a partir de un
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fichero CSV que ha sido generado segiin se comenta en la seccién [6.4] Se ha desarrollo un
método que permite extraer para un equipo el mejor quinteto para defender a un equipo
dado siguiendo la légica del método comentado anteriormente.

Una vez tenemos implementados los métodos necesarios para los puntos de conexion es
necesario incluir las rutas para cada uno en el fichero urls.py de la app. Para incluir una
ruta se tiene que proporcionar una URL y la clase que alberga el método. Por ejemplo,
para anadir la ruta para obtener a un equipo por su identificador es necesario anadir:

path( 'team/<int :team_id>’, GetTeamByld.as_view (),
name="get—team—by—id ”)

En esta ruta se ha anadido como parametro en la propia ruta el identificador del equipo.
Todas las rutas de este microservicio se anaden en una lista y son enrutadas desde el
fichero urls.py del proyecto Django.

8.1.2. Analisis de partidos.

Para el microservicio de andlisis de partidos se crea una app llamada gameAnalyzer. En
esta app solo se encuentra un punto de conexién que permite el analisis de los ficheros de
un partido. Los ficheros deben ser subidos con anterioridad al servidor para que puedan
ser analizados.

Cuando se realiza una llamada al punto de acceso en primer lugar se realiza una compro-
bacion del registro del partido en la base de datos, se comprueba si el partido ha sido ya
analizado mediante el campo information_loaded. Si no ha sido analizado el préximo paso
es recuperar los registros de los equipos y los jugadores involucrados en el partido. Al tener
la API dividida en microservicios, no se puede acceder a la base de datos directamente
desde este punto de acceso. Para obtener esta informacién se realiza una peticién al punto
de acceso que responde con los jugadores de un equipo, la peticion se realiza utilizando el
paquete requests:

url = "http://127.0.0.1:8000/dbmanager/players—from—team/’
home_players = requests.get(url + game_json[”local_team”]).json())

Cuando ya han sido recuperados los jugadores de ambos equipos se procede a analizar el
fichero play-by-play y se calculan las estadisticas simples de dichos partidos para todos
los participantes. Para realizar la actualizacién se debe realizar otra peticion de tipo PUT
al microservicio gestor de la base de datos con las estadisticas obtenidas al analizar el
fichero del partido.

Cuando se analiza el fichero de partido también se debe actualizar el CSV que contiene la
informacion defensiva. Cuando se registra un tiro en el fichero play-by-play se almacena
el identificador del evento, el identificador del jugador que realizé el tiro y si fue acertado
o no. Una vez que se termina de analizar el fichero play-by-play se analiza el fichero JSON
que contiene las coordenadas del partido para encontrar para cada tiro el defensor mas
cercano. Posteriormente esta informacion es introducida en el fichero CSV y se anaden
las posiciones y clister del tirador y el defensor.

83



CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

8.1.3. Calculo de estadisticas.

Para el microservicio encargado de calcular las estadisticas avanzadas se crea una app con
el nombre advancedStatisticsCalculator. Los puntos de conexion de este microservicio son:

advancedStatisticsCalculator v
/advancedStatisticsCalculator/make-inform/{team_id}/vs/{opponent_team_id}
/advancedStatisticsCalculator/team-players-stats/{team_1id} GetTeam and Players advanced stats

/advancedStatisticsCalculator/team-stats/{team_id} Getadvanced stats for the Team given in the url

Figura 8.4: Endpoints del microservicio para el célculo de estadisticas avanzadas.

Hay un punto de acceso que calcula las estadisticas para un equipo, cuyo identificador
es facilitado en la URL de la peticiéon. También existe un punto de comunicacién similar
que calcula las estadisticas avanzadas del equipo y de sus jugadores. Para calcular estas
estadisticas se utilizan las formulas que se explican en [6.2.2]

El otro punto de conexién se encarga de realizar un informe dados los identificadores
de ambos equipos. Este informe contiene las estadisticas avanzadas de ambos equipos y
la prediccién del partido. Para obtener la prediccién es necesario hacer una peticion al
microservicio de inteligencia artificial. En el cuerpo de la prediccion se envia en formato
JSON las estadisticas avanzadas de los dos equipos. La respuesta obtenida de esta llamada
se pone en conjunto a las estaditicas avanzadas de ambos equipos y se devuelve como
respuesta en formato JSON.

8.1.4. Inteligencia Artificial.

Este microservicio es contenido en la app de nombre modelPredictor. Como se comenta
en [5.2.3] en este microservicio se almacenan los modelos de aprendizaje automaético que
intervienen en la API. Los modelos son previamente entrenados, ya que entrenarlos en
el propio servidor supondria una carga excesiva y haria que bajase considerablemente el
rendimiento de la API.

Una vez que los modelos han sido entrenados se guardan utilizando el paquete joblib que
permite guardar objetos de Python en ficheros y poder reutilizarlos. Para guardar un
modelo entrenado utilizamos el método dump. Por ejemplo, para guardar el modelo de
clusterizacion de los bases es necesaria la siguiente linea de codigo:

joblib .dump(KMeans_pg_advanced, ’Models/kmeans_pg_advanced.sav’)

Para utilizar los modelos se cargan con el método load. Para evitar estar teniendo que
cargar los modelos cada vez que se realice una llamada la carga se realiza en el momento
en el que se activa el microservicio. Para ello en el fichero apps.py del microservicio se
define una clase que hereda de AppConfig, que es una clase de Django que permite cargar
ciertos parametros u objetos Python. Esta clase se ejecuta solamente cuando se inicia el
microservicio y los objetos son instanciados para que puedan usarse en todo momento.
Ademas de los modelos también se cargan los objetos que se encargan de escalar los datos
de entrada de cada modelo.
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8.2. Aplicacién Android

El primer paso en el desarrollo de la aplicacion Android es crear un proyecto en el IDE
Android Studio. Al crear el proyecto podemos editar la informacion basica, la informacion
mas importante sobre el proyecto es el lenguaje en el que se realiza y el SDK minimo en el
que funcionard la aplicacion. Para este proyecto se utiliza Kotlin como lenguaje bésico y
como versiéon minima de SDK se utiliza Android 10.0.0, ya que se utilizan caracteristicas
que sélo se encuentran en esta version y posteriores.

Q Configure Your Project

FINISH

Figura 8.5: Creacién del proyecto en Android Studio.

En Android para poder realizar las interfaces de usuario se debe crear un fichero XML
que contenga los datos de los objetos que se veran en pantalla, en Android Studio se
proporciona una ventana de previsualizacion para facilitar la tarea de diseno. Este fichero
XML debe ser cargado desde el Activity que se encarga de gestionar la interfaz de usuario,
es decir para cada pantalla de la aplicacién se necesitan minimo dos ficheros. Esto se
complica al anadir el menu con pestanas, ya que cada pestana se implementa como un
Fragment y tiene asociado otro fichero XML. A esto hay que sumarle que para mostrar
visualmente elementos en forma de lista se necesita de un RecyclerView dentro del fichero
XML al que se le asocia otro fichero con la vista individual que tendran los elementos.

Al tener tantos ficheros distintos se dificulta el proceso de identificacién de errores. Para
evitarlo, la estructura de ficheros del proyecto Android debia ser ordenada. Para ello se
dividieron los ficheros en paquetes que comparten funcionalidad. Los ficheros relativos a
clases en Kotlin se guardan en la carpeta java/com.example.nbaanalyzer. En la raiz de
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esta carpeta se guardan las clases que son utilizadas por varias pantallas. Dentro de esta
carpeta se crean los siguientes directorios:

= api: en este directorio se guardan las clases que contienen la légica que permite
comunicarse con la API.

= models: almacena las clases que representan los modelos necesarios para almacenar
informacion que posteriormente debe ser representada en la aplicacion.

= uz: contiene todas las clases que se encargan de gestionar las interfaces de usuario.
Este directorio esta a su vez dividido en un directorio para los distintas vistas que
hay en la aplicacion.

En Android los Activity son los encargados de crear una ventana para que el usuario pueda
interactuar con la aplicacién [33]. Todos los proyectos creados con Android Studio tienen
un fichero que contiene el Activity principal de la aplicacién, que es cargado cuando
la aplicacién comienza a ejecutarse. Cada Activity se encarga de anadir los elementos
declarados en un layout E] mediante el método setContext View(layoutID).

Al iniciar la aplicacién por primera vez a la aplicacién es necesario seleccionar el equipo al
que pertenece el usuario, esta acciéon se realiza en Select YourTeamActivity. Para mostrar
los equipos seleccionables divididos en dos pestanas, tal y como se ve en el capitulo sobre
las interfaces de usuario [} Para poder mostrar las pestanas se utilizan varios objetos
importantes de android:

s Fragment: En la documentacion oficial lo definen asi: “Un Fragment representa un
comportamiento o una parte de la interfaz ... Puedes combinar varios fragmentos en
una sola actividad para crear una IU multipanel” [34].

» FragmentStatePagerAdapter: es una clase que permite gestionar distintos Frag-
ments en paginas [35].

FragmentStatePagerAdapter es una interfaz, por lo que para poder utilizarlo es necesario
implementarlo en una clase. Esta implementacién se hacer en la clase TabsAdapter, esta
clase contiene una lista con los Fragments que seran cargados como paginas y en otra lista
se almacenan los titulos de las pestanas.

Para la seleccién de equipo hay dos pestanas, por lo que son necesarios dos Fragments. La
légica que incluyen ambos es igual y lo tinico que cambia son los equipos que se cargan.
Para cargar los equipos se anade en en layout un elemento de tipo ReciclerView. Este
tipo de elemento permite cargar los datos de una lista siguiendo un patrén, en este caso
se carga a la izquierda el logo y a la derecha el nombre del equipo.

Una vez que el usuario selecciona el equipo se guarda el identificador del equipo en las
preferencias compartidas de la aplicacion. Para poder guardar el identificador primero
tenemos que recuperar las preferencias compartidas de la aplicacién. Primero accedemos
al contexto de la aplicacién mediante el objeto applicationContext, este objeto contiene
el método que permite obtener las preferencias compartidas: getSharedPreferences. Este
método recibe como parametro la etiqueta que sirve para identificar los parametros que
contienen esta preferencia. A continuacion utilizamos el método edit para poder anadir el
identificador del equipo seleccionado.

1Un layout es un fichero XML que contiene la informacién sobre el disefio de los elementos graficos
que se muestran en una pantalla de la aplicaciéon
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Cuando el equipo es seleccionado y esta seleccion ha sido almacenada es necesario volver
a la Activity principal. Para ello se realiza un intent que permite navegar entre distintos
Activity y enviar informacién. Una vez que la aplicacién inicia la Activity principal hay
que inicializar los elementos visuales. En este caso hay dos elementos principales que deben
ser inicializados:

= Menu de pestanas. Se inicializa como se ha comentado anteriormente y lo tinico
que cambia son los Fragments que se cargan.

= Menu lateral. Para el menu lateral se utiliza en primer lugar el elemento Na-
vigationView que contiene el mentd de la aplicacién. Para poblar el meni con las
distintas opciones hay que utilizar el elemento DrawerLayout que es un contenedor
de més alto nivel que permite poblar las opciones del ment con distintos Activities.
Las opciones visibles en el meni son: My Team, Teams, Help.

En la opcion My Team se muestra la informacién sobre el equipo seleccionado por el
usuario. En esta pantalla se muestra un mentd con dos pestanas: Team Preview y Boxs-
core. En la pestana Team Preview se muestran varias graficas con informacion sobre el
equipo. Para obtener los datos es necesario realizar peticiones a la API. Para realizar estas
peticiones se utiliza la libreria Retrofit, para anadir esta libreria hay que incluirla en el
fichero gradle de nivel de aplicacién:

implementation "com.squareup.retrofit2:retrofit:2.9.0”
implementation "com.squareup.retrofit2:converter—moshi:2.9.0”

La libreria Mosh: se utiliza para poder traducir las respuestas en formato JSON a objetos
Kotlin y poder trabajar con mayor facilidad. Para poder realizar las peticiones necesarias
se debe instanciar un cliente Retrofit que sera el encargado de realizar las peticiones
HTTP. Para que el cliente funcione correctamente es necesario implementar distintos
objetos. En primer lugar se crea un fichero que contiene todos los modelos que contendran
los datos proporcionados en la respuesta del servidor. Cada modelo es en realidad un
data class de Kotlin, que son clases especiales que solo tienen atributos. Para que Moshi
pueda detectar a qué parte de la respuesta equivale cada atributo se utiliza la anotacion
@field:Json(name = Response field”), en la variable name se proporciona el nombre del
campo de la respuesta que se asocia al atributo de la clase.

Cuando los modelos de las respuestas estan creados hay que crear el servicio Retrofit, que se
incluye en una interfaz en la que la logica es anadida automaticamente en tiempo de com-
pilacion por Retrofit. En esta interfaz se anade una funcion por cada punto de conexion que
sera consumido. Cada funcién tendra una anotacién que indica el método HTTP de cone-
xi6n y la URL del punto de acceso, por ejemplo: @QGET(.%dvancedStatisticsCalculator/team-
players-stats/teamID”). Al definir la funcién los pardmetros de esta son anotados para
indicar el tipo de parametro, los puntos de conexiéon que se utilizaran en la aplicacion
solo tendran parametros en la URL, por lo que la anotacién es de la siguiente forma:
@Path("teamID”) team_id: Int. La funcién para obtener las estadisticas avanzadas de un
equipo y sus jugadores queda asi:

QGET(” advancedStatisticsCalculator /team—players—stats /{teamID}”)
fun getTeamStats(@Path(”teamID”) team_id: Int): Call<TeamResponse>

Por dltimo, se utiliza una clase mas para definir e inicializar el cliente Retrofit en un
unico sitio y no en todos los ficheros que realicen llamadas a la API. Las opciones que

87



CAPITULO 8. IMPLEMENTACION

de configuracion que se proporcionan al cliente son la URL base de la API y el conversor
Moshi. Es importante que se le concedan permisos de internet a la aplicacién, para ello
debemos incluir en el manifiesto de la aplicacion:

<uses—permission android:name="android.permission .INTERNET” />

Con estas clases implementadas ya se pueden realizar llamadas a la API desde la apli-
cacion. En la pestana de Team Preview se realizan dos llamadas, una para obtener las
estadisticas avanzadas del equipo y sus jugadores y otra para la obtenciéon de la distribu-
cién de puntos del equipo. Tal y como funciona el gestor de memoria Android las llamadas
a la API no pueden realizarse en el hilo principal de ejecucion, ya que bloquearian la apli-
cacion. Para realizar la llamada en otro hilo se utiliza la libreria Anko que permite la
creacién de un hilo de manera sencilla, solo es necesario incluir el cédigo que se desea
ejecutar en otro hilo en un bloque doAsync{}. Los datos obtenidos de la respuesta son
cargados en las graficas, que son objetos especiales de la libreria MPAndroidChart. Esta
libreria permite la creacién de graficas dinamicas, de manera que se crean en el momento
en el que la vista se inicia.

En la pestana Boxscore se muestra una tabla con todas las estadisticas del equipo y sus
jugadores. Para poder mostrar esta vista con aspecto tabular es necesario utilizar otro tipo
de RecyclerView al que se le proporciona como entrada una lista de objetos que tienen
las estadisticas como atributos. El RecyclerView se encarga de dibujar los elementos de
la vista, ademas a cada elemento se le ha anadido un [listener para que cuando se pulse
sobre €l se lance un Activity que muestre la informacién sobre el jugador. Para iniciar esta
Activity se envian las estadisticas del jugador para evitar hacer otra llamada a la APIL.
Las estadisticas se anaden al Intent como extras, cuando el Activity se inicia estos extras
se recuperan y se guardan como atributos del Activity.

En el Activity del jugador se reutiliza el menu de pestanas y se incluyen dos Fragments. El
primer Fragment que anade muestra informaciéon a modo de resumen en la parte superior
y en la parte inferior se muestran dos graficas. La informacion sobre las estadisticas que se
anade en esta vista se recoge de los extras del Intent que inicia al Activity. Para obtener
la informacién defensiva sobre el jugador se obtiene realizando una llamada a la API y se
carga en la gréfica.

En el otro Fragment de la vista de jugadores son cargadas las graficas de tiro del jugador.
Estas graficas son imagenes que se crean en el servidor de la API utilizando la libreria de
Python Matplotlib y se almacenan en el servidor. Para cargar estas imagenes se cargan
en la aplicacién Android se utiliza la libreria Picasso que permite cargar y visualizar una
imagen dada su URL.

En la opcién Teams del mentu lateral se muestran los equipos divididos en conferencias
para poder visualizar las estadisticas de otro equipo. Para mostrar los equipos se reutiliza
el cédigo para la seleccion del equipo del usuario. La diferencia es que al hacer click
sobre un equipo se inicia un Activity nuevo para cargar la informacion sobre el equipo
seleccionado. En el Intent que inicia la nueva pantalla se envia el identificador del equipo
que ha sido pulsado para que se pueda realizar la llamada correspondiente.

Este Activity también contiene un menu con cuatro pestanas: Team Preview, Boxscore,
Inform y Defend Inform. Las dos primeras pestanas reutilizan el cédigo explicado en el
Activity que muestra la informacion del equipo seleccionado por el usuario. El Fragment
que carga la pestana Inform realiza una llamada al punto de conexién de la API que
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se realiza el informe dado el identificador de dos equipos. En la pestana Defend Info se
muestran los titulares del equipo rival y a la derecha quinteto titular del equipo del usuario
que mayor eficacia defensiva tiene para los jugadores rivales, en funcion de los clisters de
los jugadores rivales. La llamada que se necesita realizar también tiene como parametro
los identificadores de los dos equipos. El identificador del equipo del usuario se obtiene
leyendo las preferencias de la aplicaciéon y el del equipo rival se obtiene del Intent que
inicié el Activity.

La ultima opcién que aparece en el ment lateral es Help. En esta vista se proporciona
informacion que ayuda al usuario a entender la informacion que se muestra en la aplicacion.
Se muestra un mentu de pestanas en la que en cada pestana muestra ayuda sobre un tema
diferente. Las pestanas que se incluyen son:

= Charts Info: en esta pestana se muestra la explicacién de las distintas graficas que
se muestran en la aplicacién.

= Game Predictions: esta pestana se utiliza para informar al usuario sobre cémo
se realizan las predicciones de los partidos. Se explica como ha sido entrenado el
modelo de aprendizaje que se encarga de las predicciones.

= Play Style: en esta pestana se incluye la informacién sobre la clusterizacion de
los jugadores segtn su posicién. Se anade la descripcion sobre cada clister que se
forma, explicando cuales son las cualidades de los jugadores de cada clister.

La informacion que se incluye en estas pestanas se hace mediante texto fijo ya que se
ofrece de manera informativa sobre la propia aplicacion.
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CAPITULO 9

Conclusiones y Lineas futuras

A lo largo de este capitulo se realiza una valoracion del proyecto desarrollado, incluyendo
los problemas que se han encontrado durante el desarrollo. En la conclusiéon se tratara de
evaluar el proyecto en funcion de los requisitos definidos en este documento y se hablara
sobre aspectos importantes del sistema desarrollado. No se pretende realizar una justifi-
cacion de las decisiones tomadas, ya que para eso estan todos los capitulos anteriores.

También se hablara de las lineas futuras, es decir, de como puede evolucionar el proyecto a
medio largo plazo. Se pretende establecer una hoja de ruta para la evolucién del proyecto
hasta que llegue a cubrir campos que no han podido ser abarcados en el proyecto.

9.1. Dificultades solventadas durante el desarrollo

El proyecto se dividia en dos partes, la API y la aplicacién Android, que usan tecnologias
muy distintas por lo que el desarrollo de cada parte ha sido muy distinto. En cada parte las
dificultades que se han encontrado tienen que ver con el lenguaje utilizado y las librerias.

El desarrollo de la API se ha realizado con el paquete de Python Django REST Framework
y el principal problema al que me he enfrentado durante el desarrollo es el tratamiento
de ficheros. En este paquete no se puede crear una respuesta ni una URI para un objeto
que no esté almacenado en la base de datos. Esto dificulté la creacién de las graficas
de tiro, ya que la idea era que se creasen las graficas de tiro en la parte del servidor
mediante la libreria Matplotlib y enviarla como respuesta a la aplicacion. Para solventar
este inconveniente se tuvieron que crear las graficas de tiro previamente y almacenarlas
en la base de datos para que Django puediera generar una URI y que fuesen accesibles
mediante una URL. Ademds se anadié la l6gica que permite volver a generar las gréaficas y
almacenarlas. Por lo general, no ha habido mas problemas ya que Python es un lenguaje
con una fuerte comunidad detras y del que es bastante facil encontrar documentacion y
ejemplos.

Desarrollando la aplicaciéon movil si que se tuvieron més problemas debido a que Kotlin
es un lenguaje relativamente nuevo y, a pesar de que tiene un fuerte soporte por parte de
Google, todavia es complicado encontrar informacién sobre algunos aspectos. Durante el
desarrollo del ment lateral hubo complicaciones, ya que el objeto que se utilizar se anadio
este mismo ano. Anteriormente se realizaba de otra forma que ya esta deprecada y que
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no funcionaba en la versién en la que se desarrolla la aplicacién. El problema principal
fue que al ser un objeto tan reciente la documentacién existente era practicamente nula.

También se encontraron problemas a la hora de realizar las llamadas a la API, ya que
tienen que ser realizadas en un hilo diferente del principal. Utilizar hilos siempre es al-
go complicado, sobre todo cuando dependes de informacién de un hilo secundario para
actualizar elementos de la interfaz. El descubrimiento de la libreria Anko solventé este
problema, ya que simplifica mucho el uso de hilos y la actualizacién de elementos de la
interfaz de usuario.

El desarrollo Android necesita de un flujo de trabajo claro, ya que se necesita de varios
ficheros para implementar las funciones de la aplicacién . Es por esto que por lo general
hay ciertos puntos en los que el desarrollo suele ser confuso y causar problemas de menor
medida, que suelen ser solventados en poco tiempo.

9.2. Lineas futuras

Una de las principales mejoras que se puede incluir es un panel de administrador que per-
mita la carga de los ficheros de los partidos. Actualmente estos ficheros deben ser anadidos
directamente al servidor donde se encuentra instalada. En este panel se permitiria subir
ficheros de formato CSV y JSON y mediante una llamada a la API. La légica para al-
macenar un fichero puede ser reutilizada del método que almacena las graficas de tiro.
El panel de administrador puede ser incluido en una vista anadida al que ya proporciona
Django.

La informaciéon del usuario se guarda de manera local en la aplicacién Android, es decir,
si el usuario cambia de dispositivo pierde la informacién sobre el equipo que habia selec-
cionado. Una posible mejora seria anadir un sistema de login de usuario. Para este login
serfa necesario anadir un nuevo modelo a la base de datos que se encargue de almace-
nar la informacion sobre el usuario. Se incluiria una clave foranea para relacionar a cada
usuario con el equipo que ha seleccionado. Para almacenar la contrasena del usuaria debe
utilizarse alguna técnica que permita encriptar la contrasena.

Otro punto que se puede mejorar en el futuro es el modelo de prediccién de partidos.
Debido a que el alcance del proyecto cubria muchos mas campos a parte del modelo de
prediccion no se ha podido dedicar el tiempo suficiente a la creacién de un modelo a
medida. Para mejorar la prediccion de partidos se puede desarrollar una red neuronal y
personalizar todos los pardametros posibles para que se ajuste lo mejor posible a los datos
de entrada. Esto proceso es largo y deben de realizarse muchas mediciones y compara-
ciones para evaluar distintos modelos con combinaciones de pardametros y configuraciones
distintas y seleccionar la mejor.

Un gran avance para este proyecto seria la utilizacién de datos de la otras ligas de balon-
cesto. Mientras se definia el proyecto se evalud la posibilidad de utiliza datos de la liga
espanola en lugar de los datos de la NBA. Investigando esta posibilidad nos encontramos
con el problema de que en tema de datos la liga espanola atin estd verde. En un futuro que
esto cambie se puede adaptar el sistema para que también sea capaz de analizar y mostrar
los datos de otras ligas. Esto dependera del avance que se hagan en las respectivas ligas
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y realicen en el campo de captacion de datos, ya que la aplicacion depende de los datos
generados por las ligas.

Los ficheros de posicionamiento se utilizan para realizar las graficas de tiro y encontrar
al defensor de cada tiro. Este uso podria extenderse hacia detectar jugadas de ataque
para cada tiro, de manera que se puedan detectar todos los movimientos realizados por
el equipo atacante en cada tiro. De esta manera se podria extraer informacién sobre las
jugadas mas tipicas de cada equipo y de qué forma se pueden defender con mayor eficacia.

9.3. Conclusiones

El objetivo principal del proyecto era generar informacién ttil a partir de los datos que
proporciona la NBA. Para ello se definian una serie de requisitos que debian ser imple-
mentados. La logica necesaria para que el sistema resultante cumpla con los requisitos.
El sistema estd dividido en dos partes, API y aplicacion Android, de manera que en ca-
da parte se implementa la légica referente a los requisitos que deba implementar. Con
el trabajo conjunto de ambas partes del sistema se ha conseguido crear una aplicacion
Android que muestre de manera sencilla la informaciéon que se extrae y procesa de los
ficheros proporcionados por la NBA. Se ha conseguido que, a pesar de que la informacion
que se muestra en la aplicacion se obtenga de una manera compleja analizando ficheros
extensos, se muestre de una manera clara y visual al usuario. Ademas, se le muestra al
usuario informacion necesaria para identificar los puntos fuertes y débiles de los rivales,
facilitando asi la labor de analisis previo de los partidos.

Se decidié realizar un desarrollo de microservicios que forman la API ya que permitia
modularizar las funcionalidades del sistema. También permite aislar errores, de manera
que si se produce algtin problema en un microservicio los demas pueden seguir funcionando
con normalidad. El lenguaje que se decidio utilizar para los microservicios fue Python,
a pesar de que la divisién en microservicios permite utilizar distintos lenguajes para los
distintos microservicios. Python es un lenguaje muy versatil y con mucho soporte hoy
en dia, y resulta ser muy legible. También ha sido seleccionado porque se adapta muy
bien a las necesidades del proyecto. El desarrollo en Python no ha sido dificil ya que las
librerias utilizadas, como Django, facilitan mucho el proceso haciendo que solo hay que
preocuparse por desarrollar la logica propia.

El desarrollo de los modelos de inteligencia artificial también se realizé sobre el lenguaje
Python. La libreria de scikit-learn ha facilitado el proceso ya que proporciona métodos
para crear los modelos. En estos métodos resulta muy facil parametrizar los modelos, lo
que ha permitido que se evaliien distintos modelos. Para entender los modelos evaluados
se ha realizado una investigacion y asi poder seleccionar los valores de los parametros de
manera adecuada.

El desarrollo Android ha sido tedioso debido a la gran cantidad de ficheros que se necesitan.
Para solventar este inconveniente se utiliza un sistema de paquetes de manera que en cada
paquete se incluyen los ficheros que cumplen una funcién similar. Durante el desarrollo se
han reutilizado partes de cédigo que definen una funcionalidad que ha sido utilizada en
varias partes de la aplicacién, como el ment con pestanas.

El desarrollo general del proyecto ha sido positivo y se han cumplido todos los objetivos
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propuestos. La realizaciéon de la memoria también ha sido positiva y ha servido para
planificar de forma correcta el proyecto. Definir los requisitos y aspectos clave del proyecto
en la memoria ha facilitado el desarrollo, ya que ha permitido tener claro el objetivo de
cada parte que conforma el sistema.
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APENDICE A

Glosario

TMOffRtg
TeamDefRtg
NetRtg
PTS
TMPTS
CPTS
FGA
FGM
TMFGA
CFGA
TMFGM
CFGM
CFG %
3FGA
C3FGA
FG3M

TMFG3M

Rating ofensivo de un equipo.

Rating defensivo de un equipo.

Rating neto.

Puntos anotados.

Puntos anotados por un equipo.
Puntos concedidos por un equipo.
Tiros de campo intentados.
Tiros de campo anotados.

Tiros de campo intentados por un equipo.

Tiros de campo anotados por un equipo.

Triples intentados.

Triples intentados contra un equipo.

Triples anotados.

Triples anotados por un equipo.
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Tiros de campo intentados que concede un equipo.

Tiros de campo anotados que concede un equipo.

Porcentaje de acierto en los tiros concedidos por un equipo.



APENDICE A. GLOSARIO

OREB
DREB
TMOR %
COR %
COREB
CDREB
FTA
CFTA
FTM
CFTM
TMFTA
TMFTM
FT %
AST
TMAST
STL
BLK
TMBLK
TOV
TMTOV
CTO
MIN

TMMIN

Rebotes ofensivos.
Rebotes defensivos.

Porcentajes de rebotes ofensivos de un equipo.

Porcentaje de rebotes concedidos por un equipo.

Rebotes ofensivos concedidos.
Rebotes defensivos concedidos.
Tiros libres intentados.
Tiros libres intentados que concede un equipo.
Tiros libres anotados.
Tiros libres anotados que concede un equipo.
Tiros libres intentados por un equipo.
Tiros libres anotados por un equipo.
Porcentaje de acierto en tiros libres.
Asistencias.
Asistencias repartidas por un equipo.
Robos.
Tapones.
Tapones realizados por un equipo.
Pérdidas.
Pérdidas cometidas por un equipo.
Total de pérdidas cometidas contra un equipo.
Minutos jugados.

Minutos jugados por un equipo.
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APENDICE B

Guia de Instalacion

En este apéndice se explican los pasos que se deben seguir para instalar las dos partes
que conforman este proyecto. La instalacién se realizarda sobre un equipo con Windows
10 de 64 bits como sistema operativo. En primer lugar se instalara el motor de bases de
datos, que en este caso es MySQL. El proximo paso es la instalaciéon de Python y las
herramientas necesarias para poder instalar la API. Una vez que la API estd instalada
y operativa hay que instalar Android Studio y los complementos necesarios para poder
ejecutar la aplicacion en un dispositivo virtual. Tanto el cédigo de la API como el de la
aplicacion Android se encuentran en repositorios de GitHub.

Es necesario descargar ambos proyectos y extraerlos para poder ejecutarlos posteriormen-
te. Primero abrimos la pagina del repositorio y veremos una pagina como la siguiente:

O Search or jump to. Pull requests Issues Marketplace Explore a +- ©-
8 JoseRuizCasado / TFG_API_NBA-Analyzer Private @ Unwatch ~ 1 frstar 0 o
< Code Issues Pull requests Actions Projects Security Insights Settings.
¥ master - I’ 4branches © Otags Gotofile Add file ~ L Code ~ About @
No description, website, or topics
@ JoseRuizCasado Model Predictor microservice added. cddad3b on 25 Jun 24 commits provided.
idea Project structure created 4 months ago
advancedStatisticsCalculator Advanced Statics Calculator microservice working well. Swagger doc.. Releases
api_nba_analyzer Advanced Statics Calculator microservice working well. Swagger doc. No releases published
Create a new release
dataBaseManager Advanced Statics Calculator microservice added
gameAnalyzer Migrations added to project. Game info loaded into data base.
Packages
modelPredictor Model Predictor microservice added.
No packages publishe
D gitignore Extract Game info method working properiy. Publish your firs
O manage.py Project structure created
D requirements.txt Advanced Statics Calculator microservice working well. Swagger doc. Languages
——
® Python 100.0%
Add a README with an overview of your project Add a README

Figura B.1: P4gina de repositorio del proyecto de la API.

En esta pagina pulsamos sobre el boton CODE se abre un desplegable en el que nos
aparece una opcion para descargar el proyecto.

En este desplegable pulsamos la opcion Download ZIP, que descarga el proyecto comprimi-
do en un archivo de extension ZIP. Una vez se descarga el fichero debemos descomprimirlo
en un directorio para abrirlo posteriormente. El sistema operativo Windows 10 incluye

101


https://github.com/JoseRuizCasado/TFG_CLIENT_TABLET_APP
https://github.com/JoseRuizCasado/TFG_API_NBA-Analyzer
https://github.com/JoseRuizCasado/TFG_CLIENT_TABLET_APP

APENDICE B. GUIA DE INSTALACION

Go to file Add file ~

Clone with HTTPS (®) Use SSH
Use Git or checkout with SVN using the web
URL.

https://github.com/JoseRuizCasado/T  [7)

3 Open with GitHub Desktop

I [}) Download ZIP

Figura B.2: Pédgina de descarga de MySQL.

una herramienta que permite descomprimir archivos, haciendo click derecho en el archivo
descargado y pulsamos sobre la opcion Extraer todo.

Para descargar el proyecto con la aplicaciéon Android se sigue el mismo proceso realizado
para el proyecto de la API. La péagina del repositorio se puede acceder pulsando este
enlace.

Instalacion de MySQL.

La instalacion de MySQL comienza descargando el instalador en la pagina de descarga de
MySQLL Esta pagina de descarga es para el instalador para el sistema operativo Windows
de 32 bits, ya que no hay versién para 64 bits.
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® MySQL Community Downloads

< MySQL Installer

General Availability (GA) Releases

MySQL Installer 8.0.21

Select Operating System:
| Microsoft Windows

Archives Y

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer
(mysql-installer-web-community-8.0.21.0.msi)
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer

(mysgl-installer-community-8.0.21.0.msi)

8.0.21

8.0.21

Looking for previous GA
versions?

MDS: cf2ba6ba35a4443f41fbge9aane91do3 | Signature

427.6M

MDS: b52294aa854356c266e9a9aec737ba08 | Signature

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you download.

[ /XM=y © 2020, Oracle Corporation and/or its affiliates

Legal Policies | Your Privacy Rights | Terms of Use | Trademark Policy | Contributor Agreement | Preferencias sobre cookies

Figura B.3: Pagina de descarga de MySQL.

Una vez se descarga el instalador lo ejecutamos y empieza a cargar. Una vez termina de
cargar aparece una pantalla para seleccionar el tipo de instalacion que queremos realizar.

[=] My5QL Installer

MySQL. Installer
Adding Community

Choosing a Setup Type

Please select the Setup Type that suits your use case,

@ Developer Default

Installs all products needed for
MySQL development purposes.

O Server only

Installs only the MySQL Server
product,

(O Client only

Installs only the MySQL Client
products, without a server,

O Full

Installs all included MySQL
products and features.

O Custom

Manually select the products that
should be installed on the
system.

Setup Type Description

Installs the MySQL Server and the tools ”~
required for MySOL application development.
This is useful if you intend to develop
applications for an existing server,

This Setup Type includes:

* MySQL Server

* MySOL Shell

The new My5SCOL client application to manage

MySOL Servers and InnoDB cluster instances.

* MySQL Router
High availability router daemon for InnoDB

cluster setups to be installed on application %

Mext = | | Cancel

Es recomendado instalar la version de desarrolladores, ya que instala los componentes
que son necesarios para desarrollo software. En esta version se incluyen diversos conec-
tores que permiten empotrar instancias de bases de datos MySQL dentro de sistemas de
informacion. Hacemos click en el botén next y se nos muestra un resumen con todas las
herramientas que se van a instalar.
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[E] MySOL Installer

- X
MySQL. Installer Check Requirements
Adding Community
The following products have failing requirements. MySOL Installer will attempt to resolve
them automatically. Requirements marked as manual cannot be resolved automatically. Click
on each item to try and resolve it manually.
o For Product Requirement Status ™
equirements
O MyS0L Server 8.0.21 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib...
O MySOL Workbench 8.0.21 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib...
O MySOL For Excel 1.3.8 Visual Studio 2010 Toals for Office R...
O MySQL for Visual Studio 1.2.9  Visual Studio version 2015, 2017 or 2... Manual
O MyS0L Shell 8.0.21 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib...
O MySOL Router 8.0.21 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib...
O Connector/ODBC 8.0.21 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib... v
Tui s R N S OR 5
< Back | | Execute | | Mext > | | Cancel

En esta pantalla volvemos a hacer click sobre el botén Next y aparece una pantalla con
el software de MySQL que se va a instalar.

|I| MySQOL Installer

- x
MySQL. Installer Installation
Adding Community
The following products will be installed.
Product Status Progress MNotes
MySOL Motifier 1.1.8 Ready to download
Installation Connector/) 8.0.21 Ready to download
Connector/NET 8.0.21 Ready to download
MySQL Documentation 8.0.21 Ready to download
Samples and Examples 8.0.21 Ready to download
Click [Execute] to install the following packages.
<Back || Execute || Cancel

En esta ultima pantalla hacemos click sobre el botén de Ezecute y comienza la instalacion
de los productos de MySQL. Una vez que finalice la operacion de instalado aparece una
pantalla informandonos de que el proceso de instalacién ha sido completado con éxito.
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Instalacion de Python.

Para instalar Python es necesario acceder a la pagina de descargas de Python. Para poder
descargar la versién 3.7 es necesario bajar hasta la tabla de versiones y se selecciona la
version 3.7.7. Al hacer click en el link se abre una pagina que contiene la siguiente tabla:

Files

Version Operating System Description MD5 Sum File Size GPG
Gzipped source tarball Source release d348d978a5387512fbc7d7d52dd3a5ef 23161893 SIG

XZ compressed source tarball Source release 172c650156fTbeab8ce31b2fd01faT66 17268888 SIG

macOS 64-bit installer MacOS X for OS X 10.9 and later 47b06433e242c8eb848e035965a860ac 29163525 SIG

Windows help file Windows 89bb2ea8c5838bd2612de600bd301d32 8183265 SIG

Windows x86-64 embeddable zip file Windows for AMDG4/EM64T/x64 6aa3blc327561bda256f2deebf038dc9 7444654 SIG

windows x86-64 executable installer Windows for AMD64/EMG4T/X64 e0c910087459df78d82Teb1554489663 26797616 SIG

Window: 4 web-based installer Windows for AMDE4/EM6E4T/x64 d1d09dad50247738d8ac2479e4cde4af 1348896 SIG
Windows mbeddable zip file windows 29672b400490ea21995c6dbaedc4elc8 6614968 SIG
Windows x86 executable installer Windows e9db9cf43b4af2472d75a055380871045 25747128 SIG
Windows x86 web-based installer Windows 8b326250252f15¢199879701f5e53c76 1319912 SIG

En esta tabla seleccionamos el ejecutable Windows x86-64 executable installer. Una vez
descargado el fichero se ejecuta y encontramos la siguiente pantalla:

B Python 3.7.7 (64-hit) Setup -

Install Python 3.7.7 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

% Install Now

Ch\Users\Loli SerranohAppDataiLocal\Programs\Python\Python37

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

= Customize installation
Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)

Wlﬂd oOWws i1 Add Python 3.7 to PATH e

Figura B.4: Pagina de descarga de Python

Es importante seleccionar la casilla para que se anada Python a las variables del sistemas,
para facilitar su uso y evitar posible errores. Se puede personalizar la instalacién, aunque
para facilitar el proceso es recomendable utilizar la opcién por defecto. Esta instalacion
incluye documentacion y el gestor de paquetes pip que facilita la instalacién de paquetes
y librerfas. Una vez que se pulsa sobre el botén de Install Now comienza la instalacion.

Una vez finaliza la instalacién de Python podemos proceder a instalar Anaconda. Anacon-
da es un software que permite la creacién y gestién de entornos virtuales. Estos entornos
virtuales permiten crear un entorno aislado para los proyectos de Python. Esto permite
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que se pueden separar las dependencias de cada proyecto, evitando incompatibilidades
entre paquetes.

Para instalar Anaconda accedemos a la pagina de descargas de para instalar laversion individual
de Anaconda. En esta pagina buscamos la siguiente seccion:

Anaconda Installers

Windows 5§ MacOS @& Linux

64-Bit Graphical Installer (466 MB) 64-Bit Graphical Installer (462 MB) 64-Bit (x86) Installer (550 MB)

32-Bit Graphical Installer (397 MB) 64-Bit Command Line Installer (454 MB) 64-Bit (Power8 and Power9) Installer (290
MB)

Se seleccionard la version de Windows de 64 bits. Aunque la la versién de Python que se
muestra es la 3.8 pueden crearse entornos virtuales para otras versiones. Cuando ejecuta-
mos el instalador aparace la siguiente pantalla:
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Welcome to Anaconda3 2020.07
(64-bit) Setup

Setup will guide you through the installation of Anaconda3
2020.07 (54-hit).

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Mext to continue.

") ANACONDA.

Mext = Cancel

Al pulsar sobre el botén Next nos muestra la licencia que debemos aceptar para comenzar
con el proceso de instalaciéon. Una vez que aceptamos la licencia necesitamos seleccionar
si la instalacién se va a realizar para todos los usuarios o solo para el usuario actual.

2

Select Installation Type

,_) ANA'CONDA Please select the type of installation you would like to perform for
Anaconda3 2020.07 (64-bit).

Install for:

(®) Just Me (recommended)

() All Users (requires admin privileges)

< Back MNext = Cancel

La siguiente pantalla que aparece es para seleccionar la ruta en la que se instalara el
software de Anaconda. Es importante seleccionar un directorio en el que posteriormente
PyCharm tenga permiso para leer los archivos generados por Anaconda.
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2

. Choose Install Location
,_) ANA'CONDA Choose the folder in which to install Anaconda3 2020.07 (64-bit).

Setup will install Anaconda3 2020.07 (&4-bit) in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

| Ci\sers\usuario\anacondas Browse...

Space required: 2.7GB
Space available: 77, 2GB

< Back Mext = Cancel
Figura B.5: Primera pantalla de instalacién de Anaconda.

El siguiente paso en la configuracién es establecer Anaconda como intérprete por defecto
de Python. Esto enlaza la version de Python con Anaconda e instala herramientas para
distintos IDE.

2

. Advanced Installation Options
J ANACONDA Customize how Anaconda integrates with Windows

Advanced Options

[] Add Anaconda3 to my PATH environment variable

Mot recommended. Instead, open Anaconda3 with the Windows Start
menu and select "Anaconda (54-bit)". This "add to PATH" option makes
Anaconda get found before previously installed software, but may
cause problems requiring you to uninstall and reinstall Anaconda.

Register Anaconda3 as my default Python 3.8

This will allow other programs, such as Python Tools for Visual Studio
PyCharm, Wing IDE, PyDev, and MSI binary packages, to automatically
detect Anaconda as the primary Python 3.8 on the system.

< Back Install Cancel

Al hacer click sobre el botén Install comienza el proceso de instalacién de Anaconda.
Cuando ha finalizado la instalacion se procede a ejecutar el programa de Anaconda Na-
vigator que es un entorno visual para Anaconda. Al iniciar esta aplicaciéon se observa un
pantalla con un menu lateral. En este menu buscamos la opcién Enuviroments, en esta
opcion se nos permite crear los entornos virtuales.
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O Ansconds Navigator - x
File Help
{) ANACONDA NAVIGATOR Sign n to Anaconda Clous
A Home o
@ Environments ~
= o ] o
e
o
M Learning Jupyter
h
o CMD.exe Prompt JupyterLab Notebook Powershell Prompt
A% Community
0.1 215 603 001
Run a emd.exe terminal with your current || An extensible environment for interactive Web-based, interactive computing Run a Powershell terminal with your
environment from Navigator activated | and reproducible computing, based on the netebock environment. Edit and run current environment From Navigator
Jupyter Notebook and Architecture. human-readable docs while describing the activated
data analysis
=3 o o o
AWy
IPTy S
Documentation < —
PyCharm Ot Console Spyder Glueviz
Developer Blog 20202 475 414 0152
Full-Featured Python IDE by JetBrains. PyQE GUI that supports inline figures, Scientific P'rthon D Mult date across
Supports code completion, linting, proper multiline editing with syntax EnviRonment. Powerful Python IDE with files. Explore relationships within and
’ sa debugging, and domain-specific highlighting, graphical calltips, and more. advanced editing, interactive testing, among related datasets. ¥

Cuando se abre la pantalla de los entornos virtuales se observa que se existe uno con el
nombre de base, que es el entorno virtual basico creado automaticamente por Anaconda.
Es necesario crear un entorno virtual para poder separar los paquetes instalados para el

proyecto.

File Help

{D ANACONDA NAVIGATOR

Sign in to Anaconda Cloud

A Home
Search Environments Q | ‘ Installed - Channels Update index. Search Packages Q@

@ coviro I base (root) > Name ~ T Description Version "
_ipyw_jlab_nb_ex... O 010

o

N Learning
alabaster o) 07.12

.

mn Community anaconds o 2020.07
anaconda-client O 172
anaconda-project () 084

< -
argh o 0262
asnicrypto O 130
astroid O 242
astropy O 4.0.1.post1
Documentation
atomicwrites O 140
Developer Blog i

attrs O 1930
autopeps o 153 o

-

Create Clone

Import emove

Para crear un nuevo entorno virtual

virtual.

325 packages available

se pulsa el botén Create. Al pulsar sobre este boton
se abre una ventana emergente en el que hay que realizar cierta opciones sobre el entorno
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Create new environment

Name: nombre-entorno-virtual

Location; C:\Users\ala_j\.conda\envs\nombre-entorno-virtual

Packages: Python 3.7 v

ORrR - v

En esta ventana hay que configurar el entorno virtual asignandole la versién de Python
en el que se va a crear. El nombre asignado al entorno es importante, ya que permitira
identificar el entorno a la hora de asignarlo al proyecto. Al pulsar sobre el boton Create
se creara el entorno virtual.

El préoximo paso es instalar PyCharm, que es el IDE que se utiliza para la realizacion y
ejecucién de la API. Debemos instalar una version que tiene un plugin de Anaconda. Para
descargar esta versién accedemos a la pagina de descargas de PyCharm. En esta pagina se
descarga la version profesional de PyCharm, para el desarrollo de este proyecto se utiliza
una licencia proporcionada por ser alumno de la UMA.

JET
BRAINS A English

Ready to go Pro?
Working with Python and Jupyter notebooks is PyCharm

a breeze with PyCharm Professional.
Download now and have the best tools for data

scientists and data engineers at your fingertips J ANACONDA

m e

En esta pagina al principio se encuentra la seccion que se muestra en la figura superior.
Pulsamos sobre el botéon Download comienza la descarga del instalador. Cuando se ha

descargado lo ejecutamos.
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m PyCharm Setup

Welcome to PyCharm Setup

Setup will guide you through the installation of PyCharm.

Itis recommended that you daose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

| MNext> | Cancel |

En esta pantalla se nos muestra informacion general sobre la instalacién. Al pulsar sobre
el botén Next pasamos a la siguiente pantalla de instalacién.

& PyCharm Setup — *
Choose Install Location
Choose the folder in which to install PyCharm.

Setup will install PyCharm in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder. Click Next to continue,

Destination Folder

| C:\Program Files\JetBrains\PyCharm 2020.2 | Browse...

Space required: 1.0 GB
Space available: 73.7 GB

<Back | MNext> |  Cancel

En esta pantalla debemos seleccionar la ruta en la que se instalara el software. Una vez
seleccionada la carpeta de instalacion pulsamos sobre el botéon Next para continuar con
la instalacion
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Installation Options
E' Configure vour PyCharm installation

Create Desktop Shortout Update PATH variable (restart needed)
64-bit launcher Add launchers dir to the PATH
Update context menu

[] Add "Open Folder as Project”

Create Assodations

A.py

< Back Mext = Cancel

En esta pantalla se configuran ciertos parametros de la instalacién. Es importante selec-
cionar la opcién para anadir la ruta de PyCharm a las variables de entorno del sistema,
cosa que necesita de reiniciar el equipo una vez que se complete la Instalaciéon. También es
recomendable marcar la opcion para asociar la extensiéon PY a PyCharm. Al hacer click
en el botén Next continuamos a la siguiente pantalla de instalacion.

Choose Start Menu Folder
@ Choose a Start Menu folder for the PyCharm shortouts.,

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortouts. You
can also enter a name to create a new folder,

JetBrains

Accessibility -
Accessories

Administrative Tools

AMD Settings

Anaconda3 (64-bit)

Aplicacion de escritorio Cisco Webex Meetings

Aplicacion de escritorio de Cisco Webex Meetings

Conexant

Dolby

Maintenance

Python 3.7

StartUp v

< Back Install Cancel

En esta pantalla solo hay que seleccionar la carpeta del ment en la que anadir PyCharm.
Al pulsar sobre el botén Install comienza la instalacién. Una vez acabe la instalacion y
se reinicie el equipo es necesario ejecutar PyCharm.
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PyCharm User Agreement

JETBRAINS USER AGREEMENT

Version 1.2, effective as of January 9th, 2019

IMPORTANT! READ CAREFULLY:

THIS IS A LEGAL AGREEMENT. BY CLICKING THE "I AGREE" (OR SIMILAR) BUTTOMN
THAT IS PRESENTED TO YOU AT THE TIME OF YOUR FIRST USE OF THE JETBRAINS
SOFTWARE, SUPPORT, OR PRODUCTS, YOU ARE BECOMING A PARTY TO THIS
AGREEMENT, YOU DECLARE YOU HAVE THE LEGAL CAPACITY TO ENTER INTO
SUCH AGREEMENT, AND YOU ARE CONSENTING TO BE BOUND BY ALL THE TERMS
AND CONDITIONS SET FORTH BELOW.

1. PARTIES

1.1. "JetBrains" or "We" means JetBrains s.r.o, having its principal place of business
at Na Hrebenech Il 1718/10, Prague, 14000, Czech Republic, registered in the
Commercial Register maintained by the Municipal Court of Prague, Section C, File

| confirm that | have read and accept the terms of this User Agreement

Exit Continue

Al iniciar PyCharm por primera vez es necesario aceptar las licencias de Jetbrains. Cuando
son aceptadas pide activar una clave, esto no es necesario ya que podemos realizar una
prueba gratuita durante un mes.

Para abrir el proyecto de la API es necesario haber descargado el cédigo fuente y descom-
primirlo. En la pantalla de PyCharm encontraremos un opcién con el nombre open que
nos abrira un explorador de archivos que nos permite seleccionar la carpeta del proyecto.

Cuando el proyecto termine de cargar aparece la siguiente pantalla:
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El primer paso que debemos realizar es elegir como intérprete del proyecto el entorno
virtual creado en Anaconda. Para ello hay que pulsar sobre la opciéon File y luego sobre
settings. En estas opciones buscamos Project Interpeter, y veremos la siguiente pantalla:

o Project: TFG_API_NBA_Analyzer > Project Interpreter B For current project
> Appearance & Behavior
Project Interpreter: ) Python 3.7 (tfg-django-scikit)
Keymap
> Editor
Plugins Package Version Latest version
> Version Control
. appnope
v Project: TFG_API_NBA_Analyzer
Project Interpreter i
Project Structure
> Build, Execution, Deployment attrs
> Languages & Frameworks
backeall
> Tools
> Other Settings blas
bleach
ca-certificates
certifi
cffi

chardet

cryptography

cycler

CANCEL

Es necesario hacer click a los tres puntos verticales y pulsar sobre las opcion Add. Esto
nos muestra la siguiente ventana:
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Conda Environment O New environment

@ Virtualenv Environment

@ System Interpreter

B Pipenv Environment
ss» SSH Interpreter
Vagrant
& Docker oot -
Existing environment
@& Docker Compose

Interpreter: [Users/joseluisruizcasado/anaconda3/envs/data-science/b v ...

Conda executable: [Users/joseluisruizcasado/anaconda3/bin/conda

[ Make available to all projects

CANCEL

En esta ventana seleccionamos en el meni la opcién de Conda Enviroment. Desde esta
ventana nos permite crear un nuevo entorno virtual, también es necesario tener Anaconda
instalado previamente, o seleccionar un entorno existente. Al seleccionar la opcién para
anadir un entorno existente en el desplegable apareceran todos los entornos disponibles,
de los cuales seleccionamos el que se ha creado previamente.

Una vez seleccionado el entorno es necesario anadir las dependencias. Las dependencias del
proyecto estan enumeradas en el fichero requirements.txt, en el que también se definen las
versiones de cada libreria. Para instalar las dependencias abrimos el terminal de Python
asociado al proyecto desde PyCharm y ejecutamos el siguiente comando:

pip install —r requirements.txt
Una vez que acaben de instalarse las dependencias para que se ejecute la API hay que
utilizar el comando:

python manage.py runserver

Instalacion Android Studio

Para poder ejecutar el proyecto con la aplicacién Android es necesario descargar Android Studio.
Durante el proceso de instalacion de este IDE también se instala el sdk de Android y un
dispositivo virtual que permite la ejecucion de la aplicacién en el equipo. La pagina de
descarga tiene el siguiente aspecto:

developers Plataforma Android Studio Google Play Jetpack Kotlin Ms v Q_ Buscar LANGUAGE ~

Android Studio

DESCARGA NOVEDADES GUIA DEL USUARIO VISTA PREVIA|

android
studio

Android Studio provides the fastest tools for building apps on every type of Android device.

DOWNLOAD ANDROID STUDIO
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Al pulsar sobre el boton central de la pagina comienza la descarga del instalador. Cuando
ejecutamos el instalador se inicia y nos muestra una ventana con informacién general

sobre Android Studio.

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studia,

Itis recommended that you daose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

< Back Mext = Cancel

Para comenzar con el proceso de instalacion hay que pulsar el botéon Nezt. La siguiente
ventana que nos aparece nos permite seleccionar qué elementos queremos instalar.

Choose Components
Choose which features of Andreid Studio you want to install.

Check the compenents you want to install and uncheck the compeonents you don't want to
install, Click Next to continue.

Select components to install: Android Studio e

Android Virtual Device

Space required: 2.6GB

< Back Mext = Cancel

Es importante asegurarse que estd marcada la opcién de Android Virtual Device, que
instala el dispositivo virtual en el que se ejecutard la aplicacién. Si no se selecciona se
debe conectar un dispositivo Android con las opciones de desarrollador y la depuracion
USB activadas para poder ejecutar la aplicaciéon. Cuando seleccionemos las dos casillas
pulsamos el boton Next.
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Configuration Settings
Install Locations

Andreid Studio Installation Location

The location specified must have at least 500MB of free space.
Click Browse to customize:

| C:\Program Files\Android\Android Studio Browse..

< Back Mext = Cancel

En la siguiente ventana se selecciona la ruta de instalacion de Android Studio. Una vez
seleccionada la ruta pulsamos sobre el botén Next para continuar con la instalacion.

Choose Start Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the Android Studio shortouts,

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program's shortouts. You
can also enter a name to create a new folder,

Android Studio

Accessibility ~
Accessories

Administrative Tools

AMD Settings

Anaconda3 (64-bit)

Aplicacion de escritorio Cisco Webex Meetings

Aplicacion de escritorio de Cisco Webex Meetings

Conexant

Dalby

JetBrains

Maintenance v

[JDo not create shortcuts

< Back Install Cancel

La siguiente ventana que aparece es en la que se selecciona la carpeta del ment de inicio
en la que se guardan los datos de Android Studio. Cuando se ha seleccionado una hay
que hace click sobre el botén Next, y comenzara el proceso de instalacién.

Una vez la instalacién haya finalizado debemos iniciar Android Studio, si es la primera
vez que se inicia nos aparecerd la siguiente ventana:
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® Import Android Studic Settings From... >

(O Cenfig or installation folder:

® Do not import settings

Seleccionamos la opcién de no importar configuracion, ya que si es la primera vez que se
instala no habra ninguna configuracién disponible en el equipo. Al pulsar sobre el botén
OK empezara el proceso de configuracion de Android Studio.

® Android Studio Setup Wizard

) Welcome

H Android Studio

Welcome! This wizard will set up your development environment for Android Studio.
Additionally, the wizard will help port existing Android apps into Android Studio

or create a new Android application project.

Lo ImE

Previ... Next Cancel Finish

En esta venta inicial solo sirve para informar de que va a comenzar el proceso de configu-
racién. Por lo que pulsamos sobre el boton Next.
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® Android Studio §

g*) Install Type

Choose the type of setup you want for Android Studic:

© Standard

Android Studio will be installed with the mest commen settings and optiens.
Recommended for most users.
() Custom

You can customize installation settings and components installed.

Previ... Next Cancel Finish

En esta ventana se muestran los dos tipos de configuraciéon que se ofrecen. Una persona-
lizada o una estandar, para este proyecto es suficiente con la configuracién estandar. Al
seleccionar la configuracién se hace click sobre el botén Next y se nos muestra una ventana

con los componentes que se van a instalar. Los componentes que se deben instalar para
el correcto funcionamiento de este proyecto son:

® Android Studio Setup Wizard

g_,() SDK Components Setup

Check the components you want to update/install. Click Next to continue.

Android SDK - (295 MEB)

SDK components for creating applications for different
API 30: Android 10.0+ (R) - (101 MB)

Performance (Intel ® HAXM) - (2,63 M)

Android Virtual Device - (1,14 GB)

Android SDK Location: Total download size: 1,53 GB

civUsers) [ 2 e 0ata\LocanAndroich sk D s

4% Android SDK location sheuld net contain whitespace, as this can cause problems with the NDK tools.

Previous Next Cancel Finish

Es importante que en la ruta de instalacion del sdk no aparezcan espacios, ya que esto
puede causar problemas en algunas librerias de Android. Al pulsar sobre el botén Next
comienza la instalacion.

Cuando la instalacién haya acabado nos aparecera la siguiente ventana:
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NBA Analyzer
~/Documents/.../NBA_Analyzer

MPAndroidChart
~/Documents/...PAndroidChart
RestauranteRicoPaRico

~[Library/Pru...anteRicoPaRico

RecyclerviewTableViewAndroid-... An d ro | d St U d | O

~/Documents/...ndroid-master

My Application
~/Documents/A...MyApplication

Start a new Android Studio project
[ Open an existing Android Studio project
) Get from Version Control

Profile or debug APK

Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

¥ Import an Android code sample

¢ Configure v Get Help v

Para abrir el proyecto con la aplicacién Android pulsamos sobre la opcion Open an ezisting
Android Studio project. Esto abrird una pestana con el explorador de archivos del equipo,
para abrir el proyecto buscamos el directorio donde ha sido extraido el proyecto.

Cuando se abre el proyecto nos aparece una ventana como la siguiente:

Antes de proceder a la ejecucién de la aplicacién es necesario descargar e instalar un
dispositivo virtual. Para ello pulsamos sobre el botén con forma de mévil que hay en la
esquina superior derecha. Esto abre el panel de control de los dispositivos virtuales y nos
muestra una ventana como ésta:
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Your Virtual Devices
Android Studio

Ty... Name Play S... Resolution API Target CPU/ABI Size on Disk Actions

ED Pixel C API 28 2560 x 1800: xhdpi 28 Android 9.0 (Google ... x86 3.5 GB

CREATE VIRTUAL DEVICE...

Si nunca se ha instalado un dispositivo virtual en el equipo no aparecera nada en la
lista. Para anadir un nuevo dispositivo pulsamos en el botén situado en la parte inferior
izquierda en el que aparece el simbolo +.

Q Select Hardware

Choose a device definition
Qr )
Ch PixelC
Category Name Play S... Size ... Density
TV Pixel C 9.94" ... xhdpi
2560px
Phone Nexus 9 8.86" xhdpi
Wear 0S Nexus 7 (2012) 7.0" ... tvdpi 94" 1800px

Tablet Nexus 7 7.02" ... xhdpi

Automotive Nexus 10 B ... xhdpi Size: xlarge
Ratio: notlong

7" WSVGA (Tablet) 0" . mdpi Density: xhdpi

10.1" WXGA (Tablet) -il= ... mdpi

NEW HARDWARE PROFILE IMPORT HARDWARE PROFILES (&) CLONE DEVICE...

CANCEL

En la ventana que nos aparece seleccionamos en el ment lateral la opcién de Tablets y
seleccionamos el dispositivo Pixel C, ya que la aplicacién esta pensada para su ejecucion
en tablets. Pulsamos sobre el boton Next y veremos una ventana con las distintas versiones
de Android que se pueden instalar en el dispositivo virtual.
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Q System Image

Select a system image

Recommended x86 Images Other Images

Release Name API Level ABI Target

API Level

29

Download
Android 10.0 (Google APIs]

Android 9.0 (Google APIs) PEIEE]
10.0

Google Inc.
System Image

x86

We recommend these images because they run
the fastest and support Google APls.

Questions on API level?
See the

CANCEL PREVIOUS

Para poder ejecutar el proyecto la version que debemos seleccionar es Android Q. Al pulsar
sobre el botéon Next se muestra la informacién sobre el dispositivo que se va a instalar,
para comenzar la instalaciéon pulsamos sobre el boton Finish y comenzara la instalacion.

Una vez que se haya instalado el dispositivo virtual volveremos a ver la siguiente ventana:

¥ NBA Analyzer > &b app >

Search Everywhere Double ¢
Go to File ©3#0
Recent Files #E

Navigation Bar 7

Drop files here to open

rom cached state)

Para ejecutar la aplicacién solo debemos pulsar sobre el botéon marcado en la imagen
superior.
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