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RESUMEN

Los avances tecnolégicos influyen cada vez mas en los métodos de adquisicién del conocimiento
humano. Dentro del balonmano y como medio de control y evaluacion del rendimiento, se utilizan con

mayor frecuencia herramientas tecnolédgicas para el analisis del juego y de los jugadores.

El siguiente trabajo describe el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moéviles con sistema
operativo Android llamada TableStatisticsHB, que permite el registro y control de las acciones de un
partido de balonmano recogidas por los arbitros de mesa. Tiene como finalidad registrar todas las
acciones que se generan durante un partido de balonmano, siguiendo el formato de la planilla oficial de
balonmano utilizada por los arbitros de mesa. Permite ademas gestionar partidos, equipos, jugadores y

torneos.

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizd la metodologia AUP-UCI. Se emplearon diversas
tecnologias, entre ellas: el lenguaje de programacion Java, el sistema gestor de bases de datos SQlite
y el entorno de desarrollo AndroidStudio para la implementacion de las funcionalidades. Se obtuvo como
resultado una aplicacion que agiliza el proceso de recogida de informacion de los partidos de balonmano

en tiempo real, ademas calcula indicadores necesarios que facilitan el trabajo de los arbitros de mesa.

Palabras clave: Android, equipos de balonmano, acciones del juego, indicadores y dispositivos moviles
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ABSTRACT

Technological advances are influenced the human’s knowledge’s acquisitions methods. In handball as
high performance evaluation and control method, are using more frequently technological tools for game
and players performance analysis.

In this diploma thesis, the development of TableStatisticsHB, on Android app that allows to referees
annotate and control the main actions in a handball game, are describe. This apps allows annotate all
main actions doing by players in a handball game, fallow the structure of the official annotate template,

used by table referees. Also, is allowed management games, teams, players and tournaments.

To guide a development, the AUP-UCI methodology is used. The technologies used are: Java as
programming language, SQlite as database management, and Android Studio as Integrated
Development Environment. The final result is on Android app that agilize the real time information
annotate process in a handball game, and also, calculate the main necessary metrics used by table

referees.

Key words: Android, handball teams, game actions, metrics and mobile devices.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se han convertido en herramientas
fundamentales para el desarrollo de la actividad humana en todas las esferas de la sociedad. Una de
ellas son los dispositivos méviles inteligentes, cuya utilizacion ha ido en aumento durante los Gltimos
afos, debido principalmente a una mayor apertura de los usuarios, a las redes sociales e Internet. Sin
embargo, estos no han sido los Unicos factores que han influido en este aumento, ya que en buena parte
se ha debido a la necesidad de la informatizacién de procesos esenciales en el &mbito profesional y

social.

Estos dispositivos son herramientas que funcionan gracias a un Sistema Operativo (SO) determinado,
cuyas particularidades y niveles de complejidad cada dia son mayores, haciendo posible administrar

diferentes tipos de aplicaciones con avanzadas capacidades.

Entre los sistemas operativos vinculados a la tecnologia movil destacan Android, I0s y Windows Phone.
Android es un sistema gratuito y multiplataforma, entre sus principales caracteristicas estan que su
nacleo esta basado en el kernel de Linux lo que representa que sea de cédigo abierto, utiliza SQLite
para el almacenamiento de datos y soporta el lenguaje de programacion Java. Por estas caracteristicas

Android es el mas utilizado en la actualidad. (Malave, 2011)

Esto qued6 demostrado en un estudio realizado por la International Data Corporation (IDC) en agosto
de 2017, como parte del continuo analisis del mercado asociado a las techologias méviles, se concluyo
gue un 85% de usuarios hacen uso de Android, 14,7% utilizan 10s, un 0,1% usan Windows Phone y un

0,1% utilizan otro sistema operativo. (International Data Corporation. IDC, 2017)

Una de las esferas donde destaca actualmente el empleo de las TICs, es el deporte. Cada dia resulta
mas frecuente la utilizacion de aplicaciones informaticas en la investigacién del comportamiento humano,

lo que permite reunir datos mas complejos y en tiempo real de un evento deportivo. (Garcia, 2016)

El balonmano moderno es uno de los deportes donde la aplicacion de los avances cientificos-
tecnoldgicos facilita la observacion y evaluacién sistematica de las acciones tactico-ofensivas tanto
individual como colectiva, ademas de la informacion de las acciones realizadas tanto durante los

entrenamientos como en los diferentes torneos.

En un juego oficial, los arbitros de mesa llevan el control de los equipos y de los jugadores en el terreno.

Durante el partido, deben controlar las siguientes acciones:

» Cuando un jugador anota un gol, este se refleja en el resultado del jugador y del equipo para el

cual juega.



» Cuando un jugador es amonestado (tarjeta amarilla), este se le anota al jugador (si es la segunda
tarjeta personal, el jugador debe ser expulsado por dos minutos) y al equipo (a partir de la tercera
tarjeta colectiva se penaliza con expulsién por dos minutos)

» Cuando un jugador es expulsado, se debe llevar el control del tiempo de la expulsién (dos
minutos), y se anota la expulsion. Si es la tercera expulsién se le aplica tarjeta roja: expulsion del
terreno.

» Se debe controlar la duracion de los tiempos técnicos pedidos por los entrenadores (un minuto
para cada equipo en cada mitad), duracion del partido, los tiempos pedidos por los arbitros y los

tiempos de las expulsiones.

Estas acciones se plasman en una planilla de papel, de forma manual, que luego se utiliza para la
informacion general del juego (resultado, maximos goleadores) y para el control estadistico del torneo.
Durante el proceso de llenado de la planilla, pueden cometerse errores tipogréaficos, omision y/o cambio
de nombre y/o nimero de algun jugador, lo que conlleva a que no estén actualizadas las estadisticas
reales de los mismos. Por otro lado, estas planillas pueden deteriorarse o romperse, conllevando a la

correspondiente pérdida de la informaciéon contenida en las mismas.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente se define como problema a resolver: ¢como facilitar a

los arbitros de mesa la recogida y resumen de las acciones de un partido de balonmano?

Se identifica como objeto de estudio para esta investigacion: la gestion de acciones en un partido de
balonmano y como campo de accién el proceso de gestion de informacion de acciones en los partidos

de balonmano por los arbitros de mesa mediante dispositivos moviles.

Para darle solucién al problema planteado anteriormente el objetivo general del presente trabajo es:
desarrollar un sistema informatico de registro y control temporal de acciones de un partido de balonmano,

para los arbitros de mesa.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

1. Andlisis de la bibliografia técnica del balonmano para conocer las reglas del deporte y de las
competiciones.

2. Analisis de aplicaciones informaticas existentes, destinadas a la recogida de informacién en los
partidos de balonmano, para evaluar la factibilidad del desarrollo del sistema.

3. Analisis de las diferentes herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software
existentes, para conocer las ventajas que brindan y realizar la seleccién de las mas convenientes.

4. Realizacion de entrevistas con los clientes que desean informatizar el proceso de recogida de
acciones significativas en los juegos de balonmano, para identificar los requerimientos -del sistema.

5. Implementacion del sistema propuesto en correspondencia con las fases de la metodologia

seleccionada, para dar cumplimiento a los requisitos definidos.



6. Ejecucién de pruebas de software a las funcionalidades implementadas del sistema, para comprobar

el correcto funcionamiento del mismo.
Para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos

Analisis-Sintesis: se hace uso de este método para enmarcar los elementos teéricos de la investigacion
facilitando el analisis y comprension de la documentacion consultada. Contribuyendo a realizar
comparaciones entre disimiles aplicaciones Android, extraer y precisar los elementos y caracteristicas

fundamentales del disefio de la propuesta de solucién y establecer las conclusiones de la investigacion.

Modelacién: utilizado para modelar la arquitectura, crear los artefactos, diagramas y modelos a utilizar

en el desarrollo de la aplicacion.
Métodos empiricos

Entrevista (de forma no estructurada): se realizaron entrevistas no estructuras a entrenadores de
equipos de balonmano para identificar las principales funcionalidades a contener en la propuesta de

solucién, asi como la informacion que se debe gestionar.
El trabajo de diploma se divide en 3 capitulos, los cuales estaran estructurados de la siguiente forma:
Capitulol. Fundamentos tedricos de la gestidén de informaciéon de acciones en el balonmano

Se describen los conceptos asociados al objeto de estudio y se analizan soluciones existentes a nivel
nacional e internacional, vinculadas a la recogida de acciones en un partido de balonmano. Se
fundamenta el uso de las herramientas, tecnologias, metodologia de desarrollo de software y lenguaje

de programacion que se utilizan en la solucion.

Capitulo2. Sistema informatico de registro y control temporal de acciones de un partido de

balonmano por los arbitros de mesa

Se elabora un modelo de dominio donde se analizan las entidades y conceptos presentes en el contexto
donde se desarrolla la propuesta de solucion y posteriormente se describen los requisitos funcionales y
no funcionales. Se definen los casos de uso del sistema, asi como la arquitectura de software y patrén
arquitectdnico utilizados en la solucion. Ademas, se describen los patrones de disefo, los estandares de

codificacién y el modelo fisico de la base de datos de la aplicacion.
Capitulo 3. Implementacidn y validacién del sistema

A partir de los resultados del disefio se explica la implementacién de la solucion. Como parte de la
implementacién se muestra el diagrama de componentes, el cual representa la organizacion y las

dependencias entre los componentes del sistema. Se muestra el diagrama de despliegue y el diagrama
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de paquetes que permite visualizar como esté dividido el sistema en agrupaciones légicas. Ademas, se
especifican las pruebas ejecutadas a la aplicacion con el objetivo de verificar su correspondencia con

los requerimientos definidos.



CAPITULO ,1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA GESTION DE
INFORMACION DE ACCIONES EN EL BALONMANO

En este capitulo se exponen elementos asociados al objeto de estudio de la investigacion. Se
caracterizan soluciones nacionales e internacionales, destinadas a la recogida de acciones significativas
en un partido de balonmano. Se describen las tecnologias y herramientas que apoyan el disefio e

implementacion del sistema, asi como la metodologia de desarrollo de software a utilizar.
1.1 Conceptos asociados al objeto de estudio

El balonmano es un deporte de pelota en el que se enfrentan dos equipos, compuesto de catorce
jugadores cada uno, siete sobre el terreno de juego y siete en el banquillo. Los equipos tienen por
objetivo enviar el balén a la porteria contraria. En un partido de balonmano ademas de los jugadores
intervienen cuatro arbitros, dos en el terreno, y dos en la mesa, uno tiene funcién de cronometrador y
el otro tiene funcién de anotador, ademas tienen la responsabilidad de registrar las acciones que se

generan durante el partido. (Federacion Internacional de Balonmano, 2016)

Una accion de interés para los arbitros de mesa en el balonmano, es el resultado de un movimiento
realizado por un jugador ya sea en ataque, defensa o contraataque, puede ser un gol, una falta, un
lanzamiento fallido o una expulsion. Estas acciones se registran en el acta del partido (planilla oficial del
balonmano), que es redactada durante el partido por los arbitros de mesa. Al finalizar el juego, con el
objetivo de llevar el control de los equipos y partidos, se hace un analisis de dichas acciones a partir del

célculo de los siguientes indicadores: (Federacion Internacional de Balonmano, 2016)

Total de Expulsiones por equipo (TE)
Total de Amarillas por equipo (TA)
Partidos Jugados (PJ)

Partidos Ganados (PG)

Partidos Empatados (PE)

Partidos Perdidos (PP)

Goles totales del equipo (G)

Lanzamientos Fallidos totales por equipo (LF)

G
LF+G

© 0 N o 0~ w DR

Por ciento de efectividad de los equipos (PE), PE = * 100

El registro y control temporal de las acciones le permite a los arbitros arribar a conclusiones sobre el
comportamiento de los equipos en los partidos y por ende en los torneos, permite por ejemplo determinar

el equipo mas goleador, el que mas faltas cometié y el lugar que dicho equipo ocupa en un torneo.



1.2 Andlisis de otras soluciones existentes

En el mundo existen diversas aplicaciones para el balonmano, algunas enfocadas a la recogida de datos
de los jugadores y equipos por parte de los entrenadores, y otras mas sencillas como son: las pizarras
tacticas y los marcadores. Todas estas soluciones facilitan el desarrollo del juego en tiempo real. No se
encontré ninguna aplicacioén que en su totalidad gestione los datos que se recogen en la mesa por parte
de los arbitros. Se hizo necesario el estudio de otras soluciones existentes, para encontrar elementos
significativos que contribuyen al desarrollo del sistema propuesto.

1.2.1 Aplicaciones Internacionales

Para el desarrollo de la propuesta de solucién, fue necesario el andlisis de aplicaciones internacionales
utilizadas en el balonmano, a continuacion, se presentan las principales caracteristicas de cada una de

ellas.
Estadisticas balonmano

Es una aplicacion con sistema operativo Android que permite crear estadisticas profesionales de los
equipos en un partido de balonmano, acceder a ellas en tiempo real durante el partido o como evaluacion
de toda la temporada. Ideal para que entrenadores y gestores identifiquen fortalezas y debilidades de

cada jugador y equipo, y mejoren sus habilidades. (Google Play, 2017)

Debido a la rapidez de los partidos, esta aplicacion presta especial atencidén a una introduccion de datos
rapida e intuitiva, cada accién puede introducirse en dos toques, escogiendo de listas concisas. Permite
afiadir equipos, jugadores y varios tipos de torneos. En preferencias es posible elegir las acciones que
tienen que introducirse y considerarse en las estadisticas y el usuario puede definir hasta 10 acciones.
(Google Play, 2017)

Brinda estadisticas completas para cada partido disponibles durante el mismo. Para una vista completa
de toda la temporada permite generar estadisticas del torneo que contienen a todos los jugadores que
jugaron al menos un partido, el nimero de partidos, las acciones y los tiros y niveles de consolidacion.
(Google Play, 2017)

Esta aplicacion contribuye al desarrollo de la solucién propuesta, tiene elementos importantes como la
gestion de los jugadores y de los equipos. Ademas, tiene una interfaz amigable, intuitiva y de facil uso,
gue sirve como guia para la implementaciéon de la aplicacion en cuestion. A su vez “Estadisticas
Balonmano” tiene entre sus limitantes que no tiene un marcador para ver la puntuacién durante un

partido, no es de cddigo abierto y para su utilizacién requiere de una licencia pagada.

HB-AIll Handball Statistics
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Esta aplicacién permite registrar y analizar un partido de balonmano sobre la marcha. Trabaja bajo el
sistema operativo Android.

Presenta las siguientes caracteristicas: (Google Play, 2017)

» Registra los datos de un partido de balonmano (equipos, jugadores, la posicion meta y posicion en
el campo

Permite subir y publicar los registros de los partidos a un servidor

Permite descargar un archivo de Excel creado a partir del partido cargado en el servidor

Imprime un informe de sintesis a partir del partido cargado en el servidor

YV V V V

Tiene la opcién de etiquetar un partido con un identificador Unico. Este identificador se puede
consultar en el servidor (por ejemplo, para obtener todos los resultados de su club)
» Envia un breve resumen a través de las intenciones de Android, por ejemplo, a una direccién de

correo o Google+

Esta aplicacion presenta elementos significativos que sirven de apoyo para el desarrollo de la propuesta
de solucion, como es el caso del registro de datos de un partido y la impresion de un informe resumen.
Por otro lado tiene las siguientes limitantes: no permite la recogida de datos en tiempo real: anotacion

de acciones de los jugadores durante el partido. No es un software gratuito ni de cédigo abierto.
Scoreboard handball

Aplicacién con sistema operativo Android basada en un marcador de balonmano que muestra el nombre
de los equipos, el puntaje, el tiempo y el periodo del partido. Tiene opciones para modificar los minutos
por periodos y el numero de periodos regulares del partido, y para habilitar y deshabilitar el tiempo de

exclusion y utilizarlo en el marcador. (Google Play, 2017)
Esta aplicacion tiene las siguientes caracteristicas: (Google Play, 2017)

Se puede utilizar en teléfonos y tabletas

Es movible a la tarjeta SD

Tiene precisidén de centésimas en el tltimo minuto del juego
Permite la edicién del nombre de los equipos

Permite la cancelacion de los ultimos 20 cambios

Tiene sonido al finalizar el tiempo

Memoriza la informacién al salir de la aplicacién

No activa el salvapantallas durante el juego

Es compatible con el sistema operativo Android desde la version 1.6



Esta aplicacion propone ideas a tener en cuenta en el disefio del marcador que se necesita para la
solucién propuesta. Pero se limita a las necesidades del cliente ya que solo registra la puntuacion del
partido.

1.2.2 Aplicaciones nacionales

En el estudio de aplicaciones para el balonmano en Cuba, se encontraron aplicaciones que gestionan
informacion de los equipos, jugadores y partidos. A continuacion se analizan y presentan caracteristicas
de cada una de ellas, con el objetivo de encontrar elementos que contribuyen en el desarrollo de la

propuesta de solucién.
Sistema de Anotacién del Balonmano

El Sistema de Anotacion del Balonmano permite llevar el control de un conjunto de datos que se recogen
durante los partidos de este deporte, con el objetivo de ser analizados y que permitan tomar decisiones.
Permite llevar el control de un partido en tiempo real, brindando al anotador tablas en las cuales puede
recoger los datos predeterminados en ellas de forma rapida y sencilla teniendo apoyo del mouse y del
teclado, ademas, permite la gestion de partidos, campeonatos, equipos y jugadores. (Obreg6n, y otros,
2010)

Esta aplicacion permite: (Obregén, y otros, 2010)

Consultar Datos de un Juego
Consultar Datos de un Equipo en un Campeonato
Crear Campeonato

Insertar Equipos

Y V. V VYV V

Iniciar juego

Esta aplicacién a pesar de llevar el registro de una gran cantidad de datos de los jugadores, tiene como
principal limitante que es una aplicacién de escritorio, por lo tanto no funciona con el sistema operativo

Android, y no se puede utilizar en dispositivos moviles y tabletas.
AndroHB

Es una aplicacion para moviles inteligentes con sistema operativo Android desarrollada en la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) en el 2017, la cual cuenta con un cronémetro para llevar el tiempo del
partido, con tres cronGmetros para las amonestaciones, una pizarra tactica y permite exportar archivos
con formato de documento portétil (Portable Document Format, PDF por sus siglas en inglés) con el

registro de los datos recogidos. (Martinez, y otros, 2017)



Mediante la informacion introducida por el usuario la aplicacion calcula y muestra automaticamente una
serie de estadisticas facilitando el trabajo en el proceso de recogida de datos y célculo de las estadisticas
sirviendo asi de apoyo para la toma de decisiones. (Martinez, y otros, 2017)

Presenta las siguientes funcionalidades: (Martinez, y otros, 2017)

Gestionar torneo
Gestionar jugadores
Gestionar equipos

e PR

Crear nuevo partido

Esta aplicacion no permite registrar la informacion que manejan los arbitros de mesa, debido a que

presenta las siguientes limitaciones:

» Solo permite registrar las acciones generadas por un equipo en un partido.

» Calcula estadisticas a partir de indicadores que son de interés para los entrenadores, no para los
arbitros.

» La informacion que almacena no tiene la estructura de la planilla oficial del balonmano que utilizan
los arbitros de mesa.

» Esta centrada en los jugadores, no en los equipos.

» Solo permite controlar el tiempo de amonestacion de tres jugadores.

1.2.3 Resultado del estudio de las herramientas

Las herramientas analizadas anteriormente permiten tener una vision de como llevar a cabo la
implementacion de la propuesta de solucion. La mayoria de estas aplicaciones no son gratuitas ni de
cbdigo abierto, lo que no hace posible la adquisicion de su cédigo fuente, y que no pueda ser reutilizado.
Ademads, no cuentan con una funcionalidad que registre los datos que controlan los arbitros de mesa. A
partir de los elementos antes sefalados se concluyé que ninguna de las herramientas analizadas,
constituye una solucion al problema de la investigacion. Por tanto, se decide implementar un sistema
gue les permita a los arbitros de mesa, la recogida de los datos mas importantes en los partidos de

balonmano.
1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas
y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un software de calidad. Indican paso
a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto informatico deseado, qué personas deben
participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de tener. Por lo tanto, elegir la mejor
metodologia para un equipo, en un determinado proyecto es un elemento trascendental. (Gutierrez,
2011)



Existen dos grupos de metodologias, las tradicionales y las &giles. Teniendo en cuenta la filosofia de
desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto, en
especificacion precisa de requisitos y modelado, son las tradicionales o pesadas. (Gutierrez, 2011)

Estas metodologias se centran especialmente en el control del proceso de desarrollo de software,
mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el
modelado y documentacién detallada. Ademas, no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que
no son métodos adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos no pueden predecirse

0 bien pueden variar. (Figueroa, y otros, 2014)

Ante las limitaciones de las tradicionales surgen las metodologias agiles, disefiadas para equipos de
desarrollo pequefios, con plazos de tiempo reducidos y requisitos volatiles. En esta metodologia el
cliente forma parte del equipo, requiere de pocos artefactos y hace menos énfasis en la arquitectura del

proyecto. (Letelier, y otros, 2013)

Para la seleccion de la metodologia existen varios métodos: el Grafico propuesto por Boehm y Turner,
Método de Expertos y la Matriz de Evaluacion de Metodologia. Se elige el método propuesto por Boehm
y Turner debido a las ventajas que este posee. Es un modelo de facil comprensiéon capaz de evaluar
cuantificar e identificar 5 variables criticas a la hora de definir la metodologia a utilizar. (Boeras, y otros,
2012)

Criterios que propone el grafico de Bohem y Turner: (Boeras, y otros, 2012)

Personal: representa la proporcion del personal con experiencia alta, media y baja

2. Criticidad: se utiliza para evaluar la naturaleza del dafio ocasionado por defectos que no hayan sido
detectados al producto, su evaluacion puede ser cualitativa

3. Cultura: las organizaciones y las personas que relaciona el proyecto pueden depender de la
confianza o de la relacién contractual. Esto refleja el nivel de ceremonia necesario y aceptado:
documentacion, control, formalismo en las comunicaciones
Tamafio: representa la cantidad de personas involucradas en el proyecto
Dinamismo: representa la rapidez con la que pueden estar cambiando los requerimientos del

proyecto
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Figura 1. Aplicacion del método de Boehm y Turner

Analizando cada uno de estos cinco criterios fundamentales en correspondencia con las caracteristicas

del equipo, se decide utilizar una metodologia agil.

Dentro de las metodologias agiles se selecciona Proceso Unificado Agil (Agile Unified Process, AUP en
inglés), fue creada por Scott Ambler en el 2002. Es una version simplificada de Rational Unified Process
(RUP) desarrollado por IBM. Describe una manera simple de entender el desarrollo de aplicaciones de

negocio usando técnicas agiles y conceptos heredados de RUP. (Rodriguez, 2015)

AUP es un marco de desarrollo interactivo e incremental que aplica técnicas &giles, incluyendo
Desarrollo Dirigido por Pruebas, Modelado Agil, Gestion de Cambios Agil, y Refactorizacion de Base de

Datos para mejorar la productividad. (Rodriguez, 2015)
Esta metodologia posee 4 fases igual que RUP: (Rodriguez, 2015)

1. Inicio: identificar el alcance inicial del proyecto, una arquitectura recomendable para el sistema,
obtener fondos y la aceptacion por parte de las personas involucradas

2. Elaboracion: el objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los requisitos
del sistema y en validar la arquitectura

3. Construccion: durante la fase de construccién el sistema es desarrollado y probado al completo en
el ambiente de desarrollo.

4. Transicion: validacion e implantacion del sistema

Para el desarrollo de la aplicacion se seleccion6 como metodologia de desarrollo AUP en una variante
desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), nombrada AUP-UCI. Esta
metodologia fue ideada para tomar aspectos importantes de varias metodologias agiles con las que se
trabaja en la universidad y unificarlos en esta debido a que en ocasiones los proyectos no convergen en

una sola metodologia de desarrollo segun lo descrito por Sanchez en el 2015.
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Se selecciona esta metodologia ya que es utilizada actualmente en la UCI. Ademas propone una gestion
de cambios &gil, permitiendo adaptar la aplicacion a nuevas condiciones en dependencia de las
necesidades del cliente. Otro punto a su favor es que la propuesta de solucién va a ser desarrollada por

un solo programador de mediana experiencia.

En AUP-UCI a patrtir de que el modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos
(Casos de Uso del Negocio, Descripcion de Procesos de Negocio, Modelo Conceptual) y existen tres
formas de encapsular los requisitos (Casos de Uso del Sistema, Historias de Usuario, Descripcion de
Requisitos por Proceso), surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos. (Sanchez,
2015)

Después de evaluar el negocio se selecciona el escenario nimero 2, ya que la aplicacion tiene como
principal objetivo la gestion y presentacion de informacién. Ademas no es necesario incluir las
responsabilidades de las personas que van a ejecutar las actividades, por tanto solo sera necesario

modelar exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. (Sanchez, 2015)
1.4 Lenguajes, herramientas y tecnologias

En este epigrafe se describen los lenguajes, herramientas y tecnologias empleadas para la modelacion,

disefio e implementacién de la aplicacion.
1.4.1 Lenguajes
Lenguaje de programacion

Java es un lenguaje de programacion simple, orientado a objetos que surge a finales de 1995. Incluye
una combinacién de caracteristicas que lo hace Unico, y esta siendo adoptado por multitud de fabricantes
como herramienta basica, para el desarrollo de aplicaciones comerciales de gran repercusién. Una de
las caracteristicas mas importantes es que los programas “ejecutables”, creados por el compilador de Java,
son independientes de la arquitectura, ademas se ejecutan indistintamente en una gran variedad de equipos

con diferentes microprocesadores y sistemas operativos. (Pavén, 2013)

Se seleccion6 Java como lenguaje de programacion debido a que es el lenguaje que propone Android para
el desarrollo de aplicaciones mdviles, se utiliza la versién 1.8.0_77, por la compatibilidad que tiene con el

entorno de desarrollo AndroidStudio 2.1.3.
Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML por sus siglas eninglés), es un lenguaje
grafico de modelado que permite visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.
Incluye aspectos conceptuales tales como: procesos de negocio, funciones del sistema, y aspectos

concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes
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reutilizables. (Sierra, 2013)

En el desarrollo de la aplicacion se utiliza UML en su version 1.0, para representar las diferentes partes
de un sistema, los diagramas de casos de uso, de despliegue, de componentes, de colaboracion y el
resto de los diagramas.

1.4.2 Herramientas y tecnologias

Para el desarrollo de la aplicacion es necesario el uso de algunas herramientas y tecnologias, las cuales

se describen en el desarrollo de este acapite.

Entorno de desarrollo integrado

Se seleccioné Android Studio como entorno de desarrollo, debido a que es el entorno de desarrollo
integrado (Integrated Development Environment, IDE por sus siglas en inglés) oficial de Android, para el

desarrollo de aplicaciones moviles, se utiliza en su versién 2.1.3.

Android Studio tiene herramientas especializadas que hacen el proceso mas facil, rapido y sencillo.
Posee un editor gréafico que permite generar interfaces sin la necesidad de crear cédigo. Se tiene acceso
a herramientas personalizadas y optimizadas para trabajar en Android, de forma que las interfaces son
especificamente pensadas para el trabajo en entornos Android. Posee completamiento automatico de

cbdigo y correccion de errores. (Valdés, 2016)

Sistema gestor de bases de datos
SQLite es una libreria de codigo abierto y distribuida bajo dominio publico, que implementa un gestor de
bases de datos SQL embebido, sin configuracion y transaccional. Es caracterizado por mantener el

almacenamiento de informacion persistente de forma segura y sencilla. (Montiel, 2008)

Principales caracteristicas (Montiel, 2008)

» Con todas sus caracteristicas habilitadas la libreria tiene un tamafio inferior a 250kb. Deshabilitando
caracteristicas opcionales, el tamafio puede estar por debajo de los 180kb. Esto permite utilizarla en
dispositivos con poca memoria.

» Requiere muy poco soporte de librerias externas o del sistema operativo. Esto la hace apropiada
para usarla en dispositivos pequefios que no son tan completos como una computadora.

» Es un sistema completo de bases de datos que soporta multiples tablas, indices, triggers y vistas.

» La base de datos se almacena en un Unico fichero a diferencia de otros sistemas gestores de bases

de datos que hacen uso de varios archivos.
Se utiliza SQlite porque es el gestor de bases de datos integrado al entorno de desarrollo AndroidStudio.

Se selecciond la libreria de Java (Object Relational Mapping Lite ORMLite por sus siglas en inglés), que

proporciona algunas funcionalidades simples y livianas, facilitando el trabajo con las bases de datos.
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Esta libreria permite realizar consultas a través de codigo Java, reduciendo el tiempo de respuestas de
dichas consultas.

Principales caracteristicas de ORMLite: (Android Corporation, 2017)

» Agilidad en el desarrollo software

» Son usados de manera mayoritaria en sistemas de Bases de Datos SQL.
» Mantenimiento y reutilizacién de cédigo

Herramienta de modelado UML

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computacién). La misma
permite el modelado de diagramas para el desarrollo de programas informaticos. Ha sido concebida para
soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion
de todo tipo de diagramas. Fue disefiado para la construccién de software de forma fiable a través de la
utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos. (Valdés, 2016) Para el modelado de diagramas de la

aplicacion se utilizé Visual Paradigm en su version 8.0.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definieron conceptos fundamentales asociados al objeto de estudio, se especificaron
los indicadores a utilizar para llevar el control estadistico de las acciones registradas por los arbitros de
mesa generadas durante un partido. Se analizaron las aplicaciones existentes a nivel nacional e
internacional y se arribé a la conclusion de que ninguna de estas aplicaciones cumple en su totalidad
con las necesidades del cliente, sin embargo, tienen elementos que sirven como base para el desarrollo
del nuevo sistema. El estudio de las metodologias permitié seleccionar la mas apropiada para el
proyecto, segun sus caracteristicas, en este caso AUP-UCI. Se definieron también las herramientas y
tecnologias a emplear teniendo en cuenta las necesidades del desarrollo de la propuesta de solucién.
Se selecciond Java 1.8.0_77 como lenguaje de programacion, Visual Paradigm 8.0 para el modelado
UML, Android Studio en su version 2.1.3 como IDE y SQLite como sistema gestor de bases de datos,

con la libreria ORMLite para el mapeo de los datos.
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CAPITULO 2. SISTEMA INFORMATICO DE REGISTRO Y CONTROL
TEMPORAL DE ACCIONES DE UN PARTIDO DE BALONMANO POR LOS
ARBITROS DE MESA

El presente capitulo tiene como objetivo describir la solucion propuesta. Se presenta el modelo de
dominio donde se analizan las entidades y conceptos presentes en el contexto donde se desarrolla la
propuesta de solucion y se definen las relaciones existentes entre cada uno de estos. Se especifican los
requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema, se describe el diagrama de
casos de uso del sistema y los actores involucrados. Se define la arquitectura de software y el patron
arquitecténico a utilizar en el desarrollo de la aplicacion, ademéas se describen los estandares de

codificacién y el modelo fisico de la base de datos del sistema.
2.1 Propuesta de solucion

El balonmano es un deporte muy dinamico, donde el intervalo de tiempo entre la ocurrencia de las
acciones es muy corto. A pesar de esto, los arbitros de mesa deben ser capaces de registrar dichas
acciones y controlar los tiempos técnicos (duracién general del partido, tiempo de las amonestaciones y
expulsiones de cada jugador). Estas acciones se plasman en una planilla de papel, que luego es utilizada

para la informacién general del juego y el control estadistico del torneo.

Durante el registro manual del partido, pueden cometerse errores tipograficos, omision y/o cambio de
nombre y/o nimero de algun jugador, lo que conlleva a que no estén actualizadas las estadisticas reales
de los mismos. Por otro lado, estas planillas pueden deteriorarse o romperse, conllevando a la

correspondiente pérdida de la informacién contenida en las mismas.

Con el objetivo de facilitar el trabajo de los arbitros de mesa y agilizar el registro y control de las acciones
en los partidos, se propone implementar la aplicacién TableStatisticsHB, que permite la recogida en
tiempo real, de datos relacionados con las acciones registradas por los arbitros de mesa durante un

partido de balonmano, de una manera rapida y sencilla.

TableStatisticsHB es una aplicaciéon que les permite a los arbitros de mesa la recogida en tiempo real,

de datos relacionados con las acciones de un partido de balonmano, de una manera rapida y sencilla.

Brinda como funcionalidades: la gestion de los torneos, equipos, jugadores y partidos. La gestion de los
partidos posibilita la anotacién de las principales acciones como son: goles y faltas, ademas de llevar el
control del tiempo de duracién de los partidos y de las expulsiones de los jugadores. A partir de estas
acciones se genera un resumen del partido que se muestra al finalizar el mismo, dicho resumen se puede
exportar como un archivo con formato PDF. La gestién de torneos, equipos y jugadores se puede hacer
tanto durante el partido como después de finalizado, a través del menu de la aplicacion, al igual que la

consulta del resumen de los juegos.
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Al instalar la aplicacion en el dispositivo mévil, se crea automéaticamente una carpeta con el nhombre
TableStatisticsHB, que contiene la base de datos de la aplicacion (tshb.db), esta carpeta se puede
compartir mediante bluetooth o wifi con otros dispositivos, permitiendo de esta forma la replicacion de la

informacién contenida en la base de datos.

Marcador

tshb.db
Cronémetro
. Introduce Informacién
Muestra Resumen -,_Calf:'ula
Jugador | estadisticas Nuevo Partido

Usuario Nuevo Partido
Sistema Operativo } ”" @

Android

Aplicacién

Figura 2. Propuesta de solucion

2.2 Modelo conceptual

El modelo de dominio o modelo conceptual muestra (a los moderadores) clases conceptuales
significativas en un dominio del problema; es el artefacto mas importante que se crea durante el analisis
orientado a objetos. (Rio, 2011)

Utilizando la notacién UML, un modelo de dominio se representa con un conjunto de diagramas de clases

en los que no se define ninguna operacion. (Rio, 2011)
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Figura 3. Modelo Conceptual

Descripcion del modelo conceptual

Usuario: es la persona que interactla con la aplicacién

Dispositivo Movil: es el medio donde se encuentra instalada la solucién propuesta
Equipo: es el colectivo integrado por varios jugadores

Jugador: es la persona que juega en un partido de balonmano

Partido: forma de competicién donde se enfrentan dos equipos

Torneo: hace referencia al evento principal de balonmano, donde intervienen jugadores, equipos Yy

partidos

Resumen: al finalizar el partido la aplicacibn muestra un resumen de las acciones generadas en el

partido, digase cantidad de goles, cantidad de faltas y el tiempo en el que sucedieron dichas acciones.

Cronbémetro: se encarga de llevar el control de los tiempos en la aplicacion, ya sea el tiempo de duracién

de un partido o el tiempo de amonestacion de un jugador.
2.3 Requisitos funcionales del sistema

Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema o software debe hacer. Estos siempre se
refieren a funciones especificas que debe hacer la solucion, todo en base a las indagaciones hechas
en el proceso de levantamiento de requerimientos y su respectivo andlisis en las definiciones de

Requerimientos de Negocio y Requerimientos del Sistema. (Martinez, y otros, 2010)
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Tabla 1. Listado de requisitos funcionales

Numero del requisito

Nombre del requisito

Descripcion

RF1

Gestionar torneo

Permite al usuario gestionar
la informacion referente a los

torneos

RF1.1

Listar torneo

Lista todos los torneos
existentes en la base de

datos y los muestra al usuario

RF1.2

Insertar torneo

Permite al usuario afiadir a la
base de datos un nuevo

torneo

RF1.3

Editar torneo

Permite al usuario modificar
un torneo seleccionado de la

lista

RF1.4

Mostrar detalles torneo

Muestra los resultados de los
equipos y de los partidos

jugados en el torneo

RF1.5

Eliminar torneo

Permite al usuario eliminar un

torneo

RF2

Gestionar jugador

Permite al usuario gestionar
la informacion referente a los

jugadores

RF2.1

Listar jugador

Lista todos los jugadores
existentes en la base de

datos

RF2.2

Insertar jugador

Permite al usuario afiadir a la
base de datos un nuevo

jugador

RF2.3

Editar jugador

Permite al usuario modificar
un jugador seleccionado de la

lista

RF2.4

Eliminar jugador

Permite al usuario eliminar un

jugador
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RF3

Gestionar equipo

Permite al usuario gestionar
la informacion referente a los

equipos

RF3.1

Listar equipo

Lista todos los equipos
existentes en la base de

datos

RF3.2

Insertar equipo

Permite al usuario afiadir a la
base de datos un nuevo

equipo

RF3.3

Editar equipo

Permite al usuario modificar
un equipo seleccionado de la

lista

RF3.4

Eliminar equipo

Permite al usuario eliminar un

equipo

RF3.5

Mostrar detalles equipo

Muestra al usuario los
jugadores que pertenecen al

equipo seleccionado

RF4

Crear nuevo partido

Permite al usuario crear un
nuevo partido a partir de un
torneo y equipos previamente

creados

RF4.1

Mostrar Cronémetro de juego

Genera un cronémetro que
lleva el control del tiempo del

partido

RF4.2

Mostrar crondbmetros de

amonestaciones

Genera un cronémetro cada
vez que un jugador es
amonestado y expulsado del

partido por un tiempo

RF4.3

Insertar accion

Permite al usuario insertar
una accion significativa del

partido (gol o falta)

RF4.4

Registrar Estadisticas

Durante un partido a partir de
la informacion introducida por
el usuario, la aplicacién

registra las estadisticas de
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los equipos que intervienen

en el partido

Al finalizar el partido el

sistema genera un resumen

RF4.5 Generar resumen )
con los datos registrados por
el usuario durante el partido
Se puede exportar al finalizar
el partido un documento con
RF4.6 Exportar a PDF formato PDF, con la planilla

que se genera durante el

partido

2.4 Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales restringen el sistema en desarrollo y el proceso de desarrollo que se debe
utilizar. Pueden ser requisitos del producto, organizacionales o externos. A menudo estan relacionados
con las propiedades emergentes del sistema y, por lo tanto, se aplican al sistema completo.
(Sommerville, 2005)

Requisitos no funcionales de TableStatisticsHB

Usabilidad

» La aplicacion debe poseer una interfaz amigable e intuitiva, para facilitar la interaccién de usuarios
sin experiencia con el sistema.

» La aplicacion debe poseer un disefio adaptativo a diferentes tamarfios de pantalla, a fin de
garantizar la adecuada visualizacion en diferentes dispositivos méviles.

Apariencia e interfaz

» Todos los textos y mensajes que se mostraran en pantalla tendran una letra legible y en espafiol.

Hardware

» Sera necesario disponer de un dispositivo movil inteligente, puede ser un teléfono celular o una
tableta.

» El dispositivo debe tener como minimo: un procesador de un nucleo a 800 MHz, 512Mb de memoria
RAM y 80Mb de espacio disponible.

Software

» El dispositivo movil debe tener un sistema operativo Android version 4.0 o superior.
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2.5 Definicion de casos de uso

Un caso de uso (CU) capta un contrato que describe el comportamiento del sistema en distintas

condiciones en las que el sistema responde a una peticién de alguno de sus participantes. (Pressman,
2010)

A partir del andlisis de los requisitos funcionales se definieron los siguientes casos de uso del sistema
(CUS):

>

>
>
>

CUS1: Gestionar torneos
CUS2: Gestionar equipos
CUS3: Gestionar jugadores
CUS4: Crear nuevo partido

2.5.1 Actor del sistema

Tabla 2. Actor del sistema

Actor

Descripcion

Usuario

Es la persona que interactta con la
aplicacién, digase un miembro del cuerpo
técnico del equipo de balonmano, en este
caso un arbitro de mesa. Sera el encargado
de introducir la informacion necesaria sobre

los torneos, equipos, jugadores y partidos.

2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

En la figura 4, se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.
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Gestionar torneo

Gestionar equipo

Usuario Gesti jugador

Crear nuevo partido

1

Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema

2.5.3 Descripcion de los casos de uso del sistema

La descripcion del caso de uso Gestionar jugadores se puede observar en la (tabla3). Las restantes

descripciones se pueden consultar en el Anexo 1. Descripcion de casos de uso.

Tabla 3. CUS Gestionar jugador

Nombre Gestionar Jugadores

Objetivo Gestionar los jugadores

Actor Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea insertar, listar, editar o

eliminar jugadores

Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones El usuario selecciona o crea un jugador dentro de la vista Equipo
Postcondiciones Se inserta, lista, edita o elimina los jugadores

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar jugadores

Actor Sistema

Indica que desea insertar, listar, editar o | Si el usuario decide listar los jugadores ver seccion

eliminar un jugador 1. Listar jugadores

Si el usuario decide insertar un nuevo jugador ver
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seccion 2. Insertar jugador

Si el usuario decide editar algun jugador ver seccion

3. Editar jugador

Si el usuario decide eliminar jugador ver seccién 4.

Eliminar jugador

Seccioén 1 Listar jugador

Flujo basico Listar jugador

Actor

Sistema

1 Selecciona un equipo

Muestra una interfaz con una lista de todos los

jugadores existentes en ese equipo.
Las opciones que se brindan son:

-insertar un jugador (ver la seccion 2 Insertar

Jugador)
-editar cada jugador (ver la seccién 3 Editar Jugador)

-eliminar jugador (ver la seccion 4 Eliminar Jugador)

Seccién 2 Insertar jugador

Flujo basico Insertar jugador

Actor Sistema

1 Selecciona un equipo

2 Muestra la interfaz Insertar jugador que permite
introducir los valores referentes al jugador a insertar:
-nombres
-apellidos
-dorsal

3 Selecciona el botdn Aceptar

4 Valida los valores introducidos del jugador y lo
muestra en esa misma pantalla, debajo del
formulario para crear el jugador.
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Flujo Alterno Insertar jugador

Actor

Sistema

1 En caso de hacer clic en el botén
Aceptar y haber dejado algun

campo en blanco

El sistema muestra el mensaje de error “Todos los

campos son obligatorios”.

Seccion 3 Editar jugador

Flujo basico Editar jugador

Actor Sistema
1 Selecciona la opcién que permite
editar el jugador

2 Muestra la interfaz Editar jugador que permite editar
los valores referentes al jugador:
-nombre
-apellido
-dorsal

3 Selecciona el botén Aceptar

4 Valida los nuevos valores introducidos del jugador y
muestra el jugador con sus nuevos valores.

Flujo alterno Editar jugador

Actor

Sistema

1 En caso de dar clic en el botén
Aceptar y haber dejado algun

campo en blanco

El sistema muestra el mensaje de error “Todos los

campos son obligatorios”.

Seccidn 4 Eliminar jugador

Flujo basico Eliminar jugador

Actor

Sistema
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1 Selecciona la opcién que permite

eliminar jugador

2 Muestra un mensaje de informacion: “Este jugador
se eliminara”.

3 Selecciona el boton Confirmar

4 Elimina el jugador seleccionado y actualiza la lista.

Flujo alterno Eliminar jugador

Actor

1 Una vez seleccionado el jugador

presiona el botén cancelar

2 Cancela la peticidon y muestra nuevamente el listado

de los jugadores.

Relaciones CU incluidos -

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Equipo: Facultad2 [Z
Agregue los jugadores

Nombre:

Apellido:

Dorsal:

Aceptar  Cancelar

Juan P s
15 . Eliminar jugador
Pérez Garcia (4 Jug

Pedro Luis 2
Herrera Sédnchez 1

—] Editar jugador

©

2.6 Arquitectura de software

La arquitectura del software de un programa o sistema de cOmputo es la estructura o estructuras del
sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades externas visibles y las
relaciones entre ellos. (Pressman, 2010)
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Una arquitectura del disefio en tres capas, desacopla la interfaz de la navegacion y del comportamiento
de la aplicacion. Mantiene separadas la interfaz, la aplicacion y la navegacion, lo que simplifica la
implementacion y mejora la reutilizacion del codigo. (Pressman, 2010)

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, para el desarrollo del sistema se utiliza la arquitectura
en tres capas (ver figura 5), la cual permite la implementacion de TableStatisticsHB por niveles, logrando
la reduccion del grado de complejidad y facilitando la adaptacion a los cambios permitiendo modificar
solo el componente necesario sin tener que revisar el cédigo entero. El sistema se divide en las

siguientes capas:

» Capa de presentacion (o interfaz del usuario): comunica y captura la informacion proporcionada por
el usuario, permite la interaccion entre el usuario y el sistema, se evidencia en las interfaces de
usuario.

» Capa logica de presentacion: procesa las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el
proceso. Esta capa sirve de intermediaria entre la Interfaz y el Acceso a datos.

» Capa de acceso a datos: se encuentran los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por un gestor de bases de datos que realiza todo el almacenamiento o recuperacion de

informacion desde la capa de negocio para proveérsela al usuario.

O Peticiones Provee informacion
& = Vistas e Controladoras

3 Respuesta Envia
Usuario informacién

Consultas

Respuesta
alaBD

Modelos

Figura 5. Arquitectura del sistema TableStatisticsHB

2.7 Patrén arquitectdnico

Los patrones arquitecténicos expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para
sistemas de software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y

una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes. (Cardenas, y otros, 2010)

Para el desarrollo de TableStatisticsHB se utiliza el patrdn Modelo-Vista-Controlador (MVC), ver figura
6. El cual es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en el Modelo, las Vistas
y los Controladores, permitiendo la implementacién por separado de cada elemento, garantizando asi la
actualizacién y mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo.

(Fernandez, y otros, 2012)
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En la aplicacion estos componentes estan conformados de la siguiente forma

» Modelo: almacena y gestiona todos los datos que se manejan en la aplicacion, incluye la base de
datos de los torneos, partidos, equipos y jugadores, asi como las acciones recogidas en los
partidos y las estadisticas de los torneos.

» Vista: agrupa los layouts, son las vistas que el usuario visualiza en pantalla. Son clases con
extension xml (Lenguaje de Marco Extensible, XML por sus siglas del inglés eXtensible Markup
Language), también incluye los resources (recursos del sistema) y los widgets (componentes de
los layouts).

» Controlador: incluye los activities, los fragments y los adapters. Los activities son clases encargadas
de recibir las peticiones del usuario a través de las vistas, para su posterior analisis y trabajo con
la base de datos, los fragments son fragmentos de la interfaz de usuario que pueden afadirse o
eliminarse si afectar al resto de los elementos de una interfaz y los adapters son clases que

permiten adaptar informacion a los componentes en las vistas o layouts.

Layouts . L Fragments J
Resources [ Adapters ‘ B { Model Classes
Widgets ] [ Activities ‘

Figura 6. Patron arquitectonico del sistema TableStatisticsHB

2.8 Patrones de disefo

Un patrén de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos clave de un disefio estructurado, comun,
gue lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Identifican las clases
participantes y las instancias, sus papeles y colaboraciones, y la distribucién de responsabilidades. Cada

patrén de disefio se enfoca sobre un particular disefio orientado a objetos. (Martinez, 2011)
2.8.1 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (General Responsibility
Assignment Software Principles or Patterns GRASP por sus siglas en inglés), son una coleccion de
principios de disefio orientados a objetos, que guian la asignacién de responsabilidades sobre los
objetos. Es un intento de documentar lo que disefiadores expertos probablemente conozcan

intuitivamente. (Trellini, 2015)

A continuacién se muestran ejemplos de los patrones utilizados en la aplicacién
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Experto: responde a la pregunta: ¢ cudl es el principio mas basico para afiadir responsabilidades en una
clase? y propone como solucion asignar responsabilidades al experto de la informacién, es decir, a la
clase que tiene la informacion necesaria para llevar la tarea a cabo. (Martinez, 2015)

Este patron se evidencia en las clases Torneo.java, Equipo.java, Jugador.java y Partido.java, cada una
tiene los métodos necesarios para la gestion de la informacién de los torneos, jugadores, equipos y
partidos (ver figura 7).

@DatabaseTable (tableName = "equipo")

public class Equipo {

public final static String ID = "id";

public final static String NOMBRE = "nombre equipo";
public final static String GRUPO = "grupeo";

EDatabassFisld(generatedld = true, columnName = ID)
private int id;

EDatabaseFisld(columnName = NOMBRE)

private String nombre equipo;
@DatabassFisld(columnName = GRUPO)

private String grupo;

public int getId() { return id; }
public void setId(int id) { this.id = id; }

public String getNombre_equipo() { return nombre equipo; }
public void setNombre_equipo(String nombre_equipo) ( this.nombre equipo = nombre_squipo; }

public String g=tGrupc() { return grupo; }
public void s=tGrupo(String grupo) { this.grupe = grupo; }

Figura 7. Ejemplo del patron experto en la aplicacion
Creador: responde a la pregunta: ¢quién debe ser responsable en la creacion de una nueva instancia
de una clase? y como solucién plantea que debe recaer en la clase que agrega, contiene, registra, utiliza

o tiene los datos de inicializacion de la nueva instancia. (Martinez, 2015)

Este patron se ve reflejado en la clase Insertar Jugador, donde se crean instancias de otras clases, por

ejemplo jugador es un objeto que se crea de la clase Jugador.java. Ver figura 8.
public class InsertarJugador extends AppCompatActivity {

EditText nombre, apellido, numero;

Button button;

DBManager dbManager = new DBManager(this);
Jugador jugador = new Jugador():;

Figura 8. Ejemplo del patron creador en la aplicacion
Bajo Acoplamiento: este patron responde a la pregunta: ¢como soportar baja dependencia e
incrementar la reutilizacion? y propone asignar responsabilidades de tal manera que el acoplamiento

sea el menor posible. (Martinez, 2015)
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Este patron se evidencia en la relacion entre las clases Equipo_Main.java y Jugador.java (ver figura 9),

Equipo_Main.java contiene una lista de jugadores que la obtiene de la clase modelo Jugador .java, la

cual incluye todos los métodos necesarios para gestionar toda la informacion referente a los jugadores,

de esta manera cualquier cambio que se efectie con un jugador en Jugador.java no implica un cambio

en la clase Equipo_Main.java.

Equipo_Main

Jugador

- nombre: String
- jugador: Jugador

- id: int

- nombres: String
- apellidos: String
- dorsal: int

+ mostrarDatosJugador() : void
+ crearDialogoJugador () - void

+getld {) : int

+ setld () : void

+ getNombres () : String
+ setNombres () : void
+ getApeliidos () : String
+ setApellidos () : void
+ getDorsal () : int

+ setDorsal () : void

Figura 9. Ejemplo del patron bajo acoplamiento en la aplicacion

Alta Cohesidn: este patron responde a la pregunta: ¢coémo lograr que la complejidad sea lo mas

manejable posible? Propone asignar responsabilidades procurando que la cohesion sea lo mas alta

posible. (Martinez, 2015)

En la figura 10, se observa un ejemplo del patrén alta cohesion en la aplicacion. GenerarPDF.java es la

clase responsable Unicamente de generar un archivo con formato PDF, con la planilla oficial de

balonmano generada en un partido, dicha planilla se exporta desde la clase Partido _Main.java mediante

el método generarPDF perteneciente a la clase GenerarPDF.java.

Partido_Main

GenerarPDF

- generarPDF: GenerarPDF

+ generarPDF (Partido partido) : void

Figura 10. Ejemplo del patrén alta cohesién en la aplicacién

Controlador: este patron responde a la pregunta: ¢ quién debe manejar eventos del sistema? Propone

asignar responsabilidades para el manejo de mensajes de eventos del sistema a una clase que
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represente al conjunto del sistema o negocio, represente algo del mundo real que estd activo, o

representa un administrador artificioso para todos los eventos del sistema. (Martinez, 2015)

Este patrén se evidencia en todas las clases controladoras de la aplicacién, las cuales son las
intermediarias entre las clases interfaz y las clases del modelo de datos. Por ejemplo se evidencia en
las clases EquipoMain.java, MainActivity.java, TorneoMain.java y PartidoMain.java. En la figura 11 se
muestra la clase controladora PartidoMain.java.

package com.example.eileen.managerhb.Controladora.Partido;
import ...

public class PartidoMain extends AppCompatActivity {
private TabLayout tablayout;
private ViewPager viewPager;
private ViewPagerAdapter adapter;
private Partido partido;
private Torneo torneo;
String duracion;
private DBManager dbManager;
GenerarPDF pdf;
Fragment_EquipoRA tabl;
Fragment_EquipoB tab2;
Fragment_Estadisticas A tab3 = null;

Fragment_Estadisticas_B tab4;
Fragment_Resumen tab5;

Figura 11. Ejemplo de la utilizacién del patrén controlador en la aplicacion

2.8.2 Patrones GoF

Los patrones Gang of four (Gof) o grupo de los cuatro, se dividen en tres grupos: de creacion,
estructurales y de comportamiento. Seguidamente se muestran ejemplos de los utilizados en
TableStatisticsHB.

Adapter (Adaptador): permite transformar la interfaz de una clase en la interfaz que un cliente desea.

Posibilita que dos clases con interfaces incompatibles puedan comunicarse. (Bustacara, 2011)

Este patron se evidencia en la clase PatidoXFechaAdaptador.java (ver figura 12), esta clase es la
intermediaria a entre la clase controladora FragmentPartido.java y la vista fragment_partido.xml, es la

responsable de adaptar la informacién que provee la clase controladora a la clase interfaz.
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public class PartidoXFechaAdaptador extends RecyclerView.Adapter<PartidoXFechaRAdaptador.PartidoViewHolder> ({
Context context;
List<Partido> partidos;
DBManager dbManager;

public PartidoXFechaRdaptador(Context context, List<Partido> partidos) {
this.context = context;
this.partidos = partidos;

Figura 12. Ejemplo del patron Adaptador en la aplicacion
Builder (constructor): separa la construccion de objetos complejos de su representacion, para que el

mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones. (Bustacara, 2011)

Este patrén se puede observar en la implementacion de todos los didlogos de TableStatisticsHB, permite
al programador abstraerse de la construccién del objeto Builder y utilizarlo para crear varias

representaciones, en este caso crear y modificar los dialogos. (Ver ejemplo en la figura 13)

public void crearDialog(Context context) |
AlertDialog. builder = new AlertDialog.Builder(context);
LayoutInflater layoutInflater = LayoutInflater.from(context);
final View myview = layoutInflater.inflate(R.layout.torneo creartorneo dialog, null);
builder.setView(myview);
final Dialog dialog = builder.create();
dialog.setCancelable (false);
dialog.getWindow() .getAttributes() .windowAnimations = R.style.principal dialog animacion;

dialog.show();
final EditText n = (EditText) mvview.findViewBvId(R.id.edit nombre tormeo):
Figura 13. Ejemplo del patrén Builder en la aplicacién

Singleton: el objetivo de este patrdn es asegurarse de que de una clase solo existe una instancia y que

esta es accesible. (Universidad del Valle, 2008)

Este patrdn se observa en la aplicacion (ver figura 14), cuando se crea una Unica instancia DBManager,

gue luego es utilizada en las clases que requieren un trabajo con la base de datos
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private DBHelper dbHelper;
static public void init(Context context) |

if (null = nce) {
instance = new DBManager (context);

}
}

static public DBManager g=tInstance() { return instance; }
public DBManager (Context context) { dbHelper = new DBHelper(context); }

private DBHelper getHelper() { return dbHelper; }

Figura 14. Ejemplo del patrén Singleton en la aplicacion

2.9 Estandares de codificacién

Los estandares de codificacién se definen con vistas a mejorar el entendimiento del cddigo
perteneciente a TableStatisticsHb por otros desarrolladores y alcanzar una uniformidad en el mismo.
En el desarrollo de la aplicacién se utilizaron los estandares de codificacion de Java y de Android,

ademas de los siguientes elementos:

» Elnombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si este estd compuesto
por varias palabras se utilizara el estilo de escritura lowerCamelCase (traducido como “notacion de
camello”).

» Los nombres de las variables deben ser cortos y significativos.

» En el contenido siempre se identara con tabulaciones, nunca utilizando espacios en blanco.

» El nombre de las clases comenzara con mayulsculas y cada salto de palabras debe iniciar con
mayusculas.

» Cuando una expresion exceda la linea, se rompera después de una coma o antes de un operador.

2.10 Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que pueden ser usados para describir-disefar la
estructura de una Base de Datos (BD). El término “estructura” de una BD se refiere a los tipos de datos,
las relaciones, las restriccion es que deben cumplirse, y las operaciones de manipulaciOén de los datos

(agregado, borrado, modificacion y recuperaciéon de los datos de la base). (Rocha, 2011)

El modelo fisico de TableStatisticsHB se puede ver en la (figura 15).
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4 Jugador B
¥ _id integer(10)
[ nombre varchar(60)
[J apelido  varchar(60)
[ dorsal integer(10)
S equipo_id  integer(10)

€ Equipo

[] nombre  varchar(60)

rﬁ id integer(10)
- —— _‘_

[Jgrupo integer(10)

2

X

@ Accion_Partido D ( Partido B
7 id integer(10) 1 id integer(10)
[ tipo_accion  integer(10) [ fecha varchar(60)
[ minuto integer(10) [] cant_goles_Eq1 integer(10)
S jugador_id  integer(10) [ cant_goles_Eq2  integer(10)
‘Hpam'do_ld integer(10) D hora_i varchar(60)
[7] hora_f varchar(60)
30 - = % equipo_id1 integer(10)
S equipo_id2 integer(10)
S Tomeoid integer(10)

- J

( Estadisticas-Torneo

1 id integer(10)

_________ o< [ partidos_Jugados  integer(10)

[] partidos_Ganados integer(10)
[ partidos_Perdidos  integer(10)

D gol integer(10)
[J lanzamiento_fallido  integer(10)
[ gol_contra integer(10)
S equipo_id integer(10)
% Toneoid integer(10)
\
3
|
Q
4 Torneo
7 id integer(10)
D nombre varchar(60)
———————— OH [ rama varchar(60)
[ categoria varchar(60)

[ duracién_partido  integer(10)

Figura 15. Modelo fisico de la base de datos de la aplicacion

Descripcion de las tablas del modelo fisico de TableStatisticsHB

A continuacion se muestra una descripcion de las tablas del modelo fisico de la base de datos de

TableStatisticsHB, se describen cada uno de los atributos contenidos en ellas, de ellos se muestra el

nombre del atributo, el tipo de dato y una descripcion sobre la

informacion que almacenan. La

descripcion de la tabla Estadistica-Torneo se puede observar en la (tabla 4), el resto de las descripciones

se encuentran en el Anexo3. Descripcion de las tablas de la base de datos.

Tabla 4. Descripcion de la tabla Estadistica-Torneo

Estadistica-Torneo

Almacena los resultados de un equipo en un torneo

Atributo Tipo Descripcion

Id Integer Etigueta Unica que identifica
una estadistica de un equipo
en un torneo

partidos_Jugados Integer Cantidad de partidos jugados

partidos_Ganados Integer Cantidad de partidos
ganados

partidos_Perdidos Integer Cantidad de partidos
perdidos

Gol Integer Cantidad de goles

gol_Contra Integer Cantidad de goles en contra

lanzamiento_fallido Integer Cantidad de lanzamientos
fallidos

torneo_id Integer Atributo que hace referencia
al identificador del torneo en
el que se registra la
estadistica
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equipo_id Integer Atributo que hace referencia
al identificador del equipo del
gue se registra la estadistica

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describié la propuesta de solucién. Se definieron los artefactos correspondientes a
las etapas de analisis y disefio de la aplicacion TableStatisticHB, segun la metodologia AUP-UCI. Se
identificaron y describieron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Se defini6 como
arquitectura de software a emplear la arquitectura en tres capas y como patrén arquitecténico el MVC,
logrando asi una aplicacibn mucho mas organizada y menos compleja a la hora de realizar alguna
modificacion. Se identificaron ademas, los patrones de disefio GRASP y GoF a utilizar en el desarrollo

de la solucion y se disefid la base de datos.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SISTEMA

A partir de los resultados obtenidos de las etapas de andlisis y disefio, se describen, en este capitulo,
los elementos correspondientes con la implementacién y validacion del sistema TableStatisticsHb. Se
muestra el diagrama de componentes, diagrama de despliegue, diagrama de paquetes y se definen los
estandares de codificacion utilizados para el desarrollo de la aplicacion. Se documentan las pruebas de
software realizadas y se muestran los resultados obtenidos.

3.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién representa como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. De igual forma describe como se organizan los componentes de acuerdo con
los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de implementacioén y la relacién existente

entre ellos. (Jacobson, y otros, 2000)
3.1.1 Diagrama de componentes

En el diagrama de componentes, un componente representa un médulo fisico de cddigo o paquete, puede
ser relacionado en un diagrama de componentes, el cual muestra varios componentes de un sistema,

describiendo sus elementos fisicos y sus dependencias. (Jacobson, y otros, 2000)

El diagrama de componentes de TableStatisticsHb, se puede observar en la figura 16.
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Figura 16. Diagrama de componentes de la aplicacion

Descripcion de los componentes del Diagrama de Componentes

Vistas: en las vistas se encuentran todas las clases interfaz, son las clases que visualiza el usuario y

con las que interactda directamente

Principal: contiene las vistas principales: main_activity.xml, main_fragment_torneo.xml vy

main_fragment_partido.xml

Torneo: almacena las siguientes clases que permiten crear, editar, visualizar y eliminar los torneos:
torneo_main_activity.xml, creartorneo_dialog.xmly eliminartorneo_dialog.xml. Contiene ademas la clase
fragment_clasificacion.xml, que permite mostrar una tabla de posiciones con los equipos que participan

en el torneo y sus resultados en el mismo
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Partido: contiene las siguientes clases que permiten que el usuario pueda gestionar toda la informacion
referente a un partido: partido_main_activity.xml, crearpartido_dialog.xml, eliminarpartido_dialog.xml,
fragment_partido.xml. También agrupa las clases: fragment_equipo_a.xml y fragment_equipo_b.xml,
gue muestran los jugadores de cada equipo que participa en el partido, fragment_resumen.xml que
muestra un historial de las acciones (tipo de accion, minuto y jugador) realizadas por los jugadores de
los equipos involucrados, Fragment_estadistica_a.xml y Fragment _estadistica_b.xml que permiten

visualizar los equipos correspondientes.

Equipo: agrupa las clases que permiten gestionar los equipos: equipo_main.xml,
crearequipo_dialog.xml, eliminarequipo_dialog.xml y fragment_equipo.xml. La clase equipo_main.xml

muestra ademas todos los jugadores que tiene dicho equipo.

Jugador: contiene las clases que permiten crear, editar y eliminar un jugador: crearjugador_dialog.xml

y eliminarjuagdor_dialog.xml.

Controladoras: incluye todas las clases controladoras, estas son las encargadas de procesar la

informacion introducida por el usuario y del trabajo con la base de datos.

Principal: incluye la clase MainActivity.java que contiene: Main_FragmentPartido.java que es la que
llama al didlogo crearpartido_dialog.xml y MainFragmentTorneo.java que llama al dialogo

craertorneo_dialog.xml.

Torneo: contiene las clases TorneoMain.java, encargada de procesar la informacién referente a los
torneos, TorneoAdaptaer.java es el vinculo entre las clases interfaz y las clases controladoras del torneo

y FragmentClasificacidn.java controla la informacion que se muestra en fragment_clasificacién.xml.

Partido: agrupa las clases que procesan la informacion introducida por el usuario, referente a los
partidos. PartidoMain.java lleva el control del cron6metro general del partido, los cronémetros de las
amonestaciones de los jugadores y el marcador del partido. PartidoAdaptador.java adapta la informacion
de las controladoras de partido a las clases interfaz del mismo. Fragment Equipo_A.java,
Fragment_Resumen.java, Fragment_Estadisticas_B.java, Fragment_Estadisticas_A.java y

Fragment_Equipo_B.java, gestionan las acciones de los jugadores de ambos equipos.

Equipo: incluye la clase EquipoMain.java que contiene la clase FragmentEquipo.java, que controla los
equipos creados en el torneo y EquipoAdaptador.java adapta dicha informacion a las clases interfaz de
equipo. EquipoMain.java gestiona ademas, todos los jugadores que pertenecen al equipo

correspondiente.

Jugador: contiene la clase JugadorAdaptador.java, que se encarga de adaptar los datos de los

jugadores a las vistas de jugador.

37



Libreria: incluye la libreria ormlite.jar, que permite hacer consultas a la base de datos mediante cédigo
java.

Modelos: agrupa todas las clases modelo de la base de datos: Estadisticas_Partido.java, Torneo.java,
Partido.java, Equipo.java y Jugador.java.

3.2 Diagrama de despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra
la configuracién de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del
software se trazan en esos nodos. (Sparx System, 2018)

El diagrama de despliegue de la aplicacion se muestra en la figura 17.

<<device>>
Dispositivo Movil

BD interna: tshh.dhb

Sistema Operativo: Android[ﬁ

Figura 17. Diagrama de despliegue de la aplicaciéon
Dispositivo Mévil: representa el hardware donde se ejecutara el sistema. La base de datos que utiliza
el mismo es interna y estara representada por el fichero tshb.db, el cual almacenara toda la informacién
con que trabaja la aplicacion. El sistema operativo del dispositivo debe ser Android. Este debe contar

con los requisitos no funcionales especificados en el acapite 2.4.

3.3 Diagrama de paquetes

Presentan cdmo se organizan los elementos de modelado en paquetes y las dependencias entre ellos,
incluyendo importaciones y fusiones de paquetes. (Ruiz, y otros, 2015)

El diagrama de paquetes de la aplicacion se puede ver la siguiente figura, (ver figura 18).
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Figura 18. Diagrama de paquetes de la aplicacion

Descripcion de los paquetes del Diagrama de Paquetes

Controladoras: contiene todas las clases controladoras de la aplicacion

Equipo: almacena todas las clases controladoras relacionadas con los equipos
Jugador: almacena todas las clases controladoras relacionadas con los jugadores
Torneo: almacena todas las clases controladoras relacionadas con los torneos
Partido: almacena todas las clases controladoras relacionadas con los partidos

Res: contiene todo lo relacionado con la interfaz de la aplicacion: las vistas, imagenes, estilos,

animaciones

Layout: almacena los ficheros de definicion XML de las diferentes pantallas de la interfaz grafica
Drawable: contiene todas las imagenes de la aplicacion

Anim: contiene las animaciones

Values: contiene otros ficheros XML de recursos de la aplicacion, como por ejemplo cadenas de texto
(strings.xml), estilos (styles.xml) y colores (colors.xml)
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Base de datos: contiene las clases encargadas de la gestion de la base de datos. DBHelper es la clase
responsable de la creacion de la base de datos, y DBManager la que contiene todas las consultas a la
base de datos

Modelos: almacena todas las clases modelos de la aplicacion

Adaptadores: contiene las clases adaptadores, encargadas de tomar la informacién gestionada por las
controladoras y adaptarla a las vistas.

3.4 Pruebas de software

Luego de la implementacion de la aplicacion es necesario realizarle un conjunto de pruebas, con el
objetivo de detectar las fallas que presenta el sistema y corregirlas, para garantizar la calidad del

producto y su cumplimiento con los requisitos definidos.

Las pruebas de software son una actividad primordial para desarrollar un software de calidad. Aseguran
el correcto cumplimiento de la funcionalidad del producto, ayudan a ganar confianza, confirman la

fiabilidad del uso y previenen defectos en produccion. (Campos, 2015)
3.4.1 Estrategia de prueba

Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse
como parte de la prueba, cuando se planean y llevan a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y

recurso requeriran. (Pressman, 2010)

Las pruebas son realizadas en diferentes niveles de esfuerzo. Estos niveles se distinguen en general

por el rol de quien las ejecuta y las técnicas utilizadas. (Cano, 2013)
Niveles de prueba: (Cano, 2013)

Pruebas unitarias
Pruebas de integracién

Pruebas de sistema

P 0w N PR

Pruebas de aceptacion

Para garantizar la calidad del sistema TableStatisticsHb, se realizaron pruebas en dos de los cuatro

niveles anteriormente definidos: en el de pruebas unitarias y en el de pruebas del sistema.

Para el nivel de pruebas de unitarias se desarrollaron pruebas de caja blanca, y para el nivel de sistema

pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja blanca en ocasiones llamadas pruebas de caja de vidrio, es una filosofia de disefio
de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de

componentes para derivar casos de prueba. (Pressman, 2010)

40



Por otra parte las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en
los requerimientos funcionales del software, es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten
derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los requerimientos
funcionales para un programa. (Pressman, 2010)

3.4.2 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias dirigen su atencién a los componentes. Un componente es la unidad mas pequefia
especificada de un sistema, las pruebas se llevan a cabo tras la construccion o realizacién de cada
componente para verificar que la implementacion se esté llevando conforme a los estandares acordados.

Hace referencia a los componentes como médulos, clases o unidades. (Campos, 2015)
La aplicacién se dividi6é en los siguientes cuatro médulos para realizar las pruebas unitarias:

Partido: agrupa todas las clases referentes a los partidos
Torneo: agrupa todas las clases referentes a los torneos

Equipo: agrupa todas las clases referentes a los equipos

SN

Jugador: agrupa todas las clases referentes a los jugadores.

A estos modulos se les aplicaron pruebas de caja blanca, utilizando la técnica: prueba de ruta o
trayectoria basica, la cual permite al disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad
I6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto béasico de
rutas de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para

ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba. (Pressman, 2010)

A continuacién se muestra una prueba de caja blanca realizada al método setOnClickListener (ver figura

19) de la clase FragmentEquipo.java del médulo Equipo.
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crear.setOnClickListener ((view) —» {
equipo = new Equipo():
dbManager = new DBManager (getContext()):

t’if (n.getText () .toString() .trim() .length()==0 || nombreEnUso(n.getText().toString()))
if (n.getText().toString().trim().length()==0)
n.setError ("Campo Vacio"):;
eelse (nombreEnUso (n.getText () .toString()))
n.setError ("Este equipo ya existe"):
t’elsg_(

equipo.setNombre_equipo (n.getText () .toString()):
dbManager.insertarEquipo (equipo) ;

Intent intent = new Intent(getContext(), Equipo_Main.class):
int id = dbManager.extraerld(equipo, null, null, null):;
Bundle bundle = new Bundle():

bundle.putlInt ("idEquipo", id):

intent.putExtras (bundle);

est.setTorneo (dbManager.queryForIdTorneo (idTorneo) ) ;
est.setEquipo (equipo) ;
dbManager.insertarEstadisticaTorneo(est);

startActivity(intent);
getActivity() .£finish();
mostrarListado():
_gialog.cancel():

(o )

Figura 19. Método setOnClickListener

Grafo de flujo del método setOnClickListener:
o
) ©
| /

°

o

|

Figura 20. Grafo de flujo del método setOnClickListener
La complejidad ciclomatica es una medicién de software que proporciona una evaluacion cuantitativa de
la complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba de la ruta
béasica, el valor calculado por la complejidad ciclomatica define el nimero de rutas independientes del

conjunto basico de un programa. (Pressman, 2010)

La complejidad ciclomatica V (G) del grafo se calcula en una de las siguientes tres formas: (Pressman,
2010)
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1. V(G) =E — N + 2, donde E es el nimero de aristas del grafo de flujo y N el nimero de nodos del
grafo de flujo

2. El numero de regiones del grafo de flujo

3. V(G) = P + 1, P es el nmero de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo

Complejidad cicloméatica del grafo de flujo del método setOnClickListener

1. V(G) =E—-N+2
VG)=11-10+2
V(G) =3
2. El grafo tiene 3 regiones
3.V(G)=P+1
ViG)=2+1
V(G) =3
Por tanto la complejidad ciclomatica del grafo de flujo de la figura 20 es 3, lo que representa que el grafo
tiene 3 caminos basicos de rutas linealmente independientes:
1. 1-2-7-8-9-10
2. 1-2-3-5-6-9-10
3. 1-2-3-4-9-10

Se disefaron tres casos de prueba, uno para cada camino y se probaron con el debugueo de la

aplicacion.

Tabla 5. Casos de prueba

Casos de prueba Entradas Resultados
Caso l.Insertar equipo Para un valor de Se inserta el
n !=vacioy el valor de equipo con el
n no existe en la clase nombre

modelo Equipo

introducido por

el usuario
Caso 2. Campo nombre | Para un valor de Se lanza un
vacio n=vacio mensaje de

error: “Campo

vacio”
Caso 3. Existe equipo Para un valor de n igual | Se lanza un
con ese nombre al nombre de otro mensaje de
equipo en la base de error: “Este
datos equipo ya
existe”
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Después de realizada la prueba, no se detectdé ninguna No Conformidad (NC). La primera NC (NC1) se
detecté en el método onKeyDown de la clase PartidoMain.java que pertenece al modulo Partido (ver
figura 21), consistio en un error de objeto con referencia nula de la variable duracion, se habia creado,
pero no hacia referencia a ningiin componente. Se soluciond inicializando la variable con el identificador

del componente que le correspondia en la clase interfaz PartidoMain.xml.

Se detectdé otra NC (NC2) en la clase EliminarPartido.java del mdodulo Partido, en el método
setOnClickListener del botén eliminar, cuya funcionalidad era eliminar un partido. El error consistié en
gue al eliminar un partido no se actualizaban las estadisticas de los equipos que habian participado en
él. Se solucioné modificando la consulta eliminarPartidoPorld que se utiliza en el método
setOnClickListener. (Ver figura 22)

En pruebas de este tipo realizadas al resto de los médulos de la aplicacién no se detectaron mas NC.

140 @&] public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {

141 List<AccionPartido> acciones = new ArraylList H

142 I if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE BACK s& event.getRepeatCount() == 0) {

143 if (cont_atras ==1) {

144 if (estado.equals("nuevo")) {

145 if (duracion.equals(tvCrono.getText())) {

146 Toast.makeText (PartidoMain.this, "este es el fin", Toast. LENGTH SHORT) .show() 7
147 Intent intent = new Intent(PartidoMain.this, TorneoMain.class):
143 Bundle bundle = new Bundle():

149 bundle.putlInt ("idTorneo”, idTorneo):;

150 bundle.putInt("Pos", 1);

151 intent.putExtras (bundle) ;

152 startActivity(intent);

153 finish();

154 }

155 if (!duracion.equals(tvCrono.getText())) {

156 Toast.makeText (PartidoMain.this, "aun no ha acabado”, Toast.LENGTH SHORT) .show();
157 cronoPrinc.reiniciar():;

1s8 acciones = dbManager.listarAccionPartido(idPartido):

159 dbManager.eliminarAcciones (acciones);

160 dbManager.eliminarPartidoPorId(idPartido);

16l Intent intent = new Intent(PartidoMain.this, TorneoMain.class):
162 Bundle bundle = new Bundle():

163 bundle.putlInt ("idTorneo"”, idTorneo):;

lée4 bundle.putInt("Pos", 1);

165 intent.putExtras (bundle) ;

166 startActivity(intent);

167 finish():

168 }

169 }else {

170 Intent intent = new Intent(PartidoMain.this, TorneoMain.class);

171 Bundle bundle = new Bundle():

172 bundle.putlInt("idTorneo"”, idTorneo):;

173 bundle.putInt("Pos", 1)

174 intent.putExtras (bundle);

175 startActivity(intent);

176 finish():

177 }

178 }

179 if (cont_atras ==0) {

180 cont_atras++;

181 Toast.makeText (this, "Presione una vez mas para salir", Toast.LENGﬂ-I_SHORT) .show():
182 TimerTask timerTask = () —» ({ cont_atras =0; };

188 Timer timer=new Timer():

189 timer.schedule (timerTask, 2000);

190 }

191 return false;

192 }

193 return super.onKeyDown (keyCode, event):

194 }

Figura 21. Método onKeyDown
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eliminar.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

e

rerride

public void conClick(View view) |
dbManager = new DBManager (EliminarPartido.this);
dbManager.eliminarPartidoPorId(idPartido);

Intent intent= new Intent(EliminarPartidoc.this,

Bundle bundle = new Bundle();

bundle.putlInt ("idTorneo",

bundle.putInt("Pos",

idTorneo) ;
1):

intent.putExtras (bundle);
startActivity(intent);

finish():;

Figura 22. Método setOnClickListener

3.4.3 Pruebas de sistema

TorneoMain.class);

Las pruebas de sistema se llevan a cabo cuando todo el desarrollo ha sido culminado y se tiene una

version preliminar del sistema que saldra a produccion. Esta etapa de pruebas consiste en probar un

sistema integrado con el objeto de comprobar el cumplimiento de requisitos especificados. Las pruebas

de sistema se desarrollan utilizando casos de prueba funcionales y no funcionales. (Campos, 2015)

Algunos de los casos de prueba que fueron disefiados para realizar estas pruebas de caja negra al

sistema, se muestran en las siguientes tablas, (ver tablas 6, 7, 8 y 9), el resto puede ser consultado en

el Anexo 2. Pruebas de Sistema.

Tabla 6. Caso de prueba Listar Jugadores

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Listar Permite al usuario listar | Muestra una lista de todos los | Seleccionar en la vista
Jugadores los jugadores creados | jugadores creados por el usuario | principal, un Torneo
en el equipo | en el equipo seleccionado. previamente creado.
seleccionado. Seleccionar en la vista
Torneo, el equipo.
Tabla 7. Caso de prueba Eliminar Jugador
Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
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Seleccionar en la vista
principal, un Torneo
previamente creado
) ) Seleccionar en la vista
o Permite al usuario o ) ) _
EC 1.2 Eliminar o ) Elimina el jugador seleccionado | Torneo, el equipo
eliminar el jugador ) . .
Jugador ) por el usuario. Seleccionar en la vista
seleccionado . .
Equipo, el jugador que
desea eliminar
Seleccionar Eliminar
Jugador
Tabla 8. Caso de prueba Listar Equipo
Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 2 Listar Permite al usuario listar | Muestra un listado con los equipos | Seleccionar en la vista
equipo los equipos creados | creados en el torneo seleccionado | principal, un Torneo
dentro del torneo previamente creado
seleccionado
Tabla 9. Caso de prueba Eliminar Equipo
Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 2.1 Eliminar | Permite al usuario | Elimina el equipo seleccionado Seleccionar en la vista
equipo eliminar el equipo principal, un Torneo

seleccionado

previamente creado
Seleccionar el equipo que el
usuario desee eliminar

Seleccionar Eliminar Equipo

Después de realizadas las pruebas al sistema fueron detectadas cinco NC

NC3: cuando se importa un equipo, no se importan los jugadores creados en ese equipo.

NC4: cuando la base de datos esta vacia y se crea un jugador, no se muestra en el listado de jugadores.
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NC5: en la pantalla principal, cuando se inicia un partido fuera de un torneo, los datos de este partido no
se guardan en la base de datos.

NC6: en la vista Equipo cuando hay equipos creados, sale el mensaje “no hay equipos creados”.

NC7: en la vista Equipo, si el equipo fue importado, al seleccionar atras la aplicacion muestra la vista del

torneo donde se cred el equipo por primera vez.

Las NC detectadas fueron solucionadas en las iteraciones de las pruebas (ver figura 23). Ademas, se
probo la solucion propuesta en varias ocasiones, formando el cliente una parte significativa de las
pruebas y obteniéndose asi un resultado satisfactorio.

Resultado de las pruebas por iteracién

3 3 3
3

II 1
0 ll

Iteracién 1 Iteracién2 Iteracion 3 Iteracién 4

No conformidades
N

=

B Detectadas M Corregidas

Figura 23. Resultado de las pruebas por iteracion

Las no conformidades detectadas en cada una de las iteraciones de las pruebas realizadas se pueden

ver en la (tabla 10).

Tabla 10.Resultado de las pruebas

Numero Iteracion Observacion

NC1 1 Detectada y corregida en la iteracion 1
NC2 1 Detectada y corregida en la iteracion 1
NC3 1 Detectada y corregida en la iteracion 1
NC4 2 Detectada y corregida en la iteracion 2
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NC5 2 Detectada y corregida en la iteracion 2
NC6 2 Detectada y corregida en la iteracion 2
NC7 3 Detectada y corregida en la iteracion 3

3.4.4 Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento se disefian para poner a prueba el rendimiento del software en tiempo de

corrida, dentro del contexto de un sistema integrado. (Pressman, 2010)

Las pruebas de rendimiento a TableStatisticsHB se le realizaron mediante dispositivos mdviles con

diferentes caracteristicas (ver tabla 11) y mediante el emulador Koplayer (ver Anexo 4. Pruebas de

rendimiento), se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

» Dimensiones y resolucion de pantalla

» Frecuencia de trabajo del microprocesador

» Cantidad de ndcleos del microprocesador

» Memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, por sus siglas en inglés RAM)

» Memoria interna del dispositivo

» Version del sistema operativo Android

Tabla 11. Visualizacion de la aplicacion en distintos dispositivos moviles
Nombre del | Dimensiones | Cantidad de RAM SO Memoria
dispositivo | y resolucién nicleos y interna
movil de pantalla frecuencia del
microprocesador

Samsung 5" pulgadas Procesador quad- 512Mb Android | 16Gb
Galaxy J5 220 x 1280 core a 1.4GHz 6.0.1
Prime ixels
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Xiaomi 5.5" pulgadas | Procesador octa- 3Gb Android | 32Gb e
Redmi Note core a 2.0Ghz 7.0.0
1280 x 1920
4
pixels
Alcatel 4" pulgadas Procesador dual- 512Mb Android | 4Gb
core a 1.3Ghz 4.2.2
OT-4033X 480 x 800
(POP C3) pixels

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo fue descrito el proceso de implementaciéon de TableStatisticsHB a través de los

artefactos utilizados para llevar a cabo la aplicaciéon; los diagramas de componentes, despliegue y

paquetes. Ademas, se describi6 el estandar de codificacion empleado en la escritura del codigo fuente

del sistema. Se presentd la estrategia de prueba seleccionada, que abarcé la realizacion de las pruebas

unitarias y las pruebas al sistema como métrica para erradicar los fallos y medir el correcto

funcionamiento y eficiencia del producto.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Alfinalizar la presente investigacion y una vez implementado el sistema informatico de registro y
control temporal de acciones de un partido de balonmano por los arbitros de mesa, se puede concluir
que:

2. El andlisis de la bibliografia técnica del balonmano, principalmente del reglamento y de la planilla
oficial de anotacion, permitié conocer las acciones significativas registradas por los arbitros de mesa
durante un partido.

3. Elestudio de las aplicaciones existentes a nivel nacional e internacional, enfocadas a la gestion de
informacion de los partidos de balonmano, demostré que ninguna cumple con las necesidades del
cliente, por lo que se hizo necesario la implementaciéon de TableStatisticsHB.

4. El analisis de las herramientas y tecnologias para el desarrollo de aplicaciones madviles sobre la
plataforma Android, posibilito la seleccién de las mas idoneas teniendo en cuenta las caracteristicas
de TableStatisticsHB.

5. Teniendo en cuenta la complejidad del sistema a desarrollar, el dominio de las herramientas y
tecnologias, el tiempo de desarrollo y que es un solo desarrollador se seleccioné una metodologia
de desarrollo agil, y dentro de las agiles se escogié AUP-UCI.

6. Se disefid una solucién para la recogida de informacion durante los partidos de balonmano por los
arbitros de mesa, agilizando asi este proceso, lo que permitio el calculo automatico de estadisticas
y la gestion de jugadores, equipos y torneos.

7. Los requerimientos identificados en las entrevistas con los clientes, permitieron la implementacion
de las funcionalidades de TableStatisticsHB, haciendo uso de estandares y buenas practicas del
disefio y desarrollo de sistemas informaticos.

8. Los métodos de pruebas utilizados para validar TableStatisticsHB, permitieron la identificacion de

no conformidades existentes en la aplicacion y su posterior correccion.
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RECOMENDACIONES
Luego de implementado el sistema TableStatisticsHB, la autora del presente trabajo recomienda:

Afadir en proximas versiones, la funcionalidad de compartir la base de datos desde la propia

aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcién de los CUS

Tabla 12. CUS Gestionar Torneos

Nombre Gestionar Torneo

Objetivo Gestionar los torneos

Actor Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea insertar, listar, editar, ver

detalles o eliminar un torneo

Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones El usuario selecciona o crea un torneo en la vista principal Torneo
Postcondiciones Se inserta, lista, edita o elimina los torneos

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar torneos

Actor

Sistema

Indica que desea insertar, listar, editar, ver

detalles o eliminar un torneo

Si el usuario decide listar los torneos (ver seccion 1.

Listar torneos)

Si el usuario decide insertar un nuevo torneo (ver

seccibn 2. Insertar torneo)

Si el usuario decide editar algun torneo (ver seccién

3. Editar torneo)

Si el usuario decide seleccionar un torneo (ver

seccién 4. Mostrar detalles torneo)

Si el usuario decide eliminar torneo (ver seccion 5.

Eliminar torneo)

Seccién 1 Listar torneo

Flujo basico Listar torneo

Actor

Sistema

1 Al ir a la vista Torneo en la pantalla
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principal

Muestra una interfaz con una lista de todos los

torneos creados

Las opciones que se brindan son:

-insertar un torneo (ver la seccion 2 Insertar Torneo)
-editar un torneo (ver la seccién 3 Editar Torneo)

-mostrar detalles de un torneo (ver la seccién 4

Mostrar detalles torneo)

-eliminar torneo (ver la seccién 5 Eliminar Torneo)

Seccion 2 Insertar torneo

Flujo basico Insertar torneo

Actor Sistema

1 Selecciona crear un torneo

2 Muestra la interfaz Insertar torneo que permite
introducir los valores referentes al torneo a insertar:
-nombre
-duracion de los partidos en el torneo
-rama (F o M)
-categoria

3 Selecciona el botén Aceptar

4 Valida los valores introducidos del torneo y lo
muestra en esa misma pantalla, al cerrar la interfaz
Insertar torneo

Flujo Alterno Insertar torneo

Actor Sistema
1 En caso de hacer clic en el boton
Aceptar y haber dejado algun
campo en blanco
2 El sistema muestra el mensaje de error “Todos los

59



campos son obligatorios”

Seccién 3 Editar torneo

Flujo bésico Editar torneo

Actor Sistema

1 Selecciona un torneo

2 El sistema muestra los equipos creados en ese
torneo

3 Selecciona la opcién que permite

editar el torneo

Muestra la interfaz Editar torneo que permite editar

los valores referentes al torneo:
-nombre

-duracion de los partidos en el torneo
-rama (F o M)

-categoria

3 Selecciona el botén Aceptar

Valida los nuevos valores introducidos del torneo y

muestra el torneo con sus nuevos valores

Flujo alterno Editar torneo

Actor

Sistema

1 En caso de dar clic en el botdn
Aceptar y haber dejado alguin

campo en blanco

El sistema muestra el mensaje de error “Todos los

campos son obligatorios”

Seccién 4 Mostrar detalles torneo

Flujo basico Mostrar detalles torneo

Actor

Sistema

1 Selecciona en la vista principal un
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torneo previamente creado

Muestra los resultados de los equipos y de los

partidos jugados en el torneo

Seccién 5 Eliminar torneo

Flujo béasico Eliminar torneo

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcién que permite

eliminar torneo

2 Muestra un mensaje de informacion: “Este torneo se
eliminara”

3 Selecciona el botén Confirmar

4 Elimina el torneo seleccionado y actualiza la lista

Flujo alterno Eliminar torneo

Actor

1 Una vez seleccionado el

presiona el botdn cancelar

torneo

Cancela la peticién y muestra nuevamente el listado

de los torneos

Relaciones

CU incluidos

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Torneo Partido

Torneo-1 $3—
Duracion: 30 min

Torneo-2
Duracion: 25min

Torneo-3
Duracién: 15min &3

©

Eliminar torneo
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Tabla 13. CUS Gestionar Equipos

Nombre Gestionar Equipo

Objetivo Gestionar los equipos

Actor Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea insertar, listar, editar, ver

detalles o eliminar un equipo

Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones El usuario selecciona o crea un equipo dentro de la vista Torneo
Postcondiciones Se inserta, lista, edita o elimina los equipos

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar equipos

Actor

Sistema

Indica que desea insertar, listar, editar, ver

detalles o eliminar un equipo

Si el usuario decide listar los equipos (ver seccion 1.

Listar equipos)

Si el usuario decide insertar un nuevo equipo (ver

seccidn 2. Insertar equipo)

Si el usuario decide editar algin equipo (ver seccién

3. Editar equipo)

Si el usuario decide eliminar equipo (ver seccion 4.

Eliminar equipo)

Si el usuario selecciona un equipo (ver seccién 5.

Mostrar detalles equipo)

Seccién 1: Listar equipo

Flujo basico Listar equipo

Actor

Sistema

1 Selecciona un torneo

Muestra una interfaz con una lista de todos los

equipos existentes en ese torneo.
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Las opciones que se brindan son:
-insertar un equipo (ver la seccidn 2 Insertar Equipo)
-editar un equipo (ver la seccion 3 Editar Equipo)

-eliminar equipo (ver la seccion 4 Eliminar Equipo)

Seccién 2 Insertar equipo

Flujo basico Insertar equipo

Actor Sistema
1 Selecciona un equipo
2 Muestra la interfaz Insertar equipo que permite
introducir el nombre del equipo a insertar
3 Selecciona el boton Aceptar
4 Valida el campo nombre del equipo y lo muestra en
esa misma pantalla, al cerrar la interfaz Insertar
equipo
Flujo Alterno Insertar equipo
Actor Sistema
1 En caso de hacer clic en el boton
Aceptar y haber dejado el campo
nombre en blanco
2 El sistema muestra el mensaje de error “Todos los
campos son obligatorios”

Seccién 3 Editar equipo

Flujo basico Editar equipo

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcién que permite

editar el equipo

Muestra la interfaz Editar equipo que permite editar

el nombre del equipo

3 Selecciona el botdn Aceptar
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Valida el campo nombre del equipo y muestra el

equipo con el nuevo valor

Flujo alterno Editar equipo

Actor

Sistema

1 En caso de dar clic en el botén
Aceptar y haber dejado el campo

nombre en blanco

El sistema muestra el mensaje de error “Todos los

campos son obligatorios”

Seccioén 4 Eliminar equipo

Flujo basico Eliminar equipo

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcién que permite

eliminar equipo

2 Muestra un mensaje de informacion: “Este equipo se
eliminara”.

3 Selecciona el botdén Confirmar

4 Elimina el equipo seleccionado y actualiza la lista.

Flujo alterno Eliminar equipo

Actor

1 Una vez seleccionado el equipo

presiona el botdn cancelar

Cancela la peticion y muestra nuevamente el listado

de los equipos.

Seccién 5 Mostrar detalles equipo

Flujo basico Editar equipo

Actor

Sistema

1 Selecciona un equipo
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Muestra los jugadores insertados en ese equipo

Relaciones

CU incluidos

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

s

Equipo-1

Equipo-2

Equipo-3

Torneo: Inter-afios [4

o)

B
\
z

[ERX

©

Eliminar equipo

Editar equipo
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Tabla 14. CUS Registrar Partido

Nombre Crear nuevo Partido

Objetivo Registrar un partido

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea iniciar un nuevo partido
Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones El usuario selecciona la opcién Nuevo Partido

Postcondiciones Se inserta y registran las acciones de un partido

Flujo de eventos

Flujo basico Iniciar Partido

Actor

Sistema

Indica que desea iniciar un nuevo partido

Si el usuario decide iniciar un nuevo partido. Ver

Seccion 1. Crear nuevo partido

Si el usuario decide insertar accién del partido. Ver

Seccion 2. Insertar accion

Si el usuario decide ver las acciones del partido. Ver

Seccidn 3. Registro de acciones del partido.

Si el usuario decide ver las estadisticas del partido.

Ver Seccioén 4. Estadisticas.

Seccién 1 Crear nuevo partido

Flujo basico Crear nuevo partido

Actor

Sistema

1 Selecciona la opcién Nuevo Partido
del menu principal o dentro de un

torneo

Muestra la interfaz Insertar Partido que permite

introducir los valores referentes al partido a insertar:

-fecha
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-equipol
-equipo2

-grupo

3 Selecciona el boton Aceptar

Valida los valores introducidos del partido y muestra
una interfaz con el listado de los jugadores de los
equipos que
cronémetro cronémetro

amonestaciones y los quipos que se enfrentan.
Las opciones que se brindan son:
Insertar accioén (ver seccion 2: Insertar Accion.)

Registro de estadisticas (ver Seccién 3: Registro de
Estadisticas)

Resumen general del partido (ver Seccion 4:

Resumen general del partido)

Exportar planilla ver Seccion 5: Exportar planilla

Seccién 2 Insertar accion

Flujo basico Insertar accion

Actor Sistema

1 Selecciona el jugador que realizd

la accion a insertar.

2 Inserta la accion y la muestra en el registro de

estadisticas del equipo al que pertenece el jugador

y en el resumen general del partido.

Seccidn 3 Registrar estadisticas

Flujo basico Registro de estadisticas del partido

Actor Sistema

1 Selecciona la vista estadisticas del

equipo que desee
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Muestra un listado de estadisticas calculadas a partir
de las acciones insertadas (ver Seccion 2: Insertar

Accion) del partido.

Seccién 4 Generar resumen

Flujo bésico Estadisticas

Actor Sistema
1 Selecciona la vista Resumen
2 Muestras un resumen con todas las acciones

insertadas (ver Seccién 2: Insertar Accién)

Seccion 5 Exportar planilla

Flujo basico Estadisticas

Actor

Sistema

1 Una vez finalizado el partido,

presiona el boton exportar

Exporta la planilla oficial del partido seleccionado a
PDF

Relaciones CU incluidos -

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

15 Juan Pérez

Equipo 1 00:00

s | ll 6

Equipol Equipo2 Est-Eql Est-Eq2 Resumen

Equipo 2

+ A2 2: D

5 Pedro Lépez

A=A 2.0

Gol

Lanzamiento Fallido

" Descalificacién

Expulsién

Acciones
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Anexo 2. Casos de prueba

Tabla 15. Caso de prueba Insertar Equipo

Escenario Descripcion Nombre Respuesta del sistema Flujo central
EC 3.1 Insertar | Permite al usuario | V Inserta en la base de datos el equipo | Seleccionar del menu principal un torneo
equipo crear un nuevo creado por el usuario, para ello debe | Selecciona el botén Crear Equipo
equipo. llenar el campo Nombre. ubicado en la esquina inferior derecha
Introduce los datos del equipo
Selecciona el boton Aceptar
EC 3.2 Insertar | Validar que no || En el caso en que el campo Nombre esté | Seleccionar del menu principal un torneo
equipo existen campos . vacio muestra el mensaje “Debe | Selecciona el botén Crear Equipo
vacios vacto introducir el nombre del equipo”. ubicado en la esquina inferior derecha
Introduce los datos del equipo
Selecciona el boton Aceptar
EC 3.3 Insertar | Validar que no || No permite introducir caracteres | Seleccionar del menu principal un torneo
equipo existen campos invalidos. Selecciona el boton Crear Equipo
F@cultad
invalidos ubicado en la esquina inferior derecha

Introduce los datos del equipo

Selecciona el botén Aceptar
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Tabla 16. Caso de prueba Insertar Jugador

Escenario | Descripcién Nombre Apellid | Dorsal Respuesta del sistema Flujo central
o}
EC 4.1 | Permite al usuario | V Y Y Inserta en la base de datos el | Seleccionar del mend principal un
Insertar crear un nuevo jugador creado por el usuario, | torneo
jugador jugador. para ello debe llenar los campos | Selecciona dentro de un torneo un
Nombre equipo
Apellido Dentro del equipo selecciona el boton
Dorsal Crear Jugador ubicado en la esquina
Muestra el mensaje “Jugador | inferior derecha
Insertado” Introduce los datos del jugador
Selecciona el boton Aceptar
| (vacio) \% \% Seleccionar del menu principal un
torneo
En el caso de que los campos: Selecciona dentro de un torneo un
EC4.2 v I(vacio) v Nombre, Apellido o Dorsal estén | €9UiPO
Insertar vacios, el sistema muestra un | Dentro del equipo selecciona el boton
Jugador v v [(vacio) | mensaje “Todos los campos son Crear Jugador ubicado en la esquina

obligatorios*®

inferior derecha
Introduce los datos del jugador

Selecciona el botén Aceptar
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EC
Insertar

jugador

4.3

Validar
existen

invalidos

que no

campos

Fr@nk

G4rclA

No permite introducir caracteres

invalidos

Seleccionar del mend principal un
torneo

Selecciona dentro de un torneo un
equipo

Dentro del equipo selecciona el botén
Crear Jugador ubicado en la esquina
inferior derecha

Introduce los datos del jugador

Selecciona el boton Aceptar

Tabla 17. Caso de prueba Insertar Torneo

Escenario

Descripcion

Nombre

Duracion de | Respuesta del

sistema

Flujo central
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EC 5.1 | Permite al |V \% Inserta en la base de | Seleccionar en la
Insertar usuario crear datos el torneo creado | pantalla principal, la vista
torneo un nuevo por el usuario, para ello | torneo.
torneo. debe llenar los campos | Seleccionar el botén
Nombre Crear Torneo ubicado en
Duracion de Partidos | la  esquina  inferior
Muestra el mensaje | derecha.
“Torneo Insertado” Insertar los datos del
torneo.
Selecciona el boton
aceptar.
EC 5.2 | Validar que no | | Y Muestra el mensaje | Seleccionar en la
Insertar existen ; “Todos los campos son | pantalla principal, la vista
torneo campos vacios vacio obligatorios” torneo.
Y I Seleccionar el boton
| Crear Torneo ubicado en
Vacio

la  esquina inferior
derecha.
Insertar los datos del

torneo.
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Selecciona el botén

aceptar.
EC 5.3 | Validar que no | | No permite introducir | Seleccionar en la
Insertar existen Ju3q0S estos caracteres. pantalla principal, la vista
u3go N
torneo campos La duracion de un | torneo.
invalidos Vv I partido debe ser un | Seleccionar el botén

valor entero.

Crear Torneo ubicado en
la  esquina inferior
derecha.
Insertar los datos del
torneo.
Selecciona el botén

aceptar.
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Anexo3. Descripcion de las tablas de la base de datos

Tabla 18. Descripcion de la tabla Jugador

Jugador

Almacena toda la informacion referente a un jugador

Atributo Tipo Descripcion

id integer Etiqueta Unica que identifica

al objeto jugador en la tabla

nombre varchar Nombres del jugador

apellido varchar Apellidos del jugador

dorsal integer Dorsal del jugador

equipo_id integer Atributo que identifica el

equipo al que pertenece el

jugador

Tabla 19. Descripcién de la tabla Accién-Partido

Accion_Partido

Almacena la informacién referente a una accion de un jugador en un partido

Atributo Tipo Descripcion

id integer Etigueta Unica que identifica
la accién del jugador en el

partido

tipo de accion integer Tipo de accién  (gol,

lanzamiento fallido, falta)

minuto integer Minuto en que sucedié la
accion
partido_id integer Atributo que identifica el

partido en el que se hizo la

accion

jugador_id integer Atributo que identifica el

jugador que realiz6 la accion
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Tabla 20. Descripcion de la tabla Equipo

Equipo

Almacena la informacion referente a un equipo

Atributo Tipo Descripcion

id integer Etiqueta Unica que identifica

al objeto equipo en la tabla

nombre Nombre del equipo
grupo varchar Grupo al que pertenece el
equipo

Tabla 21. Descripcién de la tabla Torneo

Torneo

Almacena la informacion referente a un torneo

Atributo Tipo Descripcion

id integer Etigueta Unica que identifica

al objeto en la tabla

nombre varchar Nombre del torneo

duracién_partido integer Duracion de los partidos en
ese torneo

rama varchar Género de los jugadores

categoria varchar Categoria del torneo

Tabla 22. Descripcion de la tabla Partido

Partido

Almacena la informacion referente a un partido

Atributo Tipo Descripcion

id integer Etiqueta Unica que identifica

al objeto partido en la tabla
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equipo_idl integer Etiqueta Unica que identifica a
un equipo de los que participa
en el partido

equipo_id2 integer Etigueta Unica que identifica a
un equipo de los que participa
en el partido

fecha varchar Fecha en que se realiza un
partido

cant_goles Eql integer Cantidad de goles del equipo
1

cant_goles EQq2 integer Cantidad de goles del equipo
2

torneo_id integer Atributo que identifica el
torneo al que pertenece el
partido

hora i varchar Hora en que se inicia el
partido

hora_f varchar Hora en que finaliza el partido
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Anexo 4. Pruebas de rendimiento

General Advance

Recommende

1024x600-240dpi(Default Landscape)

Custom Resolution

Wic480 Hei 800 . Dpi: 160 ~

Boss Key Ctri+Alt+W

It is effective for all multi-runs

General

Brand

Model

Phone NO

IMEI

Root

Language

Attributes About

General

Advance Attributes

BLU Dash J

BLU Dash J

349740387031207

On

English

Advance Attributes
Memory Settings of KOPLAYER
1024MB Ram

Customize memory CPU core

Ram 512 MB CPU: 2

Rending Mode

Compatible (OpenGL)

Tips: Please use Speed Mode if games don't work

Virtualization Technology

Virtualization of this computer has been opened
now;KOPLAYER plays 100% performance

Save Cancel

Create

Cancel

Figura 24. Configuraciéon del emulador Koplayer para la prueba de rendimiento realizada a la aplicacion
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Torneito

Duracidn de los partidos: 1 minutos

Juegos Mellas

Duracidn de los partidos: 30 minutos

Duracidn de los partidos: 30 minutos

Equipo1 Fined o Equipo3
2 0
12-00:09 1-00:06

EQUIPO1

Nelson
Pérez Almanza

Joel
Pérez Rodriguez

Jose
Lépez Pefia

Manuel
Carrasco Cotarelo

Figura 25. Visualizacion de la aplicacion en el emulador Koplayer



