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Resumen

Desde el comienzo del desarrollo de las tecnologias relacionadas con la informatica la industria del
deporte ha buscado estrategias para llegar a los televidentes y garantizar que toda persona que disfruta
de una transmision deportiva reciba mas informacién de lo que sucede dentro del juego y también han
buscado la manera de apoyar al arbitraje. Con este objetivo se han creado diferentes sistemas

informaticos ajustados a las necesidades y caracteristicas de cada deporte.

Dentro de este contexto Strike Zone es un proyecto perteneciente al Centro de Entornos Interactivos
VERTEX de la Universidad de las Ciencias Informaticas el cual fue creado para el enriquecimiento de
los videos de las trasmisiones televisivas del Béisbol con el objetivo principal de determinar si un
lanzamiento es bola o strike. Actualmente, Strike Zone cuenta con un mdédulo que permite construir la
zona de strike para cada bateador de forma manual. La propuesta de esta investigacion es un
componente de obtencién de datos estadisticos de bateadores a la ofensiva para Strike Zone. Para la
realizacién de la propuesta de solucion se hace uso del lenguaje C++, del entorno de desarrollo
integrado Qt Creator 5.2.1. El componente propuesto se basa en el andlisis que se les realiza a los
bateadores para analizar su rendimiento y saber si el bateador rinde o no en el equipo y a su vez si el

mismo bateador estd avanzado con respecto al equipo.

Palabras clave: componente, estadistica, béisbol, zona de strike.
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INTRODUCCION

El aprendizaje y desarrollo del analisis deportivo ha sido uno de los factores fundamentales para la
investigacion novedosa en la industria del deporte. La prediccion de futuros movimientos ha acaparado
la atencién en el contexto deportivo debido a los intereses del mercado y que en las transmisiones
deportivas se reciban la mayor cantidad de informacién de lo que acontece respetando y apoyando las
decisiones arbitrarias; dichas predicciones se ven reflejadas con mayor énfasis en los deportes
colectivos.

Los deportes colectivos son aquellos que se practican entre equipos opuestos, donde los jugadores
interactlan entre ellos de manera simultanea para alcanzar un objetivo, existe cooperacion entre dos
0 mas compafieros y oposicion a los deportistas contrarios, realizando una participacion simultanea o
alternativa de los jugadores, pudiendo compartir un espacio comuan y utilizar un objeto mévil. Afo tras
afo, el deporte en equipo va ganando popularidad, convirtiéndose incluso en un fenémeno seguido por
las masas y en referentes e idolos para muchas personas (Bou, 2019). Ejemplo de deportes colectivos
son el futbol que es el deporte colectivo mas famoso del mundo y el mas practicado. Este deporte se
practica en un terreno rectangular de césped natural o artificial y en el que en cada extremo hay una
porteria; el objetivo es desplazar la pelota a través del campo con cualquier parte del cuerpo,
mayoritariamente con los pies, que no sean los brazos o las manos e introducirla en la porteria contraria,
el baloncesto se juega entre dos equipos de 5 jugadores cada uno. El partido se divide en cuatro
periodos de 10 o 12 minutos cada uno. El objetivo de este juego es anotar el maximo de puntos posibles
introduciendo un balén por la canasta, un aro que se encuentra a 3,05 metros de altura del que cuelga
una red, el voleibol es un deporte colectivo que se juega con pelota. Dos equipos, formados por 6
jugadores cada uno, se enfrentan en una cancha de juego que se encuentra dividida en la mitad por
una red. El objetivo de este juego es pasar el balén por encima de esta, intentando que la pelota llegue
al suelo del equipo contrario. Mientras, el otro equipo intentara evitarlo con su defensa, procurando
devolver la pelota, béisbol entre otros (Bou, 2019).

El béisbol es un deporte colectivo, de equipo, de carécter variable y contextualizado entre el grupo de
“deportes con pelota”, se clasifica como un deporte con un fin tactico. El aumento del nimero de paises
que lo practican, el incremento de complejas y dindmicas formas de jugar, las modificaciones de la
reglamentacion y la participacion de profesionales junto a amateurs en las competencias fundamentales
implican transformaciones. Este puede desarrollarse solo con desplazamientos, lanzamientos,
alcances, bateo y las combinaciones de ellos: atrapar-lanzar, correr-lanzar, correr-saltar, batear-correr,

correr-atrapar. Independientemente de que la accidon que mas frecuentemente se realiza es el correr,
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la m&s importante es el bateo, pues constituye la primera accién del equipo que esta a la ofensivay da
la posibilidad de comenzar ganando. Debido a la gran cantidad de datos y de informacion que se puede
recopilar solamente de este deporte se decidié crear la sabermetria como ciencia que estudia las
actividades que se suscitan dentro del campo de juego ya que el béisbol es reconocido por ser el
deporte que mas datos estadisticos genera durante un partido.

En Cuba el béisbol no es solo un deporte, es la prolongacion cultural de todo un pueblo. Se caracteriza
por el empleo de la fuerza a la ofensiva y el poco uso de la rapidez en combinaciones tacticas entre el
bateador y los corredores, jugadas ofensivas y defensivas sustentadas en esquemas tacticos
tradicionales, entre otras caracteristicas. El desarrollo de las tecnologias asociadas a la mejora del
rendimiento deportivo de los atletas en béisbol a nivel mundial, entre otros aspectos, ha hecho que
Cuba pierda los planos estelares con que contaba histéricamente. (Fuentes, Alfredo Rios; Sanchez
Coérdova, Beatriz; Rojas Duque de Estrada, Enrique, 2019).En la actualidad, con el objetivo de apoyar
el proceso de perfeccionamiento del béisbol como deporte, se avanza con pequefios pasos en el
desarrollo cientifico-tecnoldgico en el area de la sabermetria.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es un centro de estudios que tiene como una de sus
misiones fundamentales: producir aplicaciones y servicios informaticos que sirvan de soporte a la
industria cubana del software y la informatizacion del pais. Para esto cuenta con una red de centros
gue se encargan de la produccion de software, entre estos se encuentra el Centro de Tecnologias
Interactivas (VERTEX).

El proyecto Strike Zone, perteneciente a VERTEX, ha logrado avances significativos en el béisbol
como deporte. Ejemplo de ello se puede encontrar en el reconocimiento de la trayectoria que sigue la
bola lanzada por el pitcher hacia el home, a partir de imagenes digitales o videos, y cuenta con un
método para analizar el tipo de lanzamiento que se realizé, asi como la velocidad del mismo. Este
sistema esta basado en la primera herramienta que la Major League of Baseball (MLB) us6 con este
objetivo, pero no cuenta con un componente estadistico que tenga implementado las funcionalidades
necesarias para analizar a los jugadores de manera individual, digase, analisis del rendimiento de los
jugadores, caracteristicas de bateo y/o picheo, cantidad de movimientos que realiza el jugador y las
condiciones en que lo realiza, entre otros, por lo que para una mayor explotacion de la aplicacion se
hace necesario agregarle dicho componente.

Teniendo en cuenta la situacidbn problematica antes descrita, se identifica como problema de
investigacion: ¢Como automatizar el proceso de analisis estadistico de los jugadores de béisbol?
Como objeto de estudio se tiene el analisis de datos estadisticos en el béisbol. Dentro del objeto de

estudio de la investigacion se precisa como campo de accién componente de almacenamiento de
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datos para Strike Zone. Para dar solucion al problema de investigacion planteado, se define como
objetivo general: Desarrollar un componente de obtencién de datos estadisticos para Strike Zone que
se pueda introducir nuevos elementos e informacion referente al jugador y manejar algunas variables

para el entendimiento del mismo.

Para dar cumplimiento al objetivo de la investigacion se desglosan las siguientes tareas de

investigacion:

e Elaboracién del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado del arte.

e Seleccion de metodologia, herramientas de software a utilizar y lenguajes de programacion para
el desarrollo del sistema

e Caracterizacion de diferentes sistemas de captura de datos estadisticos de jugadores de
béisbol.

¢ Identificacion de los requisitos de software para determinar las funcionalidades y restricciones
gue el sistema debe tener.

e Descripcion de una propuesta de aplicacidon que permita almacenar los datos estadisticos de
los jugadores de béisbol y a su vez el almacenamiento de los mismos.

¢ Desarrollo de los artefactos ingenieriles asociados al disefio de la propuesta de solucién, a partir
de la definicion de la arquitectura.

¢ Implementacion de los elementos necesarios para cumplir con las funcionalidades identificadas
para el sistema de recopilacion de datos estadisticos para los jugadores de béisbol.

e Validacion y prueba de los resultados obtenidos para asegurar la calidad de la solucion.

Métodos empiricos:

Observacion: Se utiliza con el objetivo de diagnosticar el problema de modo que se pueda obtener
informacion de cada elemento tratado en la investigacion.
Entrevista: Se emplea con el objetivo de conocer la estructura organizativa del proceso de analisis

estadistico de los jugadores de béisbol en Cuba.

Métodos tedricos:
Histérico-l6gico: Empleado en el estudio de los datos almacenados en bibliografias para enriquecer

el estudio y ayudar en la toma de decisiones en un partido de béisbol.
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Analitico-Sintético: Se emplea para identificar los aspectos fundamentales relacionados al andlisis
estadistico en los partidos de béisbol.

La presente investigacion estd estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del componente de obtencion de datos estadisticos para
Strike Zone: Este capitulo contiene toda la base teorica de la investigacion realizada y también abarca
el andlisis de sistemas homologos a Strike Zone. Se hace una descripcion de las técnicas, estrategias

y herramientas empleadas con dicho objetivo.

Capitulo 2: Descripcién de la propuesta de solucién para el componente de obtencién de datos
estadisticos para Strike Zone: En este capitulo se hace una breve descripcion de la propuesta de

solucion, ademas se exponen las técnicas que utiliza la metodologia escogida.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del componente de obtencién de datos estadisticos para
Strike Zone: El contenido de este capitulo esta relacionado a la validacién del algoritmo propuesto,

ademas se realizan distintos tipos de pruebas para el correcto funcionamiento del componente.
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CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica del Componente de obtencién de

datos estadisticos para Strike Zone

En este capitulo se describen los fundamentos tedricos que sustentan la presente investigacion y se
abordan términos que serviran para lograr una mejor comprension del trabajo. También se realiza un
estudio del arte, ofreciendo una descripcion de las principales caracteristicas de los lenguajes,
tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo de software que se pueden utilizar en la
implementacién del sistema propuesto, con el proposito de seleccionar la mejor opcion para el
desarrollo del mismo. Se realiza ademas un analisis de otras soluciones existentes con caracteristicas

similares al prototipo que se pretende desarrollar.

1.1 Conceptos asociados al dominio de la investigacion
Para ayudar a entender el desarrollo de la investigacion es necesario definir y analizar ciertos conceptos

de relevancia, que a su vez brindan soporte tedrico-metodol6gico y conceptual a la misma

1.1.1 Béisbol
El béisbol es considerado uno de los deportes, estadisticamente hablando, que mas analisis se realizan
entre los deportes colectivos; por ejemplo, cuando un pitcher hace un lanzamiento se analizan cosas
como la velocidad de lanzamiento, el tipo de lanzamiento, si es strike o es bola, entre otros aspectos
gue se miden a la hora del pitcheo. Este deporte se practica en un campo cuadrado de 30 m de lado
entre dos equipos de nueve jugadores cada uno; se trata de golpear con un bate una pequefia pelota
lanzada con la mano por un contrario y recorrer el perimetro de un cuadrado interior del campo pasando
por las cuatro esquinas o bases antes que el rival recupere el control del juego; gana el equipo que

mas veces consigue a lo largo de las nueve partes o entradas de que consta el partido.

Dicho deporte goza de gran popularidad en paises caribefios en su mayoria y del norte de América,
como por ejemplo Venezuela, Republica Dominicana, Puerto Rico, Cuba, Estados Unidos, México y
Canada, sin embargo, en algunos paises asiaticos es también un deporte muy seguido. El béisbol es
bastante antiguo sin embargo el juego tal y como se le conoce hoy en dia fue desarrollado a inicios del
siglo XVIII, tanto por nifios como por jugadores amateurs. En Cuba especificamente este deporte es de
los mas populares, atrayendo a cientos de miles de espectadores a los estadios y a millones de

seguidores mediante los medios de comunicacién como la radio y la television. (Adrian, 2021)
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La revolucion del andlisis estadistico surgida en las grandes ligas americanas procuré “La busqueda
del conocimiento objetivo del béisbol”, como lo definié Bill James, uno de los grandes gurus en el
andlisis matematico del deporte, trayendo consigo el surgimiento de una nueva tendencia en el proceso

de toma de decisiones en el béisbol moderno conocida como sabermetria.

1.1.2 Sabermetria

La sabermetria tiene origen en el analisis estadistico de los datos generados por la Liga de Béisbol de
los Estados Unidos (MLB, por sus siglas en inglés), obtiene la perspectiva del béisbol a través de
evidencia objetiva, especificamente a través de estadisticas, cuyo fin es medir de manera eficaz las
actividades que se suscitan dentro del campo de juego (César Soto Valero, 2015). El término es
derivado del acrénimo SABR (por sus siglas en inglés de Society for American Baseball Research), el
cual hace referencia a la Sociedad para la Investigacién del Béisbol Americano, entidad que fue fundada
en 1971 por Bob Davis. (Leyva, 2014)

Dicha ciencia ha sido definida como el analisis empirico del juego de béisbol a través del estudio de la
evidencia objetiva obtenida, especificamente usando técnicas estadisticas (Soto Valero & Gonzalez
Castellanos, 2015), busca predecir el desempefio de un jugador en el futuro y asi poder estimar su
competitividad con fines de uso o para su contratacion en equipos a través de agencias libres entre
otros, analiza conceptos arraigados en el mundo del béisbol que no han sido lo suficientemente
estudiados, con el fin de estimar su veracidad y eficacia. Ejemplo de esto seria el estudio del efecto
gue tiene un estadio determinado en las estadisticas de un jugador en particular, o la medida en que
contribuye la defensa a la conquista de victorias de un equipo determinado (César Soto Valero, 2015).
La sabermetria se concentra fundamentalmente en evaluar como afectan las estadisticas individuales
y colectivas de los jugadores al récord de ganados y perdidos de los equipos de béisbol. Siguiendo
esta légica, para gue un equipo sea exitoso debe ganar mas juegos que sus oponentes, lo cual se logra
anotando carreras o por medio de la prevencion de éstas. Es por ello que la sabermetria se enfoca
mayormente en la medicion del aporte individual de cada jugador en términos de anotacion de carreras,
lo cual a la postre se traduce en victorias para todo el equipo (César Soto Valero, 2015).

Entre los usos que tiene la sabermetria estan: evaluar el desempefio de diferentes jugadores, la
comparacion entre jugadores de distintas épocas, la prediccién del desempefio de un jugador en el
futuro y asi poder estimar su competitividad con fines de uso y analizar conceptos arraigados en el
mundo del béisbol que no han sido lo suficientemente estudiados con el fin de estimar su veracidad y

eficacia. Por ejemplo, el estudio del efecto que tiene un estadio determinado en las estadisticas de un
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jugador en particular y a su vez la medida en que contribuye la defensa a la conquista de victorias de
un equipo determinado. (César Soto Valero, 2015)

A continuacion, se detallan algunos de los principales estadisticos que utiliza la sabermetria el resto se
encuentran en los anexos (anexos A.1):

Estadisticas de bateadores

e Porcentaje de embasado (OBP): Gracias a Moneyball y Billy Beane, el OBP es la estadistica
gue comenz6 la revolucion sabermétrica en el béisbol, demostrando que es mas importante
evitar que te hagan out (lo que mide el OBP) a dar un hit (lo que mide el AVG). Los jugadores
con buen OBP (de .350 para arriba) suelen estar en los primeros lugares del lineup (1-4). Para
obtener un buen OBP ayuda que el bateador sea paciente y tome un buen niumero de boletos
(Corredor, 2013).

e Slugging (SLG): Mide el alcance de los batazos de un jugador. Cada base equivale a mil puntos
(HR=4 000, 2B=2 000, etc); un turno fallido es 0. Un buen Slugging depende del poder del
jugador y de su capacidad para mantener un buen promedio al bate (Corredor, 2013).

e OBP+SLG (OPS): Es simplemente la suma del OBP y el SLG para unir la utilidad de ambos en
una sola estadistica. El OPS promedio del béisbol es .750 (Corredor, 2013).

La sabermetria constituye una forma poderosa de andlisis estadistico en el béisbol y busca maximizar
los juegos ganados, basados en la optimizacién de recursos econémicos por medio de la contratacion
de jugadores con base a la estadistica; y no en la popularidad, imagen u otros factores cominmente
utilizados. (Leyva, 2014)

Cuando se hace un analisis sabermétrico se tienen en cuenta todos los aspectos que envuelven al
jugador en cuestion. Se analizan las cualidades fisicas del mismo, sus porcentajes en el pasado y el
aporte econdmico que este jugador puede significar para el equipo. Si bien desde hace afios se han
utiizado medidas para evaluar algunos factores de desempefio en los beisbolistas, lo que la
sabermetria busca es incluir en esas calificaciones factores que pudieron hacer la diferencia en ese
desempefio. De forma mas especifica, la sabermetria se centra en como afectan las estadisticas

individuales y colectivas de los jugadores al récord de ganados y perdidos de un equipo de béisbol.

1.1.2 Estadistica.
La estadistica es una disciplina que se ocupa de la obtencién, orden y analisis de un conjunto de datos

con el fin de obtener explicaciones y predicciones sobre fendbmenos observados (Roldan, 2017).
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Consiste en métodos, procedimientos y féormulas que permiten recolectar informacion para luego

analizarla y extraer de ella conclusiones relevantes.

Se puede decir que es la Ciencia de los Datos y que su principal objetivo es mejorar la comprension de
los hechos a partir de la informacion disponible. Debido a la gran importancia que estas presentan,
nacen los sistemas estadisticos para recoger y tener almacenada toda la informacion en un solo lugar
(Roldan, 2017)

Tradicionalmente el andlisis estadistico se ha hecho de forma manual donde el investigador tenia que
efectuar por si mismo los calculos. Esto entrafiaba una dificultad afiadida en el proceso, pero también
ofrecia ciertas ventajas, pues el investigador sabia en cada momento lo que estaba haciendo y como
lo estaba haciendo (Garcia, 2021).

1.1.3 Sistemas informéticos estadisticos.

La utilizaciéon de sistemas informaticos de analisis de datos ha supuesto una revolucion parque se
simplifica enormemente los procedimientos matematicos y como consecuencia se emplean técnicas
modernas que antes eran de muy dificil aplicacion, se pasa del calculo manual tradicional al célculo por
ordenador lo que supone una mayor rapidez en la obtencién de los resultados, una mayor fiabilidad, un
mejor manejo de estos procedimientos y una gran facilidad de aplicacion y propicia una nueva forma
de enseflianza del analisis de datos en los alumnos sin necesidad de una gran informacién matematica

pueden efectuar operaciones que en ocasiones son muy complejas (Garcia, 2021).

1.2 Estudio de sistemas homodlogos
En el mundo existen muchas herramientas y sistemas que utilizan el estudio Sabermétrico para el
mejoramiento de los resultados de los deportistas de forma individual y de forma colectiva como un

equipo. A continuacion, se realiza un estudio de algunas de ellas:

Sistema PITCHf/X
PITCHf / x, creado y mantenido por Sportvision, es un sistema que rastrea las velocidades y

trayectorias de pelotas de béisbol lanzadas. Este sistema, que hizo su debut en los playoffs de la MLB
de 2006, esta instalado en todos los estadios de la MLB. Los radiodifusores suelen utilizar los datos del
sistema para mostrar una representacion visual del lanzamiento y si un lanzamiento entr6 o no en la

zona de strike. PITCHf / x también se usa para determinar el tipo de lanzamiento lanzado, como una
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bola rapida, una curva o un control deslizante. MLB usa los datos de PITCHf / x en su Sistema de
Evaluacién de Zona que se usa para calificar y proporcionar retroalimentacion a los arbitros. Los
analistas de Sabermetria sefialan que la precision de los &rbitros ha mejorado después de que se
introdujo la tecnologia en MLB. PITCHf / x es un sistema que usa tres camaras montadas
permanentemente en el estadio para rastrear la velocidad y la ubicacién de una pelota de béisbol
lanzada desde el monticulo del lanzador hasta el plato de home con una precisién de mejor de una
milla por hora y una pulgada. Con PITCHf / x, se pueden analizar estadisticas como el lanzador con la
bola rapida mas rapida o el lanzador con la curva de ruptura mas aguda, etc. Calcula el "movimiento"

de los tonos provocados por la fuerza de Magnus. (Spantip, s.f.)

B

llustracion 1: Sistema PITCHf/x

Herramienta Rapsodo
Rapsodo, la compafiia de datos deportivos conocida por ayudar a los atletas a analizar métricas en

tiempo real para perfeccionar su juego. Es un dispositivo movil que rastrea el vuelo de cada lanzamiento
utilizando tecnologia de seguimiento éptico, esta configurado a 15 pies y 6 pulgadas frente a la placa
de inicio y luego se conecta aun iPad a través de una sefial inaldmbrica, para proporcionar

retroalimentacion instantanea en un tablero de facil lectura en la aplicacion. Rapsodo PITCHING utiliza
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tecnologia de camara y radar que mide y analiza todos los puntos de datos posibles de un tono en
vuelo para brindarle un analisis de tono como nunca antes. Esta unidad se integra directamente en la
aplicacion Diamond, donde puede ver la velocidad de giro, el eje de giro, la eficiencia, la rotura
horizontal, vertical y la velocidad de cada lanzamiento. Con caracteristicas como Auto Pitch Tagging,
analisis de la zona de strike, informacion de lanzamiento y retroalimentacion de video inmediata, los
jugadores y entrenadores pueden analizar cada representante de un lanzamiento por individual, o ver
sesiones completas de bullpen y datos histéricos dentro de Rapsodo Cloud. Rapsodo se ha convertido
en un lider en la industria por ayudar en el proceso de disefio del tema, brindando una tonelada de
informacion en cada toma, brinda retroalimentacién instantanea crucial para el proceso de disefio de la
cancha y actualmente Rapsodo esta siendo utilizada en Japon comprometido a brindar un apoyo

excepcional a entrenadores y Sabermétricos. (Rapsodo, 2019)

Rapsodo Hitting

llustracion 2: Herramienta Rapsodo

Tecnologia Statcast
La tendencia actualmente en el béisbol es tratar de recolectar la mayor cantidad de datos posibles,

para poder tomar decisiones mas acertadas. Statcast estd compuesto por dos sistemas Trackman y
Chyronhego cameras, estos dos sistemas estan instalados en los 30 estadios de la MLB. La primera
parte de este sistema es Trackman, este es responsable de medir todo lo que tiene que ver con la

pelota. Esto incluye lo rapido que esta rotando, lo rapido que fue lanzada y lo lejos que fue bateada y
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hacia que parte del terreno. Trackman usa un radar Dopple de tecnologia de grado militar, reutilizado
desde el mismo sistema que usa la armada para rastrear balas y misiles. Luego estan los Chyronhego
cameras responsables de todo lo que suceda con respecto al movimiento de los jugadores. Estas
instaladas en dos bancos de tres camaras, en las lineas de faul. Su funcién es medir velocidad,
distancia en el desplazamiento y la ubicacion de cada jugador en el terreno de juego. De aqui es donde
proviene la calificacion de las jugadas. Utiliza las variables anteriormente nombradas para determinar
la probabilidad de una atrapada, y otorga una calificacién a cada una. Estos dos sistemas se combinan
para crear siete terabytes de datos por juego. Esta informacién es recolectada y digerida para analizar

en profundidad el rendimiento de los jugadores. (MLB, 2021)

—e —. 8
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Statcast Awards for 2021 season

llustracion 3: Sistema Statcast

K Zone
Una Herramienta que comenzd su proceso de prueba en 2006 y ya en 2007 era una de las mas

utilizadas en la MLB, ESPN present6 "K Zone 2.0”, una herramienta utilizada para el apoyo de los
entrenadores y Sabermétrico de las grandes ligas MLB en la toma de decisiones, la cual agrego la
capacidad de rastrear el camino de una pelota desde la mano del lanzador hasta el plato de home y la
capacidad de mostrar una secuencia completa de lanzamientos a un bateador en orden numérico.
Algunos pueden hacerlo por el ritmo de juego, otros por la duracion de los juegos. K-Zone de ESPN,

es un cuadrado superpuesto que muestra una zona de strike no oficial basada en la entrada de tres
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camaras de seguimiento, la cual ha sido visible durante la mayoria de las transmisiones de la cadena
y actualmente usada en los 30 estadios de la MLB. (InsideHook, 2018)

= 0-0 0Outs

Why ESPN's new K-Zone should be given a
chance

llustracion 4: Sistema K-Zone

Estas herramientas son importantes en su dominio de aplicacion, sin embargo, por su tema y filosofia
de ensefanza-aprendizaje no se adapta a las necesidades de esta investigacién. No se cuenta con el
cédigo fuente para su modificacion y no cumple con las politicas de soberania tecnolégica definidas en
Cuba para la informatizacién del pais y aunque no esta acorde a lo que se necesita, motivan el
desarrollo de una solucién propia ajustada a la medida de las necesidades identificadas en la

problematica de esta investigacion.

En Cuba se tiene muy poco desarrollo con respecto a la sabermetria lo cual sumado con otros procesos
han condicionado obtener un bajo nivel en el béisbol y a pesar de que se han desarrollado sistemas
como STRIKE ZONE no son capaces de recopilar suficiente informacién ya que es necesaria la

obtencion de un gran nimero de datos.

1.3 Metodologias, Herramientas y Tecnologias

Uno de los factores primordiales que permiten un buen desarrollo de software son las herramientas y
las tecnologias que se utilizan brindando calidad y eficiencia a la hora de trabajar con los mismos. En
la actualidad existen muchas herramientas que facilitan el proceso de desarrollo de software como por
ejemplo los entornos de desarrollo, el tipo de lenguaje de programacion, sistemas gestores de bases

de datos, entre otros. A continuacion, se muestran algunas de las herramientas y tecnologias antes
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mencionadas el cual estan sujetas a las politicas de desarrollo del proyecto PITCH UCI del cual se
obtienen datos para la descripcion de la propuesta de solucién.

1.3.1 Metodologia del desarrollo de software

Metodologia se denomina a la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que se aplican
sisteméticamente durante un proceso de investigacion para alcanzar un resultado tedricamente valido;
funciona como el soporte conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en una

investigacion (Coelho, 2019)

La metodologia de desarrollo de software que se selecciona para guiar el desarrollo de la propuesta de
solucion es Programaciéon Extrema (XP). En esta metodologia todos los requerimientos se expresan
como escenarios (llamados historias de usuarios), los cuales se implementan directamente como una
serie de tareas. Los programadores trabajan en parejas y desarrollan pruebas para cada tarea antes
de escribir el cddigo, el desarrollo incremental se lleva a cabo a través de entregas pequefias y
frecuentas, la participacion del cliente se lleva a cabo a través del compromiso a tiempo completo del
cliente con el equipo de desarrolladores, el cambio se lleva a cabo a partir de las entregas regulares,

entre otros.

Para modelar los artefactos que se generan se utilizara el Lenguaje de Modelado Unificado(UML, por
sus siglas en inglés), dicho lenguaje fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual comun y
semantica y sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacién de sistemas de
software complejos, tanto en estructura como en comportamiento y como herramienta de Ingenieria de
Software Asistida por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés) Visual Paradigm for UML, el cual,
es una herramienta para el desarrollo de aplicaciones que utiliza el lenguaje UML, ofreciendo
confiabilidad y estabilidad en el proceso de desarrollo. Soporta el ciclo de vida completo del software:
analisis y desarrollo orientados a objetos, construccion, pruebay despliegue. Brinda un disefio centrado
en casos de uso y enfocado al negocio, lo que genera un software de mayor calidad, ademas permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y la
generacion de documentacion. Ambos elementos son los que monopolizaran el desarrollo de los

proyectos productivos junto a la metodologia seleccionada.
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1.3.2 Entorno de desarrollo integrado

Como entorno de desarrollo se escogid para el desarrollo de la aplicacion QT Creator ya que es un IDE
multiplataforma programado en C++, JavaScript y QML creado por Trolltech el cual es parte de SDK
para el desarrollo de aplicaciones con interfaces graficas de Usuario con las bibliotecas de Qt, es un
editor de cédigo con soporte C++, QML y ECMAscript, proporciona resultado de sintaxis y
autocompletado de cddigo, control estético de cédigo y estilo a medida que se escribe, ayuda sensitiva

al contexto, entre otras (DesdeLinux, 2012).

1.3.3 Lenguajes de programacion

Se utilizar4 C++ como lenguaje de programacion debido al poder y la flexibilidad que posee. Entre las
principales caracteristicas que presenta este lenguaje de programacion es la sintaxis heredada del
lenguaje C, tiene un standard 1SO, conocido como ANSI-C++, lenguaje fuertemente tipado,
programacion orientada a objetos, sobre carga de operadores, soporta expresiones Lambda también
llamadas funciones anénimas, control de excepciones, biblioteca estandar, compatibilidad de C, uso de
punteros y eficiencia con el hardware. Gracias al poder y la flexibilidad que posee y a que es orientado
a objeto, se escoge C++ como lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacién informatica,
ya que, es un lenguaje fuertemente tipado, soporta extensiones Lambda también llamadas funciones

andnimas, presenta un gran control de las excepciones, entre otras caracteristicas. (Content, 2019)

1.3.4 Sistema gestor de base de datos

Debido a que el gestor de base de datos es uno de los pilares para el desarrollo de la aplicacion
informatica se decidi6 utilizar SQLite para el desarrollo del mismo ya que es un motor de base de datos
SQL incorporado, no tiene proceso de servidor separado y es capaz de leer y escribir directamente en
archivos de discos ordinarios. Es una base de datos completa con mdltiples tablas, indices, activadores
y vistas que esta contenida en un solo archivo de disco. Es multiplataforma por lo que se puede copiar
libremente entre sistemas de 32 y 64 bits y contiene una biblioteca compacta por lo que sus

funcionalidades estan habilitadas.

1.4 Conclusiones parciales
Durante este capitulo se abordaron los elementos teéricos que sustentan a la propuesta de solucion

del problema planteado, en este sentido se concluye:
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El andlisis de los sistemas homélogos permitié identificar las principales funcionalidades que
debe tener el sistema a desarrollar: consultas a la base de datos y gestion de la informacion.
El estudio de las principales tendencias en el desarrollo de este dominio de aplicaciones,
permitié la seleccién de las herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar en la presente
investigacion.

La seleccion de las herramientas y lenguaje de programacion a utilizar aseguré el ambiente de
desarrollo necesario para la implementacién de la propuesta de solucion, en el cual se definié
como lenguaje de programacion C++, como entorno de desarrollo se escogié Qt Creator, como
gestor de base de datos SQLite.
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CAPITULO 2: Descripcion de la propuesta de solucion para el componente

de obtencién de datos estadisticos para Strike Zone

El presente capitulo aborda los principales aspectos relacionados con las caracteristicas de la
propuesta de solucién. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe
cumplir la solucién propuesta, asi como estilo arquitectonico y los patrones de disefio para lograr
buenas practicas en el disefio y posterior implementaciéon del sistema. Igualmente se muestran los

principales artefactos de ingenieria de software propuestos para la metodologia utilizada.

2.1 Descripcién de la propuesta de solucion

Dadas las necesidades planteadas en la situacion problematica de la presente investigacion, la soluciéon
propuesta constituye un componente de obtencién de datos estadisticos para el software Strike Zone.
El componente contara con una ventana principal, la misma, con un sub menu en la barra superior en
el lado izquierdo que tendré las ventanas para registrar y modificar a un deportista; estas presentaran
tres campos editables en las que el usuario ingresara la informacion del deportista, dos botones: el
primero para agregar o modificar la informacién ingresada y el otro para cancelar en caso de no querer
realizar dichas acciones. Luego de interactuar con las ventanas de registrar y modificar deportista, el
componente mostrard la informacion afiadida en una tabla ubicada en el lado derecho del sistema en
la que el usuario tendra la opcién de seleccionar o no a un deportista; al lado izquierdo de la tabla se
encontraran un conjunto de botones ordenados uno debajo del otro, que, dichos botones, abriran cada
uno las ventanas correspondientes a los célculos que se desea realizar; cabe recalcar que para acceder
a alguna de estas ventanas se debera seleccionar previamente a un deportista. Las ventanas de
célculos contaran con un campo no editable donde se mostrara el nombre del deportista seleccionado,
debajo de este los campos editables para ingresar los valores de las variables que se van a utilizar; las
ventanas contendran cuatro botones principales para realizar las acciones de “Calcular” para el célculo
de los valores ingresados en los campos mostrando a su vez el resultado y el comentario referente a
dicho resultado, “Guardar” para guardar la informacién del célculo y mostrar la misma en la tabla,
“Actualizar” para actualizar la informacién de la tabla y “Eliminar” para eliminar la informacion de la
misma. La tabla antes mencionada estara en el lado derecho de los campos a editar. El componente
de gestion se desarrollara sobre la base de una aplicaciéon de escritorio facilitando a los usuarios los
consecuentes beneficios que estas aplicaciones reportan, los datos estan mas centralizados, menor
tiempo de desarrollo y no depende de tener internet. La gestion de la informacion se realizara a través

de una base de datos localizada en el servidor.
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2.2 Especificacién de requisitos de software

La especificacién de requisitos del sistema, SyRS por sus siglas en inglés, es un esquema detallado
de los requerimientos necesarios para crear un sistema completo. Estos requisitos se documentan en
un esfuerzo por definir la funcionalidad completa, la disponibilidad, el rendimiento y las necesidades de

seguridad de un sistema. (Garcia, 2020)

Con el objetivo de que el sistema propuesto se desarrolle con las necesidades dictadas por el cliente
final a partir del uso de la tormenta de ideas y la entrevista con el cliente, se obtuvieron los requisitos

funcionales y no funcionales.

2.2.1 Requisitos funcionales
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la propuesta en cuanto a prestaciones y operatividad se

identifican 60 requisitos funcionales. A continuacion, la tabla 1 muestra los requisitos del sistema.

Tabla 1: Requisitos funcionales del sistema

N.° Nombre Prioridad Complejidad
RF1 Visualizar informacion OBP Alta Baja
RF2 Ingresar informacién OBP Alta Media
RF3 Calcular datos OBP Alta Alta
RF4 Guardar informacion OBP Alta Media
RF5 Mostrar informacion OBP Media Baja
RF6 Limpiar campos OBP Baja Baja
RF7 Visualizar resultado OBP Media Baja
RF8 Visualizar comentario OBP Media Baja
RF9 Eliminar OBP Baja Baja
RF10 | Visualizar informacién SLG Alta Baja
RF11 | Ingresar informacién SLG Alta Media
RF12 | Calcular datos SLG Alta Alta
RF13 | Guardar informacién SLG Alta Media
RF14 | Mostrar informacion SLG Media Baja
RF15 | Limpiar campos SLG Baja Baja
RF16 | Visualizar resultado SLG Media Baja
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RF17 | Visualizar comentario SLG Media Baja
RF18 | Eliminar SLG Baja Baja
RF19 | Visualizar informacién OPS Alta Baja
RF20 | Ingresar informacién OPS Alta Media
RF21 | Calcular datos OPS Alta Alta
RF22 | Guardar informacién OPS Alta Media
RF23 | Mostrar informacion OPS Media Baja
RF24 | Limpiar campos OPS Baja Baja
RF25 | Visualizar resultado OPS Media Baja
RF26 | Visualizar comentario OPS Media Baja
RF27 | Eliminar OPS Baja Baja
RF28 | Visualizar informacién BABIP Alta Baja
RF29 | Ingresar informacién BABIP Alta Media
RF30 | Calcular datos BABIP Alta Alta
RF31 | Guardar informacién BABIP Alta Media
RF32 | Mostrar informacién BABIP Media Baja
RF33 | Limpiar campos BABIP Baja Baja
RF34 | Visualizar resultado BABIP Media Baja
RF35 | Visualizar comentario BABIP Media Baja
RF36 | Eliminar BABIP Baja Baja
RF37 | Visualizar informacion BB% Alta Baja
RF38 | Ingresar informacién BB% Alta Media
RF39 | Calcular datos BB% Alta Alta
RF40 | Guardar informacion BB% Alta Media
RF41 | Mostrar informacién BB% Media Baja
RF42 | Limpiar campos BB% Baja Baja
RF43 | Visualizar resultado BB% Media Baja
RF44 | Visualizar comentario BB% Media Baja
RF45 | Eliminar BB% Baja Baja
RF46 | Visualizar informacion ISO Alta Baja
RF47 | Ingresar informacion ISO Alta Media
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RF48 | Calcular datos ISO Alta Alta
RF49 | Guardar informacion 1SO Alta Media
RF50 | Mostrar informacién ISO Media Baja
RF51 | Limpiar campos ISO Baja Baja
RF52 | Visualizar resultado 1SO Media Baja
RF53 | Visualizar comentario ISO Media Baja
RF54 | Eliminar 1ISO Baja Baja
RF55 | Visualizar informacion RC Alta Baja
RF56 | Ingresar informacion RC Alta Media
RF57 | Calcular datos RC Alta Alta
RF58 | Guardar informacion RC Alta Media
RF59 | Mostrar informacién RC Media Baja
RF60 | Limpiar campos RC Baja Baja
RF61 | Visualizar resultado RC Media Baja
RF62 | Visualizar comentario RC Media Baja
RF63 | Eliminar RC Baja Baja
RF64 | Registrar deportista Alta Media
RF65 | Modificar deportista Alta Media
RF66 | Eliminar deportista Media Media
RF67 | Listar deportista Media Baja

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales se originan en la necesidad del usuario, debido a las restricciones
presupuestarias, politicas organizacionales, la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas de
software o hardware, o factores externos tales como regulaciones de seguridad, politicas de,

privacidad, entre otros (blog, 2018).

e Usabilidad
o RnF1 Tipo de aplicaciéon informatica: La herramienta debe ser una aplicaciéon de
escritorio.
o RnF2 EIl sistema debe poseer una interfaz facil de utilizar para cualquier tipo de

usuario con conocimientos basicos de computacion en el manejo de ordenadores.
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o RnF3 El tamafio de la letra en el componente se debe encontrar entre 16 y 20.
o RnF4 Los botones deben estar distribuidos de mamera tal que le usuario interactie
con ellos de manera intuitiva, proporcionando consistencia a las interfaces.
¢ Hardware y software requerido para utilizar la aplicacion
o RnF5 Sistema Operativo: Podré utilizar Windows como sistema operativo.
o RnF6 La computadora que se utilice debe contar minimo con 2 GB de RAM y de
almacenamiento 100 GB. La computadora servidor debe contar con una RAM de 2
GB y un almacenamiento de al menos 250 GB

o RnF7 Se debe garantizar un consumo de RAM y CPU inferior al 80%.

2.3 Descripcion de las historias de usuario

Para el encapsulamiento de los requisitos de software, tal como lo plantea la metodologia XP y
utilizando el estudio de sistemas homologos y la entrevista con el cliente, se generaron las historias de
usuario para cada uno de los requisitos funcionales adquiridos y para un mejor entendimiento de los
mismos se agruparon dichos requisitos en diferentes CRUD (Crear, Eliminar, Actualizar, Guardar) A
continuacion, se muestran las correspondientes a Gestionar deportista y Administrar OBP; el resto se
encuentra en los anexos (Ver Anexo A.2).

Tabla 2: Historia de usuario 1 "Registrar deportista”

Historia de usuario

Numero:1 Nombre: Registrar deportista

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:
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El componente debe permitir al usuario ingresar la informacién de un deportista y a su vez guardar la
misma teniendo en cuenta de que todos los campos en la ventana son obligatorios: nombre y apellidos,

carné de identidad y nimero de jugador

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de que en la ventana principal se presione
el boton de “Registrar deportista”.

En caso de que no se llene uno de los campos en la ventana, el sistema mostrara un mensaje de alerta

con el mensaje “Faltan campos por llenar”

El usuario tiene la opcion de agregar la informacién introducida o cancelarla en caso de que no quiera

realizar la accion de registrar un deportista.

Interfaz

Registrar deportista [ [-E@ |&

Registrar deportista

Nombre y apellidos Julio Cesar Betancourt Ramos

Carné de identidad 99030607241

Numero de jugador 54

Agregar Cancelar

Tabla 3: Historia de usuario 2 "Modificar deportista"
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Historia de usuario

NUmero:2 Nombre: Modificar deportista

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Ilteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario modificar la informacién de un deportista y a su vez guardar la
misma teniendo en cuenta de que todos los campos en la ventana son obligatorios: nombre y apellidos,
carné de identidad y nUmero de jugador.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de que en la ventana principal se

seleccione a un deportista y se presione el botén de “Madificar deportista”.

En caso de haber algun campo vacio, se muestra un mensaje de alerta con el mensaje “Faltan campos

por llenar”

El usuario tiene la opcion de modificar la informacién de un deportista o cancelar, en caso de que no

desee realizar esta accion.

Interfaz
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Modificar deportista o [ B (3
Modificar deportista
Nombre y apellidos Julio Cesar Betancourt Ramos
Carné de identidad 99030607241
Numero de jugador 16
Modificar Cancelar

Tabla 4: Historia de usuario 3 "Eliminar deportista”

Historia de usuario

NUmero:3

Nombre: Eliminar deportista

Usuario: usuario

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.3

Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario eliminar la informacion de un deportista.
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Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutard luego de que en la ventana principal se

seleccione a un jugador y se presione el botdn eliminar en la pantalla principal.

En caso de que no se seleccione a un jugador, se muestra una alerta con el mensaje “Debe seleccionar

un deportista para poder eliminar”

Luego de realizar todas las acciones satisfactoriamente el componente muestra una alerta con el

mensaje “El deportista ha sido eliminado satisfactoriamente”

Interfaz
2 o [ [
Opciones 7
ESTADISTICOS
Nombre y Apelidos Carné de identidac Numero de jugador  OBP
FECCEIE B EMbEEsce ObE Julio Cesar Betancourt Ramos 99030607241 16 0.356
Jesus Francisco Vazquez Bitre (98100125478 53 0.222
Slugging SLG
Daniel Aguilar Torres 99101326487 18 1.24
OBP + 5LG oPS Luis Ernesto Clarke Samuels 99110469874 3 5.2
Carlos Enrique Gonzalez Prieto (98021456897 &) 0.1
Promedio de pelotas en juego BABIP Yunikuo Ernesto Beltran Miranda (91032547896 47 1.56
Robert Maceira 5201236547 {1 0.89
Frecuencia de bases por hola BB% Marcos Estrada Pérez 8501236547 69 0.78
Poder aislado I1SO
Carreras creadas RC
Eliminar Actualizar
ko R - ~

Alerta E=RECH <" Alerta E=REEE

Debe seleccionar un deportista para poder eliminar El deportista ha sido eliminado satisfactoriamente

Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

Tabla 5: Historia de usuario 4 "Listar deportista"

Historia de usuario
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NUmero:4

Nombre: Listar deportista

Usuario: usuario

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 0.3

Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario listar y mostrar la informacién de un deportista en la tabla de la

pantalla principal.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara desde que se abre el componente y la

informacion se actualiza luego de presionar el botén actualizar en la pantalla principal.

Interfaz

Sz

Opciones

Porcentaje de embasado

Slugging

OBP + SLG

Promedio de pelotas en juego

Frecuencia de bases por bola

Poder aislado

Carreras creadas

OBP

SLG

OPS

BABIP

BB%

I1SO

RC

pon [ [
ESTADISTICOS
Nombre y Apelidos Carné de identidad Numero de jugador  OBP
Julio Cesar Betancourt Ramos 99030607241 16 0.356
Jesus Francisco Vazquez Bitre (98100125478 53 0.222
Daniel Aguilar Torres 99101326487 18 1.24
Luis Ernesto Clarke Samuels 99110469874 3 5.2
Carlos Enrique Gonzalez Prieto (98021456897 5 0.1
‘Yunikuo Ernesto Beltran Miranda |91032547896 47 1.56
Robert Maceira 8201236547 8 0.89
Marcos Estrada Pérez 8501236547 69 0.78
Eliminar Actualizar
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Tabla 6: Historia de usuario 5 "Visualizar informacién OBP"

Historia de usuario

NUmero:5 Nombre: Visualizar informacion OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.4 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario visualizar la informacién de los calculos de un deportista

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutard luego de que en la ventana principal se

seleccione a un deportista y a su vez se presione el botén de “OBP”.

Interfaz
74 o & [

Opciones

Atras - . - » " » 0 ”

Nombre H BB HBP AB SF Resu... Co...
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | | ] |
|Julio Cesar B... |5 |6 |3 ‘B 1 |0.356 ‘El ren...
H (Hits) 5k
BB (Bases por hola) 615
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 8is
SF (Batazos elevados de sacrificio) 145
Calcular Guardar
Resultado 0.356
El rendimiento del bateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar

Tabla 7: Historia de usuario 6 "Ingresar informacion OBP"
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Historia de usuario

NUumero:6 Nombre: Ingresar informacién OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.4 Ilteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario ingresar la informacion de los célculos de un deportista teniendo

en cuenta de que el campo nombre no es editable y los campos H, BB, HBP, AB y SF son obligatorios.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutard luego de que en la ventana principal se

seleccione a un deportista y a su vez se presione el botén de “OBP”.

Interfaz
z [E=5EEH
Opciones
Atras — "
Nombre H BB HBP AB SF Resu.. Co...
Nombre Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | | ‘ |
Julio Cesar B... |5 6 3 8 11 10.356 AEI ren...
H (Hits) 5t
BB (Bases por hola) 615
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 8t
SF (Batazos elevados de sacrificio) 145
Calcular Guardar
Resuttado  0.356
El rendimiento del bateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar

Tabla 8: Historia de usuario 7 "Calcular datos OBP"
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Historia de usuario

NUmero:7 Nombre: Calcular datos OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Ilteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario realizar el calculo del estadistico a partir de los datos
introducidos teniendo en cuenta de que el campo nombre no es editable y los campos H, BB, HBP, AB
y SF son obligatorios.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutard luego de haber introducido la informacién del

calculo en el sistema y a su vez después de haber presionado el boton de “Calcular’.

En caso de que alguno de esos campos no esté lleno, se muestra el mensaje “Para realizar el calculo

debe llenar los campos”

Interfaz
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z O [ |
Opciones
Atras
Nombre H BB HBP AB SF Resu... Co...
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | |
Julio Cesar B... |5 ‘G 3 ‘B ‘1 |0.356 ’EI ren...
[ |
H (Hits) StS
BB (Bases por bola) [
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 8t
SF (Batazos elevados de sacrificio) 155
Calcular Guardar
Resultado 0.356
El rendimiento del bateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar

Alerta =N <

Para realizar el calculo debe llenar los campos

Aceptar Cancelar

Tabla 9: Historia de usuario 8 "Guardar informacion OBP"

Historia de usuario

NUmero:8

Nombre: Guardar informacion OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.2

Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos
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Descripcion:

El componente debe permitir al usuario guardar la informacion del calculo estadistico.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de haber realizado el célculo y a su vez

después de haber presionado el boton de “Guardar”.

En caso de que el usuario desee guardar la informacion si haber llenado los campos o faltando alguno

de ellos por llenar, el componente muestra el mensaje “Para guardar los datos debe llenar los campos”.

En caso de que la informacidn se guarde satisfactoriamente, el componente muestra el mensaje “Los

datos se han guardado satisfactoriamente”

Interfaz
74 o= [

Opciones

Atras - . - N - . . -

Nombre H BB HBP AB SF Resu... Co...
Nombre Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | | | }
Julio Cesar B... |5 ‘6 ‘3 ‘B ‘1 |0.356  |Elren...
| [ |
H (Hits) 545
BB (Bases por bola) 65
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 815
SF (Batazos elevados de sacrificio) 155
Calcular Guardar
Resultado 0.356
El rendimiento del bateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar
V- ~ - ~
Alerta o [ (3 Alerta o [ & [
Para guardar los datos debe llenar los campos Los datos se han guardado satisfactoriamente
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar
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Tabla 10: Historia de usuario 9 "Mostrar informacién OBP"

Historia de usuario

NUmero:9 Nombre: Mostrar informaciéon OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.2 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario mostrar la informacion guardada del calculo estadistico.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de haber guardado la informacion del

calculo estadistico y a su vez después de haber presionado el botdn de “Actualizar”.

Interfaz
74 o= [
Opciones
Atras R—
Nombre H BB HBP AB SF Resu.. Co...
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | | | |
Julio Cesar B... |5 ‘6 ‘3 ‘B ‘1 |0.356 !EI ren...
{ [ |
H (Hits) 545
BB (Bases por bola) 65
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 813
SF (Batazos elevados de sacrificio) 155
Calcular Guardar
Resultado 0.356
El rendimiento del hateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar
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Tabla 11: Historia de usuario 10 "Limpiar informacion OBP"

Historia de usuario

NUmero:10 Nombre: Limpiar informacion OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.1 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario limpiar los campos editables para introducir nuevos datos.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutard luego de haber introducido informacién del
calculo en los campos editables y a su vez después de haber presionado el botén con un icono que

indica la accién de “Borrar”.

Interfaz
<z oo [0 E 3
Opciones
Atras
Nombre H BB HBP AB SF Resu... Co...
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos X | | | | |
Julio Cesar B... |5 ‘6 ‘3 |8 ‘1 10.356 !EI ren...
I I | I
H (Hits) 0
BB (Bases por bola) 0%
HBP (Golpeado por levantaiento) 05
AB (Veces al bate) 03
SF (Batazos elevados de sacrificio) 0
Calcular Guardar
Resultaco
Borrar
Eliminar Actualizar

~ 48 ~




Tabla 12: Historia de usuario 11 "Visualizar resultado OBP"

Historia de usuario

Nimero:11

Nombre: Visualizar resultado OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.1

Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcién:

El componente debe permitir al usuario visualizar el resultado del calculo estadistico que se realizo.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de haber realizado el calculo estadistico.

Interfaz

Sz

Opciones
Atras

Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos

H (Hits)

BB (Bases por bola)

HBP (Golpeado por levantaiento)

AB (Veces al bate)

SF (Batazos elevados de sacrificio)

Calcular

Resuttado 0.356

El rendimiento del bateador es bajo

Guardar

o [@ =
Nombre H BB HBEP AB SF Resu... Co...
| |
Julio Cesar B... |5 6 ‘3 }8 ‘1 }0.356 IEI ren...
|
Borrar
Eliminar Actualizar
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Tabla 13: Historia de usuario 12 "Visualizar comentario OBP"

Historia de usuario

NUmero:12 Nombre: Visualizar comentario OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.1 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario visualizar el comentario del calculo estadistico que se realizé a

partir del resultado.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutara luego de haber realizado el calculo estadistico.

Interfaz
74 o= [
Opciones
Atras -
Nombre H BB HBP AB SF Resu.. Co...
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos ) | | | | |
Julio Cesar B... |5 ‘6 3 ‘B ‘1 |0.356 !EI ren...
{ [ |
H (Hits) 5t
BB (Bases por bola) 65
HBP (Golpeado por levantaiento) 35
AB (Veces al bate) 813
SF (Batazos elevados de sacrificio) 155
Calcular Guardar
Resultado 0.356
El rendimiento del hateador es bajo
Borrar
Eliminar Actualizar
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Tabla 14: Historia de usuario 13 "Eliminar OBP "

Historia de usuario

NUmero:13 Nombre: Eliminar OBP

Usuario: usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 0.3 Iteracion: 1

Programador a cargo: Julio Cesar Betancourt Ramos

Descripcion:

El componente debe permitir al usuario eliminar la informacién guardada.

Observaciones: Esta historia de usuario se ejecutarad luego de que se muestre y se visualice la
informacién del calculo estadistico y a su vez que se seleccione uno de los mismos y se presione el

botéon “Eliminar”.

En caso de que no se seleccione uno de los calculos, el componente muestra el mensaje “Debe

seleccionar un calculo para poder eliminar”.

En caso de que todos los pasos para eliminar un célculo se cumplan, el componente muestra el mensaje

“El calculo ha sido eliminado correctamente”.

Interfaz
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< [ [hE (S
Opciones
Atras - v - - N - . 0
Nombre H BB HBP AB SF Resu... Co..
Nombre  Julio Cesar Betancourt Ramos
H (Hits) [
BB (Bases por bola) [
HBP (Golpeado por levantaiento) (=
AB (Veces al bate) [
SF (Batazos elevados de sacrificio) 0%
Calcular Guardar
Resuttado
Borrar
Eliminar Actualizar
Alerta [ [ & (3 Alerta o [ @ [
Debe seleccionar un calculo para poder eliminar El célculo ha sido eliminado satisfactoriamente
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

2.4 Fase de Planificacion

Durante esta fase se realiza una estimacion del esfuerzo que costara implementar todas las historias
de usuario, se parte del tiempo asignado a cada una en la fase de exploracion. Una vez terminado, se
procede a organizarlas en las iteraciones correspondientes, teniendo en cuenta la prioridad

especificada por el cliente y el tiempo de desarrollo de cada una (Penadés & Letelier Torres, 2006).

2.4.1 Plan de iteraciones

Una iteracion es una parte esencial del proyecto que cuando culmina el cliente obtiene un resultado
parcial. Al concluir la dltima iteracion, el mismo quedara completamente satisfecho, pues culmina la
produccion del proyecto. En la organizacion de las iteraciones se debe evitar extender mas de un mes
laboral; por lo general se proponen entre 20 y 30 dias. La demora de un producto puede atentar con
los objetivos que tenga el cliente con la aplicacion. Una forma de evitar que esto ocurra se lleva a cabo
mediante las pruebas de los usuarios finales, las correcciones a las que son sometidas la aplicacion en

las revisiones y asi se podra definir si el software va por un buen camino (Penadés & Letelier Torres,
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2006). En la siguiente tabla se pueden observar las iteraciones que se determinaron necesarias para
el desarrollo de la solucion.

Tabla 15: Plan de iteraciones

Iteracion Historia de usuario Duracion en semanas

Registrar deportista

Modificar deportista

1 Eliminar deportista 5

Listar deportista

Visualizar informacion OBP

Ingresar informacion OBP

Calcular datos OBP

Guardar informacion OBP

Mostrar informacion OBP

Limpiar campos OBP

Visualizar resultado OBP

Visualizar comentario OBP

Eliminar OBP

Visualizar informacion SLG

Ingresar informacién SLG

Calcular datos SLG

Guardar informaciéon SLG
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Mostrar informacién SLG

Limpiar campos SLG

Visualizar resultado SLG

Visualizar comentario SLG

Eliminar SLG

Visualizar informacion OPS

Ingresar informacién OPS

Calcular datos OPS

Guardar informacion OPS

Mostrar informacion OPS

Limpiar campos OPS

Visualizar resultado OPS

Visualizar comentario OPS

Eliminar OPS

Visualizar informacion BABIP

Ingresar informacion BABIP

Calcular datos BABIP

Guardar informacion BABIP

Mostrar informacién BABIP

Limpiar campos BABIP

Visualizar resultado BABIP
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Visualizar comentario BABIP

Eliminar BABIP

Visualizar informacion BB%

Ingresar informacion BB%

Calcular datos BB%

Guardar informacion BB%

Mostrar informacién BB%

Limpiar campos BB%

Visualizar resultado BB%

Visualizar comentario BB%

Eliminar BB%

Administrar 1ISO

Administrar RC

Visualizar informacion 1SO

Ingresar informacion 1SO

Calcular datos ISO

Guardar informacién 1SO

Mostrar informacion 1SO

Limpiar campos I1SO

Visualizar resultado 1SO

Visualizar comentario 1SO
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Eliminar ISO

Visualizar informacion RC

Ingresar informacién RC

Calcular datos RC

Guardar informacion RC

Mostrar informacién RC

Limpiar campos RC

Visualizar resultado RC

Visualizar comentario RC

Eliminar RC

TOTAL 13

2.4.2 Plan de entrega

El plan de entrega es el compromiso final del equipo de desarrollo con el cliente, pues en €l se define
cuando seréa entregado el producto. Representa un factor importante para el proyecto, pues la demora
en la entrega del proyecto trae consigo insatisfaccion con el cliente. En el plan de entrega se lleva a
cabo la estimacién del tiempo necesario para entregar al cliente las versiones del producto a medida
gue se cumplan los requisitos del software (Pressman 2013).

Tabla 16: Plan de entrega

Iteraciones Fecha de inicio Fechafin
1 29 de agosto de 2022 3 de octubre de 2022
2 4 de octubre de 2022 8 de noviembre de 2022
3 9 de noviembre de 2022 30 de noviembre de 2022
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2.4.3 Tarjetas CRC

El principal objetivo de las tarjetas CRC es dejar el pensamiento procedimental para enfocarse al
orientado a objetos. Cada tarjeta representa una clase con su nombre en la parte superior, en la seccién
inferior izquierda estan descritas las responsabilidades y a la derecha las clases que le sirven de
soporte (Penadés & Letelier Torres, 2006). A continuacion, se presentan las tarjetas que fueron

necesarias crear para el desarrollo de la solucion:

Tabla 17: Tarjeta CRC "Registrar Deportista"

Tarjeta CRC

Clase: Registrar Deportista

Responsabilidades Clases relacionadas
+void e MainWindow.cpp
RegistrarDeportista::on_pushButton_2_clicked () : e registrardeportista.h

Este método se utiliza para cerrar la ventana

“Registrar Deportista”.

+ void

RegistrarDeportista::on_pushButton_clicked():

Contiene el cédigo para guardar la informacién

introducida en la base de datos.

Tabla 18: Tarjeta CRC "Modificar deportista”

Tarjeta CRC

Clase: Modificar Deportista

Responsabilidades Clases relacionadas
+ void ¢ MainWindow.cpp
Modificardeportista::on_pushButton_3_clicked(): e modificardeportista.h
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Contiene el cédigo para actualizar y guardar la

informacion introducida en la base de datos..

+ void
Modificardeportista::on_pushButton_4_clicked():
Este método se utiliza para cerrar la ventana

“Registrar Deportista”.

Tabla 19: Tarjeta CRC "Main Window"

Tarjeta CRC

Clase: Main Window

Responsabilidades

Clases relacionadas

+ MainWindow::MainWindow(QWidget *parent):
Método principal donde reside el constructor de
la clase, se realiza la conexion a la base de datos

y se crean las tablas de la misma.

+ void
MainWindow::on_pushButton_27 clicked():
Método que se utiliza para eliminar a un
deportista que esté seleccionado en la tabla

“Estadisticos”

+ void
MainWindow::on_pushButtonOBP_clicked():
Método del boton OBP que se utiliza para cambiar

de la ventana principal a la ventana “OBP”.

+ void

MainWindow::on_pushButton_10_clicked():

e Registrar Deportista
¢ Modificar Deportista

e mainwindow.h
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Método del botdn atras que se utiliza para
cambiar de la ventana OBP a la ventana

principal.

+ void MainWindow::on_pushButton_clicked():
Método del boton “Calcular” que se utiliza para

realizar el célculo de OBP.

+ void MainWindow::mostrarTabla(): Método que
se utiliza para mostrar la informaciéon guardada

en base de datos en la tabla OBP.

+ void MainWindow::on_pushButton_2_clicked():
Método del boton “Actualizar” que se utiliza para
actualizar la informacion que muestra la tabla
OBP.

+ void MainWindow::on_pushButton_4_clicked():
Método del botdn “Guardar” que se utiliza para
guardar la informacién que introduce el usuario

en la base de datos y la muestra en la tabla OBP.

+ void MainWindow::on_pushButton_3_clicked():
Método que se utiliza para limpiar los campos

escritos por el usuario.

2.5 Estilo arquitecténico
Un estilo arquitectdnico es un conjunto de decisiones que son aplicables en un contexto de desarrollo
especifico, restringen las decisiones de disefio de un sistema a ese contexto y plantean como objetivo

ciertas cualidades para el sistema resultante (Ecarri, 2016).

Para el disefio e implementacion del sistema se utilizara el estilo Llamada y Retorno. Este tipo de

arquitectura permite que los usuarios puedan acceder a los mismos datos al establecer conexiéon con
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el servidor, esta brinda un acceso transparente a las aplicaciones que se ejecutan en él, controlando el

acceso a los recursos.

2.5.1 Patrén arquitectonico.

Con el objetivo de establecer una estructura para todos los componentes del sistema se selecciona el
patrén arquitecténico en capas. El uso de este patron permite un mejor soporte para futuras
actualizaciones del sistema, dado que esta destinado a ser auto-independiente; los componentes estan
interconectados pero no dependen unos de otros ya que cada capa t