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Resumao: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um framework para analise estatistica de basquete,
comparando e analisando as caracteristicas de equipes e jogadores. O framework desenvolvido em Visual
Studio com a linguagem C# tem por objetivo disponibilizar os principais métodos através de interfaces
concretas, realizando toda a persisténcia das informac@es no banco de dados néo relacional Mongo DB, de
modo a abstrair essas informacdes das aplicacdes que a utilizaréo. O trabalho apresenta o desenvolvimento
deste framework e também de uma aplicacdo web utilizando os recursos deste framework. As vantagens de
se utilizar o framework sdo um menor esforgo na construcdo da aplicacdo para analise de estatisticas do
basquete, além de seguir um padréo de desenvolvimento utilizando a heranga de classes implementadas no
framework. O resultado foi uma aplicacdo web com interface utilizando graficos e tabelas para o usuério
utilizando as implementa¢des do framework.
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1 INTRODUCAO

Na Unido Europeia, o esporte é mais importante para a economia do que a agricultura, pois representam 1,13%
e 1,76% do Produto Interno Bruto (PIB) respectivamente (CALEIRO, 2014). Caleiro (2014) complementa destacando a
importancia da inddstria esportiva no Brasil, sendo que o PIB do esporte cresceu a taxas anuais de 7,1% entre 2007 e
2011. A avaliacdo é que o esporte respondia em 2012 por 1,6% do PIB do pais, equivalente a R$ 67 bilhdes
(CALEIRO, 2014). O mercado esportivo mundial projetou para 2017 receitas de US$ 90 bilhdes, representando um
aumento de quase 100% nos altimos 12 anos (MAGNUS, 2018). Magnus (2018) explica que os nimeros ndo sdo por
acaso, 0 uso da mineracdo de dados nesse segmento cresce na mesma proporcao (o setor de analise esportiva deve
crescer de modestos US$ 125 milhGes em 2014 para incriveis 4,7 bilhGes em 2021).

Segundo Ferreira (2017), empresas que investem em solugdes de Big Data estdo naturalmente na vanguarda do
mundo de negdcios. Pode-se destacar alguns exemplos de como o Big Data ou a andlise em tempo real pode dar
margem para empresas competitivas, ou reduzir os gastos e prejuizos. Olhando para o mercado financeiro, nos quais
existem grandes transa¢fes por segundo, é necessario além do banco de dados, o uso de algoritmos sofisticados para
processar 0 alto volume de dados em tempo real (IANNI, 2016). A industria esportiva obteve beneficios com o
crescimento da analise estatistica ou analise de volume de dados. Os dados de desempenho coletados em tempo real,
como frequéncia cardiaca, altura do impulso ou queda de rendimento muscular, permitem identificar com maior
preciséo e agilidade os limites fisicos dos atletas (HEKIMA, 2015).

O basquete é um dos esportes que abragou o Big Data e € um exemplo para outras modalidades em busca da
modernizagdo e utilizacdo dessas informagdes ao seu favor (KATCHBORIAN, 2016). Hekima (2016) descreve como a
National Basketball Association (NBA), liga de basquete americano, usa o Big Data para otimizar a experiéncia do
cliente. Segundo Hekima (2016) através da coleta, analise e visualizacdo dos dados em tempo real, a experiéncia dos
torcedores pode sair do contexto da quadra, uma vez que inimeras estatisticas e outros recursos sao disponibilizados
para o publico sob demanda. Diante do cenario apresentado, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
framework para realizar a leitura de uma grande massa de dados informada pelo usuario, e converte-los em dados
estatisticos.

Dessa forma 0 objetivo desse trabalho é fornecer um framework orientado a objetos para a analise estatistica
sobre o basquete que auxilie na identificagdo de qualidades e caracteristicas de jogadores e equipes. Ja 0s objetivos
especificos séo: (a) disponibilizar métodos para identificar as caracteristicas das equipes e jogadores a cada temporada,
filtrando por um critério a ser escolhido; (b) fornecer uma fungéo para comparar as estatisticas da equipe a ser definida
comparando com as outras equipes ao longo da histéria; (c) fornecer uma funcdo de comparacgao entre um jogador a ser
definido com outros jogadores da mesma posi¢do analisando suas estatisticas; (d) desenvolvimento de uma aplicacéo
utilizando o framework.

O artigo segue dividido da seguinte forma. A secdo 2 aborda sobre a fundamentagdo teérica deste trabalho. A
secdo 3 explica o desenvolvimento do framework, com andlises de diagramas e exemplos de cddigo fonte. A secéo 4
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apresenta os resultados obtidos com o framework, demonstrado uma aplicacdo construida utilizando algumas funcées
do framework. Por fim a secdo 5 é apresentado as conclusdes do trabalho e as sugestfes de extensdo para este.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo esta dividida em cinco subse¢des. A subsecao 2.1 apresenta as defini¢cGes e conceitos do basquete e
suas posicoes. A subsecao 2.2 descreve os conceitos da analise estatistica e como a analise estatistica esta presente no
esporte. A subsecdo 2.3 apresenta a aplicacdo das estatisticas nos esportes. A subsecdo 2.3 descreve os conceitos de
framework. Por fim, a subsecéo 2.4 descreve os trabalhos correlatos

2.1 DEFINIGOES E CONCEITOS DO BASQUETE

Vieira e Freitas (2006, p. 6) afirmam que “Um jogo de basquete prevé a disputa em quadra entre duas equipes,
compostas por 5 jogadores cada. O time que, no tempo de jogo, fizer mais pontos no campo adversario sai vitorioso”. O
basquete, assim como outros esportes, possui movimentos com mais frequéncia em determinadas situagdes do jogo.
Esses movimentos sdo chamados de fundamentos. Rose Janior e Tricoli (2005, p.7) definem fundamentos como os
“gestos basicos do jogo, que podem ser executados isoladamente ou combinados com outros fundamentos, mas que
dependem das capacidades motoras e coordenativas do atleta.”.

No basquete, os jogadores sdo distribuidos na quadra em cinco posi¢fes distintas, sendo que cada posi¢do
possui caracteristicas que a diferencia das demais. O Quadro 1 elaborado pela USA Basketball (2015) aborda o conceito
de cada uma destas posicdes.

Quadro 1 - Posicdes do basquete

Posicéo Definicédo Caracteristicas

Armador O armador executa o ataque. Seu papel é Conhecimento do jogo, bom controle de bola e passe,
importante para a equipe por ser uma possuir velocidade e habilidade para ler as defesas.
extenséo do treinador na quadra.

Ala-armador | Geralmente o melhor pontuador dos Habilidade de infiltrar na defesa e distribuir a bola, bom
armadores. O ala-armador tem a funcéo de | controle de bola, velocidade, capacidade de acertar
ajudar o armador na criacdo das jogadas. arremessos de longa distancia.

Ala Geralmente o jogador mais talentoso da Rapido e veloz, capaz de pegar rebotes, bom passe, capaz
equipe, deve ser um bom pontuador e de correr nos contra-ataques.
capaz de marcar 0s cantos da quadra.

Ala-pivd O ala-pivé é conhecido como o jogador Deve possuir uma sélida capacidade de rebote ofensivo e
que faz o “trabalho sujo” juntamente com | defensivo, habilidades de passe e arremesso.

0 pivé controla as acBes no garraféo.

Pivo O pivd geralmente é o jogador mais alto Agressividade nos rebotes e tocos, um pontuador
em quadra, deve ser o lider defensivo e confiavel de curta distancia, desenvolver um arremesso,
dominar o garraféo. capacidade de impulséo.

Fonte: Basketball (2015).

Essas defini¢bes sdo importantes para o trabalho, uma vez que os célculos e pesquisas historicas dos jogadores
utilizam a separacéo das categorias por posi¢éo.

2.2 ANALISE ESTATISTICA NO ESPORTE

A estatistica pode ser definida como a Ciéncia que tem por objetivo a coleta, andlise e interpretagdo de dados
qualitativos e quantitativos (FAVERO, 2017). Favero (2017) complementa a defini¢do de estatistica como um conjunto
de métodos para coleta e organizacdo, resumo, analise e interpretacdo de dados para tomada de decisdes. Rosa (2012)
define a analise estatistica como o processo de organizacdo, processamento, e retirada de conclusGes sobre um
determinado conjunto de dados. Gregori (2015) acrescenta que se pode classificar a andlise de estatisticas em dois tipos:
descritivas e conclusivas. Segundo o autor, as analises descritivas séo utilizadas para que organizages possam resumir
os dados do mercado em que atuam, enquanto as analises conclusivas sdo elaboradas para estudar os dados coletados de
uma maneira mais objetiva, pois partem de perguntas muito especificas que deverao ser respondidas através do processo
analitico.

O termo Big Data leva como base o0s 3 Vs, que séo: volume, velocidade e variedade. O volume esta relacionado
com a grande quantidade de dados que se tem em mé&os, a velocidade baseia-se em que a cada segundo na internet sdo
criados novos dados que podem ser uteis para a organizagdo e por fim, a variedade de dados que pode ser um texto
compartilhado em uma rede social, como um review em um site de compras (TARIFA, 2014). Favero (2017), no
entanto, entende a existéncia de cinco caracteristicas com respeito a geracdo de dados: volume, velocidade, variedade,
variabilidade e complexidade. A combinagdo dessas cinco caracteristicas de geracao e disponibilidade recebe 0 nome de
Big Data. Dentro desse contexto, as organizacfes dos mais diversos setores tém levado a investirem no
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desenvolvimento da area Business Analytics, que possui o objetivo de analisar e gerar informac@es, permitindo estar a
frente ao mercado e aos competidores (FAVERO 2017).

Uma vasta quantidade de dados esta presente em todas as areas do esporte. Estes dados representam qualidades
e caracteristicas individuais de cada jogador ou mesmo eventos que acontecem durante a partida como, por exemplo,
como uma equipe esta funcionando, quais caracteristicas do plano de jogo estdo sendo seguidos. (IVANKOVIC et al.,
2010). De acordo com Ivankovic et al. (2010), existem diferentes niveis de abordagem entre as associagfes esportivas e
a andlise de dados, sendo:

a) sem conexdo entre dados esportivos e sua utilizacdo;

b) previsdes baseadas em palpites e instintos de especialistas;

c) previsdes baseadas em dados coletados;

d) utilizacdo de estatisticas no processo de decisao;

e) uso da mineracdo de dados no processo de tomada de decisdo.

A maioria das grandes ligas de basquete utilizam o terceiro ou quarto método de abordagem (IVANKOVIC et
al., 2010). Embora o uso da analise esportiva tenha sido introduzido no esporte recentemente, os resultados obtidos por
equipes que fazem uso desta tecnologia séo excelentes (IVANKOVIC et al., 2010). Conforme levantamento realizado
por Maxcy e Drayer (2014), é possivel notar que o uso das estatisticas € tendéncia entre a maioria das equipes das
grandes ligas americanas. Maxcy e Drayer (2014) apontam o uso da andlise estatistica em 56% na liga de futebol
americano, 80% na liga de basquete e chegando a 97% de utilizacdo na liga de baseball. Um exemplo da anélise
esportiva aplicada é na liga de basquete norte-americana, chamada de NBA, que possui 30 times e ao menos metade
destes tem influentes diretores de estatisticas que possuem poder de decisdo na hora de contratar jogadores ou mesmo
na mudanca de escalagdo durante os jogos (COBQOS, 2010).

2.3 FRAMEWORK

Segundo Fayad, Schmidt e Jonhson (1999), framework é uma aplicacdo reusavel e semi completa que pode ser
especializada para produzir aplicagdes personalizadas. Ao contréario das técnicas usuais de orientacdo a objetos que
organiza classes em bibliotecas, frameworks sdo voltados para unidades particulares de negdécios e dominios de
aplicacéo. Os principais beneficios em desenvolver um framework sdo a modularidade, reusabilidade, extensibilidade e
inversdo de controle.

Segundo Wirfs-Brock (1991) apud Silva (2000), pode-se definir framework como “um esqueleto de
implementacdo de uma aplicacdo ou de um subsistema de aplicacdo, em um dominio de problema particular. E
composto de classes abstratas e concretas e prové um modelo de interacdo ou colaboragdo entre as instancias de classes
definidas pelo framework”. Os frameworks Orientados a Objetos (OO) constituem uma abordagem de desenvolvimento
de software que visa maximizar a reutilizacdo de cddigo. Os frameworks OO definem o fluxo de controle dos artefatos
que serdo produzidos a partir deles. Isto é, o projeto de estrutura OO consegue prever o que precisa ser feito pelos
desenvolvedores em termos de quais classes devem ser especializadas e quais métodos substituidos. No caso ideal,
seguindo esse principio, todas as classes produzidas para completar a estrutura de orientacdo a objetos devem ser
especializacBes de uma estrutura OO (SILVA e FREIBERGER, 2008).

De acordo com Wirfs-Brock (1990, apud Silva 2000), o framework é uma cole¢do de classes concretas e
abstratas e as interfaces entre eles é o projeto de um subsistema. Dois aspectos caracterizam um framework: os
frameworks fornecem infraestrutura e projeto e os frameworks “chamam” e ndo sdo “chamados” (TALIGENT 1995
apud SILVA 2000). A obtencdo de boa estrutura para implementacdo, 0s recursos diversos que proporcionam a
facilidade para construir um projeto de software e o cumprimento pleno da documentacdo, ajuda a diminuir custos
estabelecidos e aumenta a produtividade dos desenvolvedores em relagcdo a construgdo do projeto de software
(SOMMERVILLE, 2008).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo apresenta alguns trabalhos e ferramentas comercias com finalidades semelhantes ao apresentado
neste trabalho. Entre os trabalhos selecionados estdo a andlise de basquete utilizando redes neurais realizado por
Ivankovic et al. (2010) descrito no

Ano/Semestre: 2018/2 3



Quadro 2. O Quadro 3 apresenta o trabalho de Canan, Mendes e da Silva (2015), com uma andlise estatistica no
basquetebol de base. O Quadro 4 descreve a ferramenta comercial de projecdo de jogadores chamada CARMELO. Por
fim o Quadro 5 apresenta o projeto de Cao (2012) para prever os resultados das partidas.
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Quadro 2 - Analysis of Basketball games using neural networks

funcionalidades

Referéncia Ivankovic et al. (2010).

Objetivos Identificar as estatisticas mais importantes no basquete, quais destas estatisticas mais afetam o
resultado de uma partida.

Principais Os autores utilizaram a mineracdo de dados para coletar estatisticas da liga B de basquete da

Sérvia entre as temporadas de 2006 a 2010.

Ferramentas de
desenvolvimento

Os dados foram analisados utilizando a técnica de feedforward em redes neurais como um
método de mineragdo de dados. Ivankovic et al. (2010) utilizaram comandos SQL para
fragmentar, selecionar e relacionar 0s dados para conseguirem encontrar os resultados.

Resultados e
conclusdes

A conclusdo geral das analises realizadas por Ivankovic et al. (2010) foram que um jogo no
garrafdo é crucial para ganhar a partida, ofensivamente os arremessos de 2 pontos e
defensivamente os rebotes sdo 0s aspectos mais importantes a serem considerados. Os autores
obtiveram um total de 80,96% de acertos do time vencedor utilizando os dados coletados.

Fonte: elaborado pelo al

utor.

Quadro 3 - Andlise estatistica no basquetebol de base

funcionalidades

Referéncia Canan, Mendes e da Silva (2015).

Objetivos Os autores buscaram respostas para questfes como: quais as caracteristicas quantitativas
predominantes nos jogos de basquetebol no referido contexto? Quais os padrdes de
acontecimentos gue definem equipes mais ou menos vitoriosas?

Principais O método abordado pelos autores foi utilizar a analise estatistica de todos os jogos que foram

realizados pelo Campeonato Paranaense de Basquetebol Masculino Sub-17, no ano de 2011.
Cada equipe disputou um total de 15 partidas, em cada uma delas foi realizado um trabalho de
coleta, calculo e andlise de 22 indicadores estatisticos.

Ferramentas de
desenvolvimento

Canan, Mendes e da Silva (2015) realizaram as andlises in loco, sem gravacdo em video. A
coleta foi elaborada utilizando o programa Microsoft Office Excel 2007. Os indicadores
coletados ndo apresentaram margem de erro comparados as estatisticas geradas pelo site do
campeonato.

Resultados e
conclusdes

Baseando-se nos indicadores estatisticos, o resultado do jogo mostrava que a equipe vitoriosa
apresentava médias superiores em 19 dos 22 indicadores coletados. Os indicadores relacionados
a arremessos de dois pontos, porcentagem de arremessos, rebotes e assisténcias foram
considerados mais significativos.

Fonte: elaborado pelo al

utor.

Quadro 4 - CARMELO NBA Player Projections

funcionalidades

Referéncia FiveThirtyEight (2017).

Objetivos Identificar jogadores através da histéria da NBA para prever com quem o jogador em questdo se
assemelha.

Principais Utilizando um modelo probabilistico de previsao é possivel comparar as estatisticas do jogador

no mesmo periodo da vida com outros atletas identificando suas similaridades.

Ferramentas de
desenvolvimento

Ferramenta comercial

Resultados e

Ferramenta comercial

funcionalidades

conclusdes
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 5 - Sports Data Mining Technology Used in Basketball Outcome Prediction
Referéncia Cao (2012).
Objetivos Prever os resultados dos jogos da NBA
Principais O projeto concentra-se no uso de algoritmos de aprendizado de maquina para construir um

modelo para prever os resultados da NBA. Os algoritmos envolvem um classificador logistico e
redes neurais. Cao (2012) utilizou estatisticas avancadas de 5 temporadas da NBA para criar a
base de dados.

Ferramentas de
desenvolvimento

O autor utilizou a linguagem de programacdo Ruby e um banco de dados MySQL hospedado na
Amazon EC2.

Resultados e
conclusdes

Cao (2012) realizou a comparacdo dos resultados obtidos com diferentes fontes e pode notar
uma melhor taxa de acerto de seu projeto, uma vez que a quantidade de dados processadas fora

consideravel. O trabalho conseguiu atingir uma precisdo de 69,67%.

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 DESCRICAO DO FRAMEWORK

Nesta secdo serdo descritos as especificacGes e detalhamento do framework desenvolvido, apresentando suas
caracteristicas, técnicas e ferramentas utilizadas. A se¢do também contempla os detalhes da aplicacdo desenvolvida para
testar o framework.

O framework foi desenvolvido utilizando a ferramenta Microsoft Visual Studio na sua versdo Enterprise 2017,
sendo codificado na linguagem C#. A arquitetura do framework foi baseada no conceito de Domain Driven Design
(DDD) com o foco na regra de negocio ou simplesmente dominio. Franco et al. (2010) descrevem o DDD como uma
maneira de pensar € um conjunto de principios que ajudam os desenvolvedores a criarem sistemas. Nao se trata de uma
tecnologia ou metodologia, mas sim de uma abordagem de projeto de software, focado no dominio e I6gica do sistema.
A Figura 1 mostra as camadas de uma solucdo seguindo os preceitos do DDD.

Figura 1 - Camadas do DDD

>
>

-
\/\

|

Interface Aplicacao Dominio Infra-Estrutura

do Usuario
Fonte: Franco et al. (2010).

Conforme a Figura 1, para se aplicar o conceito do DDD € necessario separar o projeto em camadas, com o
objetivo de segregar as fungdes e deixar cada implementacdo com suas responsabilidades. Aplicando esses conceitos é
mais simples realizar a troca de tecnologia sem implicar na camada de dominio. O foco do DDD esta na camada de
dominio da arquitetura, responsavel pelos conceitos de casos de uso e regras de negdcio. Cada camada deve exercer o
papel a qual se destina, sendo o isolamento da camada de dominio um pré-requisito para o DDD (FRANCO et al.,
2010).

Para o gerenciamento dos dados foi utilizado o banco ndo relacional MongoDB. Além do framework foi
desenvolvida uma aplicagdo para testd-lo. Dessa forma, essa aplicacdo responsavel por utilizar o framework foi
desenvolvida também no Microsoft Visual Studio. Foram implementadas paginas web para a interface com o usuario
utilizando a tecnologia Razor com HTML 5 e o framework Bootstrap. Para apresentar os resultados estatisticos utilizou-
se de gréficos que foram construidos com o auxilio dos componentes visuais da empresa Syncfusion.

O framework foi dividido em trés partes, sendo elas:

a) Application Service: camada de comunicacdo entre as aplicagdes externas e o dominio, além de algumas
funcionalidades mais especificas como importacdo dos dados;

b) Domain: camada responsavel por realizar as regras de negdcio, calculos e pesquisas sem dependéncia com
nenhum outro projeto;

c) Infrastructure: camada separada em dois projetos, o primeiro fica responsavel por comunicar-se com o
banco de dados e retornar as informagdes para a camada de dominio, enquanto o segundo realiza a Injecao
de dependéncia.

Na Figura 2 pode-se identificar a comunicacdo de aplicacdes desenvolvidas com ASP.NET CORE consumindo
recursos do framework. Essas aplicacBes podem ser apresentadas para o usuario no formato web ou de aplicativo. O
framework fica responsavel por gravar e consultar as informagBes no banco de dados, neste caso implementado
utilizando um banco de dados néo relacional.
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Figura 2 - Comunicacdo aplicacdo e framework

/ Furb.Basquete.Framewoh
ER— E i ASPNET CORE ) Application Service
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Domain
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‘—> ASP.NET CORE Infrastructure
B

B
{

MongoDB

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 6 apresenta os Requisitos Funcionais (RF) do framework e o Quadro 7 apresenta os Requisitos N&o
Funcionais (RNF).
Quadro 6 - Requisitos funcionais do framework

Requisitos Funcionais do framework.

RFO01: O framework devera manter equipes

RF02: O framework devera manter estatisticas das equipes.

RF03: O framework devera manter jogadores.

RF04: O framework devera manter estatisticas dos jogadores.

RFO05: O framework devera calcular a média geral das equipes a partir de uma estatistica selecionada.

RF06: O framework devera calcular a média das equipes comparando estatisticas historicamente.

RF07: O framework dever calcular a média geral dos jogadores utilizando suas estatisticas avancadas.

RF08: O framework dever calcular a média dos jogadores comparando estatisticas historicamente.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 7 - Requisitos ndo funcionais do framework

Requisitos Ndo Funcionais do framework.

RNF01: O framework deverd ser desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo C#.

RNF02: O framework deverd utilizar o ambiente Visual Studio para o desenvolvimento.

RNF03: O framework deverd suportar o upload de arquivos XLS e XLSX para atualizacdo das estatisticas.

RNF04: O framework deverd utilizar 0 banco de dados ndo relacional MongoDB.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework foi desenvolvido utilizando o padrdo de desenvolvimento conhecido como Injecdo de
Dependéncia (DI) e Inversdo de Controle (loC). Dessa forma, o desenvolvedor ndo instancia os objetos e sim
implementa suas interfaces para chamar seus métodos. Utilizando essa abordagem de implementagéo o cédigo fica mais
livre sem precisar se preocupar com as dependéncias entre objetos. Por exemplo, uma classe X que possua um objeto Y
em seu construtor, que por sua vez esse objeto Y possua um terceiro objeto Z como parametro no construtor. Quando
for necessario instanciar um objeto da classe X, ndo precisa se preocupar com a dependéncia do objeto Z com o objeto
Y, a arquitetura da injecdo de dependéncia realiza esse trabalho. Lima (2017, p. 20) comenta que a utilizacdo da injecéo
de dependéncia faz com que uma classe tenha uma dependéncia para uma interface cuja instancia apropriada sera
recebida automaticamente. A DI serve para resolver automaticamente todas as dependéncias que uma classe possui em
seu construtor sem a necessidade de informa-las toda vez que for instancia-la (LIMA, 2017).

A Figura 3 mostra a arquitetura utilizada para o desenvolvimento do framework, sendo dividido em 4 partes e
seguindo o padrao apresentado pelo DDD. A camada ApplicationService contém as interfaces e servigos concretos
que irdo realizar a comunicacdo do dominio com a aplicacdo que ira utilizar o framework. Quando a aplicagdo precisar
chamar os métodos de célculos dos jogadores basta implementar a interface ICalculoJdogadorAppService que Serd
implementada pela classe concreta CalculoJogadorAppService. A classe CalculoJogadorAppService contém
uma propriedade injetada da interface ICalculoJogadorService, €ssa por sua vez é implementada na camada de
dominio. A camada de dominio é responsavel pelas regras de negécio, os calculos e buscas, e possui uma interface base
IserviceBase contendo os métodos mais genéricos para CRUD e persisténcia de informagdes que é implementada
pela classe serviceBase. A interface ICalculoJogadorService herda os métodos da classe ServiceBase e €
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implementada pela classe calculodogadorService. Essa classe é responsavel por buscar as informag6es no banco e
realizar os céalculos matematicos e comparacdes histéricas. O framework disponibiliza para a aplicacdo a possibilidade
de herdar os métodos genéricos de CRUD, porém a aplicacdo precisa seguir algumas regras. A primeira regra € criar
uma classe com a herancga da classe Entity, em seguida é necessario criar uma classe de servicos para essa classe
herdando da classe serviceBase € passando como parametro exigido a classe criada anteriormente.

A camada responsavel por realizar a comunicagdo com o banco de dados é denominada de Infrastructure.
Nela é realizada a implementacdo dos métodos de repositério de cada classe no banco e também as configuragdes do
MongoDB. Existe a classe RepositoryBase, responsavel por comunicar diretamente com o banco de dados. As
demais classes de repositorio herdam desta base informando a tabela correspondente no MongoDB. Em paralelo a estas
camadas existe a Infrastructure.IoC que € a responsavel por aplicar e configurar a injecdo de dependéncia entre
todas as camadas.

Figura 3 - Arquitetura do framework

Furb.Basquete.Framework

A N
cinterfaces CalculoJogadorAppService
ICalculoJogadorAppService
z + CalcularJogador(): IList<CalculoJogador=
Lo + CalcularJogadorEspecifico(): IList=CalculoJogador=
: «interfaces ServiceBase
| IServiceBase
: + Add(): TEntity
: i
(L e + Edit(filter, model): TEntity
! + Delete(fiter): TEntity O
S| TSRS + GetByld(filter) O
: + GetAll(): (D
¢ Nl
«nterfaces CalculoJogadorService 3
ICalculoJogadorService -
= + CalcularJogador(): IList=CalculoJogador= O
b + CalcularJogadorEspecifico(): IList=CalculoJogador= E
7))
«interfaces 1 «interface»
IRepositoryBase IJogadorRepository E
: : =
RepositoryBase JogadorRepository _
+ Add(): TEntity
+ Edit(filter, model): TEntity
\ 1
+ Delete(filter): TEntity
+ GetByld(filter):
+ GetAll()
Config Connect

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 4 pode ser visualizado o diagrama de classe correspondente as entidades gravadas no banco de
dados ndo relacional. Para o desenvolvimento das estatisticas de basquete foram utilizadas quatro classes que foram
gravadas no MongoDB. As classes Time, TemporadaTime, Jogador € TemporadaJogador Seguem o0 padrdo
descrito anteriormente herdando da classe Entity. As outras classes sdo usadas para possibilitar o0 armazenamento dos
dados histéricos. O dicionario de dados esté descrito no APENDICE A .

Figura 4 - Diagrama de classe dos documentos no banco

Entity
> + Id: guid i
T i
Time TemporadaTime Jogador TemporadaJogador
+ Nome: string + Ano: integer + Nome: string + Ano: integer
+ Sigla: string + Times: IList<TimeEstatatistica> + Posicao: string + Jogadores: IList=JogadorEstatatistica>
+ Conferencia: string I
TimeEstatistica JogadorEstatistica
+ Time_Id: guid + Jogador_ld: guid
+ Time_Conferencia: string # + Jogador_Posicao: string
+ EstatisticaTime: EstatisticaPer36 + EstatisticaPer36Jogador: EstatisticaPer36
+ EstatisticaOponenteTime: EstatisticaPer36 + EstatisticaAvancada: EstatisticaAvancada
— —
EstatisticaPer36 EstatisticaPer36Jogador EstatisticaAvancada
+ ArremessosConvertidos: double + Idade: Integer + |dade: Integer
+ ArremessosTentados: double —1 + SiglaTime: string + SiglaTime: string
+ PorcentagemArremessos: double + Jogos: Integer + Jogos: Integer
+ Arremessos3Pontos: double + Jogosliniciados: Integer + EficienciaJogador: double
+ Arremessos3PontosTentados: double + PorcentagemArremessosEficientes: double
+ Porcentagem3Pontos: double + TaxaTentativas3Pontos: double
+ Arremessos2Pontos: double + TaxaTentativasLancesLivres: double
+ Arremessos2PontosTentados: double + PorcentagemRebotesOfensivos: double
+ Porcentagem2Pontos: double S + PorcentagemRebotesDefensivos: double
+ LancesLivres: double + PorcentagemRebotesTotal: double
+ LancesLivresTentados: double + PorcentagemAssistencias: double
+ PorcentagemLancesLivres: double + PorcentagemRoubosBola: double
+ RebotesOfensivos: double + PorcentagemTocos: double
+ RebotesDefensivos: double + PorcentagemDesperdiciosBola: double
+ TotalRebotes: double + PorcentagemUsoJogador: double
+ Assistencias: double + ContribuicaoVitoriaOfensiva: double
+ RoubosBola: double + ContribuicaoVitoriaDefensiva: double
+ Tocos: double + ContribuicaoVitoria: double
+ DesperdiciosBola: double + EstimativaContribuicaoOfensiva: double
+ Faltas: double + EstimativaContribuicaoDefensiva: double
+ Pontos: double + EstimativaContribuicaoTotal: double

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados armazenados no banco de dados MongoDB s&o em formato JSON. O Quadro 8 pode-se visualizar um
exemplo das informagbes salvas pelo framework referente a entidade TemporadaJogador. A classe
TemporadaJogador POSSUi objetos da classe JogadorEstatistica, que por sua vez possui objetos das classes
EstatisticaPer36Jogador € EstatisticaAvancada. Com essas ligagdes € possivel construir um objeto JSON
conforme a figura ilustra.
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Quadro 8 - Registro gravado no MongoDB

" id"™ : HOUID("a42Zb44bl-efel-41a8-bc2e-550b30ddealc™) ,

2 "Ano™ .

3 E "ITogadores" @ [

g = {

= "Jogador ID" : NUUID("OkSeébael-3T7ed-4ecT-aldd-ce3l8cfsSl035™),
: "Jogador FPosicao" @ "PG",

7 = "EztatsticaPer3e™ : {

"ArremessosConvertidos™ @ .
"ArremessosTentados™ .
10 "Porcentagemfirremessos™ .

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework fornece uma estrutura para os calculos baseados na interface 1calculoBase, que fornece um
método genérico CalcularTime. O framework disponibiliza a interface ICalculoTimeService, a qual herda da
interface base ICalculoBase e disponibiliza 0 método CalcularTimeAnoCategoria. O framework também
disponibiliza a classe concreta CalculoTimeService como implementacdo da interface de calculo do time. Para uma
aplicacéo utilizar a interface base de célculo sera necessario criar uma interface herdando de 1CalculoBase € uma
classe concreta implementando esta interface. Por exemplo, uma aplicacdo voltada para o futebol poderd criar a
interface ICalculoFutebolService que ird herdar da interface 1CalculoBase, consequentemente a interface
contera 0 metodo calcularTime. O desenvolvimento serd realizado na classe concreta CalculoFutebolService
implementando a interface ICalculoFutebolService. O Quadro 9 apresenta estas informagdes no formato de
diagrama de componentes.

Quadro 10 - Diagrama de componentes

]

ICalculoBase

1| calcularTime()

ICaIculuTlmeSer\.rlceJ @

CalcularTimeAnoCategoria()

@ Q CalcularTime()

]

CalculoTimeService ICalculoFutebolService

=

CalculoFutebolService

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework foi desenvolvido pensando na escalabilidade do software, desta forma foi necesséria a construcéo
de uma interface base para fornecer os métodos basicos para as outras classes concretas utilizarem. A interface fornece
0s mesmos métodos para adicionar, editar, encontrar, buscar, listar e excluir de maneira sincrona e assincrona. O
desenvolvedor pode escolher entre qual for o mais indicado para cada situacdo. Os métodos sincronos sdo 0s mais
comuns e utilizados no desenvolvimento, enquanto a op¢do assincrona serd recomendada para alguma operagdo que
demanda muito tempo para ser executada. Como o framework utiliza célculos de temporadas analisando estatisticas em
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alguns casos faz-se necessario 0 uso de métodos assincronos. No Quadro 11 pode-se ver a implementacdo da interface
com os métodos de maneira sincrona e assincrona.

Quadro 11 - Interface Base do framework

1 publiec interface IServiceBase<TEntity> @ IDisposable where TEntity : class, IEntity
2 B
3 TEntity Add(TEntity model) ;

4 IEnumerable<TEntity> Add(IEnumerable<TEntity> models) ;

5 Task<IEntity> ARddasync(TEntity model);

Task<IEnumerable<TEntity>> AddAsync (IEnumerable<TEntity> models) r

bool Edit(Expression<Func<TEntity, kool>»> filter, TEntity model);
Task<bool> EditAsync(Expression<Func<TEntity, kool>»> filter, TEntity model) ;

11 bool Update (Expression<Func<TEntity, kool»» filter, UpdateDefinition<TEntity> update);

12 kool Updatelll (Expression<Func<TEntity, bool>> filter, UpdateDefinition<TEntity> update);

Task<bool> Updatelsync (Expression<Func<TEntity, kool>»> filter, UpdateDefinition<TEntity> update);
Task<bool> UpdatelAllAsync(Expression<Func<TEntity, bool>> filter, UpdateDefinition<TEntity> update});

TEntity Find(Expression<Func<TEntity, bkool>> filter):
Task<TEntity> FindhAsync(Expression<Func<TEntity, bool>> filter):

IEnumerable<TEntity> GetRAll() !

IEnumerable<TEntity> Gethll (Expression<Func<TEntity, kool>>» filter):

IEnumerable<TEntity> GetRll<Tkey> (Expression<Func<TEntity, bool>>»> filter, Expression<Func<TEntity, Tkey>> orderBy):
Task<IList<TEntity>»> GetRllAsync():

Task<IList<TEntity>»> GetRllAsync(Expression<Func<TEntity, bool>> filter):;

Task<IList<TEntity>»> GetRllAsync<Tkey>(Expression<Func<TEntity, bool>> filter, Expression<Func<TEntity, Tkey>> orderBy)

IList<TEntity> List<Tkey>(Expression<Func<TEntity, Tkey>> orderBy, Expression<Func<TEntity, bool>> filter = null):
Task<IList<TEntity>> ListAsyvnc<Tkey>(Expression<Func<TEntity, Tkey>> orderBy, Expression<Func<TEntity, bools> filter = null):

bool Delete(Expression<Func<TEntity, kool>> filter);
Task<bool> Deletelsync(Expression<Func<TEntity, bool>»> filter);

-1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A interface IServiceBase exige um pardmetro TEntity. ESse parametro obrigatoriamente precisa ser uma
classe e herdar da interface TEntity, caso contrdrio ndo é possivel implementar os métodos da interface
IserviceBase. Como implementacéo da interface base, o framework possui a classe concreta serviceBase. A classe
concreta implementa todas as fungdes necessérias para persisténcia no banco de dados, ou seja, toda classe herdada de
ServiceBase tera implementacdes padrdes para os métodos fornecidos pela interface IServiceBase. A classe
concreta exige 0 mesmo tipo de parametro TEntity da interface base. No Quadro 12 pode-se ver um exemplo de
implementacdo da classe e também a utilizacdo da injecdo de dependéncia no construtor da classe, instanciando um
objeto da interface IRepositoryBase.

Quadro 12 — Classe ServiceBase
1 public class ServiceBase<TEntity> ! IServiceBase<TEntity> where TEntity : class, IEntity

%L——_I{

private readonly IRepositoryBase<TEntity>» repository;

= public ServiceBase (IRepositoryBase<TEntity> repository)
5 H {
_repository = repository;

o }

10 public TEntity AdAd(TEntity model)

11 = {

12 return _repository.add(model) ;

13 = }

public IEnumerable<TEntity> Add({IEnumerable<TEntity> models)
16 = {

1 return _repository.fdd(models) )

18 = }

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework disponibiliza a interface TcalculoBaseService. Esta exige duas classes como parametros,
formando assim o contrato de utilizagdo. A primeira é a classe de Command, responsavel pela entrada das informagdes e
a segunda é classe de Response, a saida dos dados. Essa interface disponibiliza 0 método calcularTime, podendo ser
implementado da maneira mais apropriada para a classe concreta. O Quadro 13 apresenta a interface
ICalculoBaseService, entre as linhas 1 e 6, e também a interface 1CalculoTimeService, entre as linhas 9 e 13.
A interface TCalculoTimeService herda de ICalculoBaseService, porém para utiliza-la foi necessario passar 0s
argumentos CalculoTimeCommand € CalculoTimeResponse.
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Quadro 13 — Interfaces de calculo

1 public interface ICalculoBaseService<TCommand, TResponse>
2 where TCommand : CommandBase
3 where TResponse : ResponseBase

IList<TResponse> CalcularTime (TCommand calculoTime)

public interface ICalculoTimeService : ICalculoBaseService<CalculoTimeCommand, CalculoTimeResponse>

1

Fonte: Elaborado pelo autor.

IList<CalculoTimeResponse>» CalcularTime (CalculoTimeCommand calculoTime) ;
IList<CalculoTimsAnoCategoria> CalcularTimeinoCategoria(int anoInicic, int anoFim, Time time, TipoCategoria categoria);

A insercdo de dados no banco de dados foi implementada realizando a leitura de arquivos XLs OU XLSX por
parte da aplicagdo. No entanto a aplicacdo fica livre para fazer a leitura com qualquer tipo de arquivo. O framework
recebe como parametros de entrada uma lista das classes commands exigidas para a importagdo das estatisticas. A
construcdo desta lista fica ao critério da aplicagdo. O Quadro 14 mostra a interface ITemporadaJogadorAppService
com 0 metodo responsavel por adicionar as estatisticas dos jogadores. Como pardmetro do método € necessaria uma
lista de TemporadaJogadorCommand, que pode ser preenchida como a aplicacéo desejar.

Quadro 14 - Insercéo de dados

1 public interface ITemporadadogadorAppService IappServiceBase<Tenporadadogador>
2 {

] vold AdicionarTemporadadogador (IList<TemporadaJogadorCommand> jogadores) ;

4 TemporadaJogadorBesponse ObterEstatisticaJogador (Guid idJogador) !

5 }

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework j& possui a implementacdo de classes concretas de Jogador € Time para as estatisticas de
basquete, ambas as classes seguem o padrdo adotado pelo framework de heranca das classes exigidas e implementam as
interfaces base incluindo outros métodos especificos para cada classe. A realizacdo dos célculos e buscas das estatisticas
foram baseados no Quadro 15. A tabela A representa as estatisticas mais convencionais tanto para Time quanto para
Jogador, enquanto a tabela B representa as estatisticas avangadas, estando disponivel apenas para os jogadores. A
férmula para chegar nos resultados de cada registro da tabela ndo séo de responsabilidade do framework.

Quadro 15 - Estatisticas do basquete

Estatistica Sigla
Arremessos Convertidos AC
Arremessos Tentados AT Estatistica Avancada Sigla
| Porcentagem Arremessos %AC Eficiéncia Jogador E)
Arremessos 3 Pontos 3A Porcentagem Arremessos Eficientes AE%
Arremessos 3 Pontos Tentados  3AT Taxa Tentativas 3 Pontos 173
Porcentagem 3 Pontos 3A% | Taxa Tentativas Lances Livres TTLL
| Arremessos 2 Pontos 72 | Porcentagem Rebotes Ofensi\.fos RO%
Arremessos 2 Pontos Tentados  2AT | Porcentagem Rebotes Defensivos RD%
o,
Porcentagem 2 Pontos 2A% Porcentagem REb_Ot?S TOtal L]
Lances Livres LL Porcentagem Assisténcias A%
Lances Livres Tentados LLT Porcentagem Roubos Bola RE%
P t T TCS
Porcentagem Lances Livres LL% orcemtagem ocos o %
N (]
Rebotes OF RO Porcentagem Desperdicios Bola DB%
€botes insn{os Porcentagem Uso Jogador US%
| Rebotes Defensivos RD Contribuig¢do Vitoria Ofensiva cvo
TOt?I R:eb.otes TR Contribuigdo Vitoria Defensiva DVD
Assisténcias A Contribuigdo Vitoria cv
Roubos Bola RB | Estimativa Contribuicdo Ofensiva ECO
| Tocos TCs | Estimativa Contribui¢do Defensiva ECD
Desperdicios Bola DB | Estimativa Contribuiggo Total ECT
Faltas FTS
Pontos PTS
(A) (B)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework realizou os calculos de acordo com as estatisticas para cada tipo de classe. As estatisticas dos
times foram o periodo das temporadas, a escolha da conferéncia, o critério, ou seja, os calculos baseados nas estatisticas
do time ou as estatisticas dos outros times quando enfrentaram aquele time, e por fim a categoria, uma das linhas da
tabela A. Para as estatisticas dos jogadores foram utilizadas variaveis semelhantes, com a adi¢ao da escolha por posicéo
e estatistica avancada. O critério de posicdo é importante para que as estatisticas sejam mais préximas, pois ndo é uma
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comparacdo justa aplicar os calculos entre jogadores de posicdes e tamanhos distintos. A partir dos dados obtidos, o
framework realiza a busca no banco de dados e faz os calculos da média entre times ou jogadores. A média calculada
pode ser historica, comparando times e jogadores da atualidade com o passado, como também o calculo de jogador
especifico, comparando as estatisticas avangadas com jogadores de mesma posi¢do.

4 RESULTADOS

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a criagdo de um framework para analise estatisticas do basquete
comparando os jogadores e times historicamente e individualmente, avaliando a média da liga e por cada posicgao e
apresentando os resultados. Comparando o framework desenvolvido com os trabalhos correlatos apresentados na
subsecédo 2.5 é possivel observar algumas semelhangas e diferencas. O framework desenvolvido é o Unico que apresenta
a arquitetura em camadas para que seja possivel disponibilizar as funcionalidades para outras aplica¢des. Por outro lado,
0 projeto de Cao (2012) ¢é o Unico com a possibilidade de prever resultados de basquete. O trabalho de Ivankovic et al.
(2010) ndo utiliza as estatisticas avancadas do basquete para analisar e comparar os resultados, uma caracteristica que
0s outros possuem, deixando as informacdes mais completas. Todos os trabalhos apresentados utilizam-se da
comparagdo histéricas para chegar no resultado desejado, uma maneira de analisar os dados atuais & comparar 0s
mesmos com outras temporadas para obter melhores conclusdes. O Quadro 16 apresenta estas informagdes de forma
resumida.

Quadro 16 - Comparacdo trabalhos correlatos

Caracteristicas Este Ivankovic et al. (2010) | FiveThirtyEight (2018) | Cao (2012)
Utiliza estatisticas avancadas Sim N&o Sim Sim
Comparacdo histdrica Sim Sim Sim Sim
Prever resultados Néo Né&o Né&o Sim
Disponibiliza funcionalidades Sim Né&o Néo Nao
para outras aplicacfes

Arquiteturas em camadas Sim N&o Néo Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

O framework fornece como proposta um padrdo de desenvolvimento para que as aplicacdes o utilizem e
diminua as classes e servicos para consultar as estatisticas, consequentemente organizando a aplicagdo. Para utilizar as
funcionalidades € preciso criar uma aplicacdo em C# e adicionar os projetos referentes ao framework no pacote NuGet
da solugdo. Os pacotes do framework foram disponibilizados em uma pasta localmente para fins de testes, mas é
possivel distribuir em um servidor dedicado ou mesmo na base de dados oficial do NuGet. A Figura 5 apresenta a
aplicacdo web desenvolvida no Visual Studio utilizando os pacotes oferecidos pelo framework. O destaque A mostra o
package source, em que é possivel escolher quais diretdrios o NuGet ira pesquisar os pacotes para adicionar na
aplicacdo. Neste exemplo é selecionado a pasta Furb.Basquete.Framework. Com a pasta selecionada é possivel
visualizar os projetos do framework desenvolvidos e disponibilizados para uso, sendo possivel visualiza-los no destaque
B. Por fim, na parte C sdo apresentadas todas as referéncias NuGet do projeto da aplicagdo, como os arquivos da
Microsoft, os componentes Syncfusion e os projetos do framework.

Figura 5 - Pacotes do framework disponiveis no NuGet

£ NuGet: FURB.Basqu...rk ApplicationWeb + X Ml Solution Explorer > 1 x
i
E P Bl -5 9B w-
Bl Browse  Installed  Updates  NuGet Package Manager: FURB.Basquete.Framework.Application... @e-|o-saB| |”E
g Search Solution Explorer (Crl+c) e
. Search (Ctri+1) P -1 & [ include prerelease Package source: | Furb.Basquete Framework - & 337 Solution 'FURB.Basquete.Framework.Application\Web' (1 project] -
3 4 5] FURE. FrameworlcApplicati
B o A Gp Connected Services
. _— B 4 Dependencies
e FURB.Basquete.Framework.ApplicationService byisa: © v1.0.1 b F Analyzers C
1]

Pacote de funcionalidades que resliza a comunicagio entre a T Tt
aplicagdo & o dominio '@ FURB.Basquete.Framework ApplicationSenvice (1.0.1)
'@ FURB.Basquete.Framework.Domain (1.0.4)

'@ FURB.Basquete.Framewark Infrastructure (1.0.1)

'@ FURB.Basquete.Framework InfrastructureloC (1.0.2)
D Whcrosoft AspNetCore AT (Z0.0)

'@ MicrosoftVisualStudio.Web.CodeGeneration.Design (2.04)
'@ Newtonsoft.son (10.0.3)

'@ Syncfusion.Compression NETStandard (16.3.0.17-beta)

'@ Syncfusion.DoclO.NETStandard (16.3.0.17-beta)

'@ Syncusion.DoclORenderer.NETStandard (16.3.0.17-beta)
'@ Syncfusion.EJ2 (16.3.0.17-beta)

'@ Syncfusion.E)2.DocumentEditor (16.3.0.17-beta)

'@ Syncfusion.OfficeChart NETStandard (16.3.0.17-beta)

'@ Syncfusion.Pdf.NETStandard (16.3.0.17-beta)

'@ Syncfusion.Presentation.NETStandard (16.3.0.17-beta)

'@ Syncusion XIsIO.NETStandard (16.3.0.17-beta)

- b & SDK

'e FURB.Basquete.Framework.Domain by isaacnborges O v1.04
L]

Pacote de funcionalidades relacionadas aos calculos e buscas

'e FURB.Basquete.Framework.Infrastructure by isaacnbor © v1.0.1
L4

Pacote defuncionalidades que realiza a comunicagéo o dominio e o
banco de dados

1R10jdig 193000 PARS TOS  JI0jdxg 153 Ko

'e FURB.Basquete.Framework.Infrastructure.loC by iseaar © v1.02
L)

Pacote de funcionalidades que realiza a injegéo de depéncia

Microsoft.AspNetCore.All by Microsoft Q200
Microsoft.AspNetCore All

T T T Y YTYYTYTTTTITYTTY

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1 APLICAQAO DO FRAMEWORK

Com o objetivo de testar e analisar a utilizacdo do framework foi construida uma aplicagdo ASP.NET Core com
as referéncias do framework. A aplicacdo fica disponivel para o usuario em ambiente web e seu desenvolvimento segue
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0 padrdo Model View Controller (MVC) adotado pelo Visual Studio. A configuracdo do banco de dados é
responsabilidade da aplicacdo. O arquivo appsettigs.json é adicionado a tag MongoDB informando qual a banco de
dados e a string de conexdo (ConnectionStrings). A Figura 6 demonstra a utilizacdo da tag MongoDB, utilizada
na linha 8. A linha 9 apresenta a tag batabase com 0 nome do banco de dados, nesse caso FURB-Basquete. A
linha 10 é configurado a ConnectionStrings, endereco do servidor em que se encontra o banco de dados. Cada
aplicacao fica responsavel por informar o banco de dados e a connectionStrings, enquanto o framework realiza a
comunicacao e persisténcia das informacdes.

Figura 6 - Configuracdo banco de dados

2 "Logging™: {

"IncludeScopes™: false,
4 = "LogLewel™: {

= "Default™: "Warning"”

: - }

T = e

i H "MongoDB™: {

"Database™: "FURB-Basquete™,

10 "ConnectionStrings™: "mongodb:/flocalhostc:2T01T"
=bat = e

12 "AllowedHosts™: "E"

13 ol |

Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicacdo foi desenvolvida com o foco nas estatisticas de jogadores e times de basquete, uma vez que o
framework possui as classes concretas que realizam a implementacdo das mesmas, com isso foi possivel construir uma
interface gréfica utilizando tabelas e gréficos para melhor visualizagdo das informagdes para o usuario. Os dados
importados para as estatisticas dos jogadores e times foram das temporadas de 2000 até 2018 e foram obtidos do site
Basketball-Reference.

A Figura 7 apresenta o calculo histérico dos times, o usuario escolher entre a média anual da temporada ou
média a cada 3 anos, apresentado no tipo de calculo, e deve informar o periodo da pesquisa. Além disso é possivel
escolher a conferéncia das equipes, o critério pode variar entre as estatisticas da equipe ou estatisticas dos oponentes
contra o time em questéo, por Ultimo é escolhido qual a categoria deseja aplicar o filtro.

Figura 7 - Célculo histérico dos times

Pesquisas e calculo dos times
Calculo Média Categoria Ano
Tipo Caleulo ® Meédia Média 3 anos
Ano inicial Ano final
2014 2018
Conferéncia
Ambas -
Critério
Por 36 minutos hd
Categoria
Pontos hd
[ catcuar |
Ano Nome Média Categoria Valor estatistica Indice
2016 Golden State Warriors 108.39 114.8 81
2017 Golden State Warriors 108.81 115.6 6.79
2015 Los Angeles Clippers 10564 112.4 6.76
2016 Cklahoma City Thunder 106.39 131 671
2018 Houston Rockets 108 62 1147 6.08
2015 Golden State Warriors 10564 1116 596
2017 Houston Rockets 108.81 1147 589
2015 Cleveland Cavaliers 10564 1111 546
2014 Los Angeles Clippers 106.65 1121 545
2015 Toronte Raptors 105.64 111 536

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela mostra a classificacdo das melhores equipes ordenas pelo indice, estatistica calculada a partir da
média da categoria anual com o valor da estatistica em si. Como é possivel observar, a equipe do Golden State Warriors
do ano de 2017 possuiu um ataque de 115,6 pontos por jogo, um valor maior que os 114,5 pontos do mesmo Golden
State Warriors da temporada de 2016. Isso faz que com a equipe de 2016 tenha um ataque superior a equipe de 2017 em
dados brutos, entretanto o framework organiza de diferente forma. A média de pontos por jogo da temporada de 2016 de
todas as equipes foi de 106,39 pontos, enquanto em 2017 foi de 108,81, isso faz com que o time dos Warriors possua
um indice de 8,11 em relacdo a média de pontos da temporada 2016, superando os 6,79 que a equipe conseguiu em
2017. O indice é calculado a partir da subtracdo entre a média da categoria e 0 valor da estatistica. Com isso é possivel
entender que o ataque de todas as equipes melhorou no ano de 2017, fazendo com que o ataque de 2016 seja mais
impressionante no contexto em que se encontra.

A Figura 8 mostra a busca histérica entre os anos de 2000 até 2018 do time Los Angeles Lakers, escolhendo a
categoria de arremessos de 3 pontos tentados. Essa comparacdo é importante destacar o aumento das bolas 3 pontos ao
longo da ultima década por parte de toda a liga, saindo de 14,6 arremessos no inicio do século para 29,6 na temporada
de 2018. Isso mostra para qual lado a liga estd caminhando, um aumento consideravel nos arremessos de 3 pontos,
gerando com isso mais pontos por jogo.

Figura 8 - Céalculo especifico do time

Calculo Média Categoria Ano
Ano inicial Ano final
2000 2018
Categoria
Arremessos 3Pontos Tentados -

Times

Los Angeles Lakers

| cakcuiar |

Los Angeles Lakers X Média times-Arremessos 3Pontos Tentados

+ Los Angeles Lakers -+ Media Times

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 9 mostra as estatisticas historicas para os jogadores. A tela mostra muita semelhanca com o calculo
historico dos times, porém neste exemplo ¢ utilizado o tipo de calculo “média 3 anos” para as buscas. A pesquisa usa
como base a temporada de 2017, isso faz com que o framework realize a pesquise dos anos de 2016 até 2018 e faca a
média entre essas trés temporadas. Para os jogadores é utilizada a posi¢do como pardmetro determinante nas buscas,
uma vez que a posi¢do no basquete tende a diferenciar os jogadores por algumas caracteristicas. O exemplo utiliza a
posicdo de Ala e calcula a estatistica avancada de eficiéncia do jogador. Essa estatistica € um calculo matemaético
considerando varias realizacdes do jogador em quadra, tanto positivas (pontos, assisténcias, rebotes) como negativas
(faltas, desperdicios de bola). O framework ndo realiza esse célculo, apenas obtém a informacdo importada
anteriormente, uma vez que a férmula ja existe.
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Figura 9 - Célculo histérico dos jogadores

Pesquisa e calculo dos jogadores
Calculo Média Jogador Especifico
Tipe Calculo O Média @ Media 3 anos
Ano base
2017
Posigéo
Ala
Critério
Estatisticas Avancadas
Categoria Avangada

Eficiencia Jogador

o

+| Minimo de jogos Jogos 20

‘ Calcular ‘

Ano Nome

2018 LeBron James
2016 Kevin Durant
2017 Kawhi Leonard
2017 Kevin Durant
2018 LeBron James
2017 LeBron James
2018 Kevin Durant

2016 Kawhi Leonard

2017 Gordon Hayward

Categoria

Valor estatistica

286

282

276

276

275

27

26

26

222

Indice

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para demonstrar as estatisticas avancadas dos jogadores de forma detalhada existe o célculo especifico de cada
jogador. A Figura 10 apresenta o calculo de todas as estatisticas avancadas de um jogador especifico com a média da
liga no ano desejado. Com essas informagdes é possivel visualizar o rendimento do jogador e endender em quais
circustancias o jogador destaca-se positavemente ou negativamente e se faz sentido manté-lo na equipe ou n&o.

Figura 10 - Calculo especifico do jogador

Calculo Média Jogador Especifico
Ano base
2008

Jogadores

Manu Ginobili

« Minimo de jogos Jogoes 20

Calcular

3] AE% L] TTLL RO % RD %

Manu Ginobili X Média jogadores da mesma posicdo

TR % A% RB %

als Manu Ginobili sl Media Jogadores

TCS % DB % uss

5159
20
—. 018 .
0 - 29952 11158 149 142 ]

v ECO ECD ECT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma das maneiras de testar a performance do framework foi utilizando a ferramenta JMeter, realizando uma
bateria de testes de carga para avaliar a quantidade de tempo em que os dados eram retornados. Todos os testes foram
direcionados para a aplicacdo, no qual é possivel acessar através de web API. O cenério proposto simulou 4 usuarios
realizando 200 requisicdes em um intervalo de 5 segundos cada, resultando em um total de 5000 requisicGes.
Importante ressaltar que os testes foram realizados em um ambiente local, ou seja, com todos os servigos e banco de
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dados rodando na mesma maquina, e os testes foram com dados pré-determinados. O resultado pode ser visualizado na
Figura 11 em que é apresentado os cinco cenarios dos célculos com o tempo medido em milissegundos.

Figura 11 - Testes dos servigos

Settings Graph

Response Time Graph
20.000

18.000 4

16.000 4

14.000

12.000 4

10.000 4

Milisegundos

8.000 4

.000 4

4.000 4

2.000

o
o
fis]
o

=1
L I T B T R

=T =T =1
o om o

20:56:50
20:56:20
20:56:50
20:57:20
20:57:50

o
® Calculodogador [ ¥ CaleuloTime ® CalculoTimeEspecifico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os testes iniciaram as 20 horas 55 minutos e finalizaram as 21 horas e 18 minutos. Como esperado, os calculos
de jogadores levaram mais tempo comparado aos de times, isto porque existem apenas 30 times enquanto a quantidade
de jogadores gira em torno de 450 por temporada. Os casos mais demorados foram concluidos com um pouco mais de
10.000 milissegundos, algo em torno de 10 segundos para a aplicacdo obter os dados, o framework receber esses dados,
buscar no banco de dados néo relacional, realizar os célculos e formatar a resposta para a aplicagao.

5 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um framework que possa auxiliar no
desenvolvimento de aplicagBes para andlise estatisticas voltadas ao basquete. Ao fazer uso das estatisticas avangadas foi
possivel trabalhar com comparagdes histdricas e célculos especificos para analisar e montar os resultados. O framework
facilita o desenvolvimento em vérias ocasides fazendo com que a aplicacdo herde ou implemente as fungdes ja
construidas pelo framework.

Os objetivos especificos referentes a disponibilizacdo de métodos concretos para identificar as caracteristicas
dos jogadores e equipes foram atendidos. O usuério pode informar os critérios que mais se adequam a pesquisa e 0
framework realiza as buscas. Os objetivos relacionados aos célculos e buscas historicas de jogadores e times especificos
foram atendidos, isso pode-se afirmar, pois os célculos foram baseados nas estatisticas normais e avancadas do
basquete. Os times sdo comparados historicamente com a média geral da liga na categoria determinada, enquanto 0s
jogadores sdo comparados com a meédia da liga dos demais jogadores da mesma posicdo em todas as estatisticas
avancadas. O objetivo especifico referente ao desenvolvimento de uma aplicagdo para utilizar o framework também foi
atendido, pois a aplicacéo foi desenvolvida utilizando o Visual Studio e usando a tecnologia ASP.NET Core.

A ferramenta Visual Studio com a linguagem C# mostrou-se eficaz no desenvolvimento por conter as
funcionalidades para a utilizagdo da injecdo de dependéncia e o padrdo arquitetural DDD. Tais técnicas cumpriram o
papel no ambito de conceituagdo, assim como na parte de implementacdo. O DDD esta presente na arquitetura do
framework e foi importante para isolar cada parte do desenvolvimento, enquanto a injecdo de dependéncia estd em
praticamente todas as classes e interfaces do projeto, com o intuido de isolar as dependéncias de cada classe e objeto.
Para a persisténcia dos dados optou-se pelo uso do banco de dados MongoDB, um banco de dados nao relacional que se
mostrou eficiente para buscar as informac8es com velocidade, uma vez que ndo existem ligacGes entre as tabelas.

Como vantagens, o framework proporciona a abstracéo no desenvolvimento de classes e interfaces para anélise
de estatisticas do basquete por parte da aplicacdo, sendo que todo o cédigo relacionado a isso fica isolado nos projetos
internos do framework. A aplicacdo ndo precisa se preocupar em como 0s dados serdo gravados ou buscados no banco
de dados, uma vez que esta parte do codigo também estd abstraida no framework. Como desvantagens é possivel
afirmar que ndo foi aplicada uma generalizacdo maior no desenvolvimento, ou seja, varias partes do framework
poderiam ser mais genéricas e abstratas, facilitando assim o desenvolvimento por parte das aplicages. Outro ponto
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negativo estd no fato do framework ndo disponibilizar varios tipos de célculos e buscas, sendo focado apenas na
utilizacdo da média entre jogadores e times.

Contudo, apesar das limitagOes, todos os objetivos foram concluidos, pois é possivel gerar um padrdo de
desenvolvimento, além de que varias das fungBes que seriam necessarias desenvolver foram acopladas dentro dos
projetos do framework. Além disto, o desenvolvimento deste trabalho proporcionou ao académico a aplicacdo de varias
areas aprendidas ao longo do curso de graduacdo, além de aprofundar os conhecimentos no esporte, principalmente no
basquete e na utilizacdo das estatisticas.

5.1 EXTENSOES
Como sugestdo de extensBes deste trabalho sugere-se:

a) incluir outros esportes no desenvolvimento e aplicacdo das estatisticas no framework;

b) melhorar a abstracdo das classes no framework, fazendo com que seja possivel generalizar mais as
interfaces e classes e diminuir o cédigo-fonte tanto do framework como das aplicagdes;

c) adicionar novos tipos de célculos nas estatisticas, como 0 uso da mediana ou moda;

d) incluir novas varidveis para os calculos de basquete, levando em conta outros contextos como salario e
idade dos jogadores, e posi¢do da equipe na tabela;

e) melhorar o desenvolvimento da interface com usuario, utilizar frameworks mais recentes como angular ou
react native, e disponibilizar outas opcbes de graficos para facilitar o entendimento do usuério.
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APENDICE A

Este Apéndice apresenta 0 dicionario de dados entre 0 Quadro 17 e

Ano/Semestre: 2018/2 19



Quadro 24 contento a descri¢do dos documentos do banco de dados. Os tipos de dados utilizados neste apéndice sdo:
a) guid: nimero inteiro de 128 bits;
b) integer: armazena nimeros inteiros de tamanho normal;
C) string:armazena cadeira de caracteres de varios tamanhos;
d) double: armazena nlimero decimais com duas casas decimais apés a virgula;
€) list:tipo necessario para criar listas com os objetos internos de cada documento;

f) object: representacdo abstrata para criar objetos internos nos documentos, no desenvolvimento
foram utilizadas classes concretas;

Quadro 17 — Documento Jogadores

Jogadores — armazena jogadores.

CAMPO DESCRICAO TIPO

Id Identificador Unico. Guid
Nome Nome do jogador. Integer
Posicéo Posicéo do jogador. string

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 18 — Documento Times

Times — armazena times.

CAMPO DESCRICAO TIPO

Id Identificador Unico. Guid
Nome Nome do time. Integer
Sigla Sigla do time. string
Conferencia Conferéncia do jogador. string

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 19 — Documento TemporadaJogador

TemporadaJogador — armazena a temporada dos jogadores.

CAMPO DESCRICAO TIPO
Id Identificador Unico. Guid
Ano Ano de cada temporada. Integer
Jogadores Lista contendo as estatisticas dos jogadores. List

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 20 — Documento TemporadaTime

TemporadaTime — armazena a temporada dos times.

CAMPO DESCRICAO TIPO
Id Identificador Unico. Guid
Ano Ano de cada temporada. Integer
Times Lista contendo as estatisticas dos times. List

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 21 - Objeto JogadorEstatistica

JogadorEstatistica — objeto interno do documento TemporadaJogador.

CAMPO DESCRICAO TIPO

Jogador_Id Identificador do jogador. Guid
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Jogador_Posicao Posicdo do jogador. String
EstatisticaPer36 Estatisticas dos jogadores calculadas por 36 minutos de jogo. object
EstatisticaAvancada | Estatisticas avancadas dos jogadores. object
Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 22 - Objeto TimeEstatistica

TimeEstatistica — objeto interno do documento TemporadaTime.

CAMPO DESCRICAO TIPO
Time Id Identificador do time. Guid
Time_Conferencia Conferéncia do time. String
EstatisticaPer36 Estatisticas dos times calculadas por 36 minutos de jogo. object
EstatisticaOponenteTime | Estatisticas dos oponentes quando enfrentam determinado | cbject

time.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 23 - Objeto EstatisticaPer36

EstatisticaPer36 — oObjeto interno contendo as estatisticas do documento JogadorEstatistica e

TimeEstatistica.
CAMPO DESCRICAO TIPO
ArremessosConvertidos | Quantidade de arremessos totais convertidos por jogador e time. double
ArremessosTentados Quantidade de arremessos totais tentados por jogador e time. double
PorcentagemArremessos | Percentual de arremessos totais convertidos por jogador e time. double
Arremessos3Pontos Quantidade de arremessos de 3 pontos convertidos por jogador e | double
time.
Arremessos3PontosTent | Quantidade de arremessos de 3 pontos tentados por jogador e time. double
ados
Porcentagem3Pontos Percentual de arremessos de 3 pontos convertidos por jogador e time. | double
ArremessoszPontos Quantidade de arremessos de 2 pontos convertidos por jogador e | double
time.
Arremessos2PontosTent | Quantidade de arremessos de 2 pontos tentados por jogador e time. double
ados
Porcentagem2Pontos Percentual de arremessos de 2 pontos convertidos por jogador e time. | double
LancesLivres Quantidade de arremessos de lances livre convertidos por jogador e | double
time.
LancesLivresTentados Quantidade de arremessos de lances livre tentados por jogador e time. | double
PorcentagemLancesLivr | Percentual de arremessos de lances livre convertidos por jogador e | double
€s time.
RebotesOfensivos Quantidade de rebotes ofensivos por jogador e equipe. double
RebotesDefensivos Quantidade de rebotes defensivos por jogador e equipe. double
TotalRebotes Quantidade de rebotes totais por jogador e equipe. double
Assistencias Quantidade de assisténcias por jogador e equipe. double
RoubosBola Quantidade de roubos de bola por jogador e equipe. double
Tocos Quantidade de tocos por jogador e equipe. double
DesperdiciosBola Quantidade de desperdicios de bola por jogador e equipe. double
Faltas Quantidade de faltas por jogador e equipe. double
Pontos Quantidade de pontos por jogador e equipe. double
Idade Idade do jogador na temporada. Integer
SiglaTime Sigla do time em que o jogador participou a temporada. string
Jogos Quantidade de jogos em que o jogador atuou. Integer
JogosIniciados Quantidade de jogos em que o jogador iniciou a partida. Integer

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 24 - Objeto EstatisticaAvancada

EstatisticaAvancada — oObjeto interno contendo as estatisticas avancadas do documento

JogadorEstatistica.

CAMPO DESCRICAO TIPO

Idade Idade do jogador na temporada. double

SiglaTime Sigla do time em que o jogador participou a temporada. double

Jogos Quantidade de jogos em que o jogador atuou. double

EficienciaJogador Percentual de eficiéncia dos arremessos. double

PorcentagemArremessosEficientes | Percentual de eficiéncia dos arremessos convertidos. double

TaxaTentativas3Pontos Percentual de arremessos de 3 pontos comparados aos | double
arremessos tentados pelo jogador.

TaxaTentativasLancesLivres Percentual de lances livres comparados aos arremessos | double
tentados pelo jogador.

PorcentagemRebotesOfensivos Percentual de rebotes ofensivos enquanto estd em quadra. | double

PorcentagemRebotesDefensivos Percentual de rebotes defensivos enguanto esta em quadra. | double

PorcentagemRebotesTotal Percentual de rebotes totais enquanto estd em quadra. double

PorcentagemAssistencias Percentual de assisténcias enquanto esta em quadra. double

PorcentagemRoubosBola Percentual de roubos de bola enquanto esta em quadra. double

PorcentagemTocos Percentual de roubos de tocos enquanto esta em quadra. double

PorcentagemDesperdiciosBola Percentual de desperdicios de bola enquanto estd em | double
quadra.

PorcentagemUsoJogador Estimativa de quanto o jogador é utilizado enquanto esta | double
em quadra.

ContribuicaoVitoriaOfensiva Percentual de quanto o jogador contribui para o ataque do | double
time.

ContribuicaoVitoriaDefensiva Percentual de quanto o jogador contribui para a defesa do | double
time.

ContribuicaoVitoria Percentual do nlimero de partidas o jogador contribui. double

EstimativaContribuicaoOfensiva | Estimativa de acdes ofensivas do time no periodo em que | double
0 jogador permanece em guadra.

EstimativaContribuicaoDefensiva | Estimativa de a¢des defensivas do time no periodo em que | double
0 jogador permanece em guadra.

EstimativaContribuicaoTotal Estimativa de saldo de pontos do time no periodo em que | double
0 jogador permanece em quadra.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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