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ABSTRACT

The objective of this project is to create an intuitive and easy-to-use application, through the
use of voice, that eases monitoring of the score at all times of a paddle tennis match using
voice commands. In addition, it seeks to provide users with a simple and quick way to view
previously played matches, thus improving their experience and knowledge of their

performance in the game.

RESUMEN

El objetivo de este proyecto es crear una aplicacion intuitiva y facil de usar, mediante el uso
de la voz, que facilite el seguimiento del marcador en todo momento de un partido de padel
mediante comandos de voz. Ademas, se busca proporcionar a los usuarios una manera
sencilla y rapida de visualizar los partidos jugados anteriormente, mejorando asi su

experiencia y conocimiento sobre su desempefio en el juego.

RESUM

L'objectiu d'aquest projecte és crear una aplicacié intuitiva i facil de fer servir, mitjangant I'is
de la veu, que faciliti el seguiment del marcador en tot moment d'un partit de padel
mitjangant ordres de veu. A més, es busca proporcionar als usuaris una manera senzilla i
rapida de visualitzar els partits jugats anteriorment, millorant aixi la seva experiéncia i

coneixement sobre el seu exercici en el joc.
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1. Introduccion

En la era digital actual, las aplicaciones moéviles han revolucionado numerosos aspectos de
nuestra vida cotidiana, incluido el ambito deportivo. Con el crecimiento del padel como uno
de los deportes de raqueta mas populares, surge la necesidad de innovar en la manera en
que los jugadores gestionan y disfrutan de sus partidos. En este contexto, el presente
trabajo se enfoca en el desarrollo de una aplicacion mévil que simula el marcador de un
partido de padel, pero con una peculiaridad que lo hace destacar entre otras herramientas
existentes: la capacidad de entender las érdenes verbales de los jugadores y actualizar el

marcador de forma automatica en respuesta a estas instrucciones.

Esta aplicacion no solo busca simplificar la tarea de llevar la puntuacién durante un partido
de padel, sino que también introduce una nueva dimension de interactividad y comodidad
para los jugadores. Al permitir que la aplicacién reconozca y procese las comandas verbales
de los jugadores, se elimina la necesidad de intervencion manual en la actualizacion del
marcador, lo que agiliza el desarrollo del juego y minimiza posibles errores o disputas sobre

la puntuacion.

A lo largo de este trabajo, se exploraran los fundamentos técnicos necesarios para
implementar esta funcionalidad, incluyendo el procesamiento de voz, la légica de
actualizacién del marcador y la integracién con una plataforma moévil. Ademas, se
analizaran las implicaciones practicas de esta innovacion en el contexto del padel, asi como

las posibles mejoras y expansiones futuras que podrian incorporarse a la aplicacion.

En resumen, este trabajo representa un paso adelante en la convergencia entre la
tecnologia moévil y el mundo del deporte, ofreciendo una solucién inteligente y practica para

mejorar la experiencia de juego de los aficionados al padel. La aplicacién propuesta no solo
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simplifica la gestiéon del marcador, sino que también promueve la interactividad y la
comodidad para los jugadores, consolidando su posicion como una herramienta

indispensable en cualquier partido de padel.
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2. Marco Teorico

2.1 Contexto Padel

El padel es un deporte que se juega en parejas y que combina elementos del tenis y del
squash. El objetivo principal del juego es golpear la pelota con la pala para que pase por

encima de la red y no pueda ser devuelta por el equipo contrario.

[1] En cuanto al marcador, el padel se juega a partidos al mejor de tres sets. Cada set se
gana alcanzando primero seis juegos, pero con una diferencia minima de dos juegos sobre
el equipo contrario. Si el marcador llega a 6-6, se juega un tie-break para determinar el
ganador del set. En el tie-break, se juegan puntos de manera continua y el equipo que gane

al menos siete puntos con una diferencia de dos sobre el otro equipo gana el set.

Durante el juego, se utiliza un sistema de puntuacion similar al del tenis. EI marcador
comienza en 0-0 y se cuenta de la siguiente manera: 15, 30, 40 y juego. Si ambos equipos
alcanzan 40 puntos, se llama "iguales" o "deuce". A partir de ahi, uno de los equipos debe
ganar dos puntos consecutivos para ganar el juego, lo que se conoce como "ventaja". Si el
equipo que tiene la ventaja gana el siguiente punto, ganan el juego. Si el equipo contrario
gana el punto, el marcador vuelve a "deuce" y el juego continda hasta que un equipo gane

por dos puntos de diferencia.

No obstante, en 2020, se anadié una nueva forma de jugar el punto de ventaja. Esta nueva
forma consiste en que, cuando ambos equipos llegan a 40 iguales, se juega un unico punto
mas y el que gana ese punto, automaticamente gana el juego. Es decir, sin necesidad de

ganar por dos puntos de diferencia en el punto de ventaja.
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En cuanto al cambio de lado de la pista para sacar, los jugadores cambian de lado después
de que se haya disputado un numero impar de juegos en cada set. Por lo general, esto
significa que se cambia de lado después de los primeros juegos (es decir, después del
primer, tercer y quinto juego) y luego después de cada juego completo (es decir, después

del séptimo juego y asi sucesivamente).

Por ultimo, en cuanto al cambio de lado del equipo, este se produce al final de cada set.

Después de que se haya completado un set, los equipos cambian de lado de la pista para

empezar el siguiente set desde una posicion equitativa.

2.2 Contexto Reconocimiento de Voz

El reconocimiento de voz es una tecnologia que permite a las maquinas entender,
interpretar y procesar el lenguaje humano hablado, conocidos como Sistemas de
reconocimiento automatico del habla (ASR).

Utiliza algoritmos y modelos de aprendizaje automatico para convertir las sefiales de audio,

es decir, las palabras habladas, en texto o comandos entendibles por la computadora.

En general, el proceso de reconocimiento de voz implica varias etapas [2]:
e Captura del Audio: El proceso comienza con la grabacién del audio que
contiene el habla humana. Esto puede ser a través de un micréfono en un

dispositivo, como un teléfono mévil o una computadora.

e Preprocesamiento: El audio capturado puede contener ruidos o
interferencias. En esta etapa, se realiza un preprocesamiento para limpiar el
audio, eliminando ruidos no deseados o mejorando la calidad para facilitar el

reconocimiento.
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Extraccion de Caracteristicas: El habla humana tiene componentes
distintivos, como fonemas, tonos, ritmos y patrones. Aqui, se extraen estas
caracteristicas clave del audio para comprender mejor el contenido y la

intencion del hablante.

Modelo de Reconocimiento: Se utiliza un modelo matematico o algoritmos
de aprendizaje automatico para interpretar las caracteristicas extraidas.
Estos modelos han sido entrenados para reconocer patrones y convertirlos

en texto.

Decodificacion y Transcripcion: El modelo de reconocimiento analiza las
caracteristicas extraidas y las convierte en texto, transcribiendo lo que se ha

dicho en lenguaje humano.

Salida del Texto Reconocido: El resultado final es el texto transcribido que
representa la informacién hablada, que puede ser utilizado por dispositivos,
aplicaciones o sistemas para ejecutar comandos, realizar busquedas,

transcripciones de texto, etcétera.
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3. Objetivos y Alcance

3.1 Objetivos del producto

e Proporcionar un correcto funcionamiento del marcador de padel.

e Permitir seleccionar la cantidad de sets por partido.

e Permitir seleccionar el equipo que empieza sacando.

e Facilitar la visualizacion del marcador del partido.

e Reconocer los comandos por voz del usuario.

e Procesar los comandos.

e Cambiar la puntuacién del marcador a través del procesamiento de los comandos.

e Emitir sonidos para comunicar a los jugadores la evolucion del partido.

e Objetivos Secundarios

o Permitir inicio de sesion a los usuarios introduciendo el correo electrénico y

una contrasena.

o Recuperar los datos de inicio de sesion de los usuarios de una base de datos

externa.
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Permitir registro de los usuarios introduciendo el correo electrénico, una

contrasefia, nombre y apellidos y sexo.

Comprobar si el correo electrénico introducido por el usuario ya esta en uso.

Guardar los datos de registro de los usuarios en una base de datos externa.

Permitir a los usuarios cambiar sus datos personales.

Actualizar los datos personales de los usuarios en el usuario correcto de la

base de datos.

Guardar el resultado del partido en la base de datos.

Permitir la visualizacién de los partidos anteriores jugados de los usuarios.
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3.2 Objetivos de usuario

e Seleccionar la cantidad de sets que se jugara.

Sistema

Establecer cantidad de

Cambiar [nimere de zels sels seleccionados

Usuario

Figura 3.2.1 Caso de Uso - Cambiar cantidad de sets

e Seleccionar el equipo y jugador que empieza sacando.

Sistema

Esztablecer equipo v

Cambiar Equipo jugador inicial
y jugaded inicial

Usuario

Figura 3.2.2 Caso de Uso - Establecer equipo y jugador que empieza sacando
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e Iniciar el partido.

Sistema
Seleccionar
- Cantidad Seis
- -
~zzincludes==
Iniciar Partido
Iniciar Partido
-
T~ Seleccionar
) ) -
Usuario Z=includes=> & Equipo y
Jugador

Figura 3.2.3 Caso de Uso - Iniciar el partido

e Visualizar el marcador del partido.

Sistema

Mostrar puntuacion de

Iirar jmarcador ambos equipos

Usuario

Figura 3.2.4 Caso de Uso - Visualizar Marcador
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e Poder cambiar el marcador del partido mediante comandos de voz.

Sistema

Procesar el comando

Cambiar puntuacion de

Cambiar puntuacion
equipo X

Usuario

=<includes>=

. ==includes==

®
.

equipo X

b

Reconocer el

comando de voz

Figura 3.2.5 Caso de Uso - Cambiar Marcador

e Poder escuchar la evolucién del partido a medida que se juega.

Sistema

Frocesar el comando

Comunicar

Ezcuchar puntuacion

Usuario

<<zincludes=>

* s=includes==
N
.

puntuacion

b

Reconocer el

comando de voz

Figura 3.2.6 Caso de Uso - Escuchar la evolucién del partido
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e Poder finalizar el partido.

Sistema

Guardar marcador en
Base de datos

Finalizar partido }-----------

Finalizar parido
z=precedeg:==

Usuario

Figura 3.2.7 Caso de Uso - Finalizar Partido

e Objetivos Secundarios

o Poder crear una cuenta de usuario.

Sistema

Esta registrado

;;ccé;cten ds==

Mostrar puntuacion
pariidos anteriores

Recuperar partidos
anteriores de Lsuario

Vizualizar

) . . =<includes==
Paridos Anteriores
™ ~, Zeexiends==

Usuario

<zprecedes== -~

Regisirar datos de
Usuario en Base de
Datos

Mo estad registrado

Figura 3.2.8 Caso de Uso - Crear cuenta de usuario
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o Poder iniciar sesion.

Sistema

Esta registrado

- ==extends==

Comprobar que el
correo esta registrado
&n la Base de Dato

Iniciar Sesion

Iniciar Sesion <zincludes==

te. ==extends==

Usuario .
Mo esta registrado
Figura 3.2.9 Caso de Uso - Iniciar sesioén
o Poder cambiar los datos de usuario introducidos anteriormente.
Sistema
. '-:;ﬁ;clud 5= .
: Cambiar daios de
Carlnjt;La;”dUatos ————————————————————————————————— usuario en Base de
Cambiar datos <=precedes=> Datos
Usuario

Figura 3.2.10 Caso de Uso - Cambiar Datos de Usuario
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o Poder visualizar partidos anteriores.

Sistema

Recuperar partidos
anteriores de Usuario
en la Base de Datos

Mostrar puntuacion
pariidos anferiores

z<precedes==

Visualizar
Paridos Anteriore$

Usuario

Figura 3.2.11 Caso de Uso - Visualizar partidos anteriores
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3.3 Target

La aplicacion esta destinada a las personas que juegan a padel de manera casual. Este
grupo incluye desde principiantes hasta personas que juegan esporadicamente por
diversion o como actividad social. Se dirige a quienes buscan mejorar su experiencia en el

padel sin estar enfocados en un rendimiento profesional.

La encuesta nacional llevada a cabo por Media Sports Marketing [3] entre personas de 18 a
55 afos revela una evolucion significativa en el padel. Este deporte ha experimentado un
crecimiento constante, con proyecciones que indican un aumento del doble en el nimero de

practicantes en los préximos cinco afios, pasando de 2 a 4 millones.

De los 26 millones en el rango de edad estudiado, el 8% juega regularmente, un 7,3%
ocasionalmente, y un 22,5% esta dispuesto a probarlo. Cerca de 2 millones de individuos
participan frecuente u ocasionalmente, y 1,8 millones lo hacen esporadicamente, sumando

casi 4 millones de jugadores en total.

Este informe resalta un cambio social importante. En los ultimos 6 afios, el padel ha pasado
de ser considerado un deporte elitista, mayormente practicado por grupos socioeconémicos
selectos y adultos maduros, a ser mas accesible para las clases medias y jévenes. En 2004,
el 31% de los jugadores pertenecia a la alta sociedad y el 23% tenia entre 45 y 55 afos. En
contraste, en 2010, el 62% pertenece a la clase media y media-alta, mientras que el 66%

tiene entre 20 y 45 afos.

Un aspecto relevante es el crecimiento en la participacion femenina, que ahora representa
mas del 35% de los practicantes, especialmente en edades comprendidas entre los 20 y 35
afnos. Este cambio en la demografia del padel es un punto clave para la comprensién del

publico objetivo de este deporte en evolucion.
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Se busca simplicidad y utilidad, una herramienta que mejore la experiencia de juego sin
requerir un conocimiento técnico avanzado. Por tanto, la aplicacion se enfoca en facilitar el
seguimiento del marcador de manera practica y sencilla, manteniendo el disfrute del juego

como prioridad principal.
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4. Antecedentes historicos

El reconocimiento de voz ha experimentado una evolucion a lo largo de décadas, gracias a

numerosos precursores clave en su desarrollo [4]:

Bell Labs: En los afios 50, crearon "Audrey", un dispositivo para reconocer digitos

en entornos controlados, estableciendo las bases para la industria telefonica.

e IBM: En los 60, desarrollaron el primer sistema de reconocimiento basado en

patrones y en los 80 lograron reconocer 20.000 palabras.

e Dragon Systems: En los 90, lanzaron Dragon NaturallySpeaking, el primer

reconocimiento de voz para PC de uso comercial masivo.

e Google: Alrededor de 2010, con Google Voice Search, evolucionando a Google

Assistant con IA y aprendizaje automatico para interactuar y responder a usuarios.

e Amazon: También alrededor de 2010, presentd Alexa, utilizando reconocimiento de

voz para controlar dispositivos y obtener informacion.

Esta tecnologia ha evolucionado enormemente y se emplea en diversas aplicaciones

actualmente, con expectativas de mas avances en el futuro.
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4.1 Antecedentes actuales No Relacionados con el Padel

En la era digital actual, hay diversas companias que utilizan el reconocimiento de la voz

humana para crear los llamados “Asistentes Personales”. Algunos de los mas famosos son:

4.1.1 Cortana

[8] Es la asistente personal de Microsoft que fue lanzada en abril de 2014 en Windows y que
sirve para gestionar el calendario, establecer recordatorios y alarmas, abrir aplicaciones,

etc...

4.1.2 Siri

[6] Es la asistente personal de Apple que fue lanzada en octubre de 2011 en los dispositivos

Apple y que sirve para realizar tareas cotidianas con la voz.

4.1.3 Alexa

[Z] Es la asistente personal de Amazon que fue lanzada en noviembre de 2014 y que sirve
para crear una forma mas intuitiva de interactuar con la tecnologia que usan las personas a

diario.

[8] - [10] Estas “Asistentes Personales”’, se basan en sistemas de reconocimiento
automatico del habla (ASR). Estos sistemas incluyen capacidades mejoradas para filtrar el
ruido de fondo, reconocer el habla con acento y distinguir entre palabras y frases que deben
ser consideradas y las que deben ser ignoradas.

El machine learning se emplea de manera efectiva para potenciar la comprension del

lenguaje y personalizar las experiencias de los usuarios con el tiempo. Esta tecnologia
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permite que los sistemas aprendan de las interacciones individuales, adaptandose a las
preferencias de cada usuario.

A medida que se interactia con estas plataformas, el machine learning las capacita para
comprender mejor el habla, el contexto y los patrones de comportamiento, para dar asi una

experiencia mas personalizada y precisa a lo largo del tiempo.

4.2 Antecedentes actuales Relacionados con el Padel

En la actualidad, aun no se ha desarrollado una aplicacion de marcador de padel que
funcione exclusivamente mediante comandos de voz.
Pero si existen dos aplicaciones que tienen un funcionamiento muy similar al de la

aplicacion que se desarrollara pero estas funcionan para Apple Watch y Smartphones.

4.2.1 SCOREAPP

Es una aplicacion que esta pensada para ligas y torneos amateurs.
Esta vinculada con el sistema SCOREPAD [11], el cual es una forma de gestionar todas las

puntuaciones y cronometrajes deportivos.

El modo de funcionamiento de esta aplicacion es simple [12].

Los jugadores llevaran una pulsera con la instalacion SCOREPAD instalada en ella,
mientras que el sistema SCOREPAD es manejado por un arbitro o persona ajena al partido.
Cuando un equipo consigue un punto, esta persona tendra que sumarlo al marcador.

A su vez, el marcador de todas las pulseras y dispositivos smartphone con la aplicacién
SCOREAPP, se veran actualizados, mostrando el marcador actual.

El problema de esta aplicacion es que, a pesar de ser muy comoda para los jugadores, se

depende de una persona externa que lleve el marcador.
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4.2.2 Padel Watch: Padel Scorekeeper

Es una aplicacion que se debe instalar tanto en el Apple Watch como en un Iphone. Una vez
instalados en ambos, se debe vincular uno con otro.

El funcionamiento de esta aplicacion es simple [13].

El jugador debe primero seleccionar la cantidad de sets que se jugaran en el partido y, de
forma manual, ir actualizando el marcador del partido, pulsando sobre el equipo que ha
conseguido el punto.

Una vez acabado el partido, le dara a “Guardar” y el resultado del partido se guardara.

En la propia aplicacion se podran ver los resultados de partidos anteriores y estadisticas de

estos.

4.2.3 Padel (Marcador por Voz)

Esta aplicacién, desarrollada en Android 4.0 [14], ofrecia la posibilidad de seleccionar la
cantidad de sets y el equipo que inicia el juego, ademas de permitir el control del marcador
mediante comandos de voz. Sin embargo, debido a que fue disehada para una version
anterior de Android, ya no es compatible con las versiones mas recientes admitidas por la
Play Store (a partir de Android 13.0) [15]. Actualmente, no esta disponible para instalacién

en dispositivos Android.
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9. Metodologia

5.1 Definicién del proyecto

Estudio Previo
Esta fase consiste en la recopilacion y analisis de informacion relevante antes de comenzar
una tarea o desarrollo. En este proceso se investigan antecedentes, datos, recursos y

cualquier detalle necesario para comprender el contexto y los desafios a enfrentar.

Estudio del mercado

Antes de iniciar el desarrollo de la aplicacién, se lleva a cabo un exhaustivo analisis del
mercado. Esto incluye un estudio detallado de las aplicaciones existentes relacionadas con
el padel. Se identifican y analizan sus fortalezas y debilidades para comprender mejor el

panorama actual y encontrar oportunidades de mejora y diferenciacion.

Listado de tareas
Una vez completado el analisis del mercado, se procede a la creacién de un listado

detallado de tareas para el desarrollo de la aplicacion.

Requerimientos de la aplicaciéon

Se establecen los requisitos especificos de la aplicacion en base a las conclusiones
obtenidas del analisis del mercado y del listado de tareas. Esto abarca desde la interfaz de
usuario hasta la arquitectura técnica necesaria para garantizar un rendimiento éptimo y una

experiencia de usuario satisfactoria.
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Estudio de viabilidad

Para asegurar la viabilidad del proyecto, se realiza un estudio detallado que evallua
aspectos técnicos, financieros y operativos. Esto implica la estimacion de costos, recursos
necesarios, plazos de desarrollo y la evaluacién de posibles obstaculos que puedan surgir

durante el proceso.

Identificar objetivos de Ila aplicacion

En la fase de identificacion de objetivos de una aplicacion, se define claramente el propodsito
y las metas que se buscan alcanzar con su desarrollo. Esto implica comprender las
necesidades del usuario, establecer qué problemas resolvera la app y determinar qué
beneficios ofrecera a quienes la utilicen. Se analizan y priorizan funcionalidades, se definen

las caracteristicas principales y se delimitan las expectativas y el alcance del proyecto.

Implementacion marcador

Antes de iniciar con el reconocimiento de voz, se hara la implementaciéon del marcador.
Durante esta fase, se utilizardn dos botones para subir la puntuacion de los equipos y dos
botones para reducir la puntuacién. No obstante, solo se hara el funcionamiento de un unico

set durante esta fase.

Implementacion reconocimiento de voz
Una vez acabada la implementacion del marcador, se iniciara con el reconocimiento de voz.
De esta manera, cuando el usuario hable, la aplicacién mostrara en un cuadro de texto lo

que ha dicho, para saber si lo dicho por el usuario es correcto o no.

Conjuntar marcador y reconocimiento de voz
Una vez testeado y comprobado que el reconocimiento de voz funciona correctamente, se

empezara a conjuntar con el funcionamiento del marcador.
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Implementacioén de seleccion de sets
Durante esta fase, se busca ajustar la duracion del partido segun la cantidad de sets que el
usuario elija previamente, asegurando que la aplicacion se adapte a las preferencias del

jugador antes de iniciar el juego.

Implementacion comunicacién del estado del marcador.

Durante esta etapa del desarrollo, se incorporara la funcionalidad para que la aplicacion
informe a los usuarios sobre el estado actual del marcador. Esto permitira una interaccion
dinamica, brindando actualizaciones en tiempo real sobre el progreso del partido o juego en

curso.

Diseno de la interfaz de la aplicacion
En esta etapa, el enfoque principal se dirige hacia la creacion de una interfaz intuitiva y facil

de usar para los usuarios, asegurando una experiencia clara y accesible en la aplicacion.

Implementacién del disefio de la Interfaz
En esta fase, el enfoque principal esta en llevar a cabo la implementacion de la interfaz de
usuario disefiada previamente. Se busca plasmar el disefio visual y funcionalidades

previstas para asegurar una experiencia intuitiva y amigable para el usuario.

Implementacién conexiéon con Base de Datos

Durante esta fase, se emplea Android Studio para establecer la conexién con la base de
datos de Firebase. Esta integracion permitira el intercambio de datos necesario para el
funcionamiento de la aplicacion, garantizando asi un flujo eficiente y seguro de la

informacioén entre la app y la base de datos.
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Implementacion registro de cuenta

Una vez establecida la conexidn, se procedera a la codificacién que permitira a los usuarios
crear sus cuentas dentro de la aplicacién. Esta informacion se almacenara de manera
segura en la base de datos de Firebase, asegurando la integridad y privacidad de los datos

de cada usuario.

Implementacién inicio de sesiéon

En esta etapa se codifica el proceso de inicio de sesidn para los usuarios. Se verificara en la
base de datos de Firebase si la cuenta de correo proporcionada existe y si la contrasena
ingresada coincide con los registros almacenados. Este proceso asegura el acceso

autorizado y la autenticacién segura de los usuarios en la plataforma.

Cambio de datos de usuario

Durante esta fase de desarrollo, se implementa la funcionalidad que permite a los usuarios
modificar sus datos de inicio de sesion. Esto incluye la capacidad de actualizar la direcciéon
de correo electronico o cambiar la contrasefa, brindando a los usuarios un control activo

sobre su informacioén de acceso a la plataforma.

Comprobacion resultado partidos anteriores
En esta fase, se trabajara en la codificacion para que los usuarios puedan acceder y
visualizar los partidos anteriores que hayan jugado. Esto implica recuperar estos registros

de la base de datos y presentarlos de manera organizada para su facil acceso y consulta.
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5.2 Metodologia de trabajo

Metodologia SCRUM

En el proceso de desarrollo de la aplicacidn, se ha decidido implementar la metodologia agil
conocida como Scrum. Esta metodologia se centra en dividir el proyecto en partes mas
pequenas y manejables, denominadas "sprints", durante los cuales se enfoca en tareas

especificas para lograr avances concretos en periodos de tiempo definidos.

Scrum promueve la flexibilidad y la colaboracion, permitiendo adaptaciones rapidas a
medida que se avanza en el proyecto. A través de reuniones periddicas y una comunicacién
cercana, se busca mantener un ritmo constante de progreso y ajustar el enfoque segun sea

necesario para alcanzar los objetivos establecidos.

Android Studio

El software escogido para desarrollar la aplicacion es Android Studio. Es un entorno de
desarrollo integrado (IDE) que ofrece herramientas esenciales para la creacién, depuracion
y pruebas de aplicaciones. Su amplio conjunto de caracteristicas, como el emulador de
dispositivos, la gestion de versiones y la compatibilidad con diferentes lenguajes de
programacion, facilita la creacion de apps méviles de manera eficiente y con soporte para

multiples versiones de Android.

Firebase

La base de datos escogida para usar durante el desarrollo del proyecto es Firebase. Esta
base de datos ofrece una infraestructura sdlida y facil de usar para el almacenamiento y
gestion de datos en aplicaciones moviles. Su integracion con Android Studio facilita
enormemente el desarrollo, permitiendo a los desarrolladores enfocarse en la experiencia
del usuario en lugar de preocuparse por la configuracién de servidores y la gestion de la

base de datos.
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Esta plataforma provee servicios esenciales como la autenticacion de usuarios,
almacenamiento en la nube y bases de datos en tiempo real entre otros. Su capacidad para
escalar segun las necesidades del proyecto, garantiza un crecimiento flexible y eficiente de
la aplicacion. Ademas, Firebase ofrece una interfaz amigable y una amplia documentacion
que simplifica el proceso de desarrollo y reduce considerablemente el tiempo requerido para

implementar funcionalidades clave en la aplicacién mavil.

5.2.1 Sprint 1: Implementacién Marcador y Reconocimiento Voz

Duracién del Sprint: cuatro semanas
Objetivo: Desarrollar una interfaz de prueba para un marcador de padel de un unico set
que permite subir y bajar la cantidad de puntos obtenidos por cada jugador, y afadir la
funcionalidad de reconocimiento de voz.
Tareas:
1. Configuracién Inicial del Proyecto:
o Se configura un nuevo proyecto en Android Studio.
2. Desarrollo del Marcador de Padel (Interfaz de Prueba):
o Se crea una interfaz de usuario basica para el marcador de padel.
m Se disefia una pantalla simple con dos secciones para cada jugador.
m Se incluyen botones para incrementar y decrementar los puntos de
cada jugador.
m Se muestra el puntaje actual de cada jugador con un disefio simple.
o Se implementa la légica para actualizar los puntos.
m Se programan los botones de incremento y decremento de puntos.
m Se asegura de que los puntos no sean negativos.
3. Integracion de Reconocimiento de Voz:
o Se afaden funcionalidades de reconocimiento de voz utilizando la API de

reconocimiento de voz de Android.
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o Se configuran los permisos necesarios para el uso del micréfono y la API de
reconocimiento de voz.

o Se implementan comandos de voz para incrementar y decrementar puntos
de cada jugador.

m Ejemplos de comandos: "Punto Equipo A", "Quitar Equipo B".

o Se proporciona feedback visual y auditivo al usuario después de cada

comando de voz reconocido.
4. Pruebas y Validacion:

o Se realizan pruebas funcionales para asegurar que los botones de
incremento y decremento funcionan correctamente.

o Se prueba la funcionalidad de reconocimiento de voz.

o Se asegura de que la aplicacion maneje correctamente los errores de

reconocimiento de voz.



28 Marcador de padel por voz - Memoria

5.2.2 Sprint 2: Funcionamiento del Marcador por Voz y Seleccion de

Cantidad de Sets

Duracién del Sprint: dos semanas
Objetivo: Implementar el control del marcador de padel mediante comandos de voz y

anadir la funcionalidad de seleccionar la cantidad de sets.

Tareas:

1. Integracién Completa del Reconocimiento de Voz:

o Se configura y optimiza la API de reconocimiento de voz para controlar el
marcador.

o Se definen y programan los comandos de voz para las siguientes acciones:

m Incrementar y decrementar puntos para cada jugador (por ejemplo,
"Aumentar punto jugador 1", "Disminuir punto jugador 2").

m Establecer y restablecer el marcador (por ejemplo, "Restablecer
marcador").

o Se proporciona feedback visual o auditivo al usuario después de cada
comando de voz reconocido.

o Se realizan pruebas para asegurar la precision y efectividad del
reconocimiento de voz en diferentes condiciones (ruido de fondo, distintas
pronunciaciones, etc.).

2. Desarrollo de la Funcionalidad para Seleccionar la Cantidad de Sets:

o Se actualiza la interfaz de usuario (de prueba) para incluir una opcién que
permita seleccionar la cantidad de sets.

m Se afade un menu desplegable o una serie de botones para
seleccionar entre 1, 3 0 5 sets.
m Se asegura que la interfaz sea intuitiva y facil de usar.

o Se implementa la l6gica para manejar multiples sets.
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m Se ajusta la légica del marcador para rastrear y mostrar los resultados
de cada set.
m Se asegura de que la funcionalidad de incrementar y decrementar
puntos se aplique al set actual.
m Se maneja la transicién entre sets y determina el ganador final
basado en la cantidad de sets seleccionada.
3. Pruebas y Validacion:
o Se realizan pruebas funcionales para asegurar que los comandos de voz
para controlar el marcador funcionan correctamente.
o Se asegura que la transicion entre sets funciona sin problemas y que el

marcador se actualiza correctamente.

5.2.3 Sprint 3: Implementacion de Modo de Ventaja y Desempate de

Sets

Duracién del sprint: una semana y media
Objetivo: Permitir al usuario establecer el modo de ventaja y la forma de desempatar los
sets, e implementar estas funcionalidades.
Tareas:
1. Configuracién del Modo de Ventaja:
o Se actualiza la interfaz de usuario para incluir una opcién que permita
seleccionar el modo de ventaja.
m Se anade un interruptor o menu desplegable para elegir entre
"Ventaja" y "Punto de Oro".
m Se asegura que la interfaz sea intuitiva y facil de usar.

o Se implementa la l6gica para manejar ambos modos:
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m Para el modo "Ventaja": el juego sigue la regla tradicional donde los
jugadores deben ganar por dos puntos consecutivos después de
llegar a 40-40.
m Para el modo "Punto de Oro": el siguiente punto después de 40-40
decide el ganador del juego.
2. Configuraciéon del Desempate de Sets:
o Se actualiza la interfaz de usuario para incluir una opcién que permita
seleccionar la forma de desempatar los sets.
m Se anade un menu desplegable para elegir entre diferentes métodos
de desempate.
o Se implementa la l6gica para manejar los diferentes métodos de desempate:
m Se ajusta la l6gica del marcador para iniciar y rastrear el tie break
cuando los jugadores llegan al final de un set empatados.
m Se asegura de que la puntuacion y las reglas especificas del tie break
se aplican correctamente.
3. Integracion y Actualizacién de la Interfaz:
o Se integran las nuevas opciones en la pantalla de configuracion del partido.
o Se actualizan las pantallas de marcador y estadisticas para reflejar los
modos de ventaja y desempate seleccionados.
o Se proporciona feedback visual o auditivo cuando se aplican las reglas de
ventaja y desempate durante el partido.
4. Pruebas y Validacion:
o Se realizan pruebas funcionales para asegurar que las opciones de ventaja y
desempate se configuran y aplican correctamente.
o Se prueban los distintos escenarios de juego para verificar que las reglas de
ventaja y desempate se ejecutan segun lo esperado.
o Se asegura que la interfaz de usuario refleja correctamente el estado del

partido y las reglas aplicadas.
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5.2.4 Sprint 4: Diseno, Testing e Implementacion de la Interfaz Definitiva

Duracién del sprint: tres semanas
Objetivo: Disefar la interfaz definitiva para la aplicacion, realizar pruebas de usabilidad con
usuarios y proceder a la implementacién de la interfaz final.
Tareas:
1. Disefio de la Interfaz Definitiva:
o Creacién de Prototipos:
m Se disefian todas las interfaces.
m Se aseguran que los disefios sean intuitivos, atractivos y faciles de
navegar.
2. Pruebas de Usabilidad:
o Seleccién de Usuarios:
m Se selecciona un grupo diverso de usuarios para realizar pruebas de
usabilidad.
o Organizacion de Sesiones de Testing:
m Se organizan sesiones de testing en las que los usuarios interactuan
con los prototipos de la interfaz.
m Se utilizan métodos de testing como entrevistas, encuestas y
observacion directa.
o Recopilaciéon y Analisis de Feedback:
m Se recopila el feedback de los usuarios sobre la usabilidad,
funcionalidad y disefio estético de la interfaz.
m Se analizan los datos recopilados para identificar areas de mejora 'y

posibles problemas de usabilidad.
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3. Implementacion de la Interfaz Definitiva:
o Desarrollo Frontend:

m Se implementan los disefnos finales en Android Studio, asegurando
que el codigo sea limpio, eficiente y bien documentado.

m  Se aplican estilos y componentes visuales segun el disefo definitivo.

o Integraciéon con Funcionalidades Existentes:

m Se integran las funcionalidades existentes (marcador, reconocimiento
de voz, seleccidn de sets, modos de ventaja y desempate) con la
nueva interfaz.

m Se asegura que todas las funciones operen sin problemas dentro del
nuevo disefo.

o Pruebas y Validacién:

m Se realizan pruebas exhaustivas para garantizar que la nueva interfaz
funcione correctamente en diversos dispositivos y tamafos de
pantalla.

m Se aseguran que no haya errores ni problemas de rendimiento con la
nueva interfaz.

4. Optimizacion y Mejoras:
o Refinamiento Basado en Feedback:

m Se hacen ajustes y mejoras adicionales basadas en el feedback
recibido durante las pruebas de usabilidad.

o Optimizaciéon de UX/UI:
m  Se optimizan elementos de la interfaz para mejorar la experiencia del

usuario, como tiempos de carga, animaciones y transiciones.



Metodologia

33

5.2.5 Sprint 5: Integracion con Firebase y Gestion de Usuarios

Duracién del sprint: una semana

Objetivo: Establecer la conexién con Firebase Firestore y Firebase Authentication, e

implementar los métodos de registro, inicio de sesién, y la funcionalidad para que los

usuarios puedan cambiar sus datos.

Tareas:

1. Configuracién Inicial de Firebase:

o Configuracion de Firebase en el Proyecto Android:

Se crea un proyecto en Firebase y se configura la base de datos
Firestore y Authentication.

Se anade el archivo de configuracion google-services.json al
proyecto Android.

Se afiaden las dependencias necesarias para Firebase Firestore y

Firebase Authentication en el archivo build.gradie.

2. Implementacién del Registro de Usuarios:

o Logica de Registro:

Se implementa la l6gica para crear una nueva cuenta de usuario
utilizando Firebase Authentication.
Se guarda la informacion adicional del usuario (por ejemplo, nombre)

en Firestore.

o Validacion y Manejo de Errores:

Se afiaden validaciones para los campos de entrada (correo
electrénico valido, contrasena segura, efc.).
Se manejan errores comunes como correo electrénico ya registrado,

errores de red, etc.

3. Implementacion del Inicio de Sesion:

o Diseno de la Pantalla de Inicio de Sesién:
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m Se disefia la pantalla de inicio de sesion donde los usuarios pueden

introducir su correo electrénico y contrasena.
o Légica de Inicio de Sesion:

m Se implementa la l6gica para autenticar usuarios existentes utilizando

Firebase Authentication.
o Manejo de Sesiones:

m  Se maneja el inicio y cierre de sesién, asegurando que los usuarios
autenticados permanezcan conectados entre sesiones de la
aplicacion.

4. Implementacién de la Funcionalidad para Cambiar Datos del Usuario:
o Disefo de la Pantalla de Perfil:

m Se disefa la pantalla de perfil donde los usuarios pueden ver y editar

su informacion personal (nombre, correo electronico, etc.).
o Légica para Actualizar Datos del Usuario:

m Se implementa la l6gica para actualizar la informacion del usuario en
Firestore.

m Se implementa la l6gica para actualizar la informacion de
autenticacién en Firebase Authentication, como el correo electrénico y
la contrasena.

o Validacion y Manejo de Errores:

m Se anaden validaciones para los campos de entrada y se maneja la
actualizacién de datos de manera segura.

m Se manejan errores comunes como fallos de autenticacion, errores de

red, etc.
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5.2.6 Sprint 6: Personalizacién de Idioma, Voz del Narrador v Cantidad

de Informacion

Duracidn del sprint: tres semanas.
Objetivo: Permitir a los usuarios cambiar el idioma de la aplicacion, la voz del narrador y la
cantidad de informacién que el narrador proporciona.
Tareas:
1. Configuracioén Inicial y Preparacion:
o Internacionalizacion:
m Preparar archivos de recursos de traduccion (strings.xml) para los
idiomas soportados.
2. Implementacién de Cambio de Idioma:
o Légica de Cambio de Idioma:
m Implementar la I6gica para cambiar el idioma de la aplicacién
dinamicamente basandose en la seleccion del usuario.
m  Asegurar que todos los textos de la aplicacién se actualicen al nuevo
idioma seleccionado.
o Validacién:
m Realizar pruebas para asegurar que el cambio de idioma se aplique
correctamente en toda la aplicacion.
3. Implementacion de Cambio de Voz del Narrador:
o Légica de Seleccion de Voz:
m Implementar la I6gica para cambiar la voz del narrador utilizando el
motor TTS.
m Proveer opciones de diferentes voces (masculina, femenina).
o Validacién:
m Realizar pruebas para asegurar que la voz del narrador se cambie

correctamente segun la seleccién del usuario.
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4. Implementacion de la Cantidad de Informacion Proporcionada por el Narrador:
o Légica de Cantidad de Informacion:
m Implementar la l6gica para ajustar la cantidad de informacién que el
narrador proporciona basandose en la seleccion del usuario.
o Validacion:
m Realizar pruebas para asegurar que la cantidad de informacion
proporcionada por el narrador se ajuste correctamente segun la

seleccion del usuario.

5.2.7 Sprint 7: Testing de Interfaces e lteracion

Duracién del sprint: una semana
Objetivo: Realizar pruebas exhaustivas de las interfaces desarrolladas, corregir errores
descubiertos durante el testing y realizar nuevos tests para garantizar la calidad y usabilidad
de las interfaces.
Tareas:
1. Pruebas de Interfaces Existente:
o Realizar pruebas de usabilidad en todas las interfaces desarrolladas hasta el
momento.
o ldentificar y registrar cualquier problema de disefio, navegacién o experiencia
del usuario.
2. Correccion de Errores y Problemas:
o Priorizar los problemas identificados durante las pruebas de usabilidad.
o Realizar correcciones en las interfaces segun los problemas encontrados.
o Asegurar que las correcciones sean consistentes con los requisitos del

proyecto y la experiencia de usuario deseada.
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3. Nuevo Testing de Interfaces Corregidas:
o Realizar pruebas adicionales en las interfaces corregidas para verificar que
los problemas han sido resueltos satisfactoriamente.
o Solicitar feedback de usuarios beta si es posible para validar las correcciones
realizadas.
4. lteracion y Mejoras Adicionales:
o Basandose en los resultados del nuevo testing, realizar iteraciones
adicionales en las interfaces si es necesario.
o Realizar mejoras adicionales en el disefio, la navegacion o la usabilidad
segun sea necesario.
o Asegurar que las interfaces estén listas para su implementacion final en el

siguiente sprint.

5.2.8 Sprint 8: Mejora de Calidad v Nuevas Funcionalidades

Duracién del sprint: una semana
Objetivo: Realizar el testing del funcionamiento de la aplicacion, arreglar los problemas
encontrados durante el testing y desarrollar dos funcionalidades clave: el boton de
comandos y desarrollar un nuevo comando para poder para el reconocimiento de voz.
Tareas:
1. Testing del Funcionamiento de la Aplicacion:
o Ejecutar pruebas funcionales en toda la aplicacion para asegurar su correcto
funcionamiento.
2. Arreglo de Problemas Encontrados:
o Analizar y priorizar los problemas vistos durante la fase de testing.
o Verificar que los problemas se han solucionado adecuadamente mediante

pruebas adicionales.
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3. Desarrollo de la Funcionalidad del Botén de Comandos:
o Disenfar e implementar el boton de comandos en la interfaz de usuario.
o Integrar el botdn con las funcionalidades correspondientes del sistema.
o Asegurar el correcto funcionamiento del boton.
4. Desarrollo de la Capacidad de Reconocimiento de Voz:
o Desarrollar la lI6gica necesaria para que la aplicacion procese y responda al
nuevo comando de voz.

o Asegurar el correcto funcionamiento del comando.

5.3 Tareas de codificacion v diseno

Se codifica la configuracion y el funcionamiento del marcador, el funcionamiento de la
puntuacion durante el partido y al final de este. Posteriormente, se procede con la
codificaciéon del reconocimiento de voz, seguido por la implementacion de la traduccion de
voz a instrucciones.

A continuacion, se centra en el reconocimiento de voz junto a su posterior traduccién a
instrucciones.

Finalmente, se disefa la interfaz de la aplicacién, haciendo que sea muy facil e intuitiva de
usar. Una vez finalizada, se realiza la codificacion necesaria para ponerla en la aplicacion y

poder utilizarla en ella.

Este proceso se realiza de forma estructurada para asegurar un avance productivo en cada

etapa del desarrollo.
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5.4 Requerimientos Funcionales

Los usuarios deben poder:

Configurar la cantidad de sets antes del partido.

Seleccionar el equipo que empieza sacando

Iniciar el seguimiento del partido.

Poder controlar el marcador por voz.

Finalizar el partido.

Ver el resultado del partido.

Guardar resultados.

Ver resultado de partidos anteriores

Crear una cuenta.

Iniciar sesién en la aplicacion.
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El sistema deberia poder:

Codificar el correcto funcionamiento del marcador, basandose en un marcador real

de padel.

Permitir el desarrollo correcto del marcador en funcién de los sets establecidos por el

jugador.

Modificar la puntuacion de los jugadores una vez detectado el comando de voz.

Corregir la puntuacion de los jugadores una vez detectado el comando de voz.

Comentar la puntuacién de los jugadores cuando se haya anotado un punto.

Finalizar el partido automaticamente cuando uno de los jugadores gana.

Emitir un sonido para que los jugadores comprendan que se ha acabado el partido.

Mostrar el resultado final a los jugadores.

Guardar el resultado en la base de datos si el jugador asi quiere.

Mostrar el resultado de los partidos anteriores, recuperando los datos de la base de

datos.

Permitir a los usuarios crear una cuenta de usuario.

Comprobar si los datos introducidos, a la hora de crear una cuenta, no son

duplicados.
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e Guardar los datos introducidos.

e Permitir a los usuarios iniciar sesion en la aplicacion.

e Comprobar si los datos introducidos son correctos.

e Permitir modificar los datos de usuario comprobando si los nuevos datos

introducidos estan duplicados.

5.5 Requerimientos Tecnoldgicos

e Usar Firebase Firestore Database como base de datos.

e Usar Firebase Authentication para registrar los datos de usuario.

e Desarrollar la aplicacién con Android Studio 2022.3.1.21

o Utilizar API 27: Android 8.1.

o Usar Java para el desarrollo del marcador.

o Usar XML para el desarrollo de la interfaz.

o Usar NoSQL para el uso de la base de datos.
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6. Desarrollo

6.1 Tecnologia Usada

6.1.1 Android Studio

Se ha escogido Android Studio para el desarrollo del proyecto por varios motivos.

En primer lugar, [16] es un IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) especializado, disefiado
especificamente para el desarrollo de aplicaciones Android. Proporciona un conjunto
completo de herramientas y caracteristicas que simplifican el proceso de desarrollo,

incluyendo un editor de cédigo, depurador, emulador de dispositivos y gestion de versiones.

Ademas, Android Studio ofrece una interfaz intuitiva y facil de usar que facilita la creacion y
edicion de cddigo, asi como la navegacion por el proyecto. También cuenta con plantillas y

asistentes que agilizan el proceso de desarrollo.

Android Studio esta integrado con servicios y bibliotecas de Google, como Firebase, Google
Maps y Google Play Services, lo que facilita la incorporacion de funcionalidades avanzadas
a las aplicaciones, como analisis de datos, autenticacién de usuarios y mapas interactivos.
Ademas, cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y una sélida documentacion

que facilita la resolucion de problemas y el aprendizaje continuo.

Por ultimo, Android Studio se actualiza regularmente para incluir nuevas caracteristicas y
mejoras, manteniendo el entorno de desarrollo actualizado y optimizado. En resumen,
Android Studio ofrece un entorno completo y especializado para el desarrollo de
aplicaciones Android, con caracteristicas avanzadas, facilidad de uso y soporte de la
comunidad, lo que lo convierte en la opcion ideal para los desarrolladores de aplicaciones

moviles.
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Alternativas a Android Studio

Flutter: [17] Es un kit de herramientas de codigo abierto para crear aplicaciones nativas de
alta calidad para Android e iOS desde una sola base de cédigo y utiliza un lenguaje de
programacion llamado Dart.

[18] La conexién con Firebase en Flutter se realiza exclusivamente a través de comandos,
lo que puede resultar menos intuitivo y mas costoso en comparacion con la configuracion
mediante interfaz en Android Studio. Esta diferencia puede representar un desafio para
aquellos desarrolladores que estan acostumbrados a trabajar con interfaces graficas de
usuario mas amigables y directas en Android Studio. Por otro lado, en el contexto de Flutter,
el uso de Dart como lenguaje de programacion agrega otro nivel de complejidad. EI cambio
a Dart implica una curva de aprendizaje adicional y requeriria mucho tiempo y esfuerzo

adicionales para familiarizarse con el nuevo lenguaje y sus caracteristicas.

lonic: [19] lonic es una plataforma de desarrollo de aplicaciones hibridas que ofrece una
variedad de herramientas y servicios para crear aplicaciones méviles multiplataforma
utilizando tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript. Si bien lonic es una opcion
popular para el desarrollo rapido de aplicaciones multiplataforma, tiene costos asociados
que pueden afectar significativamente el presupuesto de desarrollo. Con un precio de 4199%
al mes, el uso de lonic podria resultar costoso para algunas empresas y desarrolladores,

especialmente para proyectos con presupuestos limitados.

Por otro lado, Java y Kotlin son lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo nativo
de Android, que ofrecen una alternativa mas rentable para el desarrollo de aplicaciones
moviles. Aunque el costo de usar Java o Kotlin no estd directamente asociado con el
lenguaje en si, sino mas bien con el desarrollo y mantenimiento de la aplicacion, el uso de
estos lenguajes en combinacion con Android Studio, una herramienta de desarrollo gratuita,

puede ser una opcién mas econémica en comparacion con lonic.
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En cuanto a la comparacion de rendimiento, Java y Kotlin pueden ofrecer un rendimiento
superior en términos de velocidad y eficiencia en comparacién con HTML, CSS vy
JavaScript. Esto se debe a que Java y Kotlin son lenguajes compilados que se ejecutan
directamente en la maquina virtual de Java en el caso de Java, o en el entorno de tiempo de
ejecuciéon de Kotlin en el caso de Kotlin. Por otro lado, HTML, CSS y JavaScript son
lenguajes interpretados que dependen del navegador o del motor JavaScript para su
ejecucién, lo que puede resultar en una mayor sobrecarga de interpretacion vy

procesamiento.

6.1.2 Firebase Firestore Database

Firebase Firestore Database es la opcidén escogida como base de datos para el proyecto por

varias razones.

[20] En primer lugar, ofrece una solucién de base de datos en tiempo real que permite
sincronizar datos entre los dispositivos de los usuarios en tiempo real, lo que garantiza una

experiencia fluida y consistente.

Ademas, Firestore Database es parte de la plataforma Firebase de Google, lo que significa
que se integra perfectamente con otras herramientas y servicios de Firebase, como la
autenticacién de usuarios, el almacenamiento de archivos, la mensajeria en la nube y las
funciones en la nube. Esto simplifica el proceso de desarrollo al proporcionar un conjunto

completo de herramientas para crear y escalar aplicaciones moviles de manera eficiente.

Otra ventaja de Firestore Database es su escalabilidad y rendimiento. Puede manejar
grandes volumenes de datos y proporcionar consultas rapidas y eficientes, lo que garantiza

un rendimiento 6ptimo incluso en aplicaciones con millones de usuarios activos.
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Ademas, Firestore ofrece una estructura de datos flexible basada en documentos y
colecciones, lo que permite a los desarrolladores modelar y organizar los datos de manera
que se adapten mejor a las necesidades especificas de su aplicacion. Esto facilita la
creacidon de aplicaciones altamente personalizadas y adaptables a medida que evolucionan

las necesidades del negocio.

En resumen, Firebase Firestore Database es una opcion sélida como base de datos para
aplicaciones desarrolladas en Android Studio debido a su capacidad de sincronizacion en
tiempo real, integracién con otras herramientas de Firebase, escalabilidad y rendimiento, y
su estructura de datos flexible. Estas caracteristicas hacen que Firestore sea una opcion
popular entre los desarrolladores para crear aplicaciones moéviles modernas y altamente

funcionales.

Alternativas a Firebase Firestore Database

Realm: [21] Realm es una popular base de datos de objetos para aplicaciones moéviles que
ofrece un almacenamiento de datos rapido y eficiente. A diferencia de las bases de datos
SQL tradicionales, Realm esta disefiado especificamente para trabajar con objetos en lugar
de tablas.

Sin embargo, en comparacién con la integracién de Firebase en Android Studio, trabajar
con Realm puede ser mas complicado ya que la configuracién y el manejo de la base de
datos se realizan principalmente a través de codigo en lugar de una interfaz grafica intuitiva.
Esto puede requerir un mayor conocimiento técnico y tiempo de desarrollo para implementar
y mantener la base de datos en una aplicacion movil. Por otro lado, Firebase proporciona
una serie de herramientas y servicios que se pueden configurar y administrar facilmente a
través de una interfaz gréfica, lo que hace que la integracién y el mantenimiento sean mas

rapidos y accesibles para los desarrolladores.
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SQL (Structured Query Language): [22] Es un lenguaje de programacién estandar

utilizado para gestionar y manipular bases de datos relacionales.

Aunque SQL es una herramienta poderosa para trabajar con datos, su configuraciéon y
administracion pueden ser mas complejas en comparacion con Firebase. Configurar y
administrar una base de datos SQL tradicional generalmente implica instalar y configurar un
servidor SQL, crear y mantener tablas y relaciones, gestionar el rendimiento y la seguridad,

entre otros aspectos.

En contraste, Firebase ofrece una alternativa mas rapida y sencilla para el almacenamiento
de datos en la nube. Al proporcionar una base de datos en la nube completamente
administrada, Firebase elimina la necesidad de instalar y configurar un servidor SQL. Esto
simplifica significativamente la configuracion y administracion de la base de datos, lo que

puede ahorrar tiempo y recursos de desarrollo.

6.1.3 Firebase Authentication

[23] Firebase Authentication es una eleccion sodlida para el registro de usuarios en
aplicaciones desarrolladas en Android Studio debido a sus multiples ventajas y
caracteristicas avanzadas. En primer lugar, Firebase Authentication proporciona un método
seguro y confiable para autenticar a los usuarios, lo que garantiza la proteccion de los datos
sensibles y la privacidad de los usuarios. Utiliza tecnologias de cifrado avanzadas para
proteger las credenciales de inicio de sesién y garantizar la seguridad de la informacion del
usuario.

Ademas, Firebase Authentication ofrece una amplia variedad de métodos de autenticacion,
incluyendo correo electronico y contrasefia, numeros de teléfono, Google, Facebook, Twitter

y muchas mas. Esto permite a los usuarios registrarse y acceder a la aplicacion utilizando el
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método de autenticacion que les resulte mas conveniente y familiar, lo que mejora la

experiencia del usuario y reduce las barreras de entrada.

Otra ventaja de Firebase Authentication es su integracion perfecta con otras herramientas y
servicios de Firebase, como Firebase Firestore Database y Firebase Cloud Functions. Esto
facilita la implementacién de funcionalidades adicionales, como la personalizacion del
contenido basada en el perfil del usuario, el seguimiento de eventos de inicio de sesién y la

gestion de usuarios desde el panel de Firebase.

Alternativa a Firebase Authentication

Auth0: [24] AuthO es un servicio de gestidon de identidades y acceso que proporciona
soluciones de autenticacion seguras y personalizables para aplicaciones web y mdviles.
Con AuthO, los desarrolladores pueden implementar facilmente funcionalidades de inicio de
sesion seguro, registro de usuarios y gestidon de identidades, sin la necesidad de construir y

mantener una infraestructura de autenticaciéon desde cero.

No obstante, Firebase Authentication esta integrado de forma nativa con Firebase y otros
servicios de Google, lo que facilita la integracién con el ecosistema de Google Cloud
Platform. Esto simplifica el desarrollo y la gestion de la autenticacion, especialmente si ya
estas utilizando otros servicios de Firebase o Google en tu aplicacién. Ademas, Firebase
Authentication ofrece una configuracién rapida y sencilla a través de la consola de Firebase,

lo que facilita la implementacién y la gestion de la autenticacion de usuarios.

Por otro lado, AuthO puede requerir una configuracion mas detallada y compleja, ya que
ofrece una amplia gama de opciones de personalizacién y configuracion. Si bien esto

proporciona una mayor flexibilidad y control sobre la experiencia de autenticacion de los
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usuarios, puede implicar un mayor tiempo y esfuerzo para implementarlo en comparacion

con Firebase Authentication.

6.2 Reconocimiento de Voz

Para poder reconocer la voz de los usuarios, se ha creado una clase llamada

VoiceRecognition.

Cuando el usuario inicia la aplicacion por primera vez, la clase VoiceRecognition verifica si
se han otorgado los permisos necesarios para acceder al micréfono del dispositivo. Si los

permisos no estan concedidos, la clase solicitara al usuario que los autorice.

Una vez que se otorgan los permisos necesarios, VoiceRecognition inicializa el servicio de
reconocimiento de voz provisto por el sistema operativo Android, configurando parametros
como el modelo de lenguaje libre y el idioma predeterminado para el reconocimiento de voz.
Para ello:
1. Se crea una nueva instancia de Intent, especificando
Recognizerintent ACTION_RECOGNIZE_SPEECH como accién. Esto indica al

sistema Android que debe iniciar el servicio de reconocimiento de voz.

2. Se configuran los parametros del reconocimiento de voz mediante llamadas a
putExtra(). En este <caso, se establece el modelo de lenguaje
(EXTRA_LANGUAGE_MODEL) como LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM, lo que
permite al usuario hablar libremente sin restricciones gramaticales. También se
especifica el idioma (EXTRA_LANGUAGE) como el idioma predeterminado del

dispositivo.
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3. Finalmente, se llama al método startListening() del objeto SpeechRecognizer,
pasando el Intent configurado como parametro. Esto inicia el reconocimiento de voz

y comienza a escuchar las entradas del usuario.

Esta clase reconoce el texto hablado por el usuario utilizando el servicio de reconocimiento
de voz proporcionado por el sistema operativo Android. Este servicio se inicializa y configura

dentro del método initializeSpeechRecognizer().

Cuando el usuario habla y el servicio de reconocimiento de voz detecta que ha finalizado el
habla, se invoca el método onResults() del objeto RecognitionListener, que esta registrado
para escuchar los eventos de reconocimiento de voz. Dentro de este método, se recuperan
los resultados del reconocimiento de voz, que generalmente incluyen una lista de cadenas

de texto representando las palabras o frases reconocidas por el servicio.

En este método, se obtiene la lista de resultados de reconocimiento de voz a partir de la
clave SpeechRecognizer.RESULTS_RECOGNITION del paquete de resultados. Se verifica
si la lista no esta vacia y se recupera el texto reconocido en la primera posicion de la lista.
Posteriormente, este texto reconocido puede ser procesado para determinar las acciones

que la aplicacion debe llevar a cabo en respuesta al comando de voz del usuario.

Es importante mencionar que este proceso de reconocimiento de voz depende en gran
medida de la precisién y capacidad del servicio de reconocimiento de voz proporcionado por
el sistema operativo Android. Por lo tanto, la exactitud de la transcripcién del habla del
usuario puede variar segun diversos factores como la calidad del audio, el acento del
usuario, y el ruido ambiente, entre otros.

Una vez que se reconoce el texto hablado por el usuario, la clase interpreta los resultados
para determinar las acciones a tomar. Esto implica la identificacion de palabras clave y la

asociacion de comandos con operaciones especificas dentro de la aplicacion.
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Ademas de habilitar el reconocimiento de voz, la clase VoiceRecognition incorpora la
funcionalidad de TextToSpeech, que convierte texto en voz. Esto permite a la aplicacion
proporcionar retroalimentacion auditiva al usuario, respondiendo a sus comandos de voz

con instrucciones habladas y comunicando asi la puntuacién de ambos equipos.
Game Activity ’"‘“"3‘?. Intent Spee;h
Recognition Recognizer
! : ! E

Start voice i
Recognition

Y

Create intent for
voice recognition

Return intent

Configure parametars

v

L J

Start:Listening

Return what E has been heard

Analize response and
obtain results

Send instructions to
modify scoreboard

A

Figura 6.2.1 Diagrama de secuencia de Reconocimiento de Voz

Durante el desarrollo, el mayor desafio encontrado fue lograr que las respuestas se

reprodujeran de manera secuencial, evitando que se superpusieran unas sobre otras. Este
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problema requeria una solucién que garantizara una experiencia fluida y coherente para el
usuario, sin interrupciones ni confusiones.

Para garantizar una respuesta coherente y ordenada a los comandos de voz del usuario,
VoiceRecognition utiliza una cola de textos pendientes. Esto asegura que las respuestas de
voz se entreguen en el orden correcto y de manera fluida, incluso cuando muiltiples

comandos estan en espera de procesamiento.

En resumen, la clase VoiceRecognition es fundamental para mejorar la interactividad y
accesibilidad de las aplicaciones Android mediante el reconocimiento de voz. Su
implementaciéon puede llevar a una experiencia del usuario mas enriquecedora y

satisfactoria.

6.2.1 Reconocimiento de Voz Recursivo

Para la implementacion del reconocimiento de voz de manera recursiva en la aplicacién, se
utiliza un enfoque basado en Handler y Runnable, permitiendo la ejecucion periddica de la

funcién de reconocimiento de voz

Al utilizar un Handler, se programa la ejecucién de un Runnable para que se repita a
intervalos regulares. Dentro del Runnable, se llevé a cabo el proceso de reconocimiento de

voz y cualquier accién asociada con los resultados obtenidos.

Este enfoque proporciona un control mas granular sobre el proceso de reconocimiento de
voz y permite gestionar mejor los recursos del sistema, ya que se puede ajustar facilmente

la frecuencia de la ejecucion del reconocimiento de voz segun sea necesario.
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6.3 Interfaz

6.3.1 Pantalla Inicio de Sesion

En la pantalla de inicio de sesion, como se muestra en la figura 6.3.1.2, los usuarios tienen
la oportunidad de ingresar a la aplicacién mévil y acceder a todas sus funcionalidades.

Encuentran un boton que les permite acceder directamente a la pantalla de registro. Al
hacer clic, son redirigidos de manera inmediata a la pantalla de registro donde pueden
completar el proceso de registro para crear una nueva cuenta en la aplicacion. Esta
conexion directa agiliza el acceso para los nuevos usuarios y facilita el proceso de

incorporacioén a la plataforma.

Figura 6.3.1.1 Esquema de pantalla de inicio de sesion
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CORREO

[ ejemplo@gmail.com ]

CONTRASENA

[ @ contrasefia @]

! INICIAR

(HAS OLVIDADO LA CONTRASENA?

REGISTRATE

Figura 6.3.1.2 Pantalla de inicio de sesion final

6.3.2 Pantalla Reqistro

En la pantalla de registro, como se muestra en la figura 6.3.2.2, los usuarios tienen la
oportunidad de crear una cuenta nueva en la aplicacién. Deben proporcionar informacion
basica, como nombre completo, direccién de correo electronico, edad y una contrasefia
segura para crear su cuenta.

Ademas, también deben proporcionar un alias y su género.
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Figura 6.5.2.1 Esquema de pantalla de registro

o 2. 88%8

REGISTRO
NOMBRE Y APELLIDO

[fo\ Escribe tu nombre y apellido ]

CORREO

[ ejemplo@gmail.com ]

CONTRASENA

E )

EDAD
[@ Escribe tu edad ]

GENERO

Masculino ~

ALIAS
[ Como te veran los demas ]

Figura 6.5.2.2 Pantalla de registro final
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6.3.3 Pantalla Menu Principal

En la pantalla del menu principal, ver figura 6.3.3.2, los usuarios tienen acceso a las

pantallas de ajustes, de datos de usuario, de inicio de partido y de historial de partidos.

En esta pantalla, cada usuario puede acceder facilmente a un historial completo de sus
partidos anteriores de padel. Al poder ver la fecha en la que se jugaron, en qué equipo
jugaron y el resultado de cada uno de ellos, los usuarios pueden realizar un seguimiento de

su progreso, analizar su rendimiento y revivir experiencias pasadas.

Desde esta pantalla, los usuarios pueden acceder a sus datos de cuenta, a los ajustes de la

aplicacion y pueden iniciar un nuevo partido.

Figura 6.3.3.1 Esquema de pantalla de menu principal
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Figura 6.3.3.2 Pantalla de menu principal final

6.3.4 Pantalla Ajustes

En la seccion de ajustes de la aplicacion, ver figura 6.3.4.2, los usuarios tienen la capacidad
de personalizar diversas configuraciones para adaptar la experiencia de uso segun sus

preferencias individuales. En esta seccidn, se puede realizar las siguientes acciones:

Ajustar la velocidad del narrador: Se permite modificar la velocidad a la que el narrador
de la aplicacién proporciona informacion auditiva sobre el desarrollo del partido de padel.
Esta opcion permite ajustar la velocidad de reproduccion del narrador segun sus

preferencias de escucha.

Personalizar la cantidad de informacién proporcionada: Se permite escoger la cantidad

de detalles que desean recibir del narrador durante el partido de padel. Se podra
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seleccionar entre opciones que van desde una narracion detallada de cada punto hasta un

resumen mas conciso del progreso del juego.

Acceder a los datos del usuario: En la pantalla de ajustes se incluye un boton claramente
identificado que permite a los usuarios acceder facilmente a la pantalla de datos de usuario.
Al hacer clic en este boton, se puede acceder de manera rapida y conveniente a su perfil,

garantizando un acceso sencillo a la gestion de su informacion personal en la aplicacion.

Cambiar el idioma de la aplicaciéon: Se permite seleccionar el idioma de preferencia para
la interfaz de la aplicacion. Esta opcion permite adaptar la experiencia de uso a la lengua
con la que se sientan mas cémodos, facilitando la navegacion y el acceso a las

funcionalidades de la aplicacion.

Seleccionar la voz del narrador: Se permite escoger si prefieren que el narrador sea una
voz masculina o femenina. Esta opcion permite personalizar ain mas la experiencia auditiva

segun sus preferencias.

Figura 6.3.4.1 Esquema de pantalla de ajustes
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o 2.1 88%8

AJUSTES

VELOCIDAD DEL NARRADOR

[N 099

CANTIDAD DE INFORMACION

Normal ~

IDIOMA

Espafiol ~

voz

Masculina ~

E GUARDAR g DATOS USUARIO

Figura 6.3.4.2 Pantalla de ajustes final

6.3.5 Desarrollo Ajustes

Para habilitar la seccion de ajustes, se desarrolla una clase en Java que emplea el patron
Singleton. Esta eleccién se fundamenta en la necesidad de mantener una sola instancia de

los ajustes en toda la aplicacion, evitando asi el desperdicio de recursos.

La clase en cuestidon actua como un unico contenedor para todos los ajustes relevantes de
la aplicacion. Al seguir el patron Singleton, se asegura que esta clase tenga una sola
instancia durante la ejecucion del programa. Por lo tanto, cualquier solicitud de la instancia

de esta, devuelve siempre la misma instancia, con los mismos valores de configuracion.

Este enfoque proporciona varias ventajas. En primer lugar, garantiza la coherencia de los
ajustes en toda la aplicacién, ya que cualquier cambio realizado se refleja de manera

consistente en todas las partes que acceden a la instancia Unica. Ademas, al limitar la
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creacion a una unica instancia, se minimiza el uso de memoria y se optimiza el rendimiento

general de la aplicacion.

Sin embargo, a pesar de la eficacia del patron Singleton en la gestion de los ajustes de la
aplicacion, persiste un problema crucial: la posibilidad de que los ajustes se reinicien cada
vez que el usuario cierra la aplicacion. Para abordar esta cuestion y asegurar que las
preferencias del usuario se mantengan persistentes a lo largo del tiempo, se incorpora el

uso de SharedPreferences.

SharedPreferences es una herramienta clave en el desarrollo de aplicaciones Android,
disefiada especificamente para almacenar datos de forma persistente mediante pares
clave-valor. Al utilizar SharedPreferences en conjunto con el patron Singleton, se puede
garantizar que los ajustes de la aplicacidon se conserven incluso después de cerrarla y volver

a abrirla.

Mediante SharedPreferences, los ajustes se almacenan en un archivo persistente en el
dispositivo del usuario, lo que permite recuperarlos facilmente en futuras sesiones de la
aplicacion. Esto significa que, una vez que el usuario configure sus preferencias, estas se
mantendran intactas hasta que decida cambiarlas, independientemente de cuantas veces

abra o cierre la aplicacion.

6.3.6 Pantalla Datos de Usuario

En la pantalla de datos del usuario, ver figura 6.3.6.2, se permite visualizar y gestionar la
informacidén asociada a su cuenta, como su nombre, direccion de correo electrénico,
preferencias de comunicacion y otros detalles relevantes. También se puede realizar
cambios en su perfil, actualizar su contrasefia o modificar cualquier otra informacion

personal segun sea necesario.
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Figura 6.3.6.1 Esquema de pantalla de datos de usuario

17:57 % & B) Bl R ED#
USER DATA
NAME AND SURNAME
[g Daniel Salinas J
E-MAIL

[ daniel salinas.a17@gmail.com J

PASSWORD

GENDER

ALIAS

CE—

l CANCEL E ACCEPT

Figura 6.3.6.2 Pantalla de datos de usuario final
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6.3.7 Pantalla Iniciar Partido

En la pantalla de inicio de partido, segun se muestra en la figura 6.3.7.2, se tiene la

capacidad de personalizar varios aspectos del juego antes de comenzar. En este lugar, se

puede realizar las siguientes acciones:

Seleccionar quién empieza: Se les permite a los jugadores escoger qué jugador
dara inicio al partido, lo que les permite establecer una dinamica justa desde el

principio.

Definir la cantidad de sets: Se permite a los jugadores elegir la cantidad de sets
que se jugaran en el partido, lo que les permite adaptar la duracion del juego segun

sus preferencias o el tiempo disponible.

Escoger el tipo de ventaja: Se ofrece a los jugadores la opcién de escoger entre
dos tipos de ventaja durante el juego. La primera opcion es la clasica, que sigue las
reglas tradicionales del padel. La segunda opcioén es conocida como "punto de oro",
en la cual el primer jugador o equipo que consiga un punto gana automaticamente el
punto de set, lo que afiade emocion y rapidez al desenlace de cada set. Esta
variedad en las reglas brinda a los jugadores la oportunidad de adaptar su estrategia
de juego segun sus preferencias y habilidades, afadiendo un elemento de eleccion y

emocion al enfrentamiento en la pista.

Escoger desempate de sets: Se ofrece a los jugadores la opcidn de escoger entre
dos formas de desempatar los sets durante el juego. La primera opcién es la forma
clasica, en la cual un equipo debe ganar por al menos dos puntos de diferencia para
asegurar la victoria del set. La segunda opcion es el tie-break. En esta, cuando

ambos equipos llegan a seis puntos, se juega una cantidad de puntos adicionales.
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En este caso, el equipo que consigue siete puntos se lleva la victoria del set. Estas
dos alternativas ofrecen a los jugadores la flexibilidad para elegir el método que

mejor se adapte a su estilo de juego y estrategia en la cancha.

Ademas, en esta pantalla se incluye un botdn claramente identificado que permite a los
jugadores iniciar el partido una vez que han configurado todas las opciones segun sus
preferencias. Este botdn facilita el inicio del juego y garantiza una experiencia fluida y sin

complicaciones para los usuarios.

Cuando el usuario pulsa el botén de inicio de partido, se abre un dialogo que permite afiadir
usuarios al partido y asignarlos a los equipos correspondientes, asegurando asi una

organizacion eficiente y personalizada del juego.

Figura 6.3.7.1 Esquema de pantalla de inicio de partido
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INICIO DE PARTIDO
EQUIPO CON PRIMER SAQUE

EQUIPO NEGRO ~

TIPO DE VENTAJA

VENTAJA NORMAL ~

DESEMPATE DE SET
| GANAR DE DOS ~

CANTIDAD DE SETS

1

EEMPEZAR PARTIDO

Figura 6.3.7.2 Pantalla de inicio de partido final

10:01 2

ANADIR JUGADORES

Aiiade el correo de los otros jugadores:

ejemplo@gmail.com

Selecciona el equipo al que anadirlo:

Negro Rojo

Correos afadidos:
daniel.salinas.a17@gmail.com

' NO ANADIR E ANADIR

MAS JUGADOR

Figura 6.3.7.3 Pantalla anadir jugadores al partido



Desarrollo 65

6.3.8 Pantalla Marcador

En la pantalla de marcador, como se muestra en la figura 6.3.8.2, se brinda a los jugadores
acceso al marcador actual del partido, lo que les permite mantenerse al tanto de la
puntuacién en todo momento. Ademas, se incluyen botones intuitivos que les permiten
aumentar o disminuir el marcador segun corresponda, facilitando la actualizacién rapida y

precisa de la puntuacion durante el juego.

Por otro lado, la aplicacion esta equipada con un sistema de reconocimiento de comandos
de voz. Esto significa que los jugadores pueden dar instrucciones verbales, como "punto
equipo Rojo", y la aplicacion reconoce estas o6rdenes para modificar el marcador en
consecuencia. Ademas, la aplicacién también proporciona informacion relevante sobre el

partido, como el marcador actual, en respuesta a comandos especificos.

En la propia pantalla de marcador, también se puede visualizar a los diferentes participantes
del partido si los jugadores han afadido a alguien. Esto permite identificar claramente a los
jugadores que estan participando, ofreciendo una visidon completa y detallada del desarrollo

del partido.

J,,‘rf\/:r?‘ &

p Figura 6.3.8.1 Esquema de pantalla marcador vertical y
Y 1N horizontal, respectivamente
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MARCADOR 8  MARCADOR @
~ EQUIPO NEGRO EEQUIPO NEGRO| EQUIPO ROJO
A Dani A
SET 000
PUNTOS 0 SET 000 SET 000
EQUIPO ROJO v PUNTOS 0| | PUNTOS |0 v
SET 000
PUNTOS 0

® F)
‘ A Figura 6.3.8.2 Pantalla marcador vertical y horizontal finales,
respectivamente
Negro Rojo

vV Vv

Se ha identificado un problema al cambiar entre los modos de pantalla portrait y landscape
en la aplicacién. Se observa que al realizar esta transicion, la actividad se reinicia por
completo, lo que puede resultar en una interrupcion significativa, especialmente si el usuario

se encuentra en medio de una partida u otra actividad critica.

Para abordar este problema y garantizar una transicién suave entre los modos de pantalla,
se implementaran los métodos onSavelnstanceState() y onRestorelnstanceState(). Estos
métodos son fundamentales en el ciclo de vida de una actividad en Android, ya que
permiten guardar y restaurar el estado de la actividad cuando se produce un cambio de

configuracion, como la rotacion de la pantalla.

Al utilizar onSavelnstanceState(), la actividad puede almacenar informacién sobre su estado
actual, como los datos de juego o el progreso del usuario. Luego, cuando la actividad se
reinicie debido a un cambio de configuracién, como la rotacion de la pantalla,
onRestorelnstanceState() se utilizara para recuperar y restaurar estos datos, asegurando

gue la actividad se reanude desde donde se dejd, sin perder ningun progreso.
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No se han usado las SharedPreferences, como en los ajustes, porque el uso de
SharedPreferences no es adecuado para resolver este problema. SharedPreferences esta
disenado para almacenar preferencias de usuario, no para mantener el estado dinamico de
una actividad durante cambios de configuracidon, como la rotaciéon de la pantalla. Utilizar
onSavelnstanceState() y onRestorelnstanceState() proporciona una solucién mas precisa y

eficiente para preservar el estado de la actividad en tales circunstancias.

6.3.9 Restablecimiento de Contrasena

Se ha desarrollado una nueva actividad a la que se puede acceder desde la pantalla de
inicio de sesion. Esta actividad permite a los usuarios restablecer su contrasefia si asi lo
desean. Al ingresar a esta actividad, se solicita al usuario que ingrese el correo electrénico
asociado a su cuenta.

Si el correo electronico existe en la base de datos, se envia un correo electrénico al usuario

con un enlace unico que le permitira restablecer su contrasefia de manera segura y sencilla.

Este proceso asegura que los usuarios tengan una opcion conveniente y segura para

recuperar el acceso a sus cuentas en caso de olvidar su contrasefa.

|.ﬂ.|:t0|' | ‘F’.ESE-“tPﬁSSW’DI'd.ﬂ.E‘tI'\-'I‘t':.-'$1 | Databaselnteractor
I

I
1:onClick | |
I
|

-

I
|
|
: 1.1:tryTeSendResetPasswordMail
|
|
|

Firgura 6.3.9.1 Diagrama de secuencia de restablecimiento de Contrasena
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6.3.10 Personalizacion Componentes

Se ha identificado un desafio en la personalizacion de los diversos componentes en las
diferentes actividades de la aplicacién, particularmente en los elementos como spinner y
numberPicker. Este problema radica en la limitada disponibilidad de atributos estandar para

la personalizacion de estos componentes.

Para solucionar esta limitacion, se han utilizado los archivos "Drawable". Estos archivos, en
formato XML, ofrecen una mayor flexibilidad para la personalizacion de los componentes.
Por ejemplo, permiten la configuracion de bordes alrededor de los elementos y la

especificacion de colores personalizados.

Al utilizar archivos "Drawable", se ha mejorado significativamente la capacidad de

adaptacion y la estética visual de la aplicacion.

6.4 Base de Datos

6.4.1 Firebase

Implementar Firebase como base de datos para una aplicacion movil ofrece una serie de
beneficios significativos que pueden mejorar tanto el desarrollo como la experiencia del
usuario. En primer lugar, Firebase proporciona una base de datos en tiempo real que
permite la sincronizacion automatica de datos entre los dispositivos de los usuarios, lo que
resulta en una experiencia colaborativa y en tiempo real. Esta caracteristica es
especialmente util para aplicaciones que requieren interaccion en tiempo real, como

aplicaciones de mensajeria, aplicaciones de colaboracién y juegos multijugador.
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Ademas, Firebase ofrece una integracién sin problemas con otras funcionalidades de la
plataforma, como la autenticacién de usuarios, el almacenamiento en la nube, las
notificaciones push y las analiticas. Esto significa que los desarrolladores pueden
aprovechar una gama completa de servicios que abarcan todos los aspectos del desarrollo

de aplicaciones maviles sin tener que integrar multiples proveedores de servicios.

La escalabilidad es otro beneficio clave de Firebase como base de datos. La plataforma
esta disefiada para manejar cargas de trabajo de cualquier tamafio, lo que significa que las
aplicaciones pueden crecer y expandirse sin preocuparse por problemas de rendimiento o
escalabilidad. Esto es particularmente importante para aplicaciones méviles que pueden

experimentar un rapido crecimiento en el nimero de usuarios.

Ademas, Firebase ofrece una API simple y facil de usar que facilita el desarrollo y la
administracién de la base de datos. Los desarrolladores pueden acceder y manipular los
datos de manera eficiente utilizando una variedad de lenguajes de programacion y marcos,

lo que les permite crear aplicaciones moéviles robustas y funcionales en menos tiempo.

En resumen, implementar Firebase como base de datos para una aplicacién mévil es una
buena idea debido a su capacidad para proporcionar una experiencia colaborativa y en
tiempo real, su integraciéon sin problemas con otras funcionalidades de la plataforma, su
escalabilidad y su API facil de usar. Estos beneficios hacen que Firebase sea una opcién

atractiva para desarrolladores que buscan crear aplicaciones méviles modernas y eficientes.
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6.4.2 Estructura

c E
Agrega un usuario con correo electrénico y contrasefia

0 Debes ingresar un correo electronico vélido.

Este proyecto todavia no tiene usuarios

Figura 6.4.2.1 Estructura Base de datos Autenticacion

Para guardar y recuperar los datos de inicio de sesion del usuario (Unicamente el correo y la

contrasefna) se utilizara Firebase Authenticator.

A > iduser > IdGame & Mas funciones en Google Cloud
23 (default) B 1dUser =i B IdGame
+ Iniciar coleccién + Agregar documento + Iniciar coleccion

IdUser > IdGame > + Agregar campo

Figura 6.4.2.2 Estructura General Base de datos

Para guardar los demas datos de inicio de sesion y los partidos guardados se utilizara

Firebase Firestore Database.
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Por cada usuario se creara una coleccién cuyo valor sera el correo del usuario y dentro de
esta coleccion se creara, minimo un documento llamado UserData, que sera el que
contenga los datos de usuario.

A medida que el usuario vaya jugando partidos, se crearan diferentes documentos, cuyos

identificadores seran la fecha en la que se jugaron.

Por tanto, cada usuario tendra minimo un documento, el UserData, que como bien indica su
nombre, contendra todos los datos de inicio de sesidon de este.

Por cada partido que juegue un usuario, se creara un documento adicional dentro de su
coleccion. EI nombre que tendra este documento sera el ID del partido. Dentro de este

documento se encontrara todos los datos relacionados con el partido.

‘
ar

=
=
o
=
i
Lk
o

i

string

array - Q@

setsResults

string - ()

(# Agregar campo

team = siring - 'e
(¥ Agregar campo

Figura 6.4.2.3 Estructura base de datos Resultados de partidos
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Para poder guardar los datos de los partidos en Firebase se seguira la estructura de la
Figura 6.4.2.3.

Los documentos de los partidos tendran dos campos. Un campo de tipo number llamado
“numOfSets”, que seran la cantidad de sets que se han jugado durante el partido.

El segundo, es un campo de tipo array, cuya longitud sera la cantidad de sets multiplicado
por dos, en el que se guardara, en cada elemento, la puntuacién de los equipos en los
diferentes sets, siendo los pares, la puntuacion del equipo uno (equipo que empieza
sacando), y los impares, la puntuacién del equipo dos.

Por ultimo, un campo llamado “team” en el que se guardara el equipo del jugador.

UserData
Cﬁ.ge = _s‘rring v e
Cﬁ.lias = _s‘rring - e
CGender = _s‘rring v e
I:Mail = _s‘rring v e
CName = _s‘rring v (—

(¥ Agregar campo

Figura 6.4.2.4 Estructura base de datos Datos de Usuario
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Por otro lado, para guardar los datos introducidos por parte del usuario, se seguira la
estructura de la figura 6.4.2.4. Se creara otro documento dentro de la coleccion del usuario
llamado “UserData” en la que se crearan cinco campos, que seran los que se pediran a los

usuarios para poder crear una cuenta.

6.4.3 Conexion

Para conectar la base de datos, se deben seguir unos pasos por orden. Primero, se debe
descargar un archivo JSON proporcionado por la propia base de datos, que contiene la
informacidon de configuracion necesaria. Este archivo se coloca dentro de la carpeta app del

proyecto.

Luego, en el archivo build.gradle a nivel de proyecto, se afade la siguiente linea en el
apartado de plugins: id("com.google.gms.google-services") version "4.4.1" apply false. Esto

se encarga de configurar los servicios de Google necesarios para la conexion.

Seguidamente, en el archivo build.gradle a nivel de la aplicacion, se agrega la siguiente
linea en el apartado de plugins: id("com.google.gms.google-services"). Esto habilita los

servicios de Google en la aplicacion.

Ademas, en el mismo archivo, en el apartado de dependencias, se afiade la implementacién
de Firebase BOM (Bill of Materials) para mantener las versiones de todas las bibliotecas de
Firebase consistentes. Esto se logra con la linea:

implementation(platform("com.google.firebase:firebase-bom:33.0.0")).

Dentro del mismo apartado de dependencias, se incluyen las implementaciones especificas
necesarias para las funcionalidades deseadas. Por ejemplo, para utilizar Firebase

Authentication se agrega implementation("com.google.firebase:firebase-auth"), mientras que
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para Firebase Firestore se agregan
implementation("com.google.firebase:firebase-analytics") y

implementation("com.google.firebase:firebase-firestore").

Con estos pasos, la aplicacion queda correctamente configurada para conectarse y utilizar

la base de datos Firebase.

6.4.3 Uso

Se ha creado una clase dedicada exclusivamente a interactuar con la base de datos. Esta
clase despliega un conjunto de funciones disefiadas para gestionar la informacién de los

usuarios y los resultados de los partidos en Firebase.

Una de las principales funciones de esta clase es facilitar la creaciéon de nuevos usuarios y
almacenarlos en Firebase Authentication. Ademas, se encarga de crear una nueva
coleccion en Firebase Firestore para cada usuario registrado, donde se almacena un
documento con toda la informacion proporcionada por el jugador durante el proceso de

registro.

Actor | [ Register Activity$1 Databaselrteractor
| |
| |

1:enClick |

o il

|
|
| |
: 1.1:addUserToFirebaseDatabase !
|
|
1

Figura 6.4.3.1 Diagrama de secuencia de registro de usuario
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Otra funcionalidad de la clase es permitir a los usuarios iniciar sesiéon de manera eficiente y
segura. Esta clase se encarga de autenticar las credenciales proporcionadas por los
usuarios, verificando su validez a través de Firebase Authentication. Ademas, se gestiona la
sesion activa del usuario, asegurando que puedan acceder a sus datos personales y

actualizarlos.

Actor | [ Main&ctivity$1 | | Databaselnteractor

|
1:onClick | |
|
|

1.1:=ignin

e

Figura 6.4.3.2 Diagrama de secuencia de inicio de sesion

Actor | | UserDatalctivity | | Databaselrteractor

|
| 1:.onCreate | |
|
|

1.1:getlUserData

=

I
i{ _____ il

Figura 6.4.3.3 Diagrama de secuencia de obtencion de datos de usuario

Actor | | UserDatabctivity$1 Databaselnteractor

|
|
| 1:onClick | |
: 1.1:updateUserData !
|
|
|

L il

Figura 6.4.3.4 Diagrama de secuencia de actualizaciéon de datos de usuario
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Esta clase también juega un papel fundamental en la recuperacion de los resultados de los

partidos anteriores jugados por el usuario. Utilizando consultas a Firebase Firestore, se

pueden obtener los datos historicos de los encuentros anteriores y presentarlos al jugador

de manera clara y organizada.

Actor | [ MainMenu

Activ I't:,-

Databaselrteractor

| 1:onCreate |

1.1:getMatchHistory

=

q

Figura 6.4.3.5 Diagrama de secuencia obtencion historial de partidos

Otra funcion crucial de esta clase es la capacidad de guardar los resultados de los partidos.

Esta funcion anade un nuevo documento dentro de la colecciéon del usuario actual en

Firebase Firestore, registrando asi los detalles y el desempefio del jugador en cada

encuentro disputado.

Actor

Gamelctivity

“YoiceRecognition

Databaselnteractor

| 1:showMatchFinishedPopup |

|
|
1.1 speakText |

.E____

1.2 saveResult

il

Figura 6.4.3.6 Diagrama de secuencia de guardado de resultados



Desarrollo 77

6.5 Icono de la aplicacion

Se busca crear un icono que esté completamente relacionado con la aplicacion, que la
represente y, a su vez, sea minimalista. En este proceso, se pretende que el pilar central del
icono sean las palas de padel, debido a su esencial importancia en este deporte.

Inicialmente, se contemplé la idea de colocar dos palas entrecruzadas, ya que esta
disposicién representa visualmente el espiritu del padel. Sin embargo, durante el desarrollo,
se observa que para que ambas palas cupieran completamente en el espacio disponible, su
tamafo tendria que ser muy reducido, lo que las haria dificiles de distinguir y restaria

claridad al icono.

Ademas de la pala, se incluyen ondas que simulan el acto de hablar. En este caso, estas
representan la funcién de reconocimiento de voz de la aplicacion. La idea es que parezca
que es la propia pala la que esta hablando, lo cual establece una conexion directa con la

funcionalidad de la aplicacién y anade un elemento de originalidad al disefio.

Para complementar estos elementos y afiadir un fondo que proporcione contexto, se decide
incluir una pelota de padel. La pelota contextualiza el icono dentro del ambito del padel

haciendo que el disefio sea mas dinamico y atractivo.
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/. Testing

En el apartado de testing, se lleva a cabo un proceso exhaustivo para evaluar el
funcionamiento y la usabilidad de la aplicacion. Se realizan pruebas rigurosas en diferentes
dispositivos y entornos para garantizar que la aplicacién funcione correctamente en diversas
condiciones. Ademas, se recopila feedback de los usuarios durante el proceso para
identificar posibles problemas y areas de mejora. Este enfoque permite detectar y corregir
cualquier fallo o deficiencia antes de la finalizacién de la aplicacién, asegurando asi una

experiencia 6ptima para los usuarios finales.

6.5.1 Primera lteracion: Entrevistas Interfaces

Para la primera iteracion del proceso de testing, se realizé una consulta a un grupo de
personas con el objetivo de recopilar feedback sobre los diversos croquis de interfaces

desarrollados para la aplicacion.

Este enfoque se lleva a cabo con la intencién de obtener informacion valiosa sobre la
usabilidad, la claridad de disefio y la eficacia de las interfaces propuestas. El feedback
recopilado, ver ANEXO I., subapartado 1.1 ENTREVISTAS INTERFACES, proporciona una

base sélida para iterar y mejorar ain mas las diferentes interfaces de la aplicacion.

En general, los entrevistados destacan aspectos positivos de la interfaz de usuario, como su
funcionalidad y facilidad de uso. Sin embargo, también ofrecen sugerencias para mejorar la

experiencia del usuario y la claridad de la aplicacion.
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Las principales areas de mejora identificadas son:

Priorizacion visual de elementos: Los participantes sugieren resaltar visualmente los
puntos del set actual en la ventana del marcador para facilitar su identificacién durante el

juego.

Indicadores visuales de progreso: Hay recomendaciones para agregar indicadores
visuales en la pantalla para mostrar el set actual en el que estan jugando los participantes,
lo que ayuda a los jugadores a mantenerse informados sobre el estado del partido y evitar

confusiones.

Personalizacion de nombres de usuarios: Se propone incluir los nombres de los usuarios
individuales en las interfaces en lugar de solo el nombre del equipo, lo que contribuiria a

una experiencia mas personalizada y organizada para los usuarios.

Coherencia en la estructura de las pantallas: Se sefal6 la importancia de mantener la
coherencia en la estructura de las pantallas para garantizar una experiencia de usuario

uniforme y cohesiva en toda la aplicacion.
Mediante esta practica, se busca garantizar que las interfaces finales satisfagan las

necesidades y expectativas de los usuarios, mejorando asi la experiencia general de la

aplicacion.

6.5.2 Sequnda lteracion: Entrevistas Interfaces

Durante la segunda iteracién del proceso de desarrollo, se lleva a cabo una cuidadosa

revision del feedback recibido para identificar areas de mejora en los diferentes croquis de
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la aplicacion. A partir de este analisis, se realizan diversas modificaciones que buscan
abordar las sugerencias y comentarios recibidos por parte de los usuarios. Estas
modificaciones estan disefiadas para mejorar la claridad del disefio y la eficacia de la

interfaz de usuario en general.

Una vez completadas las modificaciones en los croquis, se inicia el proceso de
implementacién en Android Studio.
Durante este proceso, se aplican las mejores practicas de desarrollo para garantizar un

cédigo limpio, eficiente y facilmente mantenible.

La integracion de las sugerencias de los usuarios en la segunda iteracion del desarrollo es
fundamental para asegurar que la aplicacion evolucione de acuerdo con las necesidades y
expectativas de su publico objetivo. Al priorizar la retroalimentacion de los usuarios, se
fomenta una cultura de mejora continua que contribuye a la creacién de una aplicacién mas

sélida y satisfactoria para los usuarios finales.

6.5.3 Tercera lteracion: Entrevistas Interfaces

En la tercera iteracion, se ha llevado a cabo una evaluacion exhaustiva del funcionamiento
de las interfaces de la aplicacion en una variedad de dispositivos moéviles, ver ANEXO |
subapartado 1.3 TERCERA ITERACION. Durante estas pruebas, se ha observado que, en
algunos dispositivos, las interfaces no se visualizan correctamente, lo que puede

comprometer la experiencia del usuario.

Dado que la visualizacion incorrecta afecta la funcionalidad y la satisfaccion del usuario, se
ha concluido que es necesario volver a iterar sobre el disefio y la implementacion de las
interfaces. Este proceso incluira ajustes y optimizaciones para garantizar que la aplicacion

se vea y funcione de manera éptima en todos los dispositivos maoviles. La identificacién y
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correccion de estos problemas son esenciales para cumplir con los estandares de calidad y

mejorar la experiencia general del usuario.

6.5.4 Cuarta lteracion: Entrevistas Interfaces

Tras recibir el feedback detallado, ver ANEXO |. subapartado 1.4 CUARTA ITERACION, se
ha llegado a la conclusién de que no es necesario llevar a cabo ninguna iteracion adicional
de testing de las interfaces. Las evaluaciones realizadas proporcionaron una perspectiva
integral de la experiencia del usuario y confirmaron que las interfaces cumplen con los
requisitos establecidos. Este analisis exhaustivo y la validacion de los resultados obtenidos
en las pruebas anteriores han respaldado la decision de avanzar con el desarrollo sin

necesidad de realizar mas pruebas de interfaz en este momento.

6.5.5 Primera lteracion: Entrevistas Funcionales

Tras recibir feedback de los diferentes moviles, segin se describe en el ANEXO II.
subapartado 2.1 PRIMERA ITERACION, se inicia una investigaciéon sobre el incorrecto
funcionamiento del reconocimiento de voz y de los distintos modos de juego.

Este analisis exhaustivo tiene como objetivo identificar las causas subyacentes del
problema y desarrollar soluciones efectivas que restauren la funcionalidad adecuada del
reconocimiento de voz en todas las situaciones de uso. La informacion recopilada a través
de las pruebas y el feedback recibido desempefia un papel crucial en este proceso,
proporcionando una guia valiosa para la resolucion de problemas y la mejora continua de la
aplicacion.

Estas soluciones se implementan y se prueban exitosamente en el ultimo sprint del

proyecto.
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8. Conclusiones

La aplicacion de padel cumple con el objetivo principal de proporcionar una herramienta a
los jugadores que facilite en todo momento el conocimiento del marcador actual del partido.
Se logra ofrecer una plataforma intuitiva y accesible que permite a los usuarios organizar y
gestionar partidos de manera eficiente. La aplicacidon proporciona un sistema eficaz para
registrar y seguir los resultados de los partidos, ofreciendo un historial detallado y preciso de

los juegos jugados.

Entre los beneficios mas destacados para los usuarios se encuentran la gestion simplificada
de partidos y la capacidad de programar juegos e invitar a otros jugadores. Ademas, la
aplicacion permite registrar los resultados de los partidos y almacenar esta informacion en
una base de datos, lo que facilita el seguimiento del rendimiento de los jugadores a lo largo

del tiempo.

El uso de Firebase como base de datos ha sido un acierto significativo en el desarrollo de la
aplicacion. Firebase destaca por su facilidad de conexion e implementacién, permitiendo
una gestion de datos en tiempo real y sin complicaciones. La capacidad de Firebase para
sincronizar datos instantdneamente entre todos los dispositivos conectados ha sido
fundamental para mantener la informacion actualizada y accesible para todos los usuarios,
independientemente de su ubicacion. Ademas, la seguridad y la escalabilidad ofrecidas por
Firebase aseguran que la aplicacion pueda crecer y adaptarse a un numero creciente de

usuarios sin comprometer la integridad de los datos.

Un problema que se ha tenido es que no ha habido mucho tiempo para poder hacer testing
en diferentes dispositivos méviles y que, en general, no se ha podido hacer tanto testing

como se queria en un inicio. Este aspecto limita la capacidad de identificar y resolver
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problemas especificos de ciertos dispositivos o versiones del sistema operativo, lo que

podria afectar la experiencia del usuario en algunos casos.

En general, se valora positivamente el resultado de la aplicacion ya que cumple con los
objetivos iniciales planteados. Desde su concepcion, la aplicacién tenia como propdsito
principal proporcionar a los jugadores de padel una herramienta eficaz que les permitiera

conocer y gestionar el marcador de sus partidos de manera sencilla y precisa.

El desarrollo de la aplicacién ha demostrado ser exitoso en alcanzar este objetivo,
ofreciendo una plataforma intuitiva y funcional que mejora significativamente la experiencia
de los usuarios. La implementacion de Firebase como base de datos ha sido una decision
acertada, facilitando la conexion y el uso de la aplicacion, asi como garantizando la

seguridad y accesibilidad de los datos en tiempo real.
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9. Posibles Ampliaciones

9.1 Funcionamiento completo mediante el uso de la voz

Para posibles ampliaciones, se considera la implementacién de una funcionalidad completa
basada en comandos de voz en toda la aplicacién, lo que implica extender el
reconocimiento de voz mas alla de la gestion del marcador de padel. Esta estrategia busca
mejorar la experiencia del usuario y agregar valor a la aplicacion al permitir que todas las

interacciones y acciones estén disponibles mediante comandos de voz.

Al hacer que toda la aplicacion sea completamente funcional utilizando la voz, se pueden
obtener diversos beneficios. Primero, se mejora la accesibilidad al permitir que los usuarios
interactien con la aplicacién sin depender exclusivamente de la interaccion tactil. Esto
puede ser especialmente Util para aquellos con discapacidades visuales. Ademas, la
experiencia del usuario se ve mejorada al hacer que la navegacién y la realizacién de
acciones sean mas intuitivas y fluidas. Esto puede conducir a una mayor satisfaccion del

usuario y a una reduccién de la friccion durante el uso de la aplicacion.

Ademas, la implementacién de una funcionalidad completa basada en comandos de voz
puede diferenciar la aplicacion de otras en el mercado, proporcionando un valor Unico y

atrayendo a usuarios que buscan una experiencia innovadora.

Es importante tener en cuenta aspectos como la precision y la confiabilidad del
reconocimiento de voz, asi como proporcionar retroalimentacién clara al usuario sobre los
comandos reconocidos y las acciones realizadas. También es fundamental permitir a los
usuarios alternar entre la interaccion por voz y la interaccion tactil, brindando flexibilidad

para adaptarse a las preferencias individuales de cada usuario.
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En conclusion, la implementacion de una funcionalidad completa basada en comandos de
voz puede ser una estrategia valiosa para mejorar la accesibilidad, la experiencia del
usuario y la eficiencia de la aplicacion, asi como para diferenciarla en el mercado

competitivo de aplicaciones moviles.

9.2 Posibilidad de quardar estadisticas del partido

Una posible ampliacion futura consiste en la incorporacién de la capacidad de guardar
estadisticas durante el partido y almacenarlas en la base de datos. De esta manera, si un
usuario desea obtener mas informacion sobre un partido, puede acceder al historial y
visualizar las estadisticas previamente guardadas. Estas estadisticas incluyen detalles
como los jugadores que participaron, el porcentaje de puntos ganados, la cantidad de break
points realizados y cuantos de estos fueron ganados, entre otros datos relevantes. Esta
funcionalidad adicional proporciona a los usuarios una vision mas completa y detallada de

los partidos, mejorando asi la experiencia y el analisis del juego.

9.3 Creacion de Modo de Campeonato

Como ampliacion futura, se contempla el desarrollo de un modo de campeonato donde los
jugadores se inscriben en un torneo, ya sea por equipos 0 de manera individual. La propia
aplicacion se encarga de establecer los partidos a jugar, basandose en los resultados de los
encuentros previos dentro del torneo. Esta funcionalidad permite una gestion automatizada
y eficiente de los torneos, facilitando la organizaciéon y el seguimiento de los mismos, y

mejorando la experiencia competitiva para los jugadores.
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