
Primeres aproximacions a 
la creació d'un metode de 

mesura, gestió i estadística 
de la capacitat de salt a 
partir de I'avaluació de 

temps de vol i temps de 
contacte en una 

plataforma de contactes 
amb programari i 
maquinari lliure. 

Projecte Chronojump. 

Xavier de Blas Foix 

L'avaluació de la capacitat de salt és z i r ~  

problema que tradicionalment hcz preocu- 
pat professiorzals de la motricitczt d'arreu. 
Al segle passat, es van descriure riombrosos 
tests que comprenien tina deterrilinada ma- 
nera d'execzició i 1111 mPtode cd'avahació, de 
vegades, basats en complexes instri~menta- 
cions de les quals no es pot conlprovczr el 
filncionament intern. 

L'article qzie es presenta exposa un m&- 
tode per al rneszrrarnent dels distints salts 
trobats en la bibliografia mitjarzpnt l'lis 
d'un conjunt de tecnologies de les qzmls sí 
que es pot comprovar la validesa, fiabilitat 
i objectivitat, ja que tant el codi del p r o p -  
mari com del maquinari és lliure. La ins- 
trumentació va un pas més en112 i facilita, 
a més de la mesura, la gestiii i l'eshidi dels 
esdeveniments d'aquests salts. 

El projecte que es descrizi, ChronoJzlrr~pj, 
es preocupa també de la distribució del pro- 
gramari, de facilitar eines de constnlcció de 
tot el maquinari i de la seva validació, que 
fiincioni correctament a gairebé qualsevol 
ordinador, que es disposi de versions en el 
major nombre de llengijes possible i cie la 
realimentació de 11t4suari. 

Finalrnmt, s'apzmten algines línies de fil- 
tzir entre les qzlnls destaca la crmd d'una es- 
truchlra client-servicior que permetria tenir 
11na base de dades mundial en l'estndi del salt. 

Introducció 

Molts dels esdeveniments esportius es caracteritzen per ser molt breus i, per 
tant, difícils d'apreciar per l'ull hum&. En un fora de joc, per exemple, el linier ha 
de percebre en el "moment just" de la passada si alguna part del cos del davanter 
que rebrh la pilota esta més avangada que qualsevol part del cos del defenses con- 



traris. La diferencia entre aquestes distancies pot ésser d'uns 10 centímetres, 
mesura difícil d'establir a ull nu, i més si tenim en compte que l'amplada del camp 
pot ser de 45-90 metres, que el passador conforma un triangle d'una alcada prob- 
ablement superior a 40 metres i que el "moment just" és un interval de temps que 
ha de tendir a zero. Al linier i l'arbitre se'ls presenta l'oportunitat de decidir davant 
d'un esdeveniment pel que no poden estar mai prou preparats. 

La sol~ició al problema proposat seria incorporar un microxip emissor a les 
botes de cada jugador i un a la pilota, els quals serien detectats per un aparell que 
captaria les coordenades cartesianes bidimensionals de les 45 entitats. D'aquesta 
manera tindríem la ubicació de tots els agents que ens interessen, tot i que caldria 
modificar el reglament per tal que fos el peu més avancat el que decidís si s'esth o 
no en fora de joc, o fins i tot el punt mig entre els dos peus. 

De la mateixa manera, en una cursa de 100 metres, la pistola de sortida i la 
cel.lula fotoelkctrica d'arribada estan connectades a un dispositiu cronometrador, 
que, afegit al conegut "foto-finish", permet no solament determinar qui és el 
guanyador, sinó, a més, tenir un cronometratge prou precís de la cursa. Ningú ha d'ac- 
tivar el crondmetre quan se senti la senyal, sinó que aquest s'activa automiticament. 

Si les dues metodologies exposades destaquen per l'increment de precisió 
respecte als nostres sentits en la qualitat de mesurar l'esdeveniment esportiu, la 
solucic', que es presenta en aquest article destaca, a més a més, per les capacitats de 
gestió, analisi i presentació de resultats que ofereix, dirigits a partir d'ara a l'avalu- 
ació de la capacitat de salt. 

Marc Tehric 

El salt és una habilitat motriu basica que es troba present en gran nombre de 
gestos esportius, així com en especialitats concretes de l'atletisme. La mesura del 
salt és també un indicador de la forca i la potencia del tren inferior. S'ha descrit, a 
més, un metode per a estimar indirectament (amb els salts CMJ i RJlS que es veu- 
ran a continuació) el percentatge de fibres lentes i rapides sense recórrer a la biop- 
sia muscular (Bosco C., 1987). 

Els tipus de salts usats per a mesurar la capacitat de salt són molt diversos. Per 
a la seva analisi caldria anomenar las variables que hi intervenen, que són: amb 
cursa o des de parats; amb una o dues cames; verticals o horitzontals; amb impuls 
d'altres elements corporals com bracos, cap i tronc o sense; amb impuls previ o 
sense; amb caiguda des d'una alcada determinada o sense; amb elements impulsors 
externs com el trampolí o sense; salts repetitius o salt simple. Cada especialitat 
esportiva té unes característiques prbpies, per aquest motiu quan s'ha de valorar el 
salt dels qui hi participen, cal escollir la modalitat de salt que més s'hi ajusti. (De 
Blas, X., Garcia-Fojeda, A., Lapuente, M., Áquila, F. i Cebolla, J., 1999). 



Un cop anomenades les diferents variables, es mostra a continuació un recull 
dels salts que s'han tipificat a la bibliografia: 

Test de Seargent: salt vertical des de parat, realitzant una flexió de cames de 90 
graus, per a, impulsant-se amb cames, tronc i bracos, arribar a una alcada maxi- 
ma amb un dels dos bracos. 
Test dfAbalakov: semblant al de Seargent per6 mesurant amb una cinta metrica 
de no-retorn que uneix la cintura amb el terra. 
Test de Bosco (Bosco, C., 1994), que compren diversos salts: 
- Squat Jump (SJ): es parteix de parat, amb flexió de genolls de 90 graus, tronc 
recte i mans a les cintures, i s'executa un salt vertical sense ajudar-se ni amb els 
bracos ni amb el tronc. Entre d'altres qualitats/capacitats que mesura, el SJ és un 
indicador de la forca explosiva. 
- Squat Jump amb clrregues variables (l'anomenarem SJ+): com l'anterior per6 
col.locant carregues al cos. Aquestes es diferenciaran per la seva massa (Kg) o com 
a percentatge respecte al pes del subjecte. L'estudi dels resultats amb l'aplicació 
de diferents carregues permet construir grdfiques forca-velocitat. 
- Counter Movement Jump (CMJ): similar al SJ per6 dempeus i realitzant un 
contramoviment fins arribar als 90 graus de flexió de genolls. Aquest salt permet 
obtenir la forca elastica. 
- Drop Jump (DJ): similar al CMJ per6 deixant-se caure des d'una alcada deter- 
minada. És Indicador de forca explosiva-balística-reactiva. 
- Reactive Jump (RJ): salts DJ repetits un nombre determinat de vegades o durant 
un temps determinat. La successió de salts permetra coneixer la potcncia anaerbbi- 
ca alkctica o la resistencia anaerobica lactica, segons la durada de l'exercici. 
Salts específics: qualsevol salt particular d'una tecnica esportiva. 

Cal recordar que aquests tests s'han d'entrenar previament, per tal de "minim- 
itzar els factors lligats a la tecnica d'execució, i deixar les variacions en els resultats 
a modificacions en la forca" (Aguado, X., Grande, R., López i J.L., 1999, p. 22). En 
el cas del SJ, i atesa la dificultat que suposa executar-lo correctament, alguns autors 
proposen canviar-10 pel CMJ, argumentant que no és desitjable arribar a conclu- 
sions errbnies amb el SJ, i que hi ha correlació entre ambdós (González, J.J. i Goros- 
tiaga, E., 1995). En darrer lloc, cal considerar que les condicions previes d'escalfa- 
ment han de ser sempre les mateixes ja que aquest influeix notablement en el 
resultat. (Esper, A., 2000) 

Un cop s'han mostrat els diferents salts, se citen les fórmules que ens perme- 
ten obtenir índexs que puguin ésser d'utilitat per a l'estudi de la capacitat de salt i 
d'altres conceptes associats: 

Alcada del CdG en el salt. Tot i que cal advertir que aquest calcul té un 3,5596 
d'error en el salt CMJ i un 7,40% en el RJ (Hatze, H., 1998), a causa de les errades 
de mesura que es produeixen perque els genolls es troben més flexionats en la 
recepció que en l'impuls. (Frick, U., Schmidtbleicher, D. i Worn, C., 1991) 



Índex de Bosco (a González, J.J. et al., 1995) 

SJpc: salt amb carrega equivalent al pes corporal 
's 

Índexs forga-velocitat de Vélez (Vélez, U., 1992) X 

Índex d'elasticitat IE (Bosco, C., 1984) 

Índex d1utilitzaci6 de bragos IUB 

Corba Forga/Velocitat, usant com a forca el pes si no es coneix aquesta en New- 
tons (González, J.J. et al., 1995), i la velocitat és l'angular dels genolls, que caldrii 
determinar amb algun altre instrument. 

Corva de potencia (González, J.J. et al., 1995) 

Pc: pes corporal; Pb: pes addicional (una barra d'halterofilia en aquest cas); 
h: alcacia del salt en metres 

Potencia en RJ (Aguado, X., 1997) 

Tv: temps de vol total; Tt: temps total; ns: nombre de salts 



Capacitat total (Aguado, X., 1997) 

CT-(SJ,.)t(A~/-S/,)t(.4BK-(hfJ)t(OJ ABK)  
100°~o=(CTOo)t (CRYTOJS íCEOo)+ (CBOo)+ (CROo) 

CC: capacitat contrictil; CRS: component de reclutament instantani i sin- 
cronització de fibres musculars; CE: capacitat elastica; CB: capacitat d'utilització de 
braqos; CR: component reflex 

Per a més informació d'aplicacions, correlacions, valors de refer6ncia i quali- 
tatslcapacitats que mesuren els diferents salts, es recomana la lectura de "Funda- 
mentos del entrenamiento de la fuerza. Aplicación al rendimiento deportivo", de 
González, J.J. i Goriostiaga, E. (1995), pagines 267 a 300, així com la recomanació 
bibliogrhfica que acompanya el producte Axon ~ u m ~ ' .  

A continuació es descriuen els antecedents que s'han trobat en la mesura del 
salt amb plataforma de contactes. 

El paquet integrat més difós és el Ergo [ump Boscosystem@ (Bosco, C., Luhtanen, 
P., Komi, V., 1983), que consisteix en una plataforma conductiva connectada a un 
sistema de cronometratge electr6nic que és accionat pel subjecte en el moment de 
l'abandonament de la plataforma, així com en la recepció, de manera que s'obté el 
temps de vol i el temps de contacte. Aquest sistema esta connectat a un ordinador 
de butxaca PSIOK-CMB. 

Tot i que el sistema Eraojurnp es considera un gran avenG en els estudis de camp 
en mat6ria esportiva, De Blas, X. et al., (1999) hi observen algunes deficiencies: el 
preu elevat de l'equip, la incapacitat d'anotacici de les dades automaticament, la 
impossibilitat de connexió a un PC, l'observació de problemes de fiabilitat en fun- 
ció de les diferents versions de l'ordinador PSION en qu6 es muntava el programa 
i la impossibilitat de revisió-actualització del programa per part dels usuaris a causa 
de la seva llicencia "tancada". 

Y 

J3 programa Salta apareix com a resposta a les problemiitiques que els seus $ 
h 

autors havien detectat en el sistema Ergo Jzií~zp. Aquest funcionava en qualsevol PC 2 " 
que pogués tenir el sistema operatiu MS-DOS i captava les dades enviades per una % 

\ 

plataforma de contactes similar a la que s'oferia en el producte de Boscosystem, i g 
es connectava al PC pel port paral.le1. L'aparició dels sistemes operatius Windoivs $ 
XP i la decisió de la companyia MicrosofHB de no permetre que els programes ,MS- % 
DOS siguin executatsi, va propiciar la creació del programa  salta^, que es va :$ - 
escriure per a sistemes GMU/L~HUX' (tot i que podria funcionar en d'altres) i que es $ o 
protegia sota la llicencia de software lliure GPL". + 

.$ 
2. http://www.axn.com.ar/Axon~bibliografia.htm b 
3. Tot i que es descriu una forma de funcionar poc convencional en sistemes XP: 

* 
http://www.deporteyciencia.com/article.p1?sid=04/01/03/1910204&rnode=nested 

4. http://deporteyciencia.comlprogramagsalta 
5. http://linux.com 
6. http://www.gnu.org/licenses/licenser.htrnl#GPL 111 ) 



La innovació principal de Gsalta era que el seu codi font es trobava disponible 
a la xarxa i que aquest es protegia sota una llicencia de programari llizrrei, un pro- 
gramari que aposta per la llibertat de informació i la cooperació en el desenvolu- 
pament (Raymond, E. 1999), característiques que es corresponen amb el model 
obert de la ciencia, (model que ha demostrat ser la millor manera de creacici de 
informació), i les obligacions de la seva ~t ica ,  com són: 1) les fonts han de ser 
citades; 2) la so~lució no es pot mantenir en secret (Pekka, H., 2002). A més, aque- 
sta era de tipus copylef18, que implica que a més que es facilita el codi font i es ger- 
meten tot tipus d'adaptacions, qualsevol treball derivat haur& de tenir la mateixa 
llicencia. D'aquesta manera no es permet una apropiacici de l'eina ni de les seves 
reimplementacions. 

Si es té en compte que la revisió de parells és un dels pilars sobre el qual s'assen- 
ta el model modern de la ciencia, es considera inacceptable realitzar recerca cien- 
tífica usant els resultats de metodologies "tancades" tant pel que fa al prograrnari 
com al maquinari. Cal dir que la enginyeria del software té menys de 25 anys, i el 
seu estat actual de desenvolupament no permet dictaminar quins metodes de pro- 
gramació condueixen a menys errades, ni tampoc establir si un algoritme -o con- 
secució ordenada i finita de passes que permeten arribar a una fi- soluciona o no el 
que hauria de resoldre. Si l'algoritme és públic, qualsevol auditoria externa podri 
concloure la validesa del metode i les dades obtingudes, i ho podrj fer abans, 
durant o després de la recerca; per altra banda, extreure conclusions basades en 
mesures de dubtosa procedencia vulnera el ja comentat principi de revisió de par- 
ells. Com a exemple, el Grup sobreentrenarnient; esta comercialitzant una 
metodologia similar a la que es presenta en aquest projecte quant a les caracteris- 
tiques tecniques citades, anomenat Axon Jump, per6 que adverteix que es perd la 
garantia si "s'obre la plataforma inten~ionalment"'~. 

El programa Gsalta, malauradament, no ha gaudit mai d'una maduresa sufi- 
cient com per a ser publicat, i alguns dels seus autors han abandonat el desen- 
volupament per a dedicar-se al projecte ChronoJump. 

S'ha trobat també el programa ~ i n ~ a b o r a t l ' ,  del qual no s'ha pogut fer una 
avaluació fins a la data. 

OBJECTIUS 

Els objectius d'aquest projecte són els següents: 

Crear una eina informAtica lliure multiplataforma que permeti: 
Mesurar les distintes fases temporals del salts del protocol de Bosco de forma vali- 
da, fiable i objectiva. 
Vincular els salts a persones i sessions i facilitar la gestió entre aquestes tres enti- 
tats de relació. 

7. Definició de "lliure" al lloc web de Debian: http://www.deb~an.org/intro/free.ca.html 
8. htt~://www.qnu.orq/licenses/licenses.html#TOCWhatlsCopyleft - .  
3 tiltp://rv\~ w.rooreccrtrendnilf.nto com 

10 I~tto. / /w~~\ .w sobrcentrenam.~~rito com/ShooCE/Producro d$l171tll~-81 5 (martat "~illantld") 



Obtenir taules estadístiques amb els tests i índexs associats als salts de forma 
automatitzada. 
Representar graficament totes les taules estadistiques obtingudes. 
Exportar els salts a XML i HTML. 
Crear informes en format XML,  PDF i HTML a partir de plantilles. 
Proporcionar formes de construcció i validació de l'eina. 
Compilar l'eina per al major nombre de sistemes operatius possible. 
Traduir l'eina en el major nombre de llengües possible, i d'altres localitztzcions com 
el format de representació de dades numeriques. 
Distribuir-ne l'eina i actualitzacions peribdicament per tot el món. 
Mantenir un entorn de preguntes i respostes, feedback de peticions i contribucions. 

En aquest apartat s'especificarh de quina manera es proposa aconseguir cadascun 
dels objectius enunciats anteriorment. A causa del nombre d'objectius presentats, 
aquests s'aniran citant un altre cop per a facilitar la lectura de l'article. 

OBJ 1: "Crear una eina informatica lliure multiplataforma que permeti:" 

Aquesta "eina" estar2 composta per: 
1. Una plataforma de contactes que envii un senyal elPctric diferent en funció de 

si el subjecte hi és al damunt o si és a l'aire seguint les indicacions de De Blas, X. 
Busca, B. i Daza, G., (2004). També s'apunta la possibilitat d'usar una platafor- 
ma de contactes a partir d'un "tapet" de videojoc adaptat (Cárdenas, E., 2004). 

2. Un circuit integrat o PIC (maquinari) per a la mesura precisa i fiable del temps 
transcorregut entre els canvis d'esdeveniment que envia la plataforma. S'usara 
una derivació del microcontrolador skypicA2. Aquest microprocessador enviar2 els 
registres "crus" a l'ordinador usant el port sPrie o I'USB. 

3. Un programari que gestioni les dades enviades pel circuit integrat conjuntament 
amb la lbgica de subjectes i sessions, i amb la resta de característiques que es pre- 
senten: chlcul d'índexs, presentació de taules comparatives de dades, repre- 
sentació grafica, creació d'informes i estadística. 

El programari serh lliure quan respecti les directrius de programari lliure dictades per 
la fundació GNL", tot i que es recomana que compleixi també les DFSG'~ (Debian 
Free Software Guidelines) i les normes dictades per 1'OSI (Open Standard Institute). 
Com la llicencia que s'atorgarh tant al programari com al maquinari sesa la GI'L 
(GNU I'ublic License), es garanteix que tots els estaments la consideraran lliure. 

Un dels avantatges que ofereix un producte lliure radica en el cercle de vida 
d'aquest, així com en el programari propietari s'hi comercialitza un producte i 
serveis associats durant 3-5 anys, i després cal crear un substitut, en el programari 



lliure, la disponibilitat del codi font amplia aquest cercle de vida fins a l'infinit. 
(Romeo, A. i Garcia, J., 2003) 

El microcontrolador es programar& usant també programari lliure per tal de no 
haver de depe~dre de cap fabricant en la seva elaboració (González, J. i Prieto- 
Moreno, A., 2004). Malauradament, no hi ha una definició unificada que pugui 
servir per a catalogar un maquinari com a lliure o no, tot i que el creador del pro- 
jecte Gh'U, Richard Stallman, ha postulat que les idees del programari lliure es 
poden aplicar als fitxers necessaris per al seu disseny i especificació, perb no al cir- 
cuit físic en si. (Stallman, R., 1999). 

El concepte rriultiplataforma no es refereix en aquest cas a la plataforma de con- 
tactes, sinó que ha de ser capa$ de funcionar correctament en el major nombre de 
sistemes operatius possible. Per a aquest objectiu, s'usari la Iriffaestnrttr4ra cie Lleri- 
guatgr Coml i  (:LT', que permet que programes escrits en diferents lleng~iatges 
puguin operar de forma conjunta, dóna als programes la possibilitat de descriure's 
a si mateixos i proporciona un entorn d'execució vilid per a diferents plataformes 
(Mayo, J. 2002, p. 4). La implementació usada seri ~ o n o " ,  una distribució lliure de 
(:LI que funciona correctament a W i n d o w s ,  L inux ,  MAC OS X ,  i als hardwares x 8 6 ,  
PowerPC, i SPARC (Dumbill, E. i Bornstein, N.M., 2004). Els mateixos autors 
adverteixen: "si no hi ha cap raó per a restringir la portabilitat d'una aplicacici, per 
que fer-ho?" p.241. S'adjunta a continuació un parigraf de Jordi Mas que explica 
el funcionament de M o n o  com a rnhq~~lina virtual: 

"A diferkncicl dels prqrames tmdicionnls que s'rxecnten sobre el sistema directczrnent, els pro- 
gnlrnes n la platafort?fn Mono s'executelf en 1trf c?ftorn controlat d'execucid congut  corn la 
mciquina virtltal. Aquest entorn proporcioncz noi~fbrosos avczntcitges sobre l'execució tradicionnl 
directu: gest;d de ~merrfbria automciticrf (ei sisternu s'encnrregc~ de recllperar alitomcitinuncnt iu 
r~~erncirin no lisada per les aplicacions sinlplificant la gestió a les aplicacions), [in entorn segur 
cf'execucib (on poden1 definir els recursos fisics i lciCpics als qltols 1'~zplicació ti! ai-&s), i un sis- 
terna ( fe  con2rol d'errndes i execucid qliepernlet una gestió d'errczdes avrzrr$ada." (Mas, J., 2004). 

~Zprofitant que hfono permet l'ús de diversos llenguatges de programaci6, per 
al programari s'usari C#, i per al maquinari C, com a llenguatge de "baix nivell", 
cosa que implica que treballa amb el mateix tipus d'objectes que les computadores: 
caricters, nombres i adreces, que poden ser combinats i canviats de lloc pels oper- 
adors aritmittics i lbgics de les miquines reals. (Kernighan, B., Ritchie, D., 1991) 

OBJ 1.1: "Mesurar les distintes fases temporals del salts del protocol de Bosco de 
forma vilida, fiable i objectiva." 

Les característiques que cal exigir a qualsevol instrument de mesura s6n: 
validesa, fiabilitat i objectivitat. (Blazquez, D., 1990) 

16. Standard ECMA-335: Common Language lnfrastructure (CLI) http:/lw.ecma-interndtional.orglpuhlicd- 
tions/standards/Ecrna-335.htm 

17. http:llgo-mono.com 



Sabent que un test és vilid quan mesura all6 que se suposa que hauria de 
mesurar, en el cas que ens ocupa: obtenir l'al~ada d'elevació del CdG d'un subjecte 
a partir del temps de vol d'aquest, és del tot vilid perqui? així ho demostren les lleis 
de la física mecinica sempre que la posició de sortida del cos sigui igual a la d'ar- 
ribada, cosa que ha de succeir si el salt s'ha realitzat correctament. Es recorda que 
l'aprenentatge previ del salt és una premissa per a realitzar-10. 

Quant a la fiabilitat o estabilitat dels resultats, es comenta que els nous sis- 
temes operatius multitasca no són adequats per a mesurar esdeveniments perque 's 

3 ja de forma teorica s'estima que és més que probable que el sistema estigui 
"entretingut" en qualsevol altra cosa en el moment de mesurar el que se li dem- s 
ana, cosa que provoca que aparegui un retard aleatori que no és més que una G 

mesura de baixa fiabilitat. Per aquest motiu, slinclou en el metode un micro- 3 
processador extern especialitzat que ha de garantir la no-aparició d'errada g 
aleatbria. Caldra realitzar, per& tests amb senyals convenientment modulats per a 2 
estudiar el comportament d'aquest PIC amb els "rebots" de l'electrbnica. 3 c 

0 s 1,'objectivitat seri maxima tenint en compte que l'observador és una miquina. 
Tot i que la figura de "l'examinador" continua present, només se li demana que ; 
estigui format en la diagnosi de salts correctes o incorrectes, tasca que no ha de 5 
suposar cap problema perquP es torna a incidir en el fet que els esportistes han de 
saber realitzar els salts amb correcció, i els patrons d'execució es troben clarament g 
exposats a la bibliografia. 2 

2 
OBJ 1.2: "Vincular els salts a persones i sessions i facilitar la gestió entre aquestes 
tres entitats de relació." 

La vinculació de les entitats: subjecte, salt, i sessió permet associar automitica- 
ment cada salt al seu "autor" i en el seu "moment", de manera que no sigui nec- 
essari anar anotant en un paper i després introduint en un ordinador els resultats 
per tal de realitzar-ne els cilculs. Aquesta gestió es considera capital per a la dis- 
minució de l'errada accidental, errada que, a diferencia de la sistemitica, és vari- 
able i depen de la persona (Aguado, X., 1993). A més, cal advertir que una gestió 
incorrecta de la informació provoca retards excessius en la interpretació, perdua de 
dades i fins i tot la impossibilitat de recuperar-les. (Storey, D., 2000) 

La correspondencia de les dades es concreta en una base de dades relacionals 
SQLITE'~, que és una petita llibreria de C que implementa un motor de base de 
dades SQL ja preconfigurat, autocontingut de versió redulda i encastable que 
emmagatzema les dades en un Únic fitxer de text pla, i que afortunadament es 
troba integrada a ~ o n o " .  La referPncia per a l'estudi de SQL usada és "Edición Espe- 
cial MySQL" de Pau1 Dubois (2001). 



A continuació s'inclou un disseny de la base de dades relacional: 
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+tvMax: double 
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X PersonSession 
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U 
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+ t i m :  do:~ble  
+ l i d t e d :  s t r i n g  

5 ll'aquesta manera, consultar els temps de vol dels salts de tipus CMJ que lli ha r 
hagut a la sessió 3 fets per un home seria: 

2 
s 
g SELECT tv FROM jump, person WHERE type="CMJU AND sessionlD=3 AhD sex="true" ANB 
,u, 
S jurnp.personlQ = person.uniquelD; 
3 
a 
'O Es demana disculpes per la concepció de sex-"true" per a l'hornti i sex="false" 
3 
6 per a la dona, per6 és la forma d'expressar el que a l'algebra de Boole s'entén per 
S '1' i 'O', i que tradicionalment s'usa en fulls de calcul i bases de dades a l m  a dis- 
S 

tinci6 entre sexes.I'er a comparar els valors maxims de cada salt simple, excepte el 
3 "DJ", en tots els subjectes i entre les sessions 1, 25 i 26, retornant el noni del salta- 

$ dor, el tipus de salt, el temps de vol i la sessió agrupats per tipus de salt i ressi6 i 
ordenats per nom, tipus de salt i sessió, es faria: 

a 
% 
T 

SELECT name, type, MAX(tv), sessionlD FROM jump, person WHERE jump.personlD - per- 
son.uniquelD AND type != "DJ" AND ( sessionIQ = 1 OR sessionlD = 25 OR sessionli3 - 26 ) 

% GROUP BY type, sessionle), ORDER BY name, type, sessionlD; 
.*" 
9 
q Les consultes descrites serien preparades pel mateix programa basant-se en les 
0 

seleccions de l'usuari a partir de simples widgets o botons d'interacció. 
L. 

."a! 

b * OBJ 1.3: "Obtenir taules estadístiques amb els tests i índexs associats als salts de 
forma automatitzada." 



La potencia del llenguatge estandard de consulta a base de dades (SQL) ens ha 
de permetre realitzar qualsevol calcul de forma senzilla i elegant. Com a exemple, 
per a trobar els 3 millors valors de l'índex de potencia dlAguado en RJ a la sessió 7 
es faria: 

SELECT personmame, person.sex, jumpRj.jumps, jumpRj.time, jumpRj.tvAvg, (9.81*9.81 * 
tvavg*jumps * time / ( 4 * jumps * (time - tvavg*jumps) ) ) AS potency FROM jumpRj, per- 
son WHERE type = 'R]' AND jumpRj.sessionlD = 7 AND jumpRj.personlD = person.uniquelD 
ORDER BY potency DESC LlMlT 3; 's 

3 
u, 

Acompanyant els resultats, s'oferiran mitjans estadístics per a la presentació de I- 
i! dades, com distribucions de freqüencies i histogrames, a més d'índexs univariants ü 

de mesura de tendPncia central, de dispersió i de posició S'han publicat obres $ 
especifiques d'estadistica aplicada a l'esport que poden ser de gran ajuda, com la g 
de Toni Planas (1999). 2 

J 
E 

OBJ 1.4: "Representar graficament totes les taules estadístiques obtingudes." z a 
i! 
P 

Per a les grafiques s'usari la llibreria de tercers: XPLO?, que té una llicencia ; 
H S D ~ ' ,  aixi es podran servir grafiques en el programa sense cap mena de restricció $ 
legal. A data d'enviament d'aquest article, encara no es pot usar NPLOT sobre la u 

versió de MONO que es distribueix a la branca Sid de DebiaaZ (la 1.0.4), perd si en 
la versió 1.0.5 i en la de desenvolupament. 2 

X 
X OBJ 1.5: "Exportar els salts a XML i HTML.", i OBJ 1.7: "Crear informes en format g 

XML, PDF i HTML a partir de plantilles." .U 
B 
3 

El format autodescriptiu XML'~ es tria com a mitja de transformació de les .: 
D 

dades cap a qualsevol altre format. Aquestes operacions es realitzen a partir de plan- g 
tilles de transfomzacib XSL? que es poden crear ficilment, aixi totes les dades del s programa sempre podran ser exportades sense que es produeixi "apropiació" d'un 
conjunt de dades per part d'un programari concret. Amb aquesta estructura resul- 2 
tara trivial oferir a l'usuari la creació d'informes de les dades obtingudes i els cal- 
culs estadístics desitjats intrasessió o intersessió. 3 

9 
O 
2 

OBJ 2: "Proporcionar formes de construcció i validació de l'eina." Y) 

5 
1 

Quant al programari, cal mostrar al futur usuari la manera d'obtenir-10 compi- % 
lat -és a dir preparat ja perque funcioni a qualsevol sistema-, com cornpilar-lo - .d 

E 
és a dir, convertir el text escrit pel programador en codi executable per la s 
mhquina-, i com obtenir les llibreries necessaries per a executar-10 o compilar-10 
depenent de l'arquitectura de I'usuari. Ser& necessari també presentar les diferents .s 

o 
20. http:llnetcontrols.org/nplot/ z 
21. http://www.bsd.orgl 
22. http:l/www.debian.org 
23. http:llwww.xmlsoft.orgl 
24. http:l/www.w3.orglTR/xslt 117 ) 



formes de construcció de la plataforma de contactes especificant el material requer- 
it. En darrer lloc, per al microcontrolador, cal facilitar-ne esquemes de construcciia, 
així com contactar amb alguna empresa perquP el comercialitzi a baix cost per a 
qui estigui interessat. 

OBJ 3: "Compilar l'eina per al major nombre de sistemes operatius possible." 

Tot i que en el punt anterior s'indica com es pot realitzar la compilació, a 
molts usuaris els espanta haver de fer aquest procés. Així, es recomana mantenir 
versions actualitzades ja preparades per a qualsevol arquitectura de les que supor- 
ta Mono, de manera que l'usuari simplement s'hagi de baixar el programa de la 
xarxa i executar-10 sota la mbquina virtual. 

OBJ 4: "Traduir l'eina en el major nombre de llengües possible, i d'altres localitzu- 
ciorls com el format de representació de dades numitriques." 

Gracies a l'eina ~ e t t e x i ' ,  es generaran fitxers POT que contenen totes les 
cadenes de text a traduir, i que seran convertides a diferents fitxers per a cadascu- 
na de les llengües que convingui. Es demanaran els serveis del Gnome Tr(ans1ation 
~ r o j e c p q u e  disposa d'equips de traducció per tot el mónz7, i que esta disposat a 
traduir-ne permanentment el programari lliure i la documentació de forma gratui- 
ta sempre que s'usi el CVS de GNOME". 

La tecnologia local? permet que qualsevol usuari entengui, entre altres coses, 
la presentació num6rica de les dades, ja que aquestes s'adapten automiticament als 
seus "trets culturals". 

OBJ 5: "llistribuir-ne l'eina i actualitzacions peribdicament per tot el món." 

Es contacta amb diferents desenvolupadors de distribucions de programari lli- 
ure com Debian, ~ e d ~ a ? ,  Mandmke" i ~ e n t o o " ,  perquii posin el programa compi- 
lat a l'abast de tothom. Per a distribucions com ~ b u n t u ' ~  no caldra contactar-hi, 
perquit aquesta ja compila tots els paquets disponibles per a Debian. 

Com que el maquinari lliure té naturalesa física, s'experimenten problemes de 
distribució que no apareixen en el programari, tal com descriuen González, I., 
González, J. i Gómez-Arribas F. (2003): 

Un disseny físic és Únic, i no és possible la compartició tal com es coneix amb 
el programari. 

La compartició té associat un cost. 
Pot haver-hi problemes de disponibilitat dels components. 



Tal com s'ha apuntat anteriorment, caldri facilitar-ne tota la informació de 
construcció i contactar amb alguna empresa distribui'dora. 

OBJ 6: "Mantenir un entorn de preguntes i respostes, feedbnck de peticions i con- 
tribucions." 

Es crea la pagina web http://chronojump.software-libre.org, com a pagina 
pública del projecte, i 
- https://software-libre.org/projects/chronoump/, com a pagina de desenvolupa- 

ment. A aquesta Última s'activen 4 llistes de correu per a mantenir el feedbnck amb 
els usuaris. Les llistes creades són: 

- chronojump-developers: per a discussió sobre el desenvolupament. 
- chronojump-general-en: per a discussió entre usuaris, peticions, i detecció d'er- 

rades ... en angles. 
- chronojump-general-es: com l'anterior pero en castelli. 
- chronojump-releases: per a publicar informació de noves versions (de baix trhfic). 

I'ERSPECTIVES DE FUTUR 

Es descriuen a continuació línies de treball que es poden seguir un cop s'hagin 
assolit els objectius proposats fins ara. 

Salts especifics: Incloure i actualitzar periodicament un llistat extens de salts 
específics, i a més facilitar-ne la creació per part dels usuaris. Caldra modificar la 
base de dades i preveure inconsisti.ncies entre versions d'aquesta. 
Temps de reacció: Reproduir un senyal acústic o visual a l'esportista, que haur& de 
tocar o sortir de la plataforma en percebre l'esdeveniment. Cronometrar l'esde- 
veniment des de l'exposició del senyal. 
Augmentar les exportacions: Oferir més possibilitats d'exportació de dades sempre 
basant-se en un document XML generat "al vol". 
Barreja de bases de dades: S'han de preveure mecanismes per ajuntar diferents fitx- 
ers de bases de dades en un sol arxiu per tal que els entrenadors que hagin tre- 
ballat en diferents entorns puguin interpretar les seves dades de forma conjunta. 
Cronometratge entre plataformes: No ser& complex gestionar més d'una platafor- 
ma per a cronometrar circuits o curses. 
validació de salt per vídeo: Es podria mostrar una reproducció digital de la seqiign- 
cia del salt per tal de decidir si aquest és correcte o no. Es dura a terme gestionant 
la filmació digital d'un objecte control i de l'execució, i presentant a l'usuari la 
possibilitat de calcular angles corregits respecte a l'objecte citat. Aquesta aplicació 
serviria també per a estudiar criteris de qualitat dels salts, com la flexió previa de 
genolls optima en una determinada tecnica esportiva o velocitats angulars en l'ex- 
ecució. 
Servidor ChronoJump: Un servidor associat a aquesta tecnologia permetria que els 
entrenadors poguessin compartir els registres dels esportistes -ocultant els noms 



d'aquestos, si es desitja-, creant una base de dades a nivell mundial que ser5 
molt profitosa per a tot tipus de comparacions, tot i que s'hauran d'estudiar 
mecanismes per a garantir que les dades sJhan obtingut correctament i que per- 
tanyen al grup que s'especifica. 

En tractar-se aquest article de només unes primeres pistes per a la concreci6 
5 d'aquest projecte i essent un treball que no ha formulat hipotesis, no e$ creu a 

oportú apuntar conclusions en aquest moment a excepció de la simple repetici6 
I- del títol: I? 
ü 
Z s gs possible crear un mitode de mesura, gestió i estatiiktica de la c~~ptzcitat ric salt (1  

3 partir de l'avalunció de temps de vol i ternps de contacle en una plataforma de contactes 
2 arnb programari i mtiq~iinari lliure 
s 
E 
%2 
O Com a apunt final, es demana a tothom que hi estigui interessat que s'adreci 
I? 
p a la llista de correu chronojump-general-es per a fer comentaris al voltant de la - metodologia o per a proposar característiques que desitjaria veure incorporades, i 
E 
p es recorda que a la pagina pública del projecte, htt~://chronoium~.~ofttvare- 
U 

$ libre.org, s'hi troben captures de pantalla actualitzades. 
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ABSTRACT 

La evaluacihn de la capacidad de salto es un problema que ha preocupado tra- 
dicionalment~ a 10s profesionales de la motricidad de todo el mundo. En el siglo 
pasado se describieron numerosos tests que respondian a un determinado tipo de 
ejecución y a metodos de evaluación en ocasiones basados en complejas instru- 
mentaciones cuyo funcionamiento interno no podia ser comprobado. 

El articulo que se presenta a continuación expone un método para la medicihn 
de 10s distintos saltos encontrados en la bibliografia en el que se utiliza un con- 
junto de tecnologias cuya validez, fiabilidad y objetividad si pueden ser compro- 
badas ya que tanto el código del softwa~e como el del hardware son libres. La ins- 
trumentación avanza un paso mis por cuanto facilita también la medida, la ge5- 
tihn y el estudio de 10s eventos de estos saltos. 

El proyecto que se describe, ChronoJump, se preocupa también de la distribu- 
ción del software, de facilitar las herramientas de construcción de todo el hardwa- 
re y de su validación, de que funcione correctamente en prácticamente cualquier 
ordenador, de que se disponga de versiones en el mayor número de lenguas posi- 
ble y de la realimentación del usuario. 

Por ultimo, se apuntan algunas lineas de f~ituro entre las que destaca la crea- 
ción de una estructura cliente-servidor que permitiria disponer de una base de 
datos mundial sobre el estudio del salto. 

The assessnxent of jump capacity is a problem that has traditionally concerned 
professionals of motor functions in the entire world. In the last century, many 
tests were described that understood performance in a certain way, and assessment 
methods were occasionally based on coinplex instruments that could not be chec- 
ked internally. 

This article describes a method to measure the different jumps found in lite- 
rature, by using a set of technologies, the validity, reliability and objectivity of 
which can be clhecked, as both the software and hardware codes are free. Instru- 



ments go one step further by providing not only measurement, but also manage-
ment and study of those jumps' events.

The project described, ChronoJump, deals with the distribution of software,
providing tools for the construction of hardware and its validation, making sure
that it works in almost every PC, having versions in as many languages as possi-
ble, and managing users' feedback.

Finally, some lines for the future are described, among which there is the cre-
ation of a client-server network that would allow us to have a worldwide database
for the study of jump.

• • • •

L'évaluation de la capacité à sauter est un problème qui préoccupe tradition-
nellement les professionnels de la motricité du monde entier. Le siècle dernier, de
nombreux tests ont été décrits : ils proponent une certaine méthode d'exécution et
des méthodes d'évaluation parfois basées sur des instrumentations complexes dont
il est impossible de vérifier le fonctionnement interne.

L'article présenté ici expose une méthode qui permet de mesurer les différents
sauts trouvés dans la bibliographie via un ensemble de technologies dont il est pos-
sible de vérifier la validité, la fiabilité et l'objectivité. Le code du logiciel et celui du
mécanisme sont donc libres. L'instrumentation fait un pas en avant en fournissant
non seulement la possibilité de mesurer mais aussi celle de gérer et d'étudier les
événements de ces sauts.

Le projet décrit, ChronoJump, s'intéresse également à la distribution du logi-
ciel. 11 vise à donner des outils de construction de l'ensemble du mécanisme et de
sa validation, i1 veille à son bon fonctionnement sur presque tous les ordinateurs
et offre des versions traduites dans un plus grand nombre de langues possible.
vise enfin à réalimenter l'utilisateur.

Plusieurs éléments du futur sont finalement abordés, entre autres la création
d'une structure client-serveur qui permettra de disposer d'une base de données
mondiale sur l'étude du saut.

• • • •
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