Primeres aproximacions a
la creacié d'un meétode de
mesura, gestio i estadistica
de la capacitat de salt a
partir de lI'avaluacio de
temps de vol i temps de
contacte en una
plataforma de contactes
amb programari i
magquinari lliure.

Projecte Chronojump.

Xavier de Blas Foix

Introduccié

L'avaluacié de la capacitat de salt és un
problema que tradicionalment ha preocu-
pat professionals de la motricitat d'arreu.
Al segle passat, es van descriure nombrosos
tests que comprenien una determinada ma-
nera d’execucid i un metode d’avaluacic, de
vegades, basats en complexes instrumenta-
cions de les quals no es pot comprovar el
funcionament intern.

L'article que es presenta exposa un meé-
tode per al mesurament dels distints salts
trobats en la bibliografia mitjancant 1'is
d'un conjunt de tecnologies de les quals st
que es pot comprovar la validesa, fiabilitat
i objectivitat, ja que tant el codi del progra-
mari com del maquinari és lliure. La ins-
trumentacio va un pas més enlla i facilita,
a més de la mesura, la gestio i l'estudi dels
esdeveniments d'aquests salts.

Ll projecte que es descriu, ChronoJump’,
es preocupa també de la distribucid del pro-
gramari, de facilitar eines de construccié de
tot el maquinari i de la seva validacid, que
funcioni correctament a gairebé qualsevol
ordinador, que es disposi de versions en el
major nombre de llengiies possible i de la
realimentacio de l'usuari.

Finalment, s'apunten algunes linies de fu-
tur entre les quals destaca la creacio d'una es-
tructura client-servidor que permetria tenir
una base de dades mundial en l'estudi del salt.

Molts dels esdeveniments esportius es caracteritzen per ser molt breus i, per
tant, dificils d’apreciar per 1'ull huma. 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 rebra la pilota esta més avangada que qualsevol part del cos del defenses con-

1. http://chronojump.software-libre.org
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traris. Ia diferéncia entre aquestes distancies pot ésser d'uns 10 centimetres,
mesura dificil d’establir a ull nu, i més si tenim en compte que amplada del camp
pot ser de 45-90 mietres, que el passador conforma un triangle d'una algada 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 'arbitre se'ls presenta I'oportunitat de decidir davant
d’un esdeveniment pel que no poden estar mai prou preparats.

La solucié 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 tindriem la ubicacié de tots els agents que ens interessen, tot i que caldria
modificar el reglament per tal que fos el peu més avancat el que decidis si s’esta 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
cél-lula fotoeléctrica d’arribada estan connectades a un dispositiu cronometrador,
que, afegit al conegut “foto-finish”, permet no solament determinar qui és el
guanyador, sind, a més, tenir un cronometratge prou precis de la cursa. Ningt ha d'ac-
tivar el crondmetre quan se senti la senyal, sind que aquest s’activa automaticaient.

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

Marc Teoric

Fl salt és una habilitat motriu basica que es troba present ¢n gran nombre de
gestos esportius, aixi com en especialitats concretes de 1'atletisme. La mesura del
salt és també un indicador de la forga i la poténcia del tren inferior. $’ha descrit, a
més, un métode per a estimar indirectament (amb els salts CMJ i RJ15 que es veu-
ran a continuacio) el percentatge de fibres lentes i rapides sense recOrrer a la biop-
sia muscular (Bosco C., 1987).

Lls tipus de salts usats per a mesurar la capacitat de salt son molt diversos. Per
a la seva analisi caldria anomenar las variables que hi intervenen, que sén: amb
cursa o des de parats; amb una o dues cames; verticals o horitzontals; amb impuls
d’altres elements corporals com bragos, cap i tronc o sense; amb impuls previ o
sense; amb caiguda des d’'una algada determinada o sense; amb elements impulsors
externs com el trampoli o sense; salts repetitius o salt simple. Cada especialitat
esportiva té unes caracteristiques propies, 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., Aquila, E. i Cebolla, J., 1999).



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

* Test de Seargent: salt vertical des de parat, realitzant una flexié de cames de 90
graus, per a, impulsant-se amb cames, tronc i bragos, arribar a una algada maxi-
ma amb un dels dos bragos.

¢ Test d’Abalakov: semblant al de Seargent perd mesurant amb una cinta métrica
de no-retorn que umneix la cintura amb el terra.

¢ Test de Bosco (Bosco, C., 1994), que compréen diversos salts:

- Squat Jump (8]): es parteix de parat, amb flexié de genolls de 90 graus, tronc
recte i mans a les cintures, i s’executa un salt vertical sense ajudar-se ni amb els
bragos ni amb el tronc. Entre d’altres qualitats/capacitats que mesura, el SJ és un
indicador de la for¢a explosiva.

- Squat Jump amb carregues variables (I'anomenarem SJ+): com 'anterior perd
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 1'aplicacié
de diferents carregues permet construir grafiques forga-velocitat.

- Counter Movement Jump (CM]): similar al §J perd dempeus i realitzant un
contramoviment fins arribar als 90 graus de flexié de genolls. Aquest salt permet
obtenir la forga elastica.

- Drop Jump (DJ): similar al CM] perd deixant-se caure des d'una alcada deter-
minada. Es Indicador de forca explosiva-balistica-reactiva.

- Reactive Jump (R]): salts DJ repetits un nombre determinat de vegades o durant
un temps determinat. La successioé de salts permetra coneixer la poténcia anaerobi-
ca alactica o la resisténcia anaerobica lactica, segons la durada de l'exercici.

* Salts especifics: qualsevol salt particular d’'una técnica esportiva.

Cal recordar que aquests tests s’han d’entrenar préviament, per tal de “minim-
itzar ecls factors lligats a la tecnica d’execucio, i deixar les variacions en els resultats
a modificacions en la for¢ca” (Aguado, X., Grande, R., LopeziJ.L., 1999, p. 22). En
el cas del §], 1 atesa la dificultat que suposa executar-lo correctament, alguns autors
proposen canviar-lo pel CM]J, argumentant que no és desitjable arribar a conclu-
sions erronies amb el §J, i que hi ha correlacié entre ambdos (Gonzalez, J.J. i Goros-
tiaga, E., 1995). En darrer lloc, cal considerar que les condicions prévies 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, sc citen les férmules que ens perme-
ten obtenir indexs que puguin ésser d'utilitat per a 1’estudi de la capacitat de salt i
d’altres conceptes associats:

Algada del CdG en el salt. Tot i que cal advertir que aquest calcul t€ un 3,55%
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 perqueé els genolls es troben més flexionats en la
recepcid que en I'impuls. (Frick, U., Schmidtbleicher, D. i Wérn, C., 1991)
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S= SO+VOM+ ,S 49*( )
Index de Bosco (a Gonzalez, ].J. et al., 1995)

S
Index =relacié FIV —_WL

SJpc: salt amb carrega equivalent al pes corporal

indexs forca-velocitat de Vélez (Vélez, U., 1992)

BI=See)
F =V jomec= T e

S =8 ymac
F"Vsmr::( v’mt')¢100

index d’elasticitat IE (Bosco, C., 1984)

IE =

i@%}‘ﬂl* 100

Index d’utilitzacié de bracos IUB

(ABK ~CMJ

CMJ)
Vi *100

IUB=

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

Corva de poténcia (Gonzélez, J.J. et al., 1995)
P=(P +P,)x981xV2x9.81%h

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

Poténcia en RJ (Aguado, X., 1997)

981 *Tv*Tt

(4*715*(7t—~Tv))

.

‘I'v: temps de vol total; Tt: temps total; ns: nombre de salts



Capacitat total (Aguado, X., 1997)

CT (ST pud (ST =8 pe ) +{ABK —CMIY+{DS — ABK)
100 % =(CC %)} +{CRS %) +{CE %)+ {CB %)+ (CR%)

CC: capacitat contractil; CRS: component de reclutament instantani i sin-
cronitzacié de fibres musculars; CE: capacitat elastica; CB: capacitat d"utilitzacié de
bracos; CR: component reflex

Per a més informacié d’aplicacions, correlacions, valors de referéncia i quali-
tats/capacitats que mesuren els diferents salts, es recomana la lectura de “Funda-
mentos del entrenamiento de la fuerza. Aplicacién al rendimiento deportivo”, de
Gonzalez, ].J. i Goriostiaga, E. (1995), pagines 267 a 300, aixi com la recomanacié
bibliografica que acompanya el producte Axon Jumpz.

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

Fl paquet integrat més dif6s és el Ergo Jump Boscosystem® (Bosco, C., Luhtanen,
P., Komi, V., 1983), que consisteix en una plataforma conductiva connectada a un
sistema de cronometratge electrdnic que €s accionat pel subjecte en el moment de
l’'abandonament de la plataforma, aixi com en la recepcio, de manera que s’obté el
temps de vol i el temps de contacte. Aquest sistema esta connectat a un ordinador
de butxaca PSION-CM®.

Tot i que el sistema Ergojump es considera un gran aveng en els estudis de camp
en matéria esportiva, De Blas, X. et al., (1999) hi observen algunes deficiéncies: el
preu elevat de I'equip, la incapacitat d’anotacié de les dades automaticament, la
impossibilitat de connexié a un PC, I’observaci$ de problemes de fiabilitat en fun-
ci6 de les diferents versions de 1'ordinador PSION en queé es muntava el programa
ila impossibilitat de revisié-actualitzacié del programa per part dels usuaris a causa
de la seva llicéncia “tancada”.

El programa Salta apareix com a resposta a les problematiques que els seus
autors havien detectat en el sistemna Ergo Jump. Aquest funcionava en qualsevol PC
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
es connectava al PC pel port paral-lel. L'aparicié dels sistemes operatius Windows
XP i la decisi6 de la companyla Microsoft® de no permetre que els programes MS-
DOS siguin executats’, va prop1c1ar la creacié del programa Gsalta', que es va
escriure per a sistemes GNU/Linux’ (tot i que podna funcionar en d’altres) i que es
protegia sota la llicéncia de software lliure GPL'.

2. http://www.axn.com.ar/Axon_bibliografia.htm

3. Tot i que es descriu una forma de funcionar poc convencional en sistemes XP:
http://www.deporteyciencia.com/article.pl?sid—~04/01/03/1910204&mode=nested

4. http://deporteyciencia.com/programa_gsalta

5. http://linux.com

6. http://www.gnu.org/licenses/licenses.htmi#GPL
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La innovacid principal de Gsalta era que el seu codi font es trobava (hspomble
a la xarxa i que aquest es protegia sota una llicéncia de programari Hiure', un pro-
gramari que aposta per la llibertat de informaci6 i la cooperacié en el desenvolu-
pament (Raymond, E. 1999), caracteristiques que es corresponen amb el model
obert de la ciéncia, (model que ha demostrat ser la millor manera de creacid de
informacid), i les obligacions de la seva Etica, com s6rn: 1) les fonts han de ser
citades; 2) la solucidé no es pot mantenir en secret (Pekka, H., 2002). A més, aque-
sta era de tipus (,‘opylef't", que implica que a més que es facilita el codi font i es per-
meten tot tipus d’adaptacions, qualsevol treball derivat haura de tenir la mateixa
lliceéncia. 1’aquesta manera 1o es permet una apropiacié de l'eina ni de les seves
reimplementacions.

Si es té en compte que la revisid de parells és un dels pilars sobre el qual s’assen-
ta el model modern de la ciéncia, es considera inacceptable realitzar recerca cien-
tifica usant els resultats de metodologies “tancades” tant pel que fa al programari
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-
gramacié condueixen a menys errades, ni tampoc establir si un algoritme -0 con-
secucié ordenada i finita de passes que permeten arribar a una fi- soluciona o no el
que hauria de resoldre. Si l'algoritme és public, qualsevol auditoria externa podra
concloure la validesa del meétode i les dades obtingudes, i ho podra fer abans,
durant o després de la recerca; per altra banda, extreure conclusions basades en
mesures de dubtosa procedéncia vulnera el ja comentat principi de revisié de par-
ells. Com a exemple, el Grup Sobreentrenamiento’ estd comercialitzant una
metodologia similar a la que es presenta en aquest projecte quant a les caracteris-
tiques teécniques citades, anomenat Axon Jump, puo que adverteix que es perd la
garantia si “s’obre la plataforma intencionalment”".

Fl 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 WinLaborat, del qual no s’ha pogut fer una
avaluacio fins a la data.

OBJECTIUS
Els objectius d’aquest projecte son cls segiients:

Crear una e¢ina 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 gestid entre aquestes tres enti-
tats de relacio.

7. Definicié de “lliure” al lloc web de Debian: http://www.debian.org/intro/free.ca.html

8. http://www.gnu.org/licenses/licenses.htm#TO(WhatlsCopyleft

9. http://www.sobreeentrenamiento.com
10. http://www.sobreentrenamiento.com/ShopCE/Producto.asp?idp=815 (apartat “garantia”)
11. http://www.efdeportes.com/winlab/



Obtenir taules estadistiques amb els tests i indexs 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 IFTML a partir de plantilles.

Proporcionar formes de construccié i validacié de 1'eina.

Compilar l'eina per al major nombre de sistemes operatius possible.

Traduir I’eina en el major nombre de llengiies possible, i d’altres localitzacions com
el format de representacié de dades numeriques.

Distribuir-ne l’eina i actualitzacions periodicament per tot el mén.

Mantenir un entorn de preguntes i respostes, feedback de peticions i contribucions.

MATERIAL I METODE

En aquest apartat s’especificara de quina manera es proposa aconseguir cadascun
dels objectius erntunciats 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” estara composta per:

1. Una plataforma de contactes que envii un senyal electric diferent en funci6 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 (Cardenas, X., 2004).

2. Un circuit integrat o PIC (maquinari) per a la mesura precisa i fiable del temps
transcorregut entre els canvis d'esdevenlment que envia la plataforma. S'usara
una derivacié del microcontrolador Skypzc Aquest microprocessador enviara els
registres “crus” a I'ordinador usant el port série o 1'USB.

3. Un programari que gestioni les dades enviades pel circuit integrat conjuntament
amb la 10gica de subjectes i sessions, i amb la resta de caracteristiques que es pre-
senten: calcul d'indexs, presentacié de taules comparatives de dades, repre-
sentaci6 grafica, creacié d’informes i estadistica.

Fl programari sua lliure quan respecti les directrius de programari lliure d1( tades per
la fundacié GNU", tot i que es recomana que compleuu també les DESG' (Debian
Free Software Guldehnes) iles normes dictades per I’ os1” (Open Standard Institute).
Com la Ilicéncia que s’atorgara tant al programari com al maquinari sera la GPL
(GNU Public 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, aixi 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

12. http://www.isarobotics.com/proyectos/skypic/skypic.html
13. http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.htm!

14. http://www.debian.org/social_contract.ca.html

15. http://www.openscurce.org/docs/definition.php
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lliure, la disponibilitat del codi font amplia aquest cercle de vida fins a l'infinit.
(Romeo, A. i Garcia, J., 2003)

El microcontrolador ¢s programara usant també programari lliure per tal de no
haver de dependre de cap fabricant en la seva elaboracié (Gonzilez, J. i Prieto-
Moreno, A., 2004). Malauradament, no hi ha una definicié unificada que pugui
servir per a catalogar url maquinari com a lliure 0 no, tot i que el creador del pro-
jecte GNU, Richard Stallman, ha postulat que les idees del programari lliure es
poden aplicar als fitxers necessaris per al seu disseny i especificacio, perd no al cir-
cuit fisic en si. (Stallmarn, R., 1999).

El concepte multiplataforma no es refereix en aquest cas a la plataforma de con-
tactes, sind que ha de ser capag de funcionar correctament en cl major nombre de
sistemes operatlus possible. Per a aquest objectiu, s'usara la Infraestructura de Lien-
guatge Comi CL I que permet que programes escrits en diferents llenguatges
puguin operar de forma conjunta, dona als programes la possibilitat de descriure’s
a si mateixos i proporciona un entorn d’execucig valid pera diferents plataformes
(Mayo, J. 2002, p. 4). La implementacio usada sera Mono"', una distribucié lliure de

CLI que funciona correctament a Windows, Linux, MAC OS X, i als hardwares x86,
PowerPC, i SPARC (Dumbill, E. i Bornstein, N.M., 2004). Els mateixos autors
adverteixen: “si no hi ha cap rad per a restringir la portabilitat d'una aplicacid, per
que fer-ho?” p.241. S'adjunta a continuacié un paragraf de Jordi Mas que explica
el funcionament de Mono com a maquina virtual:

“A diferéncia dels programes tradicionals que s’executen sobre el sistema directarment, els pro-
grames a la plataforma Mono s’executen cn un entorn controlat d’execucié conegut com la
mdquina virtual. Aquest entorn proporciona nombrosos avantatges sobre lexecucid tradicional
directa: gestié de memoria automatica (el sistema s’encarrega de recuperar automaticament la
memoria no usada per les aplicacions simplificant la gestié a les aplicacions), un entorn segur
d’execucié (on podem definir els recursos fisics i logics als quals Vaplicaci6 té accés), i un sis-
tema de control d’errades i execucio que permet una gestic d’errades avangada.” (Mas, J., 2004).

Aprofitant que Mono permet 1'is de diversos llenguatges de programacio, per
al programari s'usard 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:
caracters, nombres i adreces, que poden ser combinats i canviats de lloc pels oper-
adors aritmetics i logics de les maquines reals. (Kernighan, B., Ritchie, D., 1991)

OBJ 1.1: “Mesurar les distintes fases temporals del salts del protocol de Bosco de
forma valida, fiable i objectiva.”

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

16. Standard ECMA-335: Common Language Infrastructure (CLI) http://www.ecma-international.org/publica-
tions/standards/fcma-335.htm
17. http://go-mono.com



Sabent que un test é valid quan mesura alld que se suposa que hauria de
mesurar, en el cas que ens ocupa: obtenir 'algada d’elevacié del CdG d'umn subjecte
a partir del temps de vol d’aquest, és del tot valid perqué aixi ho demostren les lleis
de la fisica mecanica sempre que la posicié 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-lo.

Quant a la fiabilitat o estabilitat dels resultats, es comenta que els nous sis-
temes operatius multitasca no sén adequats per a mesurar esdeveniments perque
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 1i dem-
ara, cosa que provoca que aparegui un retard aleatori que no &é més que una
mesura de baixa fiabilitat. Per aquest motiu, s’'inclou en el métode un micro-
processador extern especialitzat que ha de garantir la no-aparicié d’errada
aleatoria. Caldra realitzar, pero, tests amb senyals convenientment modulats per a
estudiar el comportament d’aquest PIC amb els “rebots” de 1’electronica.

I.’objectivitat sera maxima tenint en compte que I’observador és una maquina.
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
suposar cap problema perqué es torna a incidir en el fet que els esportistes han de
saber realitzar els salts amb correcci, i els patrons d’execuci6 es troben clarament
exposats a la bibliografia.

OBJ 1.2: “Vincular els salts a persones i sessions i facilitar la gestié entre aquestes
tres entitats de relacid.”

La vinculacié de les entitats: subjecte, salt, i sessi¢ permet associar automatica-
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 calculs. Aquesta gestio es considera capital per a la dis-
minucié de l'errada accidental, errada que, a diferéncia de la sistematica, €s vari-
able i depén de la persona (Aguado, X., 1993). A més, cal advertir que una gestié
incorrecta de la informacié provoca retards excessius en la interpretacio, pérdua de
dades i fins i tot 1a impossibilitat de recuperar-les. (Storey, D., 2000)

La correspondéncia 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 SQI ja preconfigurat, autocontingut de versi¢ reduida i encastable que
emmagatzema les dades en un Unic fitxer de text pla, i que afortunadament es
troba integrada a Mono”. La referéncia per a l'estudi de SQIL usada és “Edicién Espe-
cial MySQI.” de Paul Dubois (2001).

18. http://sqlite.org
19. http://www.go-mono.com/sqlite.html
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A continuacié s'inclou un disseny de la base de dades relacional:

CHRONOJUMP SQLITE DIAGRAM v,0.1 jump Preferences
Xavier de Blas.feb. 2005 +unigueID: int auto +nase: string
+personlD: int KEY +value: string
Person ] :2;:?";‘5?;";“ kEY Includes chronojump-
+uniqueID: int auts rtv: anuble sqiite version
+name: string +tc: double
+sex: bool +fall: int
+dateBorn: string +weight: string
+description: string +description: string
ion
Sessio JumpR]

+uniqueIl: int auto
+iiame: string
+place: string
+date: string
+comments: string

+uniguelID: int aute

+persenlD: int KEY

“~+sessionID: int KEY

+type: string = probably different types

+tvMax: double

+tcMax: double

PersonSession +fall: int = probably first falling

easy operations with those #welght: string - optional with weight

+description: string

+unigueId: int aute +tvavg: double
+personID: int KeY +tcAvg: double
+3e33ionIf: int Kby +tvstring: string

+tcString: string
umpRitvString and jumpRj teString in R} +jumps: int
all the tv's and t<'s separated by ‘=, +time: double
and fimited this way: "20}" or "20T" +linited: string

IYaquesta manera, consultar els temps de vol dels salts de tipus CMJ que hi ha
hagut a la sessio 3 fets per un home seria:

SELECT tv FROM jump, person WHERE type="CM]” AND sessionlD=3 AND sex="true” AND
jump.personil) ~ person.uniquelD;

Es demana disculpes per la concepcié de sex~"true” per a ’home i sex="false”
per a la dona, perd és la forma d’expressar el que a 'algebra de Boole s'entén per
‘1”1 ‘0’, 1 que tradicionalment s'usa en fulls de calcul i bases de dades com a dis-
tinci¢ entre sexes.Per a comparar els valors maxims de cada salt simple, excepte el
“DJ”, en tots els subjectes i entre les sessions 1, 25 i 26, retornant el nom del salta-
dor, el tipus de salt, el temps de vol i la sessioé agrupats per tipus de salt i sessio i
ordenats per nom, tipus de salt i sessio, es faria:

SELECT namne, type, MAX(tv), sessionlD FROM jump, person WHERE jump.personlD = per-
son.uniquelD AND type != “DJ” AND ( sessionlD = 1 OR sessioniD = 25 OR sessionID = 26 )
GROQUP BY type, session!D, ORDER BY name, type, sessionlD;

Les consultes descrites serien preparades pel mateix programa basant-se en les
seleccions de l'usuari a partir de simples widgets 0 botons d’interaccio.

OBJ 1.3: “Obtenir taules estadistiques amb els tests i indexs associats als salts de
forma automatitzada.”



La poténcia 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 'index de poténcia d’Aguado en RJ a la sessi6 7
es faria:

SELECT person.name, 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 LIMIT 3;

Acompanyant els resultats, s’oferiran mitjans estadistics per a la presentacié de
dades, com distribucions de freqiiéncies i histogrames, a més d'indexs univariants
de mesura de tendéncia central, de dispersié i de posicid. S’han publicat obres
especifiques d’estadistica aplicada a 1’esport que poden ser de gran ajuda, com la
de Toni Planas (1999).

OBJ 1.4: “Representar graficament totes les taules estadistiques obtingudes.”

Per a les grafiques s'usara la llibreria de tercers: ! PLOT”, que té una llicéncia
BSD“, aixi es podran servir grafiques en el programa sense cap mena de restriccié
legal. A data d’enviament d’aquest article, encara no es pot usar NPLOT sobre la
versié de MONO que es distribueix a la branca Sid de Debian” (la 1.0.4), pero si en
la versié 1.0.5 i en la de desenvolupament.

OBJ 1.5: “Exportar els salts a XML i HTML.”, i OBJ 1.7: “Crear informes en format
XML, PDF i HTML a partir de plantilles.”

El format autodescriptiu XML" es tria com a mitja de transformacié de les
dades cap a qualsevol altre format. Aquestes operacions es realitzen a partir de plan-
tilles de transformacio XxsLT" que es poden crear facilment, aixi totes les dades del
programa sempre podran ser exportades sense que es produeixi “apropiacié” d’'un
conjunt de dades per part d'un programari concret. Amb aquesta estructura resul-
tara trivial oferir a l'usuari la creacié d'informes de les dades obtingudes i els cal-
culs estadistics desitjats intrasessié o intersessio.

OB]J 2: “Proporcionar formes de construcci6 i validacié de I'eina.”

Quant al programari, cal mostrar al futur usuari la manera d’obtenir-lo compi-
lat —és a dir preparat ja perqué funcioni a qualsevol sistema—, com compilar-lo -~
és a dir, convertir ¢l text escrit pel programador en codi executable per la
maquina - - i com obtenir les libreries necessaries per a executar-lo o compilar-lo
depenent de l'arquitectura de I'usuari. Sera necessari també presentar les diferents

20. http://netcontrols.org/nplot/
21. http://www.bsd.org/

22. http://www.debian.org

23. http://www.xmlsoft.org/

24, http:/fwww.w3.0rg/TR/xslt
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formes de construccid de la plataforma de contactes especificant el material requer-
it. En darrer lloc, per al microcontrolador, cal facilitar-ne esquemes de construccio,
aixi com contactar amb alguna empresa perqueé el comercialitzi a baix cost per a
qui estigui interessat.

OBJ] 3: “Compilar I'eina per al major nombre de sistemes operatius possible.”

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

OB]J 4: “Traduir l'eina en el major nombre de llengies possible, i d'altres localitza-
cions com el format de representacio de dades numeériques.”

Gracies a l'eina Gettextz"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 llengiies que convingui. Es demanaran els serveis del Grnome Translation
I’roject25 que disposa d'equips de traduccié per tot el moén”, i que esta disposat a
traduir-ne permanentment el programari lliure i la documentacio6 de forma gratui-
ta sempre que s'usi el CVS de GNOME”.

La tecnologia locale” permet que qualsevol usuari entengui, entre altres coses,
la presentacié numerica de les dades, ja que aquestes s’adapten automaticament als
seus “trets culturals”.

OBJ 5: “Distribuir-ne 1'eina i actualitzacions periodicament per tot el mén.”
p p

Es contacta amb diferents desenvolupadors de distribucions de programari 1li-
ure com Debian, RedHatm, Mandrake” i Gentoo’”‘, perqué posin el programa compi-
lat a I'abast de tothom. Per a distribucions com Ubuntu" no caldra contactar-hi,
perque aquesta ja compila tots els paquets disponibles per a Debian.

Com que el maquinari lliure té naturalesa fisica, s’experimenten problemes de
distribucié que no apareixen en el programari, tal com descriuen Gonzalez, I.,
Gonzalez, J. i Gomez-Arribas F. (2003):

Un disseny fisic és tnic, i no és possible la comparticid tal com es coneix amb
¢l programari.

La comparticio té associat un cost.

Pot haver-hi problemes de disponibilitat dels components.

25. http://www.gnu.org/software/gettext/

26. http://developer.gnome.org/projects/gtp/

27. http://developer.gnome.org/projects/gtp/teams.htmi

28. http://gnome.org

29. http://www.opengroup.org/onlinepubs/007908799/xbd/locale. html
30. http://www.redhat.com/

31. http://www.mandrakelinux.com

32, http://www.gentoo.org/

33, http://www.ubuntulinux.org/



Tal com s’ha apuntat anteriorment, caldra facilitar-ne tota la informacio de
construcci6 i contactar amb alguna empresa distribuidora.

OBJ 6: “Mantenir un entorn de preguntes i respostes, feedback de peticions i con-
tribucions.”

Es crea la pagina web http://chronojump.software-libre.org, com a pagina

publica del projecte, i

- https://software-libre.org/projects/chronojump/, com a pagina de desenvolupa-
ment. A aquesta dltima s’activen 4 llistes de correu per a mantenir el feedback amb
els usuaris. Les llistes creades son:

- chronojump-developers: per a discussié sobre el desenvolupament.

- chronojump-general-en: per a discussié entre usuaris, peticions, i deteccié d’er-
rades... en angleés.

- chronojump-general-es: com 1’anterior perd en castella.

- chronojump-releases: per a publicar informacié de noves versions (de baix trafic).

PERSPECTIVES DE FUTUR

Es descriuen a continuacié linies de treball que es poden seguir un cop s’hagin
assolit els objectius proposats fins ara.

e Salts especifics: Incloure i actualitzar periddicament un llistat extens de salts
especifics, i a més facilitar-ne la creacié per part dels usuaris. Caldra modificar la
base de dades i preveure inconsisténcies entre versions d’aquesta.

e Temps de reaccié: Reproduir un senyal actstic o visual a 'esportista, que haura de
tocar o sortir de la plataforma en percebre I'esdeveniment. Cronometrar 1'esde-
veniment des de I'exposici6 del senyal.

* Augmentar les exportacions: Oferir més possibilitats d’exportaci6 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 sera complex gestionar més d'una platafor-
ma per a cronometrar circuits o curses.

 Validaci6 de salt per video: Es podria mostrar urna reproduccié digital de la seqlién-
cia del salt per tal de decidir si aquest és correcte o no. Es dura a terme gestionant
la filmaci¢ digital d'un objecte control i de 1'execucid, i presentant a l'usuari la
possibilitat de calcular angles corregits respecte a I'objecte citat. Aquesta aplicacid
serviria també per a estudiar criteris de qualitat dels salts, com la flexi6 prévia de
genolls Optima en una determinada técnica esportiva o velocitats angulars en 1'ex-
ecuciod.

e Servidor ChronoJump: Un servidor associat a aquesta tecriologia permetria que els
entrenadors poguessin compartir els registres dels esportistes —ocultant els noms
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d’aquestos, si es desitja -, crcant una base de dades a nivell mundial que sera
molt profitosa per a tot tipus de comparacions, tot i que s’hauran d’estudiar
mecanismes per a garantir que les dades s’han obtingut correctament i que per-
tanyen al grup que s’especifica.

CONCLUSIONS

En tractar-se aquest article de només unes primeres pistes per a la concrecid
d’aquest projecte i essent un treball que no ha formulat hipotesis, no es creu
oporti apuntar conclusions en aquest moment a excepcié de la simple repeticié
del titol:

Es possible crear un metode de mesura, gestio i estadistica de la capacitat de salt a
partir de l'avaluacio de temps de vol i temps de contacte en una plataforma de contactes
amb programari i maquinari lliure

Com a apunt final, ¢s demana a tothom que hi estigui interessat que s’adreci
a la llista de correu chronojump-general-es per a fer comentaris al voltant de la
metodologia o per a proposar caracteristiques que desitjaria veure incorporades, i
es recorda que a la pagina piblica del projecte, http://chronojump.software-
libre.org, s’hi troben captures de pantalla actualitzades.
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ABSTRACT

La evaluacion de la capacidad de salto es un problema que ha preocupado tra-
dicionalmente a los profesionales de la motricidad de todo el mundo. En el siglo
pasado se describieron numerosos tests que respondian a un determinado tipo de
ejecucion y a métodos de evaluacién en ocasiones basados en complejas instru-
mentaciones cuyo funicionamiento interno no podia ser comprobado.

El articulo que se presenta a continuaciéon expone un método para la medicion
de los 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 cédigo del software como el del hardware son libres. La ins-
trumentacién avanza un paso mas por cuanto facilita también la medida, la ges-
tiom y el estudio de los eventos de estos saltos.

El proyecto que se describe, ChronoJump, se preocupa también de la distribu-
cién del software, de facilitar las herramientas de construccién de todo el hardwa-
re y de su validacion, de que funcione correctamente en practicamente cualquier
ordenador, de que se disponga de versiones en el mayor namero de lenguas posi-
ble y de la realimentacién del usuario.

Por dltimo, se apuntan algunas lineas de futuro entre las que destaca la crea-
cién de una estructura cliente-servidor que permitiria disponer de una base de
datos mundial sobre el estudio del salto.

The assessment 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 complex instruments that could not be chee-
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 ¢hecked, 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 a sauter est un probléme qui préoccupe tradition-
nellement les professionnels de la motricité du monde entier. Le siécle dernier, de
nombreux tests ont été décrits : ils proposent 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 I'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 a la distribution du logi-
ciel. I vise a donner des outils de construction de 1’ensemble du mécanisme et de
sa validation, il veille & son bon fonctionnement sur presque tous les ordinateurs
et offre des versions traduites dans un plus grand nombre de langues possible. 11
vise enfin a 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 I'étude du saut.
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