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1. Introduccion

Descripcién de las diferentes ideas que dan lugar a la realizacion de este
proyecto, ideas iniciales, evoluciones y posibilidades de la aplicacion.
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1.1 Idea inicial

La idea inicial de este proyecto nace de la necesidad detectada por el alumno en su
entrenamiento diario del deporte del atletismo. Esta necesidad viene de la carencia de herramientas
de comunicacidn y gestion inteligente de la informacion recabada por el entrenador y ofrecida por
el deportista. También existen dificultades que existen cuando se trata de gestionar
economicamente un club deportivo con un programa de gestion comercial generalista. El programa
deberia tener la capacidad de controlar y gestionar todos los entrenamientos de los deportistas
usando para ello la metodologia de cada entrenador. También deberia ser capaz de gestionar las
cuentas propiamente dichas, el activo de socios, deportistas, instalaciones, material deportivo,
seguros médicos, organizacion de competiciones propias, desplazamientos a competiciones,
publicacion de resultados en la web y prensa, y otros detalles que seguro que se escapan. Ademas
deberia proporcionar métodos para poder incluir modulos que amplien las funciones del programa
de una forma relativamente facil. Las necesidades iniciales se atribuyen a un club de atletismo pero
este programa deberia ser perfectamente valido para la gestion de cualquier club deportivo, ya sea
este de futbol o de tenis de mesa, haciendo el uso correcto de las extensiones o del API.

1.2 Estructura de los clubes

En este programa nos vamos a ocupar meramente de la gestion deportiva y de los flujos de
trabajo que relacionan a los sujetos entrenados con sus entrenadores. Si bien se hace esta pequefia
introduccion a la estructura interna de los clubes teniendo en cuenta la posibilidad de extension del
programa. La relacion entre entrenador y entrenado es una de las bases del organigrama deportivo y
se podria construir una aplicaciéon mas completa partiendo de esta base.

Como hemos podido comprobar en el punto anterior las areas de gestion de un club son
muy amplias. Probablemente a los deportistas no les importen muchos aspectos econémicos, y a los
entrenadores no les interese conocer los entresijos de la organizacion de una prueba. Asi pues, cada
persona que forme parte del club deberd tener acceso a unos datos diferentes. Mas adelante
estudiaremos la manera de conseguirlo, pero de lo que si que podemos hablar es de una
diferenciacion entre diferentes estamentos de la organizacion, con sus permisos de visualizacion,
edicion, borrado y adicion de datos a la aplicacion.

En la estructura de todo club deportivo hay muchas relaciones internas, flujos de trabajo y
econdmicos. Estos procesos se han de representar correctamente. Cada persona asociada a un
proceso tendra que recibir toda la informacion necesaria para llevar a cabo su trabajo, asi como
permitir introducir los datos que genere ese trabajo. La informacion que reciba debera ser
debidamente filtrada para que el exceso de informacion no dificulte las tareas y se completen lo
mas pronto posible.

Muchas de las figuras que trabajan en club deportivo tienen acceso a datos confidenciales
de otras. Los entrenadores a datos médicos de los deportistas, el tesorero a datos bancarios, el club
puede contar con médicos propios o fisioterapeutas. El programa debe cuidar también de conservar
esta confidencialidad, e impedir que puedan producirse filtraciones. Se estudiard la normativa
espaiiola de obligado cumplimiento en proteccion de datos, asi como los diferentes medios digitales
para salvaguardar dicha ley en el funcionamiento del software desarrollado.

1.3 Ampliacién de funciones

La gestion de un club deportivo se puede extrapolar a otras organizaciones que tienen que
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ver con el deporte sin ser necesariamente clubes. Estos otros posibles destinatarios objetivos de la
aplicacion son los gimnasios, empresas organizadoras de eventos deportivos, ayuntamientos,
empresas de gestion de recintos deportivos. Al tener la idea de ser un programa completamente
modular, cualquier otra entidad que pueda necesitar de un software especializado podria
beneficiarse de las caracteristicas.

1.4 Funcionamiento de la aplicaciéon

Para este proyecto se ha pensado en la relacion entre el entrenador y el deportista a titulo
individual, en el método de entrenamiento planificado y en la posibilidad de aprovechamiento de
esta plataforma para dar soporte a varios entrenadores sin que la informaciéon almacenada esté
disponible para los demas puesto que, salvo que el entrenador quiera publicar libremente sus
entrenamientos y resultados de sus atletas, el resultado de este trabajo es secreto. De esta manera en
un mismo club los diferentes entrenadores de distintos equipos podrian tener una plataforma de
trabajo comun.

Cuando un deportista en un deporte individual o colectivo termina el entrenamiento lo
normal es que regrese a su casa y ya alli, tranquilamente, haga el analisis de su trabajo. Ademas el
entrenador en el campo de trabajo suele tener los medios ni las capacidades para retener toda la
informacion que le ofrecen sus pupilos. Esta condicion hace que la aplicacion deba poder ser
ejecutada desde muchos lugares diferentes, como las diferentes casas de cada deportista, a pesar de
tener los datos centralizados en un solo lugar. Tampoco conocemos los sistemas operativos
utilizados por los diferentes posibles clientes en sus instalaciones. Es por eso que el programa
deberad funcionar, al menos en cliente, en casi cualquier sistema operativo, asi que debera ser un
sistema multiplataforma, ya sea a través de web con navegador, o utilizando tecnologias
multiplataforma propiamente dichas, como entornos de desarrollo Qt, programacion en .NET (con
soporte para plataformas no windows con Mono), o la opcién mas conocida del lenguaje Java, que
funciona en casi todo tipo de dispositivos, desde ordenadores con diferentes sistemas operativos,
Linux, Solaris, Windows, MacOS y dispositivos moviles.
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2. Analisis del sistema

Estudio de las necesidades del proyecto.
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2.1 Ambito de la aplicacion

En nuestra sociedad espafiola los valores han cambiado mucho en los tultimos 30 afios.
Hoy en dia el deporte es visto como algo accesible a todos los publicos. La proliferacion de
instalaciones deportivas en todas las ciudades y en los mas pequefios municipios indican que la
practica del deporte ha pasado a formar parte del comtn de la sociedad. Debido a esto los gestores
de estas instalaciones han tenido que buscar los recursos adecuados para gestionar el buen uso y la
organizacion de las mismas.

Asociado a este gran crecimiento de la practica del deporte también se ha generado la
necesidad de agruparse, ademas de en el deporte de equipo donde esto es obvio, para obtener
ventajas o compartir costes en la instalaciones. Asi se han generado federaciones, clubes y
asociaciones relacionadas con las practicas deportivas.

También ha crecido en un gran porcentaje el tiempo dedicado al deporte en los medios de
comunicacion, de manera que la gente se siente mas cercana al deporte. Muchas personas toman
como pasatiempo la practica de diferentes modalidades deportivas esporadicas debido a esta
influencia de los medios. En torno a esta nueva necesidad han surgido empresas que se dedican a
gestionar actividades deportivas, organizarlas, o que han creado instalaciones vacacionales basadas
en el ejercicio fisico.

Las empresas, como organizaciones dedicadas a hacer dinero a cambio de servicios, han
realizado diferentes sistemas para el control de muchos de estos aspectos, centrandose sobre todo
en la gestion de instalaciones, generacion de carnés de socios y almacenamiento de unos pocos
datos como control de accesos y uso de maquinas. Estos usos de las aplicaciones solo tienen una
vertiente econdmica y no entran a valorar mas alla de si las personas tienen derecho a usa la
maquina una vez mas o si han venido 30 veces al mes a la instalacion. Ignoran por completo otros
aspectos como los que se refieren a la gestion de los entrenamientos o las comunicaciones entre el
club y sus deportistas.

Gesport intentara cubrir ese hueco dejado en los ERP, enterprise resource planning o
sistemas de planificacion de recursos empresariales, o crear un nuevo concepto de programa:
sistema de planificacion de recursos deportivos, siempre partiendo de la base de la gestion de
entrenamientos.

2.1.1 Gestion de asociaciones y clubes deportivos

Las asociaciones y clubes deportivos son entidades sin &nimo de lucro que tienen entre sus
objetivos el facilitar la practica deportiva a sus socios o afiliados. Son el objetivo principal del
mercado del proyecto. Las necesidades de estas organizaciones pueden ser muy diferentes
dependiendo de su tamafio y masa social. En los ultimos afios la industria del ocio ha crecido
mucho. Cada vez son mas los clubes de golf que inundan nuestros campos y en ellos no solo se
realiza la practica de ese deporte, sino que incluyen servicios de gimnasio, tenis, entrenamientos
personales. La calidad de vida viene ligada al ejercicio deportivo regular y en todos los ambitos
sociales se practica en la medida de lo posible.

Los clubes deportivos pueden dedicarse tanto a una labor de socializacion del deporte,
como pueden ser los relativos a golf o tenis, a la competicion, o a la formacion de nuevos
deportistas de categorias inferiores. Ademas pueden cumplir varios de estos objetivos en un mismo
club. Aunque los a los clubes deportivos se les suponga entidades sin 4nimo de lucro son
numerosos los casos en los que la rentabilidad es importante.
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Cuentan con una junta directiva que toma decisiones en los aspectos econdémicos,
deportivos generales, organizativos y de estructura de club. La informacion que llega a esas juntas
y la que sale de ella debe ser correspondientemente filtrada. Esta informacion y la toma de
decisiones se debe poder aplicar y consultar en cualquier momento.

En los clubes existen equipos de profesionales, desde entrenadores, hasta médicos,
fisioterapeutas, psicologos y los propios deportistas en el caso de que compita en circulos de élite.
Cada uno de estos profesionales tiene que tener acceso a todos los datos necesarios para realizar su
trabajo, asi como la posibilidad de comunicarse entre ellos, de manera que los masajistas o
fisioterapeutas tengan claro cuando viene mejor un masaje de descarga o relajacion, o ejercicios de
fortalecimiento, o cuando los médicos tienen que realizar mayor aporte de vitaminas y estimulantes
del sistema inmunolégico, dependiendo de las cargas de entrenamiento, descansos y competiciones.

En el aspecto logistico los problemas que puede solucionar la aplicacion pueden venir
dados por la organizacion de material de entrenamiento y competicion, transportes internos y
externos, y localizacion y reparticion de los almacenes para ese control.

2.1.2 Gestion de organizadores de eventos deportivos

En la practica del deporte existen eventos, ya sean competiciones o exhibiciones, donde se
muestra a un publico como se realiza la actividad. Si bien los clubes desarrollan esta actividad por
si mismos, también es cierto que existen empresas, federaciones y asociaciones que organizan este
tipo de acontecimientos.

Gesport debera cumplir con esta necesidad y facilitar las gestiones, organizaciones de
personal, arbitraje, seguridad, material necesario, premios, publicidad de patrocinadores de la
prueba y de la propia prueba.

2.1.3 Gestion de empresas de que ocio y deporte

Las empresas que se dedican al mundo del deporte y ocio (gimnasios, piscinas, escuelas de
danza, etc... ) tienen que tener la misma capacidad de organizacion de un club deportivo con el
afiadido de la posibilidad de facturacion, control de tiempos de accesos a instalaciones, pagos de
trabajadores o gestion de otros productos que puedan tener en tienda, como complementos
alimenticios o maquinas para el trabajo personal en casa.

2.2 Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es crear un aplicacion modular y extensible que posibilite la
gestion de los aspectos deportivos y que permita afiadir posteriormente los logisticos, econdmicos,
sociales, legales y organizativos de cualquier organizacion, ya sea empresa, asociacion o club, que
tenga que ver con el deporte.

Se trata también de que la gestion de estos recursos sea eficiente y provea las herramientas
necesarias de conocimiento de todas las areas del club a los diferentes usuarios, cada uno en su
medida, de manera que tengan un acceso facil y sencillo a cualquier informacion de su
incumbencia.

Debera ser de facil manejo, pues al usuario final no se le presuponen capacidades del
manejo de la informatica mas alla de una alfabetizacion basica.

Tendra que ser multiplataforma, pues no se puede asegurar que todos los componentes de
una organizacion tendran el mismo tipo de ordenador, y menos cuando se piensa en esta aplicacion
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para multiples organizaciones.

Estara obligado por ley a guardar la privacidad de los datos de los usuarios en los niveles
que asi lo requiera, tendra que cumplir con la Ley orgéanica de Proteccion de datos y los usuarios
podran borrar o rectificar los datos personales contenidos en los ficheros del programa. Debera
permitir la importacion o exportacion de firmas digitales. La codificacion de datos para permitir la
lectura de los mismos por las personas adecuadas sera asimétrica.

Debera presentar la informacion justa para la toma de decisiones en cada momento. Los
datos deberan poder simplificarse en resiimenes, graficos o esquemas.

2.3 El lenguaje de modelado unificado (UML)

El lenguaje de modelado unificado es un lenguaje grafico que se usa principalmente para
visualizar, especificar, construir y documentar componentes de software y sistemas de software. El
UML no es de uso exclusivo del software ya que con el mismo lenguaje se pueden documentar
graficamente todo tipo de sistemas, desde empresariales hasta de cualquier ingenieria. El UML
permite el modelado del sistema completo como modelo en diferentes diagramas, que pueden ser
de diferentes tipos. Existen otras técnicas de ingenieria del software, como el método Jackson
basado en las estructura de los datos, pero se ha elegido esta por la simplicidad que tiene el
representar a los diferentes elementos que componen la organizacion real con objetos de software
de parecida estructura interna.

El UML no interviene solo en la fase de disefio de software, a la hora de establecer la
clases, objetos, relaciones y contenidos, sino que a través de los diferentes tipos de diagramas
también se usa en el andlisis, con los diagramas de casos de uso, y en la implementacion, si el
software usado es el apropiado permite la generacion de las clases para facilitar la tarea del
programados. Aunque este Ultimo caso no sea propiamente UML hoy en dia casi todas las
herramientas de ingeniera de software propietarias o libres proveen esta caracteristica por defecto.

- Los tipos de diagramas que componen el modelo software son los siguientes:

- Diagramas de Casos de Uso, donde se describen a los diferentes actores y casos de uso,
funcionalidades muy concretas del sistema que pueden formar parte de un proceso mas largo, que
entran en contacto con el sistema modelado y que mensajes se transmiten entre ellos.

- Diagramas de colaboracion y de secuencia, que definen las relaciones entre los distintos
elementos del programa y los actores. Con esto quiero decir que establecen de manera formal a que
llamadas de los usuarios van a responder y como los diferentes modulos del programa. En este caso
interviene el factor temporal y cada caso de uso deberia tener una secuencia para su realizacion.
Hasta este punto estamos trabajando en el &mbito del andlisis, a partir de aqui se trata el disefio del
modelo.

- Diagramas de clases, que consisten en la representacion de los elementos de la
organizaciéon como clases, conjuntos de estructuras de datos con instrucciones para su manejo
interno.

Se trabaja con diferentes diagramas segun sean necesarios. Puede que en un modelo no
haya diagrama de casos de usos (algunas referencias bibliograficas desaconsejan su uso para el
modelado de software orientado a objetos), y puede que tenga multiples diagramas de un mismo
tipo. Para que el modelo sea correcto todos los diagramas de un mismo tipo podrian transformarse
en uno solo que seria el diagrama del modelo. En este diagrama no habria funciones de clases ni
clases duplicadas.

Con un buen modelado en todos los aspectos tendremos una gran base para construir un

7
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programa solido y coherente tanto con las necesidades de los usuarios, como con una estructura
interna facil de mantener y ampliar.

2.4 Metodologia de analisis

Para la realizacién del andlisis de las posibles necesidades organizativas, técnicas y
econdmicas se han realizado una serie con Pedro Lorenzo. Actualmente es el Director Técnico del
Club Deportivo Atlético Joaquin Blume - Caja-Segovia. Es Licenciado en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte por la Universidad Europea de Madrid con la especializacion en Atletismo y
Golf, Entrenador Nacional de Atletismo por la Real Federacion Espafiola de Atletismo y monitor
de diferentes disciplinas de ocio y deportivas como Natacion, Tiempo Libre, Piragiiismo y
Polideportivo. Ademas ha realizado cursos de especializacion en Dietética y Nutricion, Gestion de
Instalaciones Deportivas, Esqui, Futbol, Futbol Sala, Aquatic Fitness y Fisiologia del Ejercicio y ha
publicado articulos en diferentes revistas especializadas. Por todo ello, y por su dilatada experiencia
laboral en diferentes clubes deportivos como el Real Club de Golf Puerta de Hierro, creo que es
una persona apropiada y que conoce suficientemente los entresijos de este dominio que vamos a
abarcar en el proyecto.

Las entrevistas se realizaron en tres fases diferentes.

En la primera se definieron las diferentes necesidades del personal técnico y deportistas a
nivel deportivo. En esta fase se definieron los diferentes documentos que intervienen en la
planificacion deportiva, sus fases y periodos, los datos necesarios en cada periodizacion y la
informacion que el sujeto debe transmitir al entrenador en forma de realimentacion para que este
pueda adaptar los futuros entrenamientos. También se establecio el glosario de términos deportivos
para aclarar las definiciones que se iban a tratar durante el desarrollo de la aplicacion y se tradujo al
inglés para hacer el codigo fuente de la aplicacion accesible y extensible a cualquier programador
del mundo.

Una vez terminada esta fase se comenzo a hacer el analisis mediante diagramas de casos
de uso, y, en colaboracion con el "cliente" (Pedro Lorenzo), se encontraron los errores de concepto
mediante la técnica de tarjetas CRC y la correccion de los primeros diagramas de clases basicos
realizados.

Tras estas entrevistas se seguird una metodologia de andlisis orientada a objetos. La
primera parte consistira en una especificacion de requisitos, donde se van a recoger todos los
requisitos funcionales y no funcionales que va tener la aplicacion. Estos requisitos se reflejaran en
diagramas de casos de uso. De esta manera al finalizar el proyecto podremos comprobar que todas
las necesidades marcadas en un principio se estan cumpliendo.

Sobre estos requisitos se estudiaran las clases y objetos que van a intervenir en ella. A este
proceso se le llama identificacion de las clases del dominio. Para este proceso se utilizara la técnica
de la identificacion de sustantivos. Consiste en extraer los nombres y grupos nominales de la
descripcion del problema y las entrevistas con los usuarios, expertos en el dominio y clientes. Sobre
estos nombres obtenidos se realizara una criba donde se eliminaran los que estén duplicados en
significado o que representen lo mismo, los que no intervengan realmente como elementos del
problema a resolver, los elementos propios del sistema software que vaya a tratar el problema,
pantalla, teclado, etcétera, y los que indiquen frecuencia temporal. Ademas de estos que se
eliminan otros tendran que transformarse pues pueden ser atributos de una clase, en vez de una
clase propiamente dicha, representar una accion, que en el sistema se convertiran en métodos, o un
estado, que sera un valor de un atributo.
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2.5 Glosario de términos deportivos

Durante el transcurso de las entrevistas surgieron términos técnicos del area del deporte y
de la salud que vamos a definir en este punto para que el resto del texto de analisis y posterior
disefio y desarrollo se entiendan de la mejor manera posible. También se han traducido estos
conceptos al inglés para su posterior inclusion en los diagramas de clases.

Temporada (Season): Periodo determinado de tiempo, generalmente de 9 meses a 1
afo, sin necesidad de que sea ano natural. En dicho periodo se centra la actividad
principal de entrenamientos y competiciones de cada deporte.

Sesion (Session): La sesidon es la estructura elemental de todo proceso de
entrenamiento. La planificacion anual o plurianual de un deportista se basa en la
combinacion adecuada de las diferentes sesiones.

Microciclo (Microcycle): Es un conjunto de sesiones planificadas en un corto periodo de
tiempo.

Mesociclo (Mesocycle): Es un conjunto de Microciclos.

Macrociclo (Macrocycle): Es un conjunto de Mesociclos. Cada uno de estos ciclos
temporales anteriores tiene su razén de ser en el desarrollo de cualidades concretas, en
la consecucion de objetivos concretos y en las fases competitivas que hay a lo largo de
la temporada.

Objetivos (Objective): Son las metas marcadas para conseguir en un determinado
tiempo, que puede ser, un microciclo, macrociclo, temporada o periodo plurianual.
Pueden ser objetivos principales, secundarios, operativos en funciéon de la meta que
busquemos. Siempre tienen que seguir una progresion légica y asequible.

Carga : La carga constituye la categoria central del entrenamiento, se realiza a través de
ejercicios fisicos, con una determinada finalidad. El entrenamiento deportivo se basa en
la aplicacion de cargas de trabajo en las sesiones de entrenamiento y competiciones. Se
puede entender como medida fisiolégica del organismo, provocada por un esfuerzo
fisico, con una cierta duracion y profundidad (volumen / intensidad).

Periodizacién: La periodizacion consiste en distribuir las cargas de forma ldgica y
progresiva, a lo largo de una temporada, o un periodo determinado de tiempo, en
funcion de los objetivos marcados y propuestos para cada deportista, para conseguir
una mayor adaptacion y progresion deportiva.

Ejercicio:

Intensidad (Intensity): Es el porcentaje de trabajo que se aplica durante un esfuerzo* (fza
maxima, VO2 max, Velocidad max)

Test: Es una prueba o valoracion de cualquiera de las capacidades fisicas basicas de un
deportista.

Tipos de trabajo (fuerza resistencia, anaerdbico, aerébico)

Consumo maximo de oxigeno (VO2max): También llamado VO2 max., es la cantidad de
oxigeno consumida por el cuerpo en condiciones de maximo esfuerzo. Es uno de los
mejores (por no decir el mejor) indicadores de la competencia fisica.

Marca : Periédico deportivo de mayor tirada en el territorio nacional, y que se caracteriza
por su falta de criterio en lo que a temas deportivos se refiere, ademas de llenar sus
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paginas con falacias sin ninguna fuente veridica y con fundamento. Resultado obtenido
por un deportista en cualquier prueba, test, competicion, etcétera. A lo largo de este
documento usaremos sin excepcién la segunda acepcion.

Espirometria: Es un método de diagnostico que estudia la funcién pulmonar en relacion
a su capacidad funcional y de reserva (cuanto aire se puede introducir en los pulmones
y la rapidez con la que se puede expulsar). En la espirometria se evallua el coeficiente
VEF/CV (Volumen espiratorio forzado en el 1° segundo/ capacidad vital).

Test de Esfuerzo: También llamado Prueba de esfuerzo, ECG de ejercicio, etc. Es una
herramienta de examen general para evaluar los efectos del ejercicio en el corazén.
Durante la prueba se registra la actividad eléctrica del corazén, mientras la persona
camina (también se puede hacer con carrera si hablamos de sujetos entrenados) en una
cinta sin fin, o pedalea en una bicicleta estatica. Se mide la reaccion del corazén a una
mayor demanda de oxigeno por parte del organismo, provocado por el progresivo
incremento de la intensidad del ejercicio.

Monitor de pulso cardiaco o monitor (HRM):

1. Aparato que mide y almacena los datos de la frecuencia cardiaca del deportista que lo
porta durante el entrenamiento. En la actualidad aparte de la frecuencia cardiaca media
y maxima hay modelos capaces de almacenar el pulso en periodos muy cortos de
tiempo, permitiendo la visualizacion de curvas y graficas con la evolucion del pulso.
También existen los que miden la distancia recorrida, la diferencia de altura sobre el
nivel del mar e incluso trazan las rutas entrenadas por GPS.

2. Persona encargada de la iniciacion deportiva en cualquier categoria. En la iniciacion
se trata de desarrollar las caracteristicas fisicas basicas sin entrar en la planificacion del
deportista para la competicion.

Durante toda esta memoria se tratara de expresar siempre el monitor de visualizacién de
un ordenador como "pantalla" para no dar lugar a equivocos con los anteriormente
definidos.

Tabla 1: Glosario de términos deportivos
2.6 Analisis de Requisitos

2.6.1 Requisitos Funcionales

En esta seccion vamos a describir las necesidades que tiene el cliente. El primer detalle a
destacar es que sera un software que podran usar todos los miembros de la organizacion. Cada uno
tendra acceso a realizar diferentes tareas de cada area segun sea su interés real en las mismas. Los
diferentes funcionamientos de cada area vienen dados por las entrevistas realizadas al cliente.

2.6.1.1 Gestion de entrenamientos

El programa debe soportar diferentes tipos de personas encargadas de la gestion deportiva.
Para ello tendremos que tener una base, los datos personales. Cada una de estas personas tendra
acceso a ver, afiadir, modificar y borrar ciertos datos de las otras personas que intervienen en la
gestion. En la gestion de entrenamientos intervienen unos siguientes documentos, que pertenecen a
las diferentes personas y que solo ellas podran consultar. Estos documentos son la esencia del
entrenamiento deportivo.
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Documentos necesarios para la correcta gestion de entrenamientos:

1. Documento de datos personales. Donde se definen los datos personales: nombre, apellidos,
teléfono, direcciones, fecha de nacimiento, correo electronico.

2. Documento de datos del deportista. Donde se recoge el deporte que practica, el grupo con el que
entrena, el equipo donde milita (para casos en los que haya diferentes equipos dentro de un mismo
club: canteras, categorias inferiores, diferentes deportes) y el entrenador.

3. Documento de objetivos a conseguir durante la temporada presente.

4. Documento de periodizacion de la temporada. Donde se describen por semanas los diferentes
aspectos a trabajar durante la misma, asi como el nimero de kilometros, kilos o repeticiones
trabajados en cada semana. También estd reflejado en este documento la progresion que tiene el
deportista a la hora de realizar los diferentes ejercicios y un .

5. Documento de progresion. Es el documento que describe los ejercicios que hay que hacer
dependiendo del aspecto a trabajar y la intensidad deseada para el mismo.

6. Documento de programacion. Es el que nos describe los ejercicios a realizar en cada dia de la
semana. A través de este documento se produce la realimentacion hacia el entrenador, pues tiene
campos abiertos para que el sujeto entrenado describa la realizacion del ejercicio. En este
documento también aparecen los graficos de las zonas de trabajo fisico realizadas: carga (como
volumen e intensidad), indicaciones de zonas cardiacas de trabajo y otras estadisticas de utilidad
para el profesional del deporte.

7. Documento de testings. Es un documento donde se acumulan los diferentes test fisicos, como
realizarlos y las condiciones necesarias.

8. Documento de marcas. Contienen todas las marcas y resultados de la vida deportiva del
deportista entrenado, asi como los resultados de los test.

9. Documento de datos médicos. Contiene informes médicos de los diferentes sujetos entrenados.
Los informes vendran dados por la necesidad del entrenador de cierto conocimiento a la hora de
planificar la temporada. Asi se utilizardn plantillas de espirometria, analitica completa, test de
esfuerzo, consumo maximo de oxigeno. Al ser estos datos médicos y de caracter personal sera el
atleta quien decida para quien estaran disponibles y el entrenador no tiene porque no verlos si asi lo
desea el deportista. Ademas de los documentos citados podrian afiadirse otros documentos
médicos.

10. Documento de tablas de ejercicios. Tiene la informacion de diferentes ejercicios que van a
realizarse conjuntamente en una sesion para realizar un trabajo de un tipo concreto.

En la organizacién, o club habra varios entrenadores que entrenardn a cada uno de sus
deportistas. Existen documentos propios por entrenador que son iguales independientemente del
atleta entrenado: 5. Documento de progresion , 7. Documento de Testings y 10. Documento de
tablas de ejercicios. Existen documentos que tiene cada atleta personalizado: 1. Documento de
datos personales, 2. Documento de datos del deportista, 3. Documento de objetivos, 4. Documento
de periodizacion, 6. Documento de Programacion , 8. Documento de marcas y 9. Documento de
datos médicos.

Estos ultimos datos, al ser de caracter personal médico del deportista, tendrian una
visibilidad exclusiva para el propietario y necesitarian de un permiso expreso establecido para que
pudieran ser vistos por otras personas, como por ejemplo el entrenador.

Vamos a proceder a describir las informaciones completas que contienen estos
documentos:
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2.6.1.1.1 Documento de datos personales:

Al crear un nuevo deportista, socio, o trabajador se generara este documento que contiene
todos los datos como NIF, nombre, apellidos, direccion, teléfono, nimero de cuenta bancaria y el
tipo o tipos de papeles que representa en el club (socio, entrenador, deportista, trabajador, director
técnico, presidente, secretario, vicepresidente, tesorero, vocal ).

Los entrenadores podran afiadir o editar personas de tipo deportista, el director técnico a
entrenadores y trabajadores del club, aparte de deportistas, el secretario a los socios y cambiar el
estatus de cada uno de ellos segun las actas de la junta directiva, el tesorero o los organizadores de
pruebas a los proveedores.

2.6.1.1.2 Documento de datos del deportista:

En este documento se describe el grupo al que pertenece, el deportista, su entrenador. El
propio deportista podra cambiar partes de su documento.

2.6.1.1.3 Documentos de objetivos:

Un documento de objetivos por temporada. Contiene un listado de objetivos principales,
uno de objetivos operativos y uno de objetivos secundarios. El entrenador define el periodo que
dura la temporada. Puede afiadir, editar y borrar el documento de objetivos que tiene cada atleta
para esa temporada.

2.6.1.1.4 Documento de periodizacion:

Consiste en una planificacion total de la temporada, luego existe uno diferente por cada
deportista y temporada. Contiene:

- Nombre de la temporada

- Tipo de progresion

- Listado de Macrociclos, Periodos, Mesociclos y Microciclos.
- Volumen por microciclo.

- Fechas correspondientes a cada microciclo.

- Listado de ejercicios diarios del documento de progresion, con el nivel correspondiente del
trabajo en cada microciclo.

- Listado de tests (del documento de tests) que se realizaran coincidiendo en los microciclos.

El entrenador del atleta es el que edita este documento. No esta visible para el atleta
normalmente, si bien el entrenador puede hacerlo visible si lo desea.

2.6.1.1.5 Documento de progresion:

Listado de tipos de entrenamientos con diferentes niveles de intensidad. En cada nivel de
cada tipo de ejercicio se presentara uno o varios ejercicios diario a desarrollar. En el caso de que
sean varios sera para comodidad del entrenador a la hora de elegir uno de ellos, no se realizaran
todos en la misma sesién o microciclo. En este documento se define la intensidad del trabajo
realizado en la sesién en que se realiza el ejercicio. Este ejercicio diario se mostrara en el
documento de planificacion en la lista de ejercicios a desarrollar y puede ser modificado por el
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entrenador en ese documento. Este documento en teoria varia muy poco, pero el sistema, al afladir
una nueva sesion, comprobara que el ejercicio existe y si no afiadira el ejercicio de esa sesion a la
lista. En el sistema cada entrenador puede definir el nimero de documentos de progresion de
especialidad de cada deporte, en funcion de los niveles de los deportistas (en deporte de equipo se
define al equipo entero en un mismo nivel, sin distincion de jugadores). El entrenador puede afiadir,
editar y borrar tipos de entrenamientos, deportes y especialidades, y afiadir editar y borrar ejercicio
diario para cada nivel de cada tipo de entrenamiento. Cada entrenamiento diario podra tener varios
tipos seglin lo que tenga que realimentar el deportista. Series

2.6.1.1.6 Documento de programacion:

Es el documento donde se tiene el entrenamiento que tiene que hacer cada dia el
deportista. Esta estructurado en microciclos, y en cada dia que dure el microciclo se pueden poner
hasta 3 sesiones de entrenamiento, que si bien no es lo usual, si que pueden llegar a alcanzarse en
deportistas de muy alto nivel.

Cada microciclo tiene:
- La carga de trabajo establecida en la periodizacion
- La carga efectiva realizada segun los datos de realimentacion del sujeto entrenado.
- Las horas de entrenamiento.
- El ejercicio diario que tiene que realizarse segun las periodizacion

- El ejercicio que al buen criterio del entrenador deba realizarse en vez de el propuesto por la tabla
de progresion.

- Datos que el atleta ofrece como resultados de su entrenamiento para que el técnico pueda
comprobar su estado y evolucion. Consiste en que el deportista introduzca en una tabla el tiempo
dedicado a cada tipo de trabajo de cada sesion. Esta tarea se tratard de automatizar en lo posible
mediante la captura de los datos del monitor de pulso cardiaco que el atleta acostumbra a portar
durante el entrenamiento.

Segun lo indicado anteriormente es el entrenador el que introduce los datos posteriormente
a que el programa haya presentado unos ejercicios tedricos segun la periodizacion.

2.6.1.1.7 Documento de testing:

Contiene la informacion de los diferentes test que realiza cada entrenador Para cada test se
guarda: el codigo del test, la capacidad que mide, el nombre del test, la medida en que se realiza,
porque se realiza, material necesario, otros. Existe uno por entrenador. El entrenador puede afiadir,
editar y borrar test de su documento unicamente.

2.6.1.1.8 Documento de estadisticas en competicion:

Hay un documento de estadisticas del deportistas por temporada. Se recogen la fecha, la
prueba, y el resultado objetivo de su realizacion. En el resultado objetivo pueden ser tanto los goles
marcados, como los pases bien o mal dados en los deportes de balon, o las marcas de una prueba
asi como los diferentes pasos por las distancias o el puesto. También se pueden incluir los test
realizados con sus resultados.
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2.6.1.1.9 Documento de datos médicos:

El entrenador podra solicitar a sus deportistas los datos médicos que considere necesarios.
Estos datos estaran en un fichero encriptado del que solo se podran extraer con una clave privada
de la persona que tenga permiso para verlos, y que el deportista haya concedido el permiso. Este
documento consistira es el conjunto de informes médicos de un deportista del club. Cada tipo de
informe tiene diferentes campos de datos médicos. Un deportista puede crear,editar y borrar sus
informes médicos. Los documentos médicos seran estandares para toda la organizacion y los 4
basicos que vendran configurados de serie son: Espirometria, Test de Esfuerzo, Consumo méaximo
de oxigeno y analitica sanguinea y de orina completa.

El sujeto analizado es el propietario del documento.

Puede permitir y denegar acceso al documento, al informe o a alguno de sus datos
concretos a cualquiera del personal técnico del club.

2.6.1.1.10 Documento de tablas de ejercicios:

Contiene una lista de conjuntos de ejercicios. Se llama tabla de ejercicios al conjunto de
ejercicios que se realiza como ejercicio diario de un entrenamiento. Cada tabla de ejercicios podra
tener caracteristicas de realizacion como tiempos de ejecucion, repeticiones, tiempos de
recuperacion, ejercicios de recuperacion entre ejercicios, ejercicios de recuperacion entre tablas, o
la importancia o no del orden en la ejecucion consecutiva de los ejercicios. Cada ejercicio tendra un
nombre, un musculo que trabajar, una descripcidn, un dibujo explicativo y una zona de trabajo.

Tiene la posibilidad de afiadir, borrar y editar los ejercicios diferentes para las tablas.
Se puede generar una tabla de ejercicios idéntica a una ya existente con nombre diferente.

Se pueden afiadir y quitar ejercicios de una tabla individualmente o por musculo o zona de
trabajo.

2.6.1.2 Gestion de inscripciones en competiciones

Este modulo es un afiadido posterior que demuestra la facilidad de encontrar maneras para
incluir nuevos modulos en Gesport. Es un programa que recoge inscripciones publicas en carreras a
través de internet.

Las necesidades que cubre este programa son la inscripcion de uno o varios atletas en una
carrera determinada. Al finalizar la inscripcion el atleta o persona que ha inscrito debe tener una
hoja que resuma con un listado la personas inscritas durante el proceso, el nimero de inscripcion,
para poder identificarle posteriormente, el nombre de la carrera para la que se ha realizado la
inscripcion y la cantidad a ingresar en el caso de que haya que pagar esa inscripcion.

Las lineas con cada uno de los atletas inscritos deben especificar el Nombre, Apellidos,
Fecha de Nacimiento, Sexo, Talla de camiseta y Dorsal.

Como tiene que valer para multiples carreras, el programa tiene que tener una parte de
administrador donde se puedan definir las carreras, las fechas en las que estan disponibles la
inscripcion para ellas, los afios que comprenden cada categoria, los diferentes circuitos que pueda
tener, y que categoria corre cada circuito. En el apartado de categoria se tendran los precios que
cueste la inscripcion. Tendra en cuenta que haya inscripciones para marchas no competitivas, como
en el caso de las carreras para menores donde muchos padres suelen acompafiar a sus hijos.

El documento de todos los inscritos por internet debe poder ser exportable en diferentes
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formatos. Esta ultima parte del programa no es necesariamente valida, ya que, usando herramientas
de software libre sobre la base de datos (phpMyAdmin) podemos hacer filtros muy precisos para el
momento de la exportacion para el sistema de resultados. Esta labor seria del administrador del
sistema y siempre se podrian desarrollar sistemas de informes que devolvieran esta informacion a
administradores de la aplicacion.

Otros objetivos no contemplados serian la inscripcion de equipos, la reserva de dorsales
segun puestos en afios pasados o cualquier otra cosa que se nos pudiera ocurrir. No se ha realizado
por ser un ejemplo del funcionamiento de las extensiones.

2.6.2 Requisitos no funcionales

Para el analisis se han determinado las siguientes condiciones en las que se va a mover la
aplicacion:

- La aplicacion resultante debera ser accesible a todos los usuarios a través de Internet.
Esta disponibilidad podra ser va web o por descarga directa de un programa que permita el acceso a
los datos pertinentes del servidor central.

- Funcionara desde algin terminal movil, teléfono o agenda electronica, para la toma de
tiempos, resultados y variacion de entrenamientos durante el trabajo de campo para los
entrenadores y técnicos. Las funcionalidades de este mddulo serdn las minimas posibles para
permitir un trabajo con varios deportistas o grupos.

- Tendra un entorno gréafico de usuario de facil manejo y preparado para una adaptacion a
tecnologias de accesibilidad avanzada (personas con problemas de vista, oido o movilidad en sus
extremidades).

- Soportara la internacionalizacion. En la finalizacién del proyecto funcionard en 3
idiomas, Espafiol, Inglés y Francés, y tendra la posibilidad de afiadir idiomas tan solo con afiadir los
ficheros de traduccion adecuados. El idioma por defecto de funcionamiento sera el Inglés, pero el
software detectara del sistema operativo o del navegador el idioma de la persona que esta
trabajando y en el arranque lo adaptara. Permitira la eleccion manual de idioma.

2.7 ldentificacion de las clases de analisis

Con los datos que tenemos hasta ahora vamos a identificar las clases del programa.
Primero se muestra un listado de candidatas que luego se filtrara. Estas clases que identificamos
ahora son las que componen el dominio del problema a resolver, que no tienen porque ser clases
efectivas en el disefio y programacion de software. Se corresponden a las clases de objetos que
intervienen en todo el ambito del problema en el mundo real. Asi mismo en la fase de disefio se
crearan nuevas clases para el intercambio de mensajes, las relaciones, los listados y el trabajo
interno de software. Estas ultimas clases de objetos se disefian pensando en la solucién software y
en esta fase del proyecto estamos analizando el problema.

2.7.1 Clases candidatas

2.7.1.1 Del andlisis de la gestién de entrenamientos

Documento de datos personales, deportista, socio, trabajador, NIF, nombre apellidos
direccion, teléfono, nimero de cuenta bancaria, entrenador, presidente, vicepresidente, secretario,
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vocal, tesorero, director técnico, personal técnico, director de area, coordinador, secretario técnico,
documento de datos del deportista, grupo de entrenamiento, categoria, equipo, documento de
objetivos, objetivo principal, objetivo secundario, objetivo, temporada, documento de
periodizacion, tipo de progresion, macrociclo, periodo, mesociclo, microciclo, sesion, ejercicio
diario, documento de progresion, tipo de entrenamiento, nivel de trabajo, test, documento de
programacion, carga, carga de la periodizacion, carga realizada, horas de entrenamiento, deporte,
especialidad, entrada de realimentacion, tipo de carga, documento de testing, codigo de test,
capacidad fisica basica, medidas de test, documento de estadisticas en competiciones, fecha,
prueba, resultado, documento de datos médicos, tipo de informe, informe médico, dato médico,
documento de tablas de ejercicios, tabla de ejercicios, misculo, dibujo explicativo,zona de trabajo,
ejercicio.

2.7.2.2 Del analisis de la gestion de inscripciones en carreras

Inscripcion, evento, circuito, categoria, sexo, precio, dorsal, deportista, nombre, apellido,
nif, email, direccion, fecha de nacimiento y talla.

2.7.2 Clases del dominio del problema

2.7.2.1 Del analisis de la gestion de entrenamientos

Del listado de clases candidatas hay algunas que por la propia definicion del problema no
plantean ninguna duda de son clases efectivas en la solucion del problema. Las que me han
planteado la duda son:

- NIF: es un tipo de documento personal que esta formado por una serie de nimeros y una
letra. Si bien cabria contemplar otros tipos de identificadores, pues es comun entre los clubes contar
con deportistas extranjeros. El hecho de si es clase o no viene definido por la capacidad para
realizar operaciones. Si en la resolucion del problema se va a necesitar comprobar la veracidad y la
correccion del numero introducido y esa comprobacion la va a hacer una operacion propia del
documento entonces el Documento identificativo tendria el estatus de clase. Digo Documento
identificativo, que ya no es NIF, por la variedad de documentos que pueden admitirse por la
situacion de los documentos extranjeros (desde NIE hasta pasaportes o documentos de otros paises)
y, aprovechando la coyuntura de la comprobacion, se podria utilizar para hacer lo mismo con los
datos empresariales de terceros.

- Nombre, apellidos: en este caso los consideraré atributos de persona, como clase base
para todos los tipos de persona que habra después en el club.

- Direccion: Aqui viene la duda de si se va a trabajar la direcciéon como una serie de
caracteres o va contener mas campos como codigo postal (comprobable al igual que NIF para
hallar la provincia correcta), de si cada persona va a poder tener mas de una direccion y si esta
misma direccion va a servir para otras entidades como empresas. Como estas caracteristicas se dan
(las empresas tienen una o varias direcciones y va a reutilizarse), entonces consideramos a
direccion como clase, y afladimos lista de direcciones también, pues a cada persona o tercero le
correspondera una lista de direcciones.

-Teléfono, numero de cuenta bancaria: al igual que direccion, por poder verificar la
correcta disposicion de digitos de control, prefijos o poder enlazar directamente con programas de
llamada (asterisk, Skype, Ekiga con protocolo SIP, etcétera) consideramos ambos datos clases,
puesto que pueden tener operaciones internas.
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- Deportista, entrenador, administrado y el resto de diferentes puestos en la infraestructura
del club. Se podria pensar que son objetos de la clase persona con diferentes caracteristicas. En
esta fase de analisis son clases de personas que intervienen en la organizacion y en la fase de disefio
se decidira la implementacion apropiada para ellos estudiando cada caso particular de
individualidad en instanciacion, o por areas.

- Objetivo puede ser perfectamente una cadena de texto que pertenezca a uno de los
objetivos principales o secundarios, la problematica es que a lo largo de la vida deportiva de los
deportistas los objetivos se repiten, o se comparten por varios de ellos (y mas aun en los deportes
de equipo). Visto de esta manera los objetivos deberian poderse almacenar y guardar de una
temporada para otra y asi constituir una clase efectiva en la resolucién del problema. Ademas
propongo que sea posible listarles a la hora de seleccionar, pues es probable que un objetivo haya
sido propuesto antes una vez se haya manejado el programa durante un tiempo. Asi se afiadiria la
clase lista de objetivos.

- Ejercicio diario se refiere al ejercicio realizado en una sesion por lo que estaria mejor
denominado “ejercicio de la sesion”. Constituiria una clase en la que se podrian incorporar
ejercicios predeterminados en el documento de progresion y otros que el entrenador del deportista
considere oportunos.

- Tipo de entrenamiento y nivel de trabajo son dos conceptos cruzados. Para un tipo de
trabajo aerdbico de nivel 1 se corresponde una carrera continua de 15 minutos con una
recuperacion andando a la mitad del tiempo de 5 minutos, y para ese mismo tipo de trabajo en un
nivel superior puede hacer una hora de carrera continua lenta a un ritmo determinado que una
persona sin preparacion fisica no consideraria, ni por asomo, lento. Con esto quiero decir que la
clase en si vendria representada por cada relacion tipo de entrenamiento y nivel, o bien cada tipo de
entrenamiento tendria el caracter de clase con una serie de “ejercicio de la sesion” asociados a cada
nivel. Teniendo en cuenta que hay que definir en algin momento las caracteristicas del tipo de
entrenamiento opto por declarar clase al tipo de entrenamiento, con los diferentes niveles asociados
como atributos de esta y que corresponden a ejercicio de la sesion.

- Fecha. No aparece en los datos personales pero deberia aparecer con la fecha de
nacimiento. En la fase de analisis es un atributo de la clase persona (fecha de nacimiento) y de la
clase prueba o test (fecha de la prueba, competicion o test). En la fase de disefio probablemente se
convierta en una clase, aunque venga dado por el lenguaje de programacion en su especificacion,
porque necesitara de métodos y condiciones para que la fecha sea valida.

2.7.2.2 Del analisis de las inscripciones en carreras

Son todas clases efectivas salvo aquellas que se refieren a datos concretos personales,
luego quedan: evento, categoria, circuito, deportista, inscripcion, precio y talla.
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3. Planificacion

Detalles organizativos a la hora de resolver el problema.
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3.1 Desarrollo temporal

El tiempo estimado de desarrollo de esta aplicacion son 9 meses realizada por una sola
persona con una dedicacion de 7 horas al dia.

La primera parte de este tiempo (1 meses) corresponde a la realizacion de estudios previos
de mercado y de funcionamiento de las organizaciones para las que esta destinada Gesport. Durante
este periodo se han entrevistado a directivos, entrenadores, deportistas y trabajadores de clubes de
atletismo. Se han estudiado las necesidades anteriormente detalladas.

La segunda fase (3 meses) ha consistido en plasmar todo esa informacién obtenida en la
redaccion del analisis, en la creacion de los diferentes graficos y esquemas que provee el Lenguaje
de Modelado Unificado para facilitar una comoda codificacion de la aplicacion. Se han seguido
manteniendo las entrevistas para corregir los posibles errores en los conceptos iniciales. En esta
parte se han aportado al proyecto todos los diagramas de Clases y Actividades. Aparte de los
graficos propiamente dichos se han desarrollado las explicaciones de los términos mas complejos
de temas deportivos y de las relaciones en los diagramas que pudieran no llegarse a entender. Se ha
hecho el estudio de las soluciones posibles para los problemas planteados y se han tomado las
decisiones relativas a metodologia y tecnologia de clientes y servidores a usar. En esta etapa
también se han disefiado las pruebas a las que se habria de someter cada parte de la aplicacion y la
aplicacion en general.

La tercera fase (4 meses) ha consistido en la implementacion y escritura de todos los
codigos fuentes necesarios, busqueda de bibliotecas que ya proveyeran de funciones necesarias
(evitar inventar la rueda), disefio de los interfaces graficos de usuario y pruebas de conexiones entre
bases de datos, servidor de aplicaciones e interfaces de usuarios. En esta parte se ha ido avanzando
en ciclos por objetivos.

El ultimo mes se ha dedicado a completar la presentacion de diapositivas, los manuales de
usuario y administrador, terminar detalles y flecos sueltos, y probar mas combinaciones posibles
que puedan generar error para evitar efectos indeseados en la presentacion ante el jurado - cliente.

Durante todo este periodo de tiempo el alumno ha dedicado una media de 6 horas al dia,
todos los dias de la semana y los fines de semana y festivos 4 o 5 horas.

3.2 Ciclo de vida y metodologia

Se ha utilizado un desarrollo en espiral, porque, aunque se estudi6é la posibilidad de
realizarlo en cascada por que se tenia conocimiento de todas las areas del proyecto desde el estado
inicial, he creido mas apropiado hacer un ciclo de la espiral con cada funcionalidad afiadida al
programa. Asi de esta manera tendremos versiones funcionales de partes del programa en cada
ciclo que podran ser utilizadas por los miembros del club mientras se sigue el desarrollo de otras
areas.

El orden a seguir en esta metodologia ha sido el siguiente:
- Generacion de estructura de datos maestros: unidades y factores de conversion.
- Sistema de acceso de usuarios.
- Sistema gestor de sesiones de entrenamiento para entrenador.
- Aportes del sujeto entrenado.

- Construccion de las estructuras de que engloban a las sesiones (macro, meso y microciclos).
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- Célculos de acumulacién de carga en las anteriores estructuras.

- Afadido de soporte para diferentes progresiones.

- Anadido de soporte para tablas de ejercicios.

- Afadido de sistema de subida de ficheros (dibujos para explicacion de ejercicios)
- Afadido de informe médico.

- Afadido sistema de inscripciones.

- Gestion de datos médicos con datos cifrados.

3.3 El diseino del interfaz de usuario

Este programa tiene como objetivo el facilitar la gestion de los aspectos deportivos,
organizativos y economicos a un club deportivo. Asi pues el manejo del mismo tiene que ser lo mas
sencillo e intuitivo posible. Para que resulte sencillo se utilizard un sistema de ventanas grafico
como puede ser el de Windows, Qt, Gtk, alguno de los multiples posibles para Java (AWT, Swing
con integracion en escritorio) o el interface web del navegador. La eleccion del sistema de ventanas
vendra determinada por sistema base que soportara la aplicacion.

Para que sea intuitivo se estudiaran las operaciones de trabajo en el campo de los
profesionales de forma que la manera de introducir y obtener los datos sea parecida a la que se
realiza en vivo y en directo en la instalacion deportiva.

Ademas se tendran en cuenta las recomendaciones de usabilidad recogidas en las
diferentes organizaciones que tratan sobre el tema, como en las normas de GUI de Gnome
Fundation, las recomendaciones para el disefio de aplicaciones Java, o las especificaciones WAI de
la W3C de accesibilidad web para personas con discapacidad. El seguimiento de unas
recomendaciones u otras dependera del interfaz finalmente utilizado.

3.4 Presupuesto y financiacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha estimado un coste por hora de 45€ en los
trabajos de ingenieria (andlisis y disefio) y de 30€ en los trabajos técnicos (programacion y
pruebas). Se excluye de este presupuesto la instalacion y mantenimiento. Aun siendo el
mantenimiento la fase de produccion de software mas longeva y las puestas en marcha las fases
mas criticas y propensas a fallos, serian las fuentes de financiacion directas para costear el
desarrollo del programa y se estudiaria cada cliente en particular. En las diferentes fases de la
creacion del programa se ha contado con el siguiente presupuesto.

Concepto Cantidad | Coste detalle | Coste Total
- Horas de analisis: 50h 2.250€
*Entrevistas con cliente: 20h 900€

*Analisis de los requisitos: 30h 1.350€

- Horas de disefo del software: 40h 1.800€ 1.800€
- Horas de disefio de pruebas: 16h 720€ 720€
- Horas de disefio de la interfaz: 32h 1.440€ 1.440€

20



Gesport - Gestion Integral de Entidades Deportivas

- Horas de programacion: 60h 1.800€ 1.800€
- Horas de pruebas: 20h 600€ 600€
- Hardware necesario para pruebas: 2.050€
* PDA 1 unidad 250€

* C_)rdenador persgnal para el desgrrollo de la 1 unidad 1.800€

aplicacién + garantia ampliada de 3 afios

* Servidor para pruebas’ 0€

* Servidor de produccién para versiones finales en o€
funcionamiento?

- Servidores de control de versiones, copia de 0€ 0€
seguridad y distribucion®

Total 10.660€

Tabla 2: Presupuesto global de desarrollo

El proyecto, segin la normativa de la Universidad de Valladolid, sera licenciado como
software libre al amparo de la GPL v.3. El tiempo de desarrollo del proyecto se considera una
inversion para dar un posterior mantenimiento y servicio personalizado a clubes, gimnasios,
entrenadores personales. De esta manera la financiacion se obtendra de la repercusion del coste del
mantenimiento e instalaciones del software en los potenciales clientes que puedan hacer uso de el,
asi como de las ventas e instalaciones de hardware en los locales de los mismos. Se prevé una
amortizacion total del coste de la inversion en 1 afio y 6 meses, con una cartera inicial de 2 clientes
(con precio especial por haberse propuesto para la realizacion de las pruebas) y una cartera final del
primer afio de 7. Se estudiara, segun el entorno econémico, si es conveniente afrontarlo en tan solo
un ejercicio.

1 Se utilizé el PC de escritorio con el sistema libre de virtualizacion Qemu y un Sistema
operativos de servidor Ubuntu Server para realizar las pruebas.

2 No se ha realizado ninguna instalacidon de aplicacién en entorno real.

3 Alojado en la forja de software de Redlris. Servidor para desarrolladores de software
libre y comunidad de los mismo para el intercambio de ideas y colaboracion entre
proyectos.
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4. Diseno de la solucion final

Eleccion de la plataforma de servidor, lenguaje de programacion, diagramas de
clases, de secuencia y colaboracion, algoritmos de célculos de indices de trabajo
fisico y relaciones entre las diferentes areas del programa.
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4.1 Eleccion de la plataforma

4.1.1 Soluciones multiplataforma

Uno de los requisitos no funcionales de la solucion final es que el programa del cliente
funcionase en varias plataformas. El motivo de esto era que en una organizacion concreta suele
usarse la misma plataforma en todos los ordenadores, pero la aplicacion debe ser exportable a
futuros posibles clientes. Si bien la mayoria de los usuarios del posible mercado en el que nos
encontramos usa sistemas operativos Microsoft Windows ®, en el caso concreto planteado del
Club de Atletismo Joaquin Blume existen al menos dos puestos en los que el sistema operativo es
Linux o MacOS. Ante este problema se han barajado las siguientes soluciones:

4.1.1.1 Lenguajes mono-plataforma con interfaz de usuario comun

Consiste en crear la aplicacion con un interfaz de usuario basado en librerias libres
utilizables en cualquiera de estos sistemas operativos de escritorio. El lenguaje de base es mono-
plataforma, pero las librerias que usa son comunes a varios sistemas operativos, de manera que el
mismo cddigo fuente con diferente compilador (para cada sistema operativo) darian lugar al mismo
programa.

El que sean libres viene dado por tres razones principalmente:
- El coste del uso de librerias propietarias.

- El soporte por una comunidad de usuarios y desarrolladores de estas librerias muy
involucrados por su voluntariedad.

- Por ultimo, y no menos importante, por el aporte de componentes al movimiento del
software libre que puede generar el proyecto.

Esta posibles librerias de interfaz de usuario son GTK (Gimp Tool Kit) o Qt.

- GTK es una implementacion de un sistema de ventanas en las que se basa el entorno de
ventanas para sistemas UNIX Gnome. Comenzd su desarrollo por los creadores de Gimp, un
software de edicion grafica de mapa de bits para sistemas UNIX. Hoy en dia tiene capacidades
parecidas a Adobe Photoshop ® gracias a las extensiones programables en diferentes lenguajes,
aunque con una velocidad de ejecucion mas lenta debido a que estas extensiones se hacen con
lenguajes interpretados. La base de la programacion para GTK es C, aunque tiene extensiones para
C++ y ultimamente ha salido, a través del proyecto Mono, para C#. Esta ultima manera de
programas se considerara en las plataformas interpretadas, puesto que, al igual que con Java, una
misma compilacion sirve para los tres sistemas operativos.

- Qt es una implementacion de una empresa privada llamada Trolltech. En sus inicios tenia
licencia privativa, pero su uso para el desarrollo del entorno de ventanas KDE, también para
sistemas UNIX y actualmente funcionando en Windows y en Mac sustituyendo a los sistemas por
defecto de estos sistemas operativos, hizo que al final Trolltech liberara el codigo con un doble
licenciamiento: si la aplicacion que usa Qt es libre el licenciamiento es libre, si la aplicacion tiene
una licencia no libre entonces hay que pagar para usar las librerias. El lenguaje que se usa con Qt es
C++, que permite orientacion a objetos y supone una ventaja en el desarrollo sobre GTK.

Es posible que existan otras alternativas, pero estas son las mas conocidas, mas usadas y
con mas soporte de la comunidad. Existe la posibilidad de usar GTK+ que es GTK orientado a
objetos. El uso de estas tecnologias tiene ciertas ventajas e inconvenientes.
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- Ventajas: Se basan en lenguajes compilados, lo que implica una mayor velocidad de
ejecucion, tienen un interfaz comiin en todos los sistemas operativos, lo que simplifica, tanto los
manuales de usuario, como el aprendizaje de los usuarios,

- Desventajas: Al ser lenguaje compilado necesita una compilacion por cada sistema
operativo destino. GTK en MacOS solo funciona con el servidor X de UNIX instalado. Al tener la
base de datos en un lugar diferente al programa, que se conectaria remotamente, el trabajo sobre
ella serad lento y en las transferencias con bloqueo se puede bloquear la aplicacion si la conexion
falla o es lenta. Las diferentes especificaciones de los lenguajes de programacion para los diferentes
compiladores, no es lo mismo el C de Visual Studio que el de GCC, harian necesarias
modificaciones en la escritura del programa para transformarlo de una plataforma a otra. Si bien
estas diferencias serian minimas, harian necesaria una revision casi completa del codigo escrito.

4.1.1.2 Interfaz web a través de navegador

Esta solucion consiste en introducir el software en un servidor web al que tengan acceso
los usuarios. Este servidor web ejecutaria los programas en algun lenguaje y ofreceria las
respuestas al que consulta o trabaja. Los lenguajes que se soportarian en web son multiples, ya sean
compilados a través de CGI, PHP, Ruby on Rails, JSP o ASP. La base de datos que almacenaria los
datos del programa se ejecutaria en el mismo servidor o en un servidor dedicado en la misma red,
de manera que las consultas a la base de datos serian bastante rapidas.

Las opciones que se han contemplado para el desarrollo sobre servidor web son:

- PHP: lenguaje orientado a objetos de tipado débil. Se puede ejecutar sobre servidores
Windows, Linux, MacOS, Solaris, y casi todos los posibles. Se necesita un servidor web sobre el
que se ejecute el interprete PHP. Este puede ser Apache, Roxen, Microsoft Internet Information
Server y muchos otros, entre ellos todos los que soporten CGI, pues se puede configurar como
programa que funciona sobre CGI. Es un lenguaje de scripting que ha afiadido el soporte de objetos
desde la version 4 y que desde la 5 el soporte es casi total. Con determinados frameworks la
potencia de PHP en programacion puede asimilarse a Java o .NET, con la ventaja o desventaja del
tipado débil. Digo desventaja porque se pueden producir asignaciones en la programacion de
objetos que no corresponden con los que son, pero ventaja, porque el propio motor de
interpretacion del lenguaje, al menos en sus ultimas versiones, llama a los métodos que transforma
un objeto en otro si la operacion lo requiere y con total transparencia.

- ASP: Actualmente el desarrollo de ASP se realiza en .NET en su mayoria. Los
desarrollos en ASP basados en Visual Basic compilado y puesto en servidor ya no se usan mucho
por la mayor facilidad de trabajo en .NET. El servidor debe ser necesariamente Windows salvo que
se trabaje con el proyecto Mono, en cuyo caso se perderia la posibilidad de trabajar con Visual
Studio, que seria una de las mayores ventajas que tendria, ya que tiene asistente para disefio de
formularios web muy avanzado. La ventaja sobre PHP es que el cddigo es compilado en vez de
interpretado y durante el la ejecucion funciona mas deprisa.

- JSP: Se trabaja practicamente igual que en ASP. El tnico cambio es que ya no depende
tanto del sistema operativo ya que la base del software es Java. El programa se ejecuta en un
servidor de aplicaciones web sobre Java. Existen multiples alternativas en el mercado, tanto libres
como propietarias, lo que nos da una capacidad de adaptacion mucho mayor que ASP. Existen
multiples posibilidades de disefar el interfaz como una aplicacién de gestion al uso, siempre y
cuando nuestro entorno de desarrollo las soporte:

«  Struts: Plataforma de desarrollo para Java. Consiste en una serie de componentes preparados
para su integracion en una pagina web con un sistema de datos y clases detras. Existe una
implementacion de Struts.
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+ JSF: Java Server Faces es una definicion de Java para desarrollar una plataforma de desarrollo.
La gran diferencia con Struts consiste en la expansibilidad de sus objetos, que permite crear
componentes basados en los genéricos. La otra gran diferencia viene dada porque al ser una
definicion existen diferentes implementaciones del estandar, con lo cual se puede elegir la que
mejor nos convenga o mejores extensiones tiene aplicables para nuestra aplicacion. El
problema viene por el manejo de estos objetos en el entorno de desarrollo, que no se maneja
igual que en un interfaz cliente, donde el nuevo objeto creado puede incrustarse con facilidad
en las barras de herramientas para su inclusion en el programa (al menos con Netbeans y
Eclipse, que son los dos IDEs que se han planteado en el caso de que se realice con esta
tecnologia).

Al igual que las tecnologias de lenguajes mono-plataforma tienen sus ventajas e
inconvenientes:

- Ventajas: Interfaz para el usuario reconocida de antemano, porque casi todos los usuarios
tienen la experiencia de navegar por la web anteriormente. Mayor velocidad de conexion a las
bases de datos desde el programa pues se encuentran localizadas en la misma red o servidor
(dependiendo del caso del cliente). Experiencia del programador en este &mbito de varios afios.

- Desventajas: Necesidad de conexion a la red en todo momento durante el manejo del
software.

4.1.1.3 Tecnologias multiplataforma

Las tecnologias multiplataforma son sistemas que se componen de un compilador del
lenguaje y un interprete para cada plataforma destino. Estan realizados de manera que una misma
compilacion sirva para todos los sistemas operativos y arquitecturas de procesadores, pues los
mensajes con el sistema operativo los realiza el interprete. Asi si en un programa usamos un la
posibilidad de varios hilos de ejecucion y el procesador y el sistema operativo lo soportan sera la
maquina virtual que interpreta el programa compilado la que cree las nuevas instancias de
ejecucion y no el programa por si mismo. De esta manera y con una fuente de datos comun se
puede trabajar en diferentes ordenadores, con diferentes sistemas operativos y procesadores con un
mismo programa.

Las tecnologias multiplataforma disponibles actualmente en el mercado y que cuentan con
una documentacion abundante son Java y el proyecto Mono, una especificacion libre del estandar
ECMA para programacion, equivalente a la tecnologia .NET.

- Ventajas: Un mismo cddigo fuente sirve para todos los sistemas operativos. Hay
Plataformas de desarrollo lo suficientemente avanzadas como para integrar la programacién de
servidor, con el disefio de interfaces de usuario y ayuda en la bisqueda de funciones de librerias
avanzadas. Java permite el almacenamiento de certificados de seguridad en sus almacenes, esto es
una ventaja respecto a la tecnologia de navegador, donde el almacén es compartido por varios
usuarios si no se usa correctamente, y respecto a lenguajes compilados, donde el almacenamiento
es externo o hay que implementarlo a mano.

- Inconvenientes: Es ligeramente mas lento en ejecucion puesto que el programa funciona
sobre una maquina virtual, otro programa, si bien con Java este inconveniente se esta solucionando
desde la apertura de su codigo al empezar a incluirlo en los nucleos de algunos sistemas operativos.
La conexion de la base de datos tiene el mismo problema que los lenguajes mono-plataforma, con
la desventaja afadida de que el fallo puede resultar en el sistema operativo, en el programa, o en la
maquina virtual que interpreta el codigo. Esta ultima posibilidad de fallo solo se da en lenguajes
interpretados como es el caso de java. El aspecto grafico es diferente entre los diferentes sistemas
operativos si se usa la integracion con los mismo, o el aspecto es diferente al del resto del sistema
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operativo. El primer inconveniente dificulta el proceso de aprendizaje, pues existen sistemas
operativos que cambian de sitios los ments y los integran a su manera. MacOS X es el caso mas
llamativo

4.1.2 La gestion de los datos

Esta aplicacion va a contener una gran cantidad de datos de diferentes deportistas. El
disefiador de la aplicacion no concibe el producto sin la potencia de un Sistema Gestor de Bases de
Datos (SGBD). Para la eleccion del sistema gestor de bases de datos se han tenido en cuenta
diferentes opciones, desde bases de datos orientadas a objetos hasta las soluciones comerciales mas
conocidas. A continuacién vamos a pasar a describir las diferentes posibilidades:

4.1.2.1 Gestores de Bases de Datos Orientados a Objetos

Estos sistemas de bases de datos son una relativa novedad. A pesar de que las
metodologias orientados a objetos tienen ya cierta solera en el ambito de la informatica, el
almacenamiento de la informaciéon como objetos no se ha desarrollado mucho. Hay que tener en
cuenta que un objeto no es un conjunto de datos, sino los datos de ese conjunto, las operaciones que
se pueden realizar con ellos, los mensajes que puede recibir para devolver informaciéon y los
mensajes que puede recibir para alterar su estado. Con todos estos detalles se nos hace muy dificil
la representacion de un objeto en una base de datos.

Aun asi el mundo de la informatica ha evolucionado lo suficiente como para que exista
este tipo de software en el mercado. Asi tenemos la casi recién nacida JavaDB, DB4o (DataBase
for Objects, del 2004), o con mucha mas experiencia en el mercado, pero con caracter comercial
Cache. Puesto que es un sistema aun bastante nuevo y, a pesar del estandar declarado OQL (Object
Query Language), atn las diferentes opciones son demasiado diferentes como para pensar en la
posibilidad de una migracion de una a otra y demasiado jovenes como para pensar que en un futuro
van a persistir. Es por esta razon, por algunos motivos tecnologicos (se necesitan ejecutar como una
clase dentro del sistema, salvo Cache,con lo que tendriamos que programar un servidor de manera
imprescindible, y no permiten conexion remota si no es programada en la aplicacion a través de un
socket) y algunos otros de caracter tedrico (el lenguaje de consulta no estd basado en una
matematica formal como en los sistemas de bases de datos relacionales y relacional — objeto ) que
se ha descartado este tipo de base de datos en la realizacion del proyecto.

4.1.2.2 Gestores de Bases de Datos Relacionales

Las bases de datos més comunes en el mercado son las bases de datos relacionales. Son
sistemas gestores de bases de datos basados en el modelo entidad-relacion. Su principal
caracteristica es que los lenguajes de consulta, edicion y administracion se basan en casi todos los
casos en el estandar SQL (Structured Query Language). Esto significa que en cualquier base de
datos relacional se puede realizar una consulta estandar de busqueda de datos, de creacion o edicion
de datos, o de administracion de permisos de usuarios de una manera Unica para todas ellas. Este
estandar no se cumple al completo en todas las bases de datos, aunque es cierto que los cambios
son debido a las mejoras y nuevas aplicaciones de las sistemas gestores que lo modifican.

En este grupo de bases de datos se encuentran MySQL, SQL Server, SQLite o sybase.
Soportan mejor el trabajo en red porque tienen integrado un servidor que atiende a las consultas a
través de un socket abierto en el puerto en el programa cliente (en el caso anterior habia que hacer
un programa en servidor que era el que recogia las consultas y las pasaba a la base de datos). El
problema es que no se pueden representar objetos y las diferentes herencias se tienen que construir
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en tablas relacionadas con condicionantes de claves foraneas. Esto dificulta mucho el desarrollo del
disefio de la base datos en relacion con el disefio orientado a objetos de la funcionalidad de la
aplicacion.

4.1.2.4 Gestores de Bases de Datos Relacional-Objeto

Una solucion intermedia a estas dos es aplicar las extensiones al SQL que tienen ciertas
bases de datos relacionales (Oracle, PostgreSQL) para trabajar con relaciones entre clases. E1 SQL
de estas bases de datos se sale del estandar (lo que no significa mucho problema, pues entre las que
son solo relacionales ya hemos comentado que también existen diferencias) y aporta nuevas
palabras clave para trabajas con herencia, creacion de nuevas implementaciones de tipos de datos y,
aun sin estar relacionado con las tablas donde se almacenan estos objetos, permiten extensiones de
funcionalidad con lenguajes de programacion integrados en la misma base datos (Extensiones PL o
Procedural Language). MySQL 5 ya contempla alguna de las funciones de las bases de datos
Relacional-Objeto.

El licenciamiento de una y otra base de datos es una de las grades diferencias. Oracle, a
pesar de tener una licencia de uso gratuito, no es libre. En la licencia de uso gratuito ofrecen
soporte para un solo procesador y funcionalidad limitada. La variedad de pago es una licencia de
soporte anual del producto sin derecho a actualizaciones en el caso de no renovacion. PostgreSQL
por el contrario es libre. Si bien no tiene el respaldo de una comunidad de usuarios como pueda ser
el conjunto de programadores web que tiene MySQL, en su desarrollo participan multinacionales
como Fujitsu o Sun Microsystems, y almacena los datos del sistema de telefonia IP Skype.

Este ultimo tipo de base de datos seria el mas apropiado para esta aplicacion, ya que, en
sistemas de produccion, estimo que es mas rentable la estabilidad de un producto estandarizado con
posibles extensiones tecnoldgicas, que la extrema innovacion de las bases de datos orientadas a
objetos y que el trabajoso proceso de transformar un disefio orientado a objetos en un diagrama
entidad-relacion. Pero atin queda otra posibilidad que con la base de datos relacional de toda la vida
puede ser bastante ttil.

4.1.2.3 Sistemas intermediarios entre Base de Datos Relacional o Relacional
Objeto y Programacioén Orientada a Objetos

Ademas de las diferentes posibilidades de sistemas gestores de bases de datos, existen en
el mercado diferentes interfaces que hacen posible la persistencia de los objetos de una manera
sencilla al programador. Con esto quiero decir que se trabaja con el objeto directamente sin tener
que hacer declaraciones SQL para obtenerlo, guardarlo o modificarlo. Existen varios programas
que realizan esta funcién de interface. Me he fijado en aquellos que por ser software libre podrian
encajar con la licencia del proyecto: Hibernate, de RedHat, e iBatis, de Apache para Java y Propel
y Doctrine de Sensiolabs para PHP. Aparte esta el sistema de persistencia de objetos de Java.

La ventaja de estos programas consiste en que la gestion de la base de datos no es
necesaria desde la 16gica del programa. Partimos de los objetos y son los propios objetos los que
tienen la persistencia adquirida como propiedad, ya sea porque implementa un interface que nos la
define, o por que herede de alguna clase que ya la tenga implementada. Con una definicion de
modelo de datos del objeto (explicar los campos que tiene el objeto en un fichero que entienda el
sistema, como un XML) una clase puede generar desde la estructura de la tabla donde se van a
almacenar los objetos hasta realizar las tipicas operaciones de recuperar, guardar y editar el
contenido del objeto sin que el programador escriba ni una sola sentencia SQL. Asi conseguimos
un programa totalmente orientado a objetos sin constructores ni métodos extrafios con lenguajes
externos al de programacion (SQL, OQL).
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Cada uno de estos sistemas utiliza un método para garantizar una persistencia correcta.
Hibernate forma parte del proyecto de JBoss de RedHat. Aparte del sistema de persistencia en si
mismo tiene afadidos que permiten la indexacion de campos para facilitar la buasqueda en
diferentes campos de la tabla. Ademas, a partir de la definicion de las clases de datos, el fichero de
configuracién de conexion, y la equivalencia de las clases con la base de datos ,te crea en el sistema
gestor de base de datos la estructura de las tablas que se van a utilizar

iBatis tiene la ventaja de que es mas simple de manejar, pues no tiene tantos afiadidos. A
pesar de ello, la documentacion es mucho mayor, asi como la comunidad de usuarios, en Hibernate.

Doctrine seria el equivalente a Hibernate en PHP.

Symfony es un entorno de trabajo que abarca varios aspectos. No solo integra la
persistencia de la que hablabamos antes mediante Propel, sino que facilita la generacion de codigo
y esta preparado para la una integracion total de paginas con AJAX. Tiene integrado el mddulo de
internacionalizacion en el propio framework, lo que representa una gran ventaja respecto a los otros
que lo basan en la internacionalizacion del lenguaje base. En este caso realiza la gestion de la
relacion entre objeto y dato a través de Propel (otro proyecto de software libre) pero se puede
integrar directamente con Doctrine, alcanzando un mejor control de las sentencias. Symfony es un
entorno de trabajo que permite abarcar todos los aspectos de una aplicacién web con una gran
sencillez utilizando el patron Modelo Vista Controlador.

La decision de usar un sistema intermediario va a permitir escalabilidad en la aplicacion.
No va a depender de un sistema gestor de base de datos almacenado en un servidor. Cambiando el
fichero de configuracion el mismo esquema valdria para una base de datos pequefia almacenada en
el propio disco de la aplicacion (por ejemplo SQLite) como para una base de datos Oracle
distribuida en varios servidores. Esto permite ademas al desarrollador que, una vez que tiene
definidas las clases y los esquemas, se dedique solo a programar en el lenguaje de programacion
elegido, sin tener que preocuparse de la correccion de las sentencias de consulta a la base de datos.
Ademas este sistema tiene la ventaja de que en bisquedas complejas y muy detalladas (en el caso
de que no se use el servidor de indexacion de Hibernate, que las realizaria con métodos orientados
a objetos) se pueden pasar partes de la sentencia del lenguaje de consulta a la base de datos para
concretar los resultados.

4.1.3 El patron Modelo Vista Controlador (MVC)

Como hemos visto en el anterior punto hay varios sistemas que permiten una
aproximacion al patrén de desarrollo de webs MVC. En este patron se estructura la programacion
en varias partes, cada una dedicada a una tarea especifica. A saber:

- Modelo: Es la representacion de la informacion con la que trabaja la aplicacion. Esto
incluye también el tratamiento y transformacion de esta informaciéon. Nos referimos tanto a la
estructura como al contenido.

- Vista: Es la l6gica que transforma el modelo en una pagina web visible para que el
usuario pueda interactuar.

- Controlador: Es el encargado de obtener los datos del modelo, pasarselos a la vista,
procesar las peticiones de los usuarios o realizar tareas de autenticacion. Realmente es el que
relaciona las otras partes entre si y con las respuestas del usuario en la vista.

Ademas de estas capas hay algunas mas que se suelen utilizar mas en el desarrollo de la
aplicacion. Estas se ven en el siguiente diagrama:
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llustracién 1: Esquema ampliado MVC

4.1.4 El servidor

Los datos actualizados que maneja el programa estaran almacenados en el servidor de base
de datos. Ademas del propio servidor de los datos es muy posible existan procesos automaticos de
célculos, o incluso la posibilidad de que se consulte, a través de web ciertos datos publicos
contenidos en las bases de datos. Dada esta situacion la eleccion de un servidor apropiado es un
punto critico en el posterior funcionamiento correcto del sistema. En esta eleccion entran en juego
el tipo de procesador, el procesador o procesadores, la memoria, la capacidad de almacenamiento y
el sistema operativo.

La necesidad de capacidad de calculo, almacenamiento en memoria y conexiones
multiples dependerd en todo momento del club deportivo y su magnitud. Puede que en ciertos
clubes multidisciplinares se necesite un sistema de dos servidores, uno de almacenamiento de base
datos y otro de procesamiento y ejecucion del programa, o una granja de varios servidores con las
tareas compartidas, de manera que si falla uno el sistema completo siga funcionando, y se pueda
afiadir capacidad de proceso y almacenamiento segun la necesidad.

Uno de los puntos que puede ser clave en el funcionamiento de la aplicacion, sea cual sea
la magnitud de la organizacion, es la posibilidad de la virtualizacion. La capacidad de ejecutar el
servidor de aplicaciones y la base de datos en un mismo equipo, pero con sistemas operativos
virtualizados da la posibilidad de cambiar en cualquier momento la estructura del sistema con
impacto minimo en el tiempo de migracion. Ademas la seguridad que representaria el poder volver
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a levantar cualquiera de los servidores (el de la aplicacion o el de los datos) en cualquier ordenador
que tengamos a mano con la maquina virtual instalada en caso de errores nos da la confianza de
tener un tiempo de respuesta a fallos muy rapido.

El caso que nos ocupa es el de un club pequefio, que puede tener 10 o 20 conexiones
simultaneas a lo sumo, unos 150 los socios, deportistas, directivos y trabajadores, y un uso del
sistema informatico por parte de 2 o 3 de los técnicos. Luego las necesidades son muy pequeiias,
pero escalables. También puede ser muy interesante la capacidad de crecimiento que aporta al club
la aplicacion.

La tarjeta de red no serd necesariamente mas que la estandar de 100Mb/s pues el cuello de
botella de la transferencia de datos se encuentra en la linea de conexién a internet de los usuarios
con ADSL en el mejor de los casos. En el caso de que la infraestructura sea virtualizada se tratara
de dar un interfaz fisico de red a cada maquina virtual.

En la eleccion del sistema operativo tenemos que tener en cuenta, ademds de que soporte
virtualizacion, que sea totalmente compatible con la base de datos elegida (Oracle o PostgreSQL) y
con el servidor de aplicaciones. Si bien el sistema operativo del servidor de aplicaciones podria ser
diferente al de almacenamiento de datos, en futuro la formacién del mantenedor de sistemas se
podria encarecer, luego la eleccion seria la misma para ambos sistemas. Aqui tenemos las opciones:

4.1.3.1 Windows

Sistema operativo de Microsoft ® que en sus diferentes versiones de servidor ha
evolucionado positivamente. Windows Server 2008 representa grandes avances de seguridad para
un servidor que por la naturaleza cerrada de su cddigo siempre ha sido objeto de ataques. La
experiencia del disefiador con Windows Server (2003 en este caso) es positiva en medios de
produccién con software de gestion de terceros. Sus mejores caracteristicas son la posibilidad de
tener asistentes de todo tipo para configuracion de software y hardware y la facilidad de manejo por
su gran parecido al los Windows Home y Pro. Su gran desventaja es el incremento del consumo
que representa cada incremento de version, que hace que de una version de a otra de Windows el
hardware que la soporta quede obsoleto. La gran ventaja vendria si la eleccion del lenguaje de
programacion es .NET.

4.1.3.2 *NIX

Los sistemas operativos de la familia *NIX (UNIX, Linux, Solaris, *BSD, MacOS) tienen
un origen comun en los laboratorios de AT&T y se han ramificado dando lugar a versiones tanto
propietarias, como libres. Tienen la ventaja de que entre la gran gama de nicleos de sistema
operativo deferentes todos tienen las mismas herramientas de aplicacion en la superficie, consola
bash, servidor de ventanas X11, aplicaciones basadas en GTK y Qt y comandos de administracion
de sistema parecidos. El disefiador de la aplicacion tiene larga experiencia en la administracion de
sistemas Linux de produccién y MacOS de escritorio. La experiencia con estos sistemas operativos
es muy buena en el ambito de la estabilidad. Ademads, la reciente liberacién de Java y las
incorporaciones al nucleo del sistema operativo Solaris y Linux hacen que si el lenguaje es
finalmente Java, se considere esta opcion como la mas aceptable. Ademas PostgreSQL naci6 para
sistemas *NIX y, aunque la tltima version ya lo soporte, en Windows esta aun lejos de tener la
misma estabilidad.

4.1.5 La plataforma elegida

La primera cuestién que se va dilucidar en este punto es el interface que van a usar los
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usuarios para acceder a la aplicacion. Hemos puesto en algunos de los requisitos que el usuario
podria acceder desde diferentes lugares, sistemas operativos e incluso otros dispositivos, como
moviles o PDAs. Para que esto sea posible el entorno de trabajo del usuario final tiene que ser web.

En la eleccion del lenguaje de programacion hemos tenido en cuenta la capacidad de
soporte externo, tanto de la comunidad como de una empresa, la facilidad de disefio con IDE o
plataforma completa de desarrollo (que abarque desde el disefio de las clases, hasta de la interfaz
grafica), la posibilidad de reutilizacion del cédigo, y la mayor abstraccion y parecido de las
capacidades del lenguaje con la metodologia orientada a objetos. Descartando los lenguajes mono-
plataforma por que no tienen el interface web, tan solo nos quedan .NET, Java y PHP (de los que
han sido tenidos en cuenta), pero como hemos descartado previamente .NET por ser tecnologia de
Microsoft y tener un coste total de adquisicion de la propiedad muy alto, tan solo nos quedarian
Java, y PHP. El servidor Java, una vez cargado, es de una ejecucion mas rapida, pero en cambio
consume muchisimos mas recursos de memoria que un servidor Apache con PHP5 corriendo sobre
¢l. Tras una intensa sesion de trabajo con PHPS sin haber llamado en ningin momento al servidor
de aplicaciones Tomcat (servidor de Java) estos son los numeros:

USER %CPU $MEM vszZ RSS TTY STAT COMMAND

tomcat55 0.1 6.1 297396 77608 ? Ss1 /usr/bin/jsve -user
tomcat55

www—data 0.0 0.9 37420 11808 ? S /usr/sbin/apache2 -k
start

Como puede comprobarse la diferencia de uso de la memoria es grandisimo, y mas si se
tiene en cuenta que tomcat es un servidor de aplicaciones java bastante ligero. En una comparativa
parecida Glassfish llegaba al 10% de la memoria total del sistema sin haber hecho ninguna
operacion con él.

Después de haber considerado la opcion de una aplicacion web tenemos que pensar en el
sistema operativo que nos servira de base a todas estas opciones lo primero que se descartd fue
cualquier plataforma basada en Windows tanto por el alto coste total de la implantacion y
mantenimiento para el cliente, como por las pocas ventajas econdmicas que aportaria para
hipotética empresa que explotara la aplicacion. El coste de la estacion de trabajo donde se
programaria la aplicacion incrementaria su coste en 122,85€ solo por el licenciamiento de
Windows Vista Bussines si lo adquirimos al comprar el ordenador nuevo o de 479,01€ si ya
tenemos el ordenador con un sistema operativo diferente y queremos instalar el nuevo (como es el
caso). Para aprovechar las ventajas del Windows utilizariamos Visual Studio y programariamos
en .NET con lo que habria que adquirir la licencia del IDE de Microsoft. Esto supondria 914,73€ de
licencia. En este precio no se ha incluido ningun antivirus, mantenimiento ni seguro por parte de
otras empresas que incrementarian notablemente el precio. El coste del licenciamiento de la
estacion de trabajo es necesario, pues no se puede programar para un servidor Windows sin un
cliente Windows. El coste del sistema operativo de servidor minimo son 218,18€. Ademas de todo
ello para hacer funcionar esta serie de caracteristicas es necesario un hardware muy potente, pues,
aun en el caso del sistema operativo de servidor Windows Server carga interface grafica para
facilitar la administracion del mismo.

A la hora de elegir el servidor se plantea la duda entre los sistemas operativos *NIX Open
Solaris o Linux. Mac se ha descartado por la obligatoriedad de hardware de Apple ® para hacerlo
funcionar. Tanto Open Solaris como algunas distribuciones de Linux tienen programas de
certificacion que nos permitirian elegir entre profesionales a la hora de mantener los sistemas en
funcionamiento. Los sistemas BSD se encuentran en el camino de lograr una certificacion para
administradores como producto. A fecha de hoy y a pesar de no dudar de la capacidad de los
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profesionales dedicados al trabajo con este sistema operativo tenemos que descartarle por la
ausencia de una formacion especifica en el mercado para su administracion.

De las distribuciones que tienen certificacion se ha elegido finalmente Ubuntu Server 8.04
LTS. Ubuntu es la comunidad de usuarios que mas ha crecido en el mundo de Linux en los ultimos
afios tanto a nivel de usuario como de servidor. Red Hat y sus derivados (CentOS) también se
tuvieron en cuenta, pero los precios de las licencias de Red Hat y el retardo en las actualizaciones
criticas de seguridad de CentOS hicieron que Ubuntu fuese la elegida. Open Solaris tiene una
comunidad de usuarios bastante pequefia, presenta incompatibilidades con las distribuciones de
Linux, pues el nucleo del sistema y los aplicativos de control son diferentes y presenta un sistema
de gestion de actualizaciones bastante lento y desorganizado en su descarga.

Puesto que ya no nos ata la tecnologia propietaria de Windows, podemos elegir libremente
y en igualdad de condiciones entre Oracle, PostgreSQL o MySQL. Aunque las caracteristicas de
Oracle y PostgreSQL son muy parecidas, tanto en potencia como en modularidad, capacidad de
escalar con clusters o granjas de ordenadores, y lenguajes procedurales, y en ambas mayores que
MySQL optamos por MySQL que tiene la propiedad de ser libre, y en entornos web bastante mas
rapida y con menos consumo de recursos que las otras dos. Ademas al estar bajo una capa de
abstraccion, si deseamos hacer la aplicacion compatible con las otras dos bases de datos no
tenemos mas que cambiar los ficheros de configuracion a la nueva base de datos elegida y generar
los contenidos.

El lenguaje de programacion elegido es PHP debido a la larga experiencia con el mismo
del programador, asi como por el amplio soporte de la comunidad, extensa y actualizada
documentacién y viveza en actualizaciones de seguridad. Pero sobre todo lo elegimos porque nos
va a permitir trabajar rapido los prototipos para seguir el modelo de desarrollo en espiral a través
del entorno de trabajo Symfony. Ademas este entorno de trabajo nos va a gestionar la conexion a la
base de datos, generacion de muchos formularios, separacion de Modelo, Vista y Controlador
MVOQ).
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4.1.6 Diseno de la infraestructura

A continuaciéon se presentan los diferentes diagramas de la infraestructura sin
virtualizacion (Ilustracion 2) y virtualizada (Ilustracion 3).

Se ha valorado la inclusion de diferentes sistemas de réplica de la base de datos. En el caso
de que alguna de ellas fallara las demas responderian. Atn asi se ha desestimado, pues esta opcion
requiere una configuraciéon, seguimiento y mantenimiento mayores y preferimos delegar la
seguridad de los datos en discos con sistemas de ficheros RAID invisibles tanto al SGBD como al
sistema operativo. En el caso de un crecimiento exponencial de la cantidad de datos acumulados se
optaria por una granja de servidores de gestion de base de datos con un sistema de balanceo de

carga.
& Macintosh

Internet

%

llustracion 2: Infraestructura sin virtualizaciéon
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llustracion 3: Infraestructura virtualizada

A pesar de lo representado en estos diagramas, que es el ideal de separacion de datos y
maquinas para ofrecer un servicio de calidad existen otras opciones que no dan mal resultado y que
se basan en un solo servidor.

Estas soluciones se pueden conseguir con un solo servidor Linux con RAID, para
duplicidad de datos, con las particiones realizadas de una manera que permitan la extraccion de los
datos importantes sin afectar al funcionamiento. Esto significaria tener una particion principal del
sistema / con las aplicaciones de sistema, una particion de sistema /var, con los datos variables,
entre los que incluimos los de la base de datos y una tultima particion /opt, donde instalariamos la
aplicacion.

4.2 Diseino de las clases de objetos

Tomando como base las clases de analisis se realiza un proceso de disefio de las aplicacion
basada en clases de objetos efectivas en el programa. En este disefio ya se tienen en cuenta las
propiedades del lenguaje de programacion elegido. Ademas de las clases que intervienen en el
dominio del problema habria que definir las clases auxiliares de almacenamiento de datos, de
ventanas y paneles del interface grafico de usuarios o de intercambio de mensajes complejos entre
clases del dominio, pero al utilizar el patron MVC estas clases nos van a venir dadas por la
generacion automatica de interfaces, modelos de datos, o internacionalizacion. En las siguientes
secciones se describen por tanto las clases del dominio del problema. Las clases de utilidad,
interfaz grafico o acumulacion de objetos del mismo tipo (Listas, pilas, colas, etcétera), las
proporciona symfony en base a las clases originales. En estos diagramas de clases se han omitido
los "getters" y "setters", y otros accesos predeterminados a objetos contenidos para centrarnos tan
solo en las operaciones que afectan al funcionamiento real de los elementos que componen el
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sistema.
4.2.1 Diccionario de clases

4.2.2 Diagramas de clases

4.3 Diseno de la base de datos

El disefio de la base de datos esta intimamente ligado a los objetos. Se definen los objetos
y la base de datos en el mismo momento de la fase de desarrollo. Genéricamente, cada clase de
objeto se corresponde con una tabla de la base de datos. Esta definicion se puede cambiar en los
ficheros de configuracion y utilizar una tabla para definir multiples objetos o un objeto estar
definido en multiples tablas. En un principio no se hard uso de estas propiedades y, para
simplificar, se asignara cada objeto a una tabla y en aquellos con referencias multiples simultaneas
(relaciones n:n) una tabla intermedia que sera representada en el diagrama de clases por una clase
funcional.

4.4 Diseino del interfaz grafico de usuario

El interfaz grafico lo define la capa de vista. Esta capa nos muestra los elementos visuales,
pero para darle un aspecto mas agradable y conveniente trabajaremos con una hoja de estilos que
definird colores, posiciones, tamafios y tipografias. Gesport tendra un aspecto de programa de
gestion estandar con un menu superior, un panel principal con los elementos que pertenezcan al
trabajo seleccionado en el ment superior, y una barra de estado donde se indicaran la correccion de
la conexion al servidor, el nombre del usuario conectado, el estado de seguridad en la transmisién
de los datos y algin otro dato que se considere importante, dependiendo del rol de usuario.

4.5 Diseno de las pruebas

Las pruebas que se van a realizar para comprobar el correcto funcionamiento del programa
son las siguientes.

- Dada la especificacion de las clases se van a probar cada uno de los métodos de clase con valores

al azar, con valores fuera del rango admitidos de los elementos, valores extremos, y valores de
otros tipos. Como las clases llevan la persistencia por defecto no se va comprobar la validez de los
valores en la base de datos, sino a comprobar la correcta generacion de excepciones.

- Se realizaran pruebas simultaneas de varias ejecuciones de clases con persistencia para
comprobar la integridad de los datos en tiempo de ejecucion, bloqueos de acceso y modificacion de
informaciones, y concurrencia de acceso a datos.

- Se realizaran pruebas del funcionamiento correcto del programa. Para ello se crearan datos de

ejemplo desde cero en una base de datos con los datos justos para funcionar sin problemas de
integridad referencial. Con esta prueba también se comprobara la seguridad de la instalacion, pues
el programa en su primera ejecucion creard un usuario administrador con una contrasefia
predeterminada.

- Se realizara otra prueba de concurrencia de acceso a datos con el programa completo para
comprobar que el aumento de funcionalidades no afecta al rendimiento de las clases.
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- Se realizardn pruebas de funcionamiento del programa con monitores de consumos de
procesador, memoria, referencias circulares, consumo de ancho de banda y otras herramientas de
optimizaciéon de rendimiento de la aplicacion. Para ellos se utilizaran las herramientas top,
apachetop, y la lectura de los logs de Symfony.
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5. Manuales de usuario y
administrador
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51 Manual de instalacion y administracién del
administrador

Advertencia: para el seguimiento de ciertos puntos de este manual es necesario conocer
los conceptos basicos de administracion de sistemas Linux, operaciones con bases de datos,
configuraciéon bésica de servidores y conexion remota de ordenadores. Basandonos en esos
principio describiremos la instalacion completa en un sistema determinado con unos comandos
concretos. Este manual describe la instalacion de la aplicacion de servidor Gesport en una maquina
con arquitectura x86 o x64, utilizando la distribucion Ubuntu Server LTS 8.04.1 del sistema
operativo GNU/Linux, con MySQL en el mismo servidor sin virtualizar, apache 2 como servidor
web en la carpeta /opt, recomendada por Debian para software opcional que no provenga de
paquetes. Se puede adaptar a otras distribuciones de Linux e incluso a Windows con IIS.

5.1.1 Instalacion del sistema operativo de servidor y Ilos
componentes necesarios para el funcionamiento de Gesport.

El siguiente manual se refiere a una maquina Intel. Vamos a instalar un sistema operativo
Ubuntu Server con todos los programas necesarios para hacer funcionar Gesport: Servidor web
apache con modulo de PHP 5 para hacer funcionar Symfony y médulos Include y Rewrite para
ocultar al navegador los ficheros donde esta el programa, servidor de bases de datos Mysql y por
ultimo el programa Gesport.

5.1.1.1 Instalacion del sistema operativo

Para instalar Ubuntu Server LTS 8.04.1 descargamos la imagen del CD de instalacion de
la siguiente direccion http:/ftp.sh.cvut.cz/MIRRORS/ubuntu-releases/hardy/ubuntu-8.04.1-server-
1386.is0. Esta direccion corresponde a un servidor "mirror" (espejo) . En la web de Ubuntu
http://www.ubuntu.com/getubuntu/download tenemos acceso a diferentes formas de descarga de
este mismo sistema operativo.

B2 WS=AI Get Ubuntu N 1
il s i b e
v Get Ubuntu

'+ Downlaad Usun Download an Ubuntu CD

» Buy Ubuntu CI
Desktop Edition

Server Edition
(currently selected)

» How 1o Mirror Ubunt
» The Ubunt Countdown

> Choose a version What do | need to create and
» Merchandise ® Ubuntu B.10 {the latest version): Includes the latest enhancements and is use my Ubuntu CD?
> T A biank CD and the sbility to “burm

© Ubuntu B.04 LTS: Relaased Apri 2008 and maintsined unti Apri 2013 — ideal for biank CDs

° large deplayments .
@ “" Get Ubuntu Choose a download lecation near you
Please select a location ¥
@,m support
N After your downioad begins you'l be given sdditional instructions on how to create and

agce Begin Download use your Ubuntu GO
M {_Gmnvolvea

Custom Options Even more options

=
|Termmado |J}' |E YSlow 0.775s ‘ [=) ‘

llustracion 4: Pagina de descarga de Ubuntu Server
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Una vez descargada la imagen la grabamos en un CD con un software de grabacion de
CDs disponible para nuestro sistema operativo. En el caso de que dispongamos de alguna
herramienta de verificacion de resumen de la imagen descargada la podemos utilizar para
comprobar que el resumen de nuestro CD y el de la web de Ubuntu coinciden antes de comenzar el
proceso de grabacion. Esto nos asegura que el CD es el mismo que la empresa Canonical ha creado
y que no tiene ningun problema de datos perdidos o vulnerabilidades provocadas. Los resumenes
estan disponible en https://help.ubuntu.com/community/UbuntuHashes en el caso que nos ocupa es
7232¢6004ba438890cd09aded162dc8e. Como vemos en la imagen del software de grabacion de
CDs K3B coincide:

Imagen a grabar Tipo de imagen
[Escritorio!ubuntu—8.04.1—server—i386.iso] [Auto deteccion |v]

.| Detectado: Imagen 1S09660

Tamano del archivo: 557,6 MB

ID de sistema: LINUX

ID del volumen: Ubuntu-Server §.04.1 i386

ID del conjunto de volimenes: -

ID del editor: -

ID del preparador: -

ID de la aplicacién: MKISOFS I1SO 9660/HFS FILESYSTEM BU...
& Suma MD5: 7232c6004bad438890cd09adedl62dc8e
Grabar medio

llustracion 5: Comprobacion de resumen de datos de CD de instalacion

Cuando se ha grabado y etiquetado, para evitar confusiones, pasamos a instalarlo en la
maquina que hara las funciones de servidor. Para ello pulsamos el boton de encendido y, siguiendo
las recomendaciones del fabricante de la placa base, accedemos a la configuracion de la BIOS, en
el caso de que sea un sistema con BIOS, para configurar el orden de arranque y establecer el CD-
ROM como dispositivo de primera lectura. Una vez configurado colocamos el CD de instalacion de
Ubuntu, guardamos y reiniciamos.

En el caso de que este ordenador tenga un sistema EFI, es posible que la configuracion
para acceder a arrancar desde el CD-ROM se consiga pulsando la tecla C en el momento previo a la
carga del sistema operativo con el CD ya dentro.

Sea cual sea el caso una vez arrancado el sistema operativo nos encontramos con unos
menus que nos permiten elegir las opciones de la primera ejecucion previa a la instalacion. Valga
como ejemplo el primero, en el que se nos pregunta por el idioma (Ilustraciéon 6). Una vez
seleccionado el idioma con el teclado podemos seleccionar la accion a realizar, que en este caso
sera "Install Ubuntu Server". A partir de aqui comienzan varios procesos como la copia de los
ficheros del CD de instalacion al disco duro de nuestro servidor o la deteccion de los dispositivos
que tenemos instalados.
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Language

Arabic
BEenapyckad
BrArapckn
Bengali
Bosanski
Catala
Cestina
Dansk
Deutsch
Dzongkha

EhANLLED
ish

Esperanto
Espafiol
Eesti
Euskaraz
Suomi

Hindi
Hrvatski
Magyarul
Bahasa Indonesia
Italiano
BA:E
dQEBO'.I"J@D
Khmer
o]
Kurdi
Lietuviskai
Latwiski
MakeaoHCKK
Malayalam
Morsk hokmal
MNepali
Nederlands

Portugués
Romana
PyCCKWE
Samegillii
Slovencing
Slovensting
Shoip
Svenska
Tamil

Thai
Tagalog
Tlrkce
YipalHCbES
TiEng viét
Holof
HR(E 1)
PR

Francais

Galego

Gujarati

Hebrew
F2 La

Morsk nynorsk
Funjabi (Gurmukhil
Polski

Portugués do Brasil
F4 Modes FS AC

F1 Help ymap bility F& Other Options

llustracion 6: Menu de seleccidon de idioma en el proceso de instalacion de Ubuntu
Server

Una vez terminado esto configuramos el nombre de la maquina, "gesport" en este caso, la
zona horaria, y como vamos a distribuir el espacio de nuestro disco. Para esta distribucion de
espacio el instalador nos da varias opciones. El "particionado guiado" o manual. Con el guiado
tenemos la opcion de usar LVM, que permite una redistribucion posterior de nuestro espacio. Si el
servidor va a estar dedicado por completo a la aplicacion la recomendacion es usar "particionado
manual". El "particionado guiado" normal que usa todo el disco no tiene en cuenta posibles
recuperaciones de sistema con particiones diferentes de datos y ejecutables. El particionado LVM
nos obliga a usar un sistema de ficheros determinado, pues al ser su principal caracteristica la
movilidad de volumenes, el sistema de ficheros tiene que tener la caracteristica de poder crecer por
delante y por detras fisicamente en el disco duro.

Los requerimientos minimos para un funcionamiento de Gesport en cuanto a distribucion
de disco son los siguientes:

® Para los ficheros de arranque, sistema operativo, y ejecutables necesitamos una particion
de 1Gb, Primaria, al principio del disco (excepto EFI, que se explicara a continuacion),
con el punto de montaje "/" y la marca de arranque activada.

® Para los ficheros de datos de las aplicaciones vamos a crear otra particion . Esta particion
depende en tamaiio de la capacidad de generar datos del club deportivo o empresa para el
que la realizamos. El sistema Gesport introduce todas las imagenes y diagramas de
ejercicios en la base de datos con la clase Picture, luego el espacio real necesario para el
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funcionamiento correcto de la aplicacion depende unicamente de este directorio. Esta
particion se monta en "/var" y ya es indiferente que sea primaria o 16gica. Las tablas de
particiones de UNIX soportan hasta cuatro particiones primarias, por lo que no se dan los
problemas de Windows con el arranque.

Para que la instalacion de la aplicacion sea independiente de la instalacion del sistema en
"/" se pueden poner particiones diferentes para "/etc" donde se almacenan los ficheros de
configuracion y "/opt" donde debemos instalar Gesport siguiendo las directrices de Debian
y Ubuntu para instalacion de software ajeno a la distribucion. "/etc" es un directorio donde
solo hay ficheros de texto y ocupa bastante poco. En ocasiones las soluciones a problemas
de seguridad vienen con pequefias modificaciones de los ficheros de configuracion
contenidos en este directorio omitiendo servicios o partes de la configuracion vulnerables.
Es por esta razéon que tendremos nuestro ficheros de configuracion de Apache, PHP y
MySQL guardados en una copia de seguridad para restaurar mediante comparacion de
diferencias en los originales de las actualizaciones. En el caso de que el fichero de
configuracion pueda nutrirse de ficheros externos deberemos configurar los servicios de
nuestra aplicacion en estos ficheros y no en los principales.

Para una mejorar sustancial del rendimiento es también recomendable dejar parte del
espacio como memoria de paginacion en disco. En el caso de Linux hay que destinar una
particion de tamaino determinado en tiempo de instalacion. Esta particion no tiene punto de
montaje y se denomina Swap o area de intercambio. Esta particion deberia tener una
capacidad entre el tamafio de memoria RAM instalado y el triple de este tamafio.

La marca de arranque activa viene marcada en la primera particion por la letra B (del

inglés Boot) detras de la capacidad de la misma.

Al seleccionar "Finalizar el particionado y escribir los cambios en el disco" comienza el

proceso de instalacion.

| [1!] Particionado de discos |

Este es un resumen de las particiones y puntos de montaje gue tieme
conf igurados actualmente. Seleccione una particion para modificar sus
valores (sistema de ficheros, puntos de montaje, etc.), el espacio
libre para anadir una particidon nueva o un dispositivo para
inicializar la tabla de particiones.

Particionado fuiado
Ayuda del particionado

SCSI1 (0,0,0) (sda) - 4.2 GB ATA OEMU HARDDISK
#1 primaria 1.0 GB B f ext3 £
0 2.0 GB__f ext3 Ayar

= T ext3
386.6 HB f intercambio intercambio

Deshacer los cambios realizados a las particiones
Finalizar el particionado y escribir los cambios en el disco

<Retroceder:

llustraciéon 7: Particionado valido para Gesport en una maquina virtual con 4Gb de
espacio y 128 Mb de RAM

41



Universidad de Valladolid

Tras el proceso de instalacion de todos los ficheros de la instalacion base comienza el
proceso de configuracion, donde crearemos un usuario con su contrasefia, que en el caso de Ubuntu
es también el administrador del sistema. Con el usuario instalado el programa de instalacion
configura el proxy, si es que usamos uno, y luego nos da a elegir los componentes del sistema que
vamos a instalar. Seleccionamos los siguientes:

[11 Software selection |

At the moment, only the core of the system is installed. To tune the
system to your needs, you can choose to install one or more of the
following predefined collections of software.

Choose software to install:

F'I'lIllT_l Bl
Samba Fil

<Retroceder: <Cont inuar:

llustracién 8: Seleccién de programas a instalar

Los paquetes de software seleccionados son:
® LAMP server: Servidor compuesto por Linux, Apache, Mysql y PHP o Perl.
® Mail server: para notificaciones automaticas del programa.
® OpenSSH server: para poder realizar una administracion remota del servidor.

En el proceso de instalacion tendremos que poner clave al usuario administrador, a la base
de datos MySQL, el nombre de dominio adecuado al servidor, el nombre del usuario administrador
y la configuracion correcta para conectarse a las diferentes redes del entorno del servidor.

Es posible que, para que el funcionamiento sea totalmente correcto, tengamos que
comunicar al administrador de la red donde estamos el nombre de usuario y direccion IP para que
configure los DNS con el nombre de dominio adecuado.

5.1.1.2 Instalacion de componentes

El comando principal de instalacion de componentes en Ubuntu es apt o aptitude. Ambos
utilizan las dependencias contenidas en los paquetes .deb, para asegurar el correcto funcionamiento
del paquete instalado, y el sistema de repositorios, que permite seleccionar las fuentes de donde
obtenemos el software. La diferencia es que aptitude es mas completo, pues al instalar una
dependencia de algin programa que queremos recuerda, al intentar desinstalar, las dependencias
que instalo, y las elimina si no son necesarias. Por esta razon utilizaremos aptitude.
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Los programas necesarios no instalados se consiguen asi:

sudo aptitude install php5-cli

Aunque en un principio todos los elementos necesarios para el funcionamiento de gesport
podrian parecer ya instalados con esta configuracion vamos a utilizar algunas herramientas que no
estan disponibles por defecto, y que sin ser necesarias podemos usar para facilitar nuestro trabajo:

sudo aptitude install phpmyadmin
sudo aptitude install rsync

5.1.1.3 Configuracion de Apache

Hay que activar los modulos Include y Rewrite de Apache para un correcto
funcionamiento de Symfony y, por lo tanto, de Gesport. Para realizar esta tarea tan solo hay que
crear los enlaces simbolicos de la carpeta modules-available a modules-enabled:

cd /etc/apache2/mods-enabled

sudo 1ln -s ../mods-available/include.load include.load
sudo 1ln -s ../mods-available/rewrite.load rewrite.load

El moédulo Include nos permite incluir ficheros de fuera del directorio principal, lo que
hard que Gesport pueda incluir los ficheros necesarios para su funcionamiento desde fuera del
directorio web. De esta manera cualquier fallo en el servidor que devuelva el codigo hara
inaccesibles los ficheros que se incluyan como referencia en el fichero principal, salvaguardando,
al menos las contrasefias de acceso a nuestra base datos guardada en algtn fichero PHP.

El moédulo Rewrite es el artifice de las direcciones agradables que nos mostrara el
navegador en vez de las secuencias con interrogaciones y nombres y valores de datos.

5.1.2 Instalacién de Gesport

5.1.2.1 Instalacién de ficheros de Gesport y puesta en marcha de web

En la siguiente direccion http://forja.rediris.es/frs/?group id=431 estan los ficheros
descargables. Existen dos tipos, "complete" y "for PEAR". La descripcion de la instalacion se
refiere a la instalacion "complete" ya que no se recomienda usar el PEAR de Symfony en entornos
de produccion.

Asi pues, accedemos al servidor, ya sea de manera presencial o a través de ssh de manera
remota. Descargamos, instalamos y configuramos la ultima versiéon de Gesport-complete con los
siguientes comandos, como administradores de sistema:

#cd /opt

#wget http://forja.rediris.es/frs/download.php/1069/gesport—
complete-0.0.9.tar.bz2

#tar xvjf gesport—-complete-version.tar.bz2

Una vez realizado esto tenemos que indicar al servidor apache donde est4 la carpeta que
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tiene que ejecutar y que nombre de dominio vamos a tener. Para ello creamos con nuestro editor
favorito un nuevo fichero con un nombre indicativo del sitio.

#nano /etc/apache2/sites-available/gesport

Lo editamos de la siguiente manera, guardamos y salimos del editor:

NameVirtualHost ip del servidor:80

<VirtualHost ip del servidor:80>
ServerName gesport
DocumentRoot '"/opt/gesport/web"
DirectoryIndex index.php

<Directory "/opt/gesport/web">
AllowOverride All
Allow from All
</Directory>
</VirtualHost>

Una vez que tenemos el fichero en la carpeta de sitios disponibles creamos un enlace
simbolico hacia este fichero desde la carpeta de sitios activos. El nimero indica el orden de carga,
000 es para default que carga los servidores bésicos, asi que por lo menos tendremos que ponerle
001. Si el servidor aloja mas aplicaciones podremos elegir el orden de carga de cada una en el
inicio de apache. Posteriormente reiniciamos el servidor web:

#1ln -s /etc/apache2/sites-available/gesport /etc/apache2/sites-
enabled/001-gesport
#/etc/init.d/apache2 restart

Para comprobar el funcionamiento correcto de esta parte de la configuracion de Gesport
tendremos que configurar un ordenador cliente con la direccion IP de la maquina asociada al
nombre de servidor y escribir este nombre en el navegador. Como resultado nos debe dar un error,
puesto que atn no hay base de datos ni datos dentro.

5.1.2.2 Configuracion de la base de datos y creacion de datos base

Una vez funcionando el directorio de la aplicacion de una manera correcta procederemos a
crear un usuario en la base de datos para la ejecucion del programa, una base de datos e
introduciremos los datos basicos para empezar a funcionar con la aplicacion.

Para crear ese usuario podemos hacerlo directamente en la linea de comando o con el
programa phpyadmin si lo instalamos anteriormente. En esta documentacion se describen los
comandos para bash, ya que el programa lo facilita en sobremanera.

Los siguientes comandos parten del punto anterior y describen lo siguiente:
1. Salir de modo superusuario

#exit
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2. Entrar en la consola de mysql como superusuario, puesto que vamos a dar permisos:

smysql -u root -p

3. Creacion del usuario y permisos basicos

mysql>CREATE USER 'gesport-app'@ 'localhost' IDENTIFIED BY
T % ok ok ok ok Kk ok ok Kk ',-

mysql>GRANT USAGE ON * . * TO 'gesport-app'@'localhost' WITH
MAX QUERIES PER HOUR 0 MAX CONNECTIONS PER HOUR 0
MAX UPDATES PER HOUR 0 MAX USER CONNECTIONS 0 ;

4. Creacion de la base de datos

mysql>CREATE DATABASE ‘gesport-app’ ;

5. Otorgar permisos al usuario

mysql>GRANT ALL PRIVILEGES ON ‘gesport—-app’ . * TO 'gesport-
app'@'localhost' WITH GRANT OPTION ;

6. Tras identificarnos de nuevo como superusuario, modificar el ficheros de Gesport que
guardan la informacion de la clase Propel de acceso a la base de datos

Ssudo su
password: ******
#nano /opt/gesport/config/databases.yml

En el que tenemos que configurar los parametros database, username y password respetando los
espacios a la izquierda para representar la jerarquia del fichero.

7. Y el fichero que guarda los datos de conexion con la base datos
#nano /opt/gesport/config/propel.ini

Donde tendremos que configurarlas siguientes lineas

propel.database.createUrl = mysql://gesport—app:******@localhost/

propel.database.url =
mysql://gesport: ******@localhost/gesport—app

propel.output.dir = /opt/gesport

8. A partir de aqui solo hay que introducir los datos y limpiar la caché, por si hemos hecho
pruebas y hemos metido la pata en la configuracion, y tenemos el sistema funcionando

#php /opt/gesport/symfony propel-insert-sql

#php /opt/gesport/batch/load _data.php
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#php /opt/gesport/symfony clear-cache

Los datos para entrar como administrador son:
Nombre de usuario: admin
Clave: gesport

Se pueden cambiar dentro del programa, pero eso viene reflejado en el manual de usuario.

5.1.2.3 Configuracion de DNS y acceso a la pagina

Con todos los pasos anteriormente realizados tenemos la aplicacion funcionando. Ahora
quedaria configurar el servidor de nombres de dominio (DNS) para que los el acceso a Gesport
suceda de la manera adecuada. Esto significa que al poner el nombre de servidor configurado en el
paso de puesta en marcha de la web deberia aparecer. Para ello hay varias alternativas:

— Si la ejecucion es local (entorno de pruebas) tendremos que dar un alias a nuestra propia
direccion modificando el fichero /etc/hosts.

— Siva a funcionar en una red local, tendremos que afiadir el registro con el nombre asignado en
el fichero de configuracion de apache, al servidor DNS de la red interna apuntando a la IP del
equipo que ejecuta Gesport.

— Si va a funcionar en un servidor abierto a internet tendremos que registrar el dominio
correspondiente en un registrador oficial de dominios. Una vez registrado tendremos que hacer
que apunte a la/las IPs de nuestro servidor. Dependiendo del tipo de enlace registrado en el
registrador de dominios puede ser necesario un sistema DNS interno del servidor para resolver
este dominio.

5.1.2.4 Personalizar Gesport

Si con los pasos anteriores ya tenemos funcionando Gesport perfectamente hay que decir
que tenemos que configurar algunos otros pardmetros para, por ejemplo, que los correos
electronicos lleguen a la direccion de nuestro administrador, en vez de a la por defecto, o para
cambiar la barra de titulo, aspecto de la pagina, o, en el caso de que estemos actualizando entre
versiones, parar la aplicacion para evitar dafios en los datos.

Los ficheros principales para hacer estas tareas son, desde el directorio donde estd
instalado Gesport:

— apps/frontend/config/app.yml, donde vienen configuradas ciertas variables como los correos
electronicos de los administradores, webmaster y contacto comercial.

— apps/frontend/config/settings.yml. Este fichero es el corazon de la aplicacion. En el campo
available de settings podemos escribir off para dejar el sitio temporalmente apagado y cuando
volvamos a estar preparados para ponerlo en funcionamiento ponerlo a on.

— apps/fronten/config/view.yml es el fichero que describe la salida por pantalla de nuestra
aplicacion. Podemos ver el titulo de la ventana de navegador las hojas de estilos que utiliza y
las palabras clave y descripcion de la cabecera de la pagina, entre otras.

— web/css/ es la carpeta donde se sitian los ficheros css que hemos definido en view.

— web/images es la carpeta donde estan la imagenes de Gesport.
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5.2 Manual de usuario
5.2.1 Solicitud de acceso al programa
5.2.2 Configuracioén de un usuario

5.2.3 Usuario entrenador, director técnico y profesional técnico del
club

5.2.4 Usuario deportista

5.2.5 Usuario junta directiva

5.2.6 Usuario tesoreria

5.3 Manual de desarrollador

5.3.1 Normativa de colaboraciones en Gesport

5.3.2 Control de versiones
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5.3.4 Autoria del software y licencia
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7.1 Sobre la teoria del entrenamiento deportivo

7.2 Sobre el diseio de software

Requirements Engineering [lan Sommerville & Pete Sawyer, 1997].

7.3 Sobre el lenguaje de programacién PHP

7.4 Sobre la persistencia de los datos en el software

7.5 Sobre el diseno de interfaces graficas web

7.6 Sobre los sistemas operativos y su manejo como
administrador
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Se ha evitado el uso de caracteres extrafios en todo momento para garantizar la
compatibilidad del CD con todos los sistemas operativos y todas las configuraciones locales de
caracteres.

8.1 Modelo de la aplicacion en UML para NetBeans

El modelo de la aplicacion esta contenido en la carpeta Diseno/Diseno. La carpeta es un
proyecto UML valido para NetBeans IDE 6.*. Deberia funcionar con cualquier version del
programa a partir de la 6.0. Detallo que se ha realizado con la 6.1 por si hubiera algun problema de
compatibilidad.

La carpeta Diseno/PruebasDiseno contiene las clases generadas con el generador de Java
de NetBeans para su editor de diagramas de UML.

8.2 Cddigo fuente de la aplicaciéon

8.3 Documentacién consultada para la realizacion del
programa

En la carpeta "Documentacion" se han reunido todos los documentos electronicos
consultados durante la realizacion del programa. Aparecen todos en la bibliografia, pues aunque
son fuentes documentales digitales, paginas web de comunidades de usuarios de programadores y
articulos escritos sin formato de papel para diferentes sitios de internet, los he considerado fuente
fundamental de informacién a la hora de realizar este proyecto dada la poca experiencia, casi
ninguna fuera del aula de practicas, que el alumno tenia en el trabajo con el lenguaje de
programacion Java. A su vez he comprobado que las licencias de la documentacion distribuida
permitan este medio para su difusion.

8.4 Programas usados para la realizacién del programa

8.5 Logotipos del programa en formato vectorial y mapa de
bits

8.6 Pruebas de las tecnologias utilizadas (muestreo de
imagenes e Hibernate)

8.7 Manual de usuario y de administrador.

Se han realizado impresiones externas de los manuales de la aplicacion para su
publicacion en la web del proyecto. Se incluyen como documentos anejos por el cambio en la
paginacion y portadas, ya con la imagen corporativa asociada al software.

54



	1. Introducción
	1.1 Idea inicial
	1.2 Estructura de los clubes
	1.3 Ampliación de funciones
	1.4 Funcionamiento de la aplicación

	2. Análisis del sistema
	2.1 Ámbito de la aplicación
	2.1.1 Gestión de asociaciones y clubes deportivos
	2.1.2 Gestión de organizadores de eventos deportivos
	2.1.3 Gestión de empresas de que ocio y deporte

	2.2 Objetivos del proyecto
	2.3 El lenguaje de modelado unificado (UML)
	2.4 Metodología de análisis
	2.5 Glosario de términos deportivos
	2.6 Análisis de Requisitos
	2.6.1 Requisitos Funcionales
	2.6.1.1 Gestión de entrenamientos
	2.6.1.1.1 Documento de datos personales:
	2.6.1.1.2 Documento de datos del deportista:
	2.6.1.1.3 Documentos de objetivos:
	2.6.1.1.4 Documento de periodización:
	2.6.1.1.5 Documento de progresión:
	2.6.1.1.6 Documento de programación:
	2.6.1.1.7 Documento de testing:
	2.6.1.1.8 Documento de estadísticas en competición:
	2.6.1.1.9  Documento de datos médicos:
	2.6.1.1.10 Documento de tablas de ejercicios:

	2.6.1.2 Gestión de inscripciones en competiciones

	2.6.2 Requisitos no funcionales

	2.7 Identificación de las clases de análisis
	2.7.1 Clases candidatas
	2.7.1.1 Del análisis de la gestión de entrenamientos
	2.7.2.2 Del análisis de la gestión de inscripciones en carreras

	2.7.2 Clases del dominio del problema
	2.7.2.1 Del análisis de la gestión de entrenamientos
	2.7.2.2 Del análisis de las inscripciones en carreras



	3. Planificación
	3.1 Desarrollo temporal
	3.2 Ciclo de vida y metodología
	3.3 El diseño del interfaz de usuario
	3.4 Presupuesto y financiación

	4. Diseño de la solución final
	4.1 Elección de la plataforma
	4.1.1 Soluciones multiplataforma
	4.1.1.1 Lenguajes mono-plataforma con interfaz de usuario común
	4.1.1.2 Interfaz web a través de navegador
	4.1.1.3 Tecnologías multiplataforma

	4.1.2 La gestión de los datos
	4.1.2.1 Gestores de Bases de Datos Orientados a Objetos
	4.1.2.2 Gestores de Bases de Datos Relacionales
	4.1.2.4 Gestores de Bases de Datos Relacional-Objeto
	4.1.2.3 Sistemas intermediarios entre Base de Datos Relacional o Relacional Objeto y Programación Orientada a Objetos

	4.1.3 El patrón Modelo Vista Controlador (MVC)
	4.1.4 El  servidor
	4.1.3.1 Windows
	4.1.3.2 *NIX

	4.1.5 La plataforma elegida
	4.1.6 Diseño de la infraestructura

	4.2 Diseño de las clases de objetos
	4.2.1 Diccionario de clases
	4.2.2 Diagramas de clases

	4.3 Diseño de la base de datos
	4.4 Diseño del interfaz gráfico de usuario
	4.5 Diseño de las pruebas

	5. Manuales de usuario y administrador
	5.1 Manual de instalación y administración del administrador
	5.1.1 Instalación del sistema operativo de servidor y los componentes necesarios para el funcionamiento de Gesport.
	5.1.1.1 Instalación del sistema operativo
	5.1.1.2 Instalación de componentes
	5.1.1.3 Configuración de Apache

	5.1.2 Instalación de Gesport
	5.1.2.1 Instalación de ficheros de Gesport y puesta en marcha de web
	5.1.2.2 Configuración de la base de datos y creación de datos base
	5.1.2.3 Configuración de DNS y acceso a la página
	5.1.2.4 Personalizar Gesport


	5.2 Manual de usuario
	5.2.1 Solicitud de acceso al programa
	5.2.2 Configuración de un usuario
	5.2.3 Usuario entrenador, director técnico y profesional técnico del club
	5.2.4 Usuario deportista
	5.2.5 Usuario junta directiva
	5.2.6 Usuario tesorería

	5.3 Manual de desarrollador
	5.3.1 Normativa de colaboraciones en Gesport
	5.3.2 Control de versiones
	5.3.3 Estructura del árbol del ficheros y documentación
	5.3.4 Autoría del software y licencia


	6. Índices de tablas, dibujos e ilustraciones del proyecto
	Índice de Ilustraciones
	Índice de tablas

	7. Bibliografía
	7.1  Sobre la teoría del entrenamiento deportivo
	7.2 Sobre el diseño de software
	7.3 Sobre el lenguaje de programación PHP
	7.4 Sobre la persistencia de los datos en el software
	7.5 Sobre el diseño de interfaces gráficas web
	7.6 Sobre los sistemas operativos y su manejo como administrador

	8. Índice de anejos
	8.1 Modelo de la aplicación en UML para NetBeans
	8.2 Código fuente de la aplicación
	8.3 Documentación consultada para la realización del programa
	8.4 Programas usados para la realización del programa
	8.5 Logotipos del programa en formato vectorial y mapa de bits
	8.6 Pruebas de las tecnologías utilizadas (muestreo de imágenes e Hibernate)
	8.7 Manual de usuario y de administrador.


