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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a posléze vytvorit on-line tréninkovy denik
pro sportovce. Nejprve probéhlo ujasnéni nékterych klicovych pojmi tykajicich se daného
tématu véetné celé oblasti dolovani dat a jeho vyuziti. Poté bylo nutné zanalyzovat stavajici
feSeni na poli sportovnich aplikaci, zvazit pozadavky potencidlnich uzivatel a v neposledni
radé cely systém navrhnout, implementovat a otestovat. Pro analyzu sportovnich dat a
zdznamu aktivit urcenou jak pro jednotlivé atlety, tak pro jejich trenéry na trovni tymu
byly pouzity nejriznéjsi metody dolovani dat.

Abstract

Design and implementation of online training diary for athletes is the main goal of this
thesis. At the beginning, it was necessary to explain some of key words, related to the thesis
topic. One of the most important things is data mining and its usability for sports data ana-
lysis. After that, existing solutions of sport applications were analyzed and also it was obli-
gatory to analyze potential users requirements. Application design, implementation and tes-
ting were the next steps. Some of data mining methods were used for analysis of sports
data intended for individual athletes and their coaches.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvorit komplexni webovou aplikaci ¢i webovy informacni
systém, fungujici jako on-line tréninkovy denik nebo zapisnik, urceny pro sportovce vsech
vykonnostnich skupin (déle jen aplikace, systém nebo informacni systém). Vyuziti nalezne
jak u atletti, tak u vykonnostnich a volnocasovych sportovct. Vyznamnou roli mize hrat
zejména u organizovanych tymu, oddili a tréninkovych skupin, kde sportovci trénuji pod ve-
denim trenéra. Ten, diky této aplikaci, mé moznost vidét nejruznéjsi statistiky vykonu,
odtrénovanych objemu, intenzit, srdecniho tepu a dalsich zajimavych ukazatelt svych své-
fencu. Z téchto dat pak muze snadnéji pripravovat dalsi tréninky a tréninkové plany sité
na miru jednotlivym atletiim. Pro samotné sportovce je to také velmi uzitecné. Mohou pre-
hledné vidét, jak se jejich vykonnost v lepsim piipadé zvysuje, nebo v tom horsim snizuje.
Zjisti, jaké tréninkové metody jim vyhovuji a které jsou naopak neefektivni. Pfidanou hod-
notou je zcela jisté i to, ze sportovec vidi, jak si vede na podobné naroénych trasach a jak
je na tom v porovnani s ostatnimi Cleny tymu. Aplikace je aktudlné primarné zamérena na
vsechny typy béhu, nicméné pouziti pro jiné sporty, jako cyklistiku, chizi, turistiku, lezeni
a dalsi, je také mozné.

V prvé radé je nutné zajistit import sportovnich zaznamu uzivatele do aplikace. V dnesni
dobé jiz drtiva vétsina atlet, vykonnostnich sportovcu nebo jen lidi, ktefi se radi aktivné
hybou, vyuziva nejriiznéjsi moderni technologie k zaznamenévani sportovnich dat. Clovék se
jde probéhnout do parku se psem a vSe zaznamend do chytrého telefonu, chytrych hodinek,
nebo primo k tomu urceného sofistikovaného sporttesteru. Po skonceni aktivity takovy
uzivatel s oblibou sleduje, jak se mu darilo, jakym tempem bézel, jak moc byla trasa do
kopce, nebo naopak z kopce a tato data tfeba sdili s pfateli na socidlnich sitich. V této
praci bylo tedy klicové zjistit, jaké technologie sportovci pouzivaji nejcastéji, aby vyuziti
aplikace nebylo minoritni zalezitosti. Déle bylo nutné objevit, jakym zplsobem je mozné z
aplikaci a zafizeni pro zdznam aktivit extrahovat data o sportovni aktitivé, jaky format je
k tomu vhodny, aby nedochézelo k zaniku dilezitych dat, jako je naptiklad vyvoj srde¢niho
tepu ¢i nadmorské vysky v prubéhu aktivity.

Data ziskana vySe zminénym zptsobem je nutné dale rozebrat a fragmentovat. DalSim
krokem je vybér vhodné datové struktury pro uchovani importovanych dat, snadny pristup
k nim a rychlé a taky jednoduché vyhledavani. Pro pozdéjsi analyzu sportovnich dat je dobré
si data vhodnym zptsobem predzpracovat jiz pri uklddani do datové struktury, v tomto
ptipadé do predem pripravené databaze. Vhodny névrh struktury databaze je v daném
kroku klicovy a mtize velmi usnadnit analyzu sportovnich vykoni uzivatela aplikace.

V dnesni dobé zejména cCesti trenéfi a jejich svérenci nebo celé oddily pouzivaji rucéné
psané tréninkové deniky. Atleti bud po dokonceni tréninku, nebo tieba na konci tydne zapi-



suji jednotlivé aktivity, béhy a tréninky do sesitl, které nasledné odevzdaji svym trenériam
ke kontrole a analyze. Trenéri v navaznosti na to vytvari tréninkové plany a tréninkové ka-
lendafe na dalsi obdobi. V mnoha pripadech je mozné setkat se s tim, ze vyuzivaji Microsoft
Excel' tabulky &i jiné pokro¢ilejsi programy, které vSak nejsou piilis vhodné pro zaznam ¢i
analyzu sportovnich dat. Problematickych aspektu je zde hned nékolik. Ac¢koliv mohou byt
trenér i jeho svérenci proskoleni pro praci s tabulkovymi procesory (Microsoft Excel, Google
tabulky” a jiné), s vysokou pravdépodobnosti se jim nikdy nepodaii analyzovat sportovni
data tak podrobné a sofistikované, jako pomoci metod pro dolovani dat. Jejich vyuziti ote-
vird trenérim a atletim zcela nové obzory. Dalsim tuskalim muze byt i to, ze tabulkové
procesory a rucné psané tréninkové deniky nejsou vhodné pro uchovani velkého objemu his-
torickych dat. At uz je zavedena sebelepsi struktura, ¢asem se tyto zdznamy stavaji velmi
neprehlednymi. O néco lepsi je situace v tymech ¢i oddilech, kde svérenci pouzivaji moderni
sportovni aplikace, jako je naptiklad Strava (viz 5.1), Garmin Connect (viz 5.2) od vyrobce
sportovnich hodinek a dalsi. Jedné se o prehlednou formu uchovani a zobrazeni sportovnich
aktivit s moznosti historie a snadného vyhledavani. Je mozné prochazet aktivity nékolik let
staré a divat se na jejich podrobny rozbor. Nevyhodou vsak je, ze tyto webové a mobilni
aplikace neobsahuji podporu tymi a pokud ano, tak ve velmi omezené podobé. Podpora
trenérl zde vétsinou chybi Uplné.

7 téchto a dalsich diavodt vznikl napad vytvorit komplexni on-line tréninkovy denik,
ktery spojuje vyhody jiz existujicich feseni, jako jsou uchovani velkého mnozstvi historic-
kych dat, prehlednost, snadné vyhledani aktivit, dostupnost odkudkoliv, kde je internetové
pripojeni a tak dale, a zaroven prinasi moznost podrobnéjsi a sofistikovanéjsi analyzy tré-
ninkovych dat sportovcid pomoci dolovani dat, podporu tymu a podporu trenéri.

"Microsoft Excel - https://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/excel
2Google Sheets - https://www.google.cz/intl/cs/sheets/about



Kapitola 2

Webové aplikace a informacni
systémy

V nésledujicich odstavcich budou prehledné uvedeny a strucné popsany zdkladni pojmy
tykajici se informacnich systémii a webovych informacnich systémi ¢i aplikaci. Kazdy pojem
bude zjednodusené popsan a vysvétlen, u nékterych bude uveden konkrétni priklad.

2.1 Systém

Systém je mozné chapat jako koneénou mnozinu prvku a vazeb mezi nimi, které jsou ucelové
definovany na néjakém nosic¢i. Nosicem je mnozina prvki systému ve vzajemnych informac-
nich a procesnich vztazich. Prvky nosice je mozné nazvat téz jako zdroje. Systém se sklada
ze vstupni ¢asti, prostrednictvim které zdroje vstupuji do systému a vystupni c¢asti, pro-
stfednictvim které vystupuji. Mezi témito ¢astmi jsou transformacni procesy, které pretvari
vstupni zdroje na vystupni, pricemz zde probihaji rizné algoritmy. Procesy jsou urcitym
zpusobem definovany, néjak intereaguji a mohou probihat paralelné. Soucasti systému muze
byt také zpétna vazba, ktera ovliviiuje provadéni transformacnich procesi. Ne vzdy je tedy
vstup procesu zavisly pouze na aktudlnim vstupu systému, nybrz také na jeho stavu. Sta-
vem systému zpravidla rozumime zdroje. U nich nés zajimé jejich perzistence (pretrvani) a
konzistence (splnéni danych pravidel). Zdroje mizeme délit na fyzické, jako tfeba material,
osoby ¢i stroje, a konceptudlni, coz jsou tfeba informace modelujici systém ve formé dat.
V této praci figuruji zejména konceptudlni zdroje systému. [7]

zpétna vazba

vstup zdroji o transformace | v¥stup zdroju
procesy

Obrézek 2.1: Obecné schéma systému [7]



2.2 Informacni systém

Informacni systém je obycejné systém pracujici s konceptualnimi zdroji. Opét se zde na-
chézi vstupni zdroje a vystupni zdroje, kudy se do systému vkladaji respektive ze systému
vystupuji data, ktera jsou pak dale interpretovana jako infromace. Mezi vstupem a vy-
stupem opét probihd, stejné jako u obecného systému, transformace, kde procesy provadi
nad vstupnimi daty rtzné algoritmy. Stav informacniho systému byva vétsinou reprezento-
van prostrednictvim dat. Pritomna je i zpétnd vazba, a tedy ne vSechny vystupy procest
jsou primo zavislé na okamzitych vstupech, ale typicky zaviseji na jiz zminovaném stavu
systému. Informac¢ni systém byva modelem konkrétniho systému redlného svéta pracujici
s obrazy skutec¢nych zdrojt. Jestlize v redlném systému existuje néjaka transformacni funkce
nad zdroji, pak v informac¢nim systému, ktery tento systém modeluje, existuje obraz této
funkce pracujici s obrazy zdroji. Kuprikladu systémem muze byt sklad néjaké firmy véetné
vSech prostor, expedi¢nich ramp, administrativnich archu a dalsich prvkt. Informacnim sys-
témem nad timto systémem by byl software pro fizeni skladovych zasob prijma a vydejt.
[7]

data - stav

vstup @ vystup

Obrézek 2.2: Schéma informacéniho systému [7]

2.3 Databaze

Pod pojmem databaze je mozné chéapat nejen datovou strukturu pro uchovani perzistentnich
dat, ale také software urceny pro pristup k témto datim, manipulaci s nimi a také pro spravu
a protokolovani. Takovy software se nazyva systém rizeni baze dat. Databézi existuje nékolik
typu. Obycejné byvaji rozdéleny dle pristupu k dattim, zptisobu uchovani dat a dle vztaht
mezi entitami. Databaze jsou rela¢ni, objektové, objektove rela¢ni, temporalni, hierarchické,
prostorové a dalsi. V této praci je vyuzivana relaéni databaze, ktera pomérné efektivné
splnuje vSechny pozadavky na aplikaci. Rela¢ni databaze je stru¢né popsana v néasledujicich
odstavcich. [7]

2.3.1 Relaéni model dat

Rela¢ni model dat je vytvoren nad matematickou strukturou zvanou relace. Jedné se o jed-
noduchou a prirozenou matematickou strukturu, podle které nese nazev i tento model.
V relacnich databazich se relacim tika tabulky. Pro tuto praci neni detailnéjsi a rozsahlejsi
popis relaci potreba, avsak tento kvalitni matematicky zdklad znamena, ze jednotlivé re-
la¢ni vyrazy mohou byt analyzovany, optimalizovany a mimo jiné i transfromovany na jim
ekvivalentni. Relace se skldda ze schéma relace a jeho vyskytu.



Vyskyt relace je jiz vySe zminované tabulka s fadky a pojmenovanymi sloupci. Radky
v relaci nazyvame usporadané n-tice, pficemz vSechny rfadky dané relace maji stejny pocet
sloupcil, stejnou aritu, a zaroven zadné dvé n-tice nejsou totozné. Vyskyt relace je tedy
podmnozina mnoziny kartézského soucinu nad doménami datovych typt sloupct. Sloupce
v tabulkich jsou pojmenované a tato jména se nazyvaji atributy. Hodnota atributu je
prvkem mnoziny, kterd se nazyva doména daného atributu.

Id Name Address Status
111111111 John Doe 123 Main St. Freshman
666666666 Joseph Public 666 Hollow Rd. | Sophomore
111223344 Mary Smith 1 Lake St. Freshman
987654321 Bart Simpson Fox 5 TV Senior
023456789 Homer Simpson | Fox 5 TV Senior
123454321 Joe Blow 6 Yard Ct. Junior

Obrézek 2.3: Piiklad jednoho z moznych vyskytu relace Student [7]

Schéma relace jsou metadata vyskytu relace a skladaji se ze jména relace, jména atributt
v relaci s jejich prifazenymi jmény domén a z integritnich omezeni, coz jsou restrikce na
vyskytech relace ve schématu. [7]

create table Student (

Id integer
Name string
Address string
Status string

)

Obrazek 2.4: Priklad metadat vyskytu (schéma relace) relace Student [7]

2.3.2 Relaéni databaze

Rela¢ni databazi muzeme chépat jako konec¢nou mnozinu relaci. Jak bylo uvedeno vyse,
relace jsou data a také metadata. Ne jinak tomu je u relac¢nich databazi. Mnozina vsech
metadat se v rela¢nim modelu nazyva schéma relace. V rela¢nich databézich to je data-
bézové schéma. Vyskyt relace, v tomto pripadé vyskyt databaze, je mozné zjednodusené
oznacovat jako databaze. Jednotlivé relace jsou databazové tabulky obsahujici atributy, tedy
sloupce. Kazdy zaznam je reprezentovan fadkem v prislusné tabulce. Jednozna¢nému iden-
tifikatoru rddku tabulky se rika primarni kli¢, pricemz to mize byt bud hodnota jednoho
sloupce, nebo vice sloupcu zaroven. Vztahy mezi tabulkami (relacemi) jsou realizovany po-
moci cizich kli¢a, kde cizi kli¢ zdznamu v jedné tabulce odkazuje na primérni kli¢ zdznamu
v jiné nebo i stejné tabulce. To, aby zaznam, na ktery je odkazovano, skuteéné existoval,
zajistuji integritni omezeni. Integritni omezeni zajistuji spoustu dalsich véci, jako naptiklad
unikatnost zdznamu v tabulce. [7]

2.4 Web

Web je mozné chapat jako nastroj pro sdileni riiznych druht informaci, dokument, soubori,
zdroji a dalsich véci prostrednictvim sité internet mezi uzivateli. Informace se zde nachazi



v podobé textu, obrazk, videi, zvukovych zdznamu a tak podobné. Zaroven web slouzi jako
spojeni mezi daty uloZzenymi na serveru a klientskymi aplikacemi, jako jsou tfeba prohlizece.
7 pocatku byl web vyuzivan primarné pro vyzkumné a studijni tcely, pricemz obsah byl
tvofen zejména statickymi textovymi dokumenty v jazyce HTML'. V pritbéhu své existence
prosel mnohymi zménami od Web 1.0. az po Web 3.0. Nejednd se o zmény v pouzitych
technologiich, ale o zmény, jakymi jsou webové stranky tvoreny a pouzivany. Obsah Webu
1.0. tvorily vyse zminéné statické stranky. Od tohoto pristupu se postupné preslo k Webu
2.0., ktery slouzi ke sdileni zdroji a spoletné tvorbé obsahu, coz prispélo k dynamickému
rozvoji on-line marketingu, internetovych obchodt, sdilenych ulozist a dalsich, v dnesni
dobé jiz velmi dobfe znamych néastroju. Hlavnim nastrojem, ktery dokonale reprezentuje
tento pokrok, je Cloud a vyuzivani cloudovych sluzeb a lozist. V dnesnich dnech se jiz
objevuje pojem Web 3.0., ktery vsak zatim nemad jasné dany vyznam. Pravdépodobné se
bude jednat o sémanticky web s vyS$$im vyuzitim sdileni, umélé inteligence (zejména pro
personalizaci obsahu) a sofistikovanéjsi interakei s dynamickymi aplikacemi.

Nejcastéjsimi protokoly pouzivanymi na webu jsou HTTP (Hypertext Transfer Proto-
col)? a jeho zabezpecena verze HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) uréend pro
komunikaci se servery a pienos souboril ve formatu HTML, XML? a podobné. Dalsi ¢asté
protokoly jsou napifklad FTP (File Transfer Protocol)*, DNS (Domain Name System)’,
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)® a LDAP (Lightweight Directory Access Proto-
col)”. [8]

Obrazek 2.5: Schéma zobrazujici diléi ¢asti Web 2.0

"HTML (Hypertext Markup Language) - https://www.w3schools.com/html

HTTP - https://developer.mozilla.org/en-US/docs/ Web /HT TP

3XML (Extensible Markup Language) - https://www.w3schools.com/xml/xml,,hatis.asp
4FTP - https://www.investopedia.com/terms/f/ftp-file-transfer-protocol.asp

®DNS - https://nsl.com/resources,/dns-protocol

SSMTP - https://www.geeksforgeeks.org/simple-mail-transfer-protocol-smtp

"LDAP - https://ldap.com



2.5 Webové aplikace a webové informacni systémy

Webova aplikace je aplikace, program ¢i komplexni sofware bézici typicky na néjakém webo-
vém serveru. Zde je tato aplikace fyzicky ulozena a spusténa. Webové prohlizece na stro-
jich uzivatelt komunikuji s danym serverem kuptikladu prostiednictvim protokolt HTTP
nebo HTTPS. Jedna se casto o sifovou architekturu klient-server, pricemz klientské pro-
hlizece zasilaji pozadavky na server identifikovany pomoci IP adresy (obvykle prelozené
z doménového jména prostrednictvim DNS) a konkrétni spusténou aplikaci ur¢enou ¢islem
portu (v tomto pripadé webovy server, nebo zkrdcené webserver) a prijimaji a zpracovavaji
odpovédi. Webova aplikace ulozend na tomto serveru je komplexni program, ktery uziva-
telim nebo dalsim zarizenim poskytuje néjakou sluzbu, nebo fesi néjaky jejich problém.
V soucastnosti jsou takové aplikace psany prostrednictvim programovacich jazyki jako
PHP, JavaScript, Python, Java, Ruby a dalsi. Ve velké mife jsou zde pouzity také znac-
kovaci jazyky HTML, XML a jiné. Hojné se vyuziva také JSON format soubort. Typické
je napojeni na databézi, at uz se jedna o MySQL®, MariaDB?, Elasticsearch'’, nebo néja-
kou NoSQL'"' databézi. Pro prehledny a efektivni ndvrh a pozdéjsi implementaci webovyjch
aplikaci se vyuziva nejeden framework. Piikladem miize byt Laravel'?, Nette'® a Django'.
Vyuziti zde nalezne spusta navrhovych vzort, objektové orientovanych paradigmat a archi-
tektur. Zjednodusené je mozné webovou aplikaci rozdélit na frontend a backend ¢ésti (obé
jsou struéné popsany v nasledujicich odstavcich). Sofistikovanéjsi rozdéleni je mozné ucinit
pomoci nékteré z dostupnych architektur pro vyvoj webovych aplikaci. Stru¢ny popis MVC
architektury pouzité v této praci je uveden nize (viz sekce 2.9). Webovy informaéni systém
je informacni systém vyvinuty pro webové prostiedi ve stylu webové aplikace.

2.6 Frontend

Pod pojmem frontend si mizeme predstavit prezentacni ¢ast webové aplikace. Hlavni roli
je prezentace vysledki préace aplikace a vyobrazeni jejiho stavu. Dilézita je také interakce
s uzivatelem aplikace, nebo dalsim navazujicim externim systémem. Zjednodusené receno,
frontend je to, co uzivatel aplikace vidi, na co muze klikat a kam muze psat. Jedna se o rizné
vypisy, textové odstavce, seznamy, tabulky, formuldre, obrazky, videa, tlacitka, nabidky
a dalsi prvky. Duraz je zde kladen na uzivatelskou piivétivost (viz sekce 2.8) a efektivni
praci s aplikaci nebo systémem. Frontend byva samostatnd ¢ast, kterd komunikuje s ¢asti
backend, nebo se obé ¢asti mohou i ¢astecné prolinat. Technologie pouzivané pro frontend
jsou tfeba HTML, JavaScript, CSS, nebo néktery JavaScript framework jako jQuery'?,
Vue.js'®, React!'” a jiné.

SMySQL - https://www.mysql.com

“MariaDB - https://mariadb.org

10F]asticsearch - https://www.clastic.co

HNoSQL - databéze s jingmi prostiedky, nez jsou tabulkové schémata rela¢nich databézi
2L aravel PHP framework - https://laravel.com

13Nette PHP framework - https://nette.org

Django Python framework - https://www.djangoproject.com

155Query - https://jquery.com

16Yme.js - https://vuejs.org

"React - https://reactjs.org
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2.7 Backend

Backend je oproti frontend ¢ésti ta Cast, kterd obsahuje veskerou logiku webové aplikace.
Provadi operace nad databazi, reakce na uzivatelské vstupy, vypocty vystupt a jinych udajt.
Backend mé na starosti také zabezpeceni celé aplikace. Napiiklad u webového informac-
niho systému vidi uzivatel néjakou tabulku. O samotny vzhled a vykresleni tabulky se stara
frontend. Backend predstavuje to, jakym zptusobem byla data zobrazend v tabulce vybrana
z databaze, souboru, nebo jiného zdroje a jak byla tato data upravena. Programovaci ja-
zyky typické pro backend webovych aplikaci a webovych infromacnich systému jsou PHP,
JavaScript, Python, Ruby, Java a dokonce to mutze byt i C++.

2.8 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelsky orientované rozhrani je takové, jehoz prvky a elementy jsou prizptisobeny uziva-
teltim aplikace ¢i systému. Jednotlivé prvky nemusi primo korespondovat s funkénimi ¢dstmi
systému nebo zarizeni. Uzivatel je tedy vétSinou kompletné odstinén od toho, co se déje na
pozadi, nebo co a jak funguje. Tato skute¢nost uzivateli usnadni a velmi zjednodusi praci
se systémem. Uzivatel systému nemusi védét, ze zde probihaji néjaké databazové transakce,
radici algoritmy a slozité vypocCty a muze se plné soustfedit na svoji praci. Vse v pred-
chozi vété zminéné je skryto, a naopak jsou ve srozumitelné podobé prezentovany vysledky
prubéhu procesu dané aplikace. Tim zustavaji skryty slozité programové konstrukce a pro
bézného uzivatele odpadéd nutnost jejich porozuméni.[20]

2.9 MVC architektura

Vyvoj desktopovych i webovych aplikaci jde stdle kupfedu. V dnesni dobé panuje duraz
na zjednoduseni a zefektivnéni vyvoje takovych aplikaci. K tomu velmi dopomaha vyu-
ziti objektové orientovaného programovani (paradigma). Prostfednictvim tohoto paradigma
se systém jevi jako soubor objektd, napriklad instanci rtuznych tiid, které spolu navzijem
komunikuji prostirednictvim zasilani zprav. Vyuziva se zde mnohotvarnosti, dédi¢nosti a dal-
orientovaného navrhu a programovani jen stézi predstavit.

MVC architektura pfimo vychézi z objektové orientovaného navrhu a snazi se zefektivnit
navrh a nasledny vyvoj komplexnich infromac¢nich systému ¢i aplikaci. Jedna se o tiivrstvou
architekturu slozenou z ¢asti Model (datova vrstva), View (prezentacni vrstva) a Controller
(fidici vrstva). Dochézi tak k logickému oddéleni dat, vzhledu a fizeni aplikace. Nejvétsi
vyuziti nachazi tato architektura pri vyvoji dynamickych a interaktivnich webovych apli-
kaci. Model zde figuruje na datové vrstvé a reprezentuje samotnd data. Napiiklad jedna
instance objektu Model miize predstavovat jeden radek v prislusné tabulce v databazi. Mo-
del mtze také provadét predpripraveni dat pro pozdéjsi zobrazeni. Controller realizuje fizeni
ke zméné stavu modelu. Ridf tok aplikace a je jakousi pomyslnou spojkou mezi vrstvami
Model a View. Vrstvy Model i Controller jsou pri rozdéleni aplikace na backend a frontend
soucasti backend vrstvy. Naopak View je soucasti frontend vrstvy a je zprostfedkovatelem
prezentace dat uzivateli nebo dalsimu programu.

MVC architektura umoznuje efektivni a prehledny vyvoj dynamickych webovych apli-
kaci a informacnich systémt, proto byla vyuzita pii tvorbé této prace. Mezi redlné im-
plementace MVC architektury (framework) pro vyvoj webovych aplikaci patii naptiklad
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Obrazek 2.6: Zjednodusené schéma architektury MVC

Symfony'®, Laravel, Nette (véechny PHP), Django (Python) a Ruby on Rails'? (Ruby).
[17]

2.10 Zakladni sportovni pojmy

V nasledujicih nékolika odstavcich budou uvedeny a velmi struc¢né popsany zakladni spor-
tovni pojmy pouzité v této praci, pricemz zde bylo ¢erpdno mimo jiné z knihy Training
Essentials for Ultrarunning od svétoznamého trenéra Jasona Koopa (viz [9]).

2.10.1 Klidovy srdecni tep

Klidovy srdec¢ni tep predstavuje hodnotu srde¢niho tepu ve chvili, kdy je sportovec v iplném
klidu. To znamena, Ze neabsolvuje zadnou zatéz, ani neni vystaven stresové situaci. Idealné
napiiklad sedi ¢i lezi. Cim trénovanéjsi jedinec, tim byvéa jeho klidovy srdeéni tep nizi,
nemusi to vSak byt pravidlem. [12]

2.10.2 Maximalni srdecni tep

Maximéalni srde¢ni tep nastava ve chvili maximalniho vypéti sportovce, respektive ve chvili,
kdy podstupuje maximalni zatéz. Tato hodnota se da zjistit riznymi zatézovymi testy
na bezeckém pasu nebo cyklotrenazéru. [12]

2.10.3 Laktatovy prah

Laktatovy prah predstavuje takovou hodnotu srde¢niho tepu sportovce, kdy spotireba ener-
gie prekondva schopnost aerobniho systému tuto energii dodavat, respektive vyrabét s vy-
uzitim prijimaného jidla a kysliku. [12]

2.10.4 VO2max

Hodnota VO2max urcuje maximalni aerobni kapacitu jedince. Jedna se o maximalni objem
kysliku, ktery dokaze sportovec prijmout, transportovat a vyuzit. Vétsinou se uvadi v mi-
lilitrech na kilogram télesné vihy za minutu, tedy ml/kg/min. Hodnoty se mohou ruznit,
pricemz dobre trénovani muzi dosahuji hodnot mezi 55 az 60 a zeny mezi 50 - 55. Elitni
olympijsti atleti mohou dosahovat az hodnoty okolo ¢isla 80. [10] [12]

18Symfony PHP framework - https://symfony.com
19Ruby on Rails framework - https://rubyonrails.org
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Kapitola 3

Import dat do informac¢niho
systému

V této kapitole bude popsano, jakym zptsobem miize probihat komunikace mezi zatize-
nimi ¢ aplikacemi, na které atleti a obecné sportovci zaznamendavaji svoje sportovni ak-
tivity a tréninky, a vytvarenym on-line tréninkovym denikem, coz je v podstaté webovy
informacni systém (viz sekce 2.5). Nejprve je nutné si ujasnit, jakd zarizeni sportovci pou-
zivaji. Zde nasel vyuziti dotaznik s nékolika stru¢nymi otazkami, pomoci néhoz bylo mozné
urc¢it hlavni skupiny uzivatelii a jejich zafizeni, a na tyto skupiny tvorbu aplikace cilit.
Nésledné je potieba zjistit, jaky format je k prenosu téchto dat idedlni. Klicovou roli zde
hraje moznost ziskani a prenosu co nejvétsiho mnozstvi dat o aktivité, aby zadné klicové
aspekty sportovniho vykonu nezistaly upozadény. Neméné dilezitda je moznost tato data
snadno prochéazet, segmentovat a vhodnym zpusobem ukladat do interni databaze aplikace.
Pred samotnym ulozenim do databéze je dobré data néjakym zpusobem upravit, zjedno-
dusit, vzorkovat a také predzpracovat pro dalsi ikony a dolovani dat. Timto krokem muze
dojit ke zjednoduseni a zrychleni nasledného dolovani, nebo samotného zobrazeni prehled,
statistik a detailti sportovnich aktivit.

3.1 Nejcastéji pouzivana zarizeni

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, nejprve je nutné zjistit, jakéd zarizeni sportovci pouzivaji pro za-
znam svych aktivit, béhu a sportovnich dat obecné. Pro zacatek mutzeme vyloucit spor-
tovee, ktefi si své aktivity nijak nezaznamenavaji a béhaji ¢i sportuji takzvané na pocit.
V tomto pripadé neni nijak mozné ziskat jejich sportovni zdznamy, importovat je do sys-
tému a provadét nad nimi dalsi analyzu. V nékterych aplikacich Ize zadavat absolvované
tréninky ruc¢né. Uzivatel zde zada napriklad ubéhnutou vzdalenost, ¢as a subjektivni po-
cit naroc¢nosti. Z téchto dat muze aplikace vypocitat tempo a nékolik dalSich zajimavych
udaja. Problémem je, Zze Gipné chybi zdznamy pro vyvoj srde¢niho tepu, tempa, rychlosti,
nadmoriské vysky a dalsi dilezité aspekty z pribéhu aktivity. Nad témito ruc¢nimi ¢i manu-
alnimi zdznamy neni mozné provadét dolovani dat ani pokrocilou analyzu, protoze pro to
jednoduse chybi data.

Pokud je opomenuta vyse uvedend skupina sportovel, ktefi sportuji bez zarizeni, které
by jejich aktivitu zaznamendavalo, a tedy aplikace vyvijena v této praci pro né neméa vyznam,
zbydou dvé skupiny uzivateld. Jedni vyuzivaji pfi sportovnich aktivitach chytry telefon,
ti druzi sporttester nebo chytré hodinky. Obé posledni uvedené technologie jsou vice méné

13



podobné. Sportovci, ktefi svou aktivitu zaznamenavaji na chytry telefon, casto vyuzivaji
nékterou z volné dostupnych, nebo i placenych sportovnich aplikaci k tomu uréenych. Podle
¢lanku [13], ktery vysSel zhruba pred rokem na bézci uznidvaném webu Runner’s World
(vychézi od roku 1966), jsou to nasledujici mobilni aplikace, dostupné jak pro operacni
systém Android od firmy Google, tak pro iOS od firmy Apple:

e Human',

« Coach to 5k?,

« Pacer’,

o Strava (viz 5.1),
« MyCoach?,
« MapMyRun’,

 Nike+ Run Club® a dalsi.

V Ceském prostfedi mize vySe uvedené aplikace doplnit jesté ASICS Runkeeper’ a
EPP - Poméhej pohybem od nadace CEZ®. VSechny vyse zminéné aplikace funguji dobfe
zejména pro zacatecniky. Nabizi méreni vzdalenosti, vyvoj tempa v pribéhu aktivity a dalsi
vymozenosti. Nékteré dokazi vykreslit i profil trasy a vyvoj nadmotské vysky. Tento idaj
byva vsak nepresny, jelikoz aplikace nevyuzivaji barometr, nybrz nadmorskou vysku pocitaji
z mapy. Déale chybi i zdznam srde¢niho tepu. Z téchto a dalsich divoda nejsou aktivity
zaznamenané ve sportovnich aplikacich chytrych telefonii vyuzitelné pro tuto préaci. Opét
je zde absence dostatecné velkého mnozstvi kvalitnich a spolehlivych dat pro dolovani a
analyzu. Nicméné i tak lze takto zaznamenané tréninky importovat do vyvijeného systému.
Tato prace je vSak spise zaméfend na uzivatele chytrych hodinek a sporttesteri.

Spousta atleti a vykonnostnich sportovel v dnesni dobé pouziva pro zdznam tréninki
sporttester nebo chytré hodinky. Zaroven tito sportovci vétsinou trénuji pod vedenim tre-
néra ¢i vice trenérii, nebo jsou soucasti néjakého klubu nebo sportovniho oddilu. Zejména
tato skupina uzivatelt je vzhledem k uplatnéni a vyuzitelnosti vyvijené aplikace tou ci-
lovou. Nicméné i amatérsti a hobby sportovci jiz dnes prechézeji od mobilnich aplikaci
ke sporttesterim. Jednd se o pohodInéjsi variantu zaznamu aktivity, kterd nabizi moznost
podrobnéjsich statistik a zaroven je dnes jiz pomérné cenové dostupné. Pro tuto praci je
dualezity fakt, ze sporttestery dokazou zanamenat velmi presné vzdalenost aktivity, nad-
motskou vysku, tep, tempo, rychlost, spalené kalorie a dalsi iidaje. Zaroven umi tyto udaje
sbirat v case, tedy v priitbéhu celé aktivity. Jako ptiklad je mozné uvést vyvoj hodnoty
srde¢niho tepu a nadmotské vysky. Je mozné tedy zjistit, ze sportovec mél na 5. kilometru
srdec¢ni tep 145 uderd za minutu a zaroven v tuto chvili bézel do kopce. Toto jsou velmi
uzitecné informace, ze kterych lze dopocitat a extrahovat zajimavé skutecnosti a fakta. Zde

"Human - http://human.co

2Coach to 5k - https://play.google.com /store/apps/details?id=com.phe.couchto5Khl=eng Bgl = US
3Pacer - https://www.mypacer.com

4MyCoach - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.globalsport.prohl=csgl=US
SMapMyRun - https://www.mapmyrun.com

®Nike+ Run Club - https://www.nike.com/cz/nrc-app

TASICS Runkeeper - https://runkeeper.com/cms

SEPP - https://pomahejpohybem.cz
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jiz nachéazi uplatnéni dolovani dat pro podrobnou analyzu sportovnich zaznamiu s moznosti
napriklad uréeni typu bézce.

V predchozich odstavcich je odivodnéno, pro¢ je tato aplikace (on-line tréninkovy denik)
zamérena zejména na uzivatele sporttesterti a chytrych hodinek. V dalsim kroku je vSak
nutné zjistit a analyzovat, jaké sporttestery a hodinky sportovci preferuji. K tomu poslouzil
vytvoreny dotaznik.

3.1.1 Dotaznik

Dotaznik byl vytvoren za ticelem zjisténi, jaké sportovni hodinky sportovci pouzivaji. Od toho
se pak dale muze odvijet vybér technologii pro prenos zaznamu o aktivitach. Dotaznik byl
realizovan prostrednictvim Google Dotazniku a byl slozen ze dvou jednoduchych otazek.
Prvni otazka byla ,, Jakou technologii pouzivate pro zadznam sportovnich aktivit?* Zde byly
na vybér tfi moznosti, a to:

o sportovni hodinky (sporttester nebo chytré hodinky),
e sportovni aplikaci v chytrém telefonu a

e zadnou nebo jinou technologii.

Druha otézka znéla ,Jestlize pouzivate pro zdznam sportovni aktivity chytré hodinky
(nebo sporttester), jaké znacky jsou?“ s moznostmi:

e Samsung,

 Apple,

e Suunto,

e Garmin,

e Polar,

o Xiaomi,

o Fitbit,

e Coros a

e jiné.

Tento dotaznik byl ru¢né vyplnén s nékolika sportovci, dale byl rozeslan atletiim pro-
strednictvim sluzby Messenger a umistén na nékolik bezecky a sportovné orientovanych
skupin na platformé Facebook. Celkem odpovédélo 238 respondentii. Po odstranéni odpo-
védi, kde naptiklad dotazovany uvedl, Ze pouziva sportovni aplikaci v chytrém telefonu a
zaroven zatrhl, Zze pouziva sportovni hodinky od urcitého vyrobce a podobné, zbylo 229
vypovidajicich odpovédi. Trend odpovédi je mozné vidét v nésledujicich grafech (obrazky
3.1a 3.2).

Z prvniho grafu je mozné vycist, ze 176 respondentti na otazku ,Jakou technologii po-
uzivate pro zaznam sportovnich aktivit?*“ odpovédélo, ze pouzivaji sportovni hodinky, 48

respondentt uvedlo jako odpovéd aplikaci v telefonu a dalsich 5 dotazovanych nepouziva
zadnou, nebo jinou technologii, nez kterd byla v nabidce. V pfepoc¢tu na procenta to ¢ini
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Obréazek 3.1: Graf odpovédi na otazku: Jakou technologii pouzivate pro zdznam sportovnich
aktivit?

zhruba 77 % pro sportovni hodinky, 21 % pro mobiln{ aplikaci a ptiblizne 2 % pro zadnou,
nebo jinou technologii. V tomto grafu je mozné pozorovat trend upfednostnovani spor-
tovnich hodinek, sporttesterti a chytrych hodinek na tkor sportovnich aplikaci v chytrych
mobilnich telefonech a jinych technologii.

V druhém grafu je mozné vidét, ze nejvice respondentu vyuzivajicich pro zdznam svych
aktivit sportovni hodinky, vlastni sportovni hodinky znacky Garmin. Jedna se o 86 piipadi
z celkovych 176, coz déla priblizné 49 %. Druhym nejpouzivanéj$im vyrobcem je finskd
spolecnost Suunto. Suunto zvolilo 44 dotazovanych, a tedy priblizné 24,5 %. Nésleduji
v tomto poradi Polar (12 odpovédi), Apple (11 odpovédi), Coros (5 odpovédi), Samsung
(3 odpovédi), Xiaomi (2 odpovédi) a Fitbit (1 odpoveéd). Celkem 12 respondenti vybralo
moznost jiné.

Prostfednictvim dotazniku bylo mozné ziskat povédomi o vyuzivani technologii pro zé-
znam aktivit v Casti sportovni komunity a také povédomi o rozsifeni vyrobcu sportov-
nich hodinek mezi sportovci. Zjednodusené feceno, vétsina dotazovanych sportovcl pouziva
sportovni hodinky, a to zejména od vyrobci Garmin a Suunto, pricemz nékteri maji i Po-
lar a Apple hodinky. Z téchto poznatkl je mozné vychazet pri navrhu a realizaci importu
sportovnich dat do systému. Dotaznik se nachézi v priloze A.

3.2 Moznost tvorby aplikaci pro chytré hodinky

Jednim z bodii zadani bylo sezndment se s tvorbou aplikaci pro chytré hodinky a moznostmi
komunikace webovych aplikaci s chytrymi hodinkami rtiznych znacek. Jak bylo uvedeno v
predchozich odstavcich této kapitoly, vétsina dotazanych sportove v dnesni dobé vyuziva
pro zaznam aktivit sportovni hodinky ¢i sporttestery a to zejména znacek Garmin, Su-
unto a Polar. Tito vyrobci bud vibec nepodporuji instalaci aplikaci tretich stran do svych
zafizeni, nebo jen ve velmi omezené podobé (napriklad widget na hlavni obrazovku). Pra-
vidlem ale byva, ze uzivatelé zminénych zafizeni maji moznost nahravat aktivity na servery
vyrobctl, odkud je mohou exportovat v riznych forméatech. Z tohoto diivodu bylo usouzeno,
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Obrazek 3.2: Graf odpovédi na otdzku: Jestlize pouzivate pro zaznam sportovni aktivity
chytré hodinky (nebo sporttester), jaké znacky jsou?

ze neméa smysl vyvijet aplikace primo pro sportovni hodinky, ale je lepsi ziskdvat data o
aktivitach atletu ze serveru vyrobcu téchto zafizeni. Zminény postup je uveden v kapitole
implementace (viz 8).

3.3 Format pro prenos sportovnich dat

Pro prenos sportovnich dat, respektive zdznamua o sportovnich aktivitdch, byl vybran for-
méat FIT, celym nazvem Flexible and Interoperable Data Transfer, coz v prekladu znamena
format pro flexibilni a interoperabilni prenos dat. Jedna se o bindrni format vyvinuty spolec-
nosti Garmin a plné podporovany jejimi zafizenimi. Jak je mozné vidét na grafu pouzivanych
hodinek na obrazku 3.2, je pouzitim tohoto formatu pokryta nejvétsi sorta potencialnich
uzivatelt. Dalsi vyhodou formatu je, Zze s nim pracuji také vyrobci Suunto, Polar i Apple.
U téchto vyrobctl je mozné exportovat aktivity manualné pravé ve fromatu FIT. Dokonce
i Suunto a Polar API umi vracet aktivity v bindrnim formatu FIT. Ten obsahuje vSechna
potfebna data o aktivitach jako vzdalenost, Casy, tempa, srdecni tep, nadmotskou vysku
a spoustu dalsich informaci. Diky této obsdhlosti, flexibilnosti a rozsifenosti mezi ruznymi
vyrobci sportovnich hodinek se jevi jako vhodny forméat pro tuto préaci a bude zde pouzit.
Vice informaci je mozné nalézt na strankach Garmin piimo uréenych pro FIT SDK".

9Garmin FIT SDK - https://developer.garmin.com/fit
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Kapitola 4

Ziskavani znalosti z databazi

V soucasnosti mame k dispozici obrovské mnozstvi riznych druht dat. Jedna se o data
mnoha senzori, kamerovych systémt, data z rozsdhlych informac¢nich systému, data zis-
kanad z webového prostredi a z mnoha dalSich zdroju. Mnozstvi dat je nékolikandsobné
vétsi, nez naptiklad pred padesati lety. Nartst tohoto objemu zptsobily mimo jiné néstup
internetu a webového obsahu, ale i jiné moderni technologie. S tim, jak se zvySoval objem
dat, bylo nutné zajistit adekvatni metody a techniky pro zisk odpovidajicich znalosti z nich.
Zanedlouho prestaly stacit klasické relacni, nebo jiné produkéni databaze a statistické a jiné
metody nad nimi pouzitelné. Z této nutnosti ziskani znalosti z velkého mnozstvi dat vznikl
cely obor a celé odvétvi datovych skladi, dolovani dat a ziskavani znalosti z databazi. Tento
obor se vyuziva napriklad ve svété marketingu, oblasti analyzy trhu, védéckého badani, od-
halovani podezielych aktivit a podvodi, detekce ttokti a tak podobné. Jedna se o velmi
dynamicky se rozvijejici odvétvi s mimoradnym presahem za hranice IT svéta. [21] [6] [1]

4.1 Dolovani dat a ziskavani znalosti z databazi

Pojmy dolovani dat a ziskavani znalosti z dat ¢i databdazi jsou v dnesni dobé brany jako syno-
nyma, ackoliv je striktné vzato dolovani dat pouze jednim krokem procesu ziskavani znalosti
z dat. Setkdme se i s oznac¢enim jako bagrovani dat (data dredging), datova archeologie (data
archeology), nebo data mining, coz je anglicky preklad dolovani dat. Af uz je tento proces
oznacen jakkoliv, jednd se o extraxci zajimavych modeli dat a vzort z velkych objemu
dat, pricemz jak vzory, tak modely reprezentuji ziskané znalosti. Pod slovem zajimavych
zpravidla chdpeme modely a vzory netrividlni, diive neznamé, skryté a uzitecné. Netri-
vialni znamend, Ze danou informaci nemuzeme ziskat naptiklad néjakym komplikovanym
SQL dotazem, ale jsou k tomu potieba sofistikovanéjsi metody. Skrytost znamené, ze dana
znalost ¢i informace neni na prvni pohled v datech zietelnd. Zde by néjaké komplikovanéjsi
dolovani postradalo smysl. Samoziejmé takova znalost musi byt i diive neznamad. Ziskavani
jiz  znamych znalosti opét postradd smysl. V neposledni fadé by takova informace méla
byt potencidlné uzitecnad pro dalsi vyuziti, naptiklad v marketingu pro cileni reklamy, pro
odhalovéni nepravosti a podobné. [21] [6] [1]

4.1.1 Proces ziskavani znalosti

Na obrazku 4.1 je mozné vidét schéma procesu ziskavani znalosti z dat. Jednotlivé kroky
tohoto procesu budou struc¢né popsany v nasledujicich odrazkach.
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Obrazek 4.1: Schéma procesu ziskavani znalosti

. Cisténi dat - data jsou vy¢isténa od $umu, jsou doplnéna chybéjici data a vyfeSeny
vSechny nekonzistence.

. Integrace dat - provede se spojeni dat z nékolika datovych zdroju s tim, Ze jsou
napriklad sjednoceny nézvy atributii a podobné.

. Vybér dat - vyberou se data, kterd jsou vhodnéd a potencidlné uzite¢nd pro dané
ziskavani znalosti.

. Transformace dat - transformaci dat rozumime jeji konsolidaci, ktera zptisobi, ze data
jsou nasledné vice vhodna pro samotné dolovani. Pod pojmem transformace je mozné
si predstavit tfeba agregaci nebo normalizaci.

. Dolovani dat - jednd se o jadro celého procesu, kde se pomoci konkrétni metody
nebo algoritmu vytvori model dat, pfipadné vzor. Jedna se naptiklad o metodu shlu-
kovani pomoci algoritmu DBSCAN a dalsi.

. Hodnoceni modelii a vzori - identifikuji se zajimavé vzory.

. Prezentace znalosti - ziskané znalosti se prezentuji uzivateli. [21]
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4.1.2 Druhy dat pro dolovani

Teoreticky jsou témér vsechna data vhodné pro dolovani, at uz se jedna o perzistentni data
v ulozistich, nebo o data transientni, ktera produktuje napiiklad néjaky senzor. Nejcastéji
se doluji z rela¢nich databazi. Néjaka firma ¢i spole¢nost méa kuptikladu velké mnozstvi dat
o prodeji svych produktti, doplnovani zbozi a tak dédle. Dalsim prikladem muze byt marke-
tingova firma, kterd mé za kol cilit reklamu na specifickou sortu zékazniki. Z relac¢ni data-
béze je sice mozné ziskat nejriznéjsi zajimavé informace prostfednictvim SQL dotazi, ale
to neni casto dostacujici. Napiiklad pro shlukovani produkti dle riznych aspekti prodeje,
nebo automatizovanou klasifikaci zakaznikt dle zptsobu, jakym nakupuji. Timto zptisobem
pouhym dotazovanim pomoci jazyka SQL.

Casto pouzivanym zdrojem pro dolovani dat jsou také datové sklady, do nichz se data
integruji z riznych databazi. Mohou to byt napiiklad jednotlivé databdze dcefinych spo-
le¢nosti néjaké firmy. Ta pak miize pravidelné v néjakém cCasovém intervalu shromazdovat
data do jednoho centralizovaného datového skladu, ktery uchovava historicka data za dlouhé
casové obdobi. Data jsou zde vycisténa a mohou byt také normalizovana. V kazdé z dceri-
nych databazi se muze struktura lisit a je potfeba urcit jednotnou strukturu skladu a data
podle této struktury transformovat. Datovy sklad ma vétsinou podobu multidimenzionalni
kostky, kde kazda dimenze odpovida atributu nebo skupiné atributt ve schématu.

Dalsimi zdroji pro dolovani dat mohou byt transakéni databaze, objektové-relacni da-
tabaze, temporalni databaze, textové databaze, databaze casovych tad, proudy dat, web
a velkd spousta dalsich. [21] [6]

4.1.3 Predzpracovani

Pred samotnym dolovinim je zaddouci data urcitym zpusobem upravit. Pro nékteré zaznamy
mohou hodnoty sloupct chybét. Dale také miize nastat nekonzistence dat pri integraci do
datového skladu z nékolika dil¢ich zdroju, potazmo databéazi. Je mozné, ze hodnoty mohou
byt nespravné. To byva zptisobeno treba ve chvili, kdy data pochazi z webovych formulara
nebo sbérnych senzort. Je tedy nutné urcit hodnoty, které se odchyluji od ostatnich vice,
nez je bézné. K tomu se vyuzivaji mimo jiné metody ptivodem ze statistiky. Dalsim problé-
mem muze byt obrovské mnozstvi dat, ackoli je to paradox. Jak je uvedeno vyse, dolovani
dat je realizovano zejména nad velkymi objemy dat. Nicméné, ¢im vice je dat, tim vice
casu trva samotny algoritmus dolovani. Proto je vice nez vhodné data redukovat tak, aby
byla zachovéna jejich ptvodni vypovidajici hodnota. Hlavni ilohy (graficky zndzornéné na
obrazku 4.3) predzpracovani jsou:

« Cisténi dat - béhem tohoto kroku se doplni chybéjici data, odstrani se nekonzistence
a polozky, které se nachazi mimo obvykly rozsah. Pokud by dolovani probéhlo nad ne-
kvalitnimi daty, i vysledky by byly nekvalitni.

o Integrace dat - data se shromazduji z nékolika dil¢ich zdrojua, napiiklad databazi,
do jedné centralni databaze ¢i datového skladu.

e Transformace dat - mezi transformacéni metody patii napriklad agregace a normali-
zace.

e Redukce dat - jak jiz bylo zminéno v predchozim odstavci, velky objem dat zpiisobuje
zpomaleni dolovaciho algoritmu. Proto je vhodné data redukovat, at uz z hlediska
poctu atributfi, dimenzi, nebo hodnot.
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o Diskretizace dat - jedna se o jednu z metod redukce dat. Spojité hodnoty jsou diskre-
tizovany, a tim je redukovan celkovy pocet hodnot. [21] [6]
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Obréazek 4.2: Ulohy piedzpracovani dat [6]

4.2 Klasifikace a predikce

Jednim z typtt metod dolovani dat je klasifikace a predikce. Klasifikace umoznuje ptitazovat
data do urcitych tiid na zakladé jejich vlastnosti. Typickym piikladem je banka a poskyto-
vani uvért. Na zakladé iadaju o novém klientovi umi tato metoda priradit klienta do nékteré
z tTid, coz mize pomoci rozhodnout, zda klientovi tvér poskytnout, nebo ne. Predikce nao-
pak predpovida spojité hodnoty objektti na zédkladé jiz znamych vlastnosti. Pred zapocetim
klasifikace a predikce je nutné data predzpracovat pomoci Cisténi, transformace a dalsich
metod. Toto je popsano v predchozi sekci o predzpracovani (4.1.3). Klasifikacni i predikéni
metody se porovnavaji dle nékolika aspekti, jako jsou presnost odpovédi, rychlost, robust-
nost, interpretovatelnost a stabilita. [21]

4.2.1 Klasifikaéni metody

V nasledujicich nékolika odstavcich budou popsany klasifikacni metody jako klasifikace po-
moci rozhodovacich stromt, bayesovska klasifikace a klasifikdtor zalozeny na k-nejblizsim
sousedstvi. Existuji vSak i dalsi metody, napriklad neuronova sit Backpropagation, SVM
(Support vector machines - metoda podpirnych vektor), klasifikitor zaloZzeny na genetic-
kych algoritmech a klasifikator zaloZeny na fuzzy mnozinich. [21]

Klasifikace pomoci rozhodovacich stromu

Rozhodovaci strom, jak uz nédzev napovidé, je stromova struktura, kde jednotlivé uzly obsa-
huji test hodnoty néjakého atributu a hrany jsou konkrétni hodnoty tohoto atributu. Listy
jsou poté finélni t¥idy, do kterych jsou zdznamy klasifikovany. Existuje algoritmus (viz [21]),
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ktery vytvori pro danou databazi odpovidajici rozhodovaci strom. Pri sestaveni stromu se
vzdy vybere prednostné atribut (jako uzel) s nejvyssi rozhodovaci schopnosti. Blize kofenu
stromu se tedy nachazi atributy s vyssi rozhodovaci schopnosti nez atributy blize listim.
Atribut s nejvyssi rozhodovaci schopnosti je kofenovym uzlem. Takto sestrojeny rozhodo-
vaci strom je pak mozné algoritmicky prevést na ekvivalentni sadu klasifika¢nich pravidel.
Rozhodovaci strom a k nému ekvivalentni klasifika¢ni pravidla je mozné vidét na obrazku
4.4. P1i tvorbé rozhodovaciho stromu mohou vzniknout vétve, které délaji strom zbytecné

vvvvv

slouzi metody prepruning a postpruning. [21]

Rozhodovaci strom:

>40

<=30

Student?

Klasifikaéni pravidla: @

if V&k = “<=30“ and Student = “Ne” then result = NE
if V&k = “<=30“ and Student = “Ano” then result = ANO
if V&k = “31..40¢ then result = ANO
if V&k = “> 40“ and Ttida Gvéru = “Prvotfidni”  then result = NE
if Vék = “> 40 and Tiida uvéru = “Stfedni” then result = ANO

Obrazek 4.3: Rozhodovaci strom a k nému ekvivalentni klasifika¢ni pravidla [21]

Bayesovska klasifikace

Na rozdil od rozhodovacich stromt je bayesovska klasifikace zalozena na pouziti statistic-
kych metod, které urci, do jaké tridy prvek pravdépodobné patii. Prvek je vzdy zalazen
do t¥idy, pro kterou vychazi nejvétsi pravdépodobnost, ze do ni patii. Je dan vyraz P(X]|Y),
kde X a Y jsou né¢jaké ruzné jevy. Tento vyraz rika, jaka je pravdépodobnost, Ze nastane
jev X, kdyz bezpeéné vime, Ze nastal jev Y. Uvedenému vyrazu se iikd podminénd prav-
dépodobnost nebo také bayestiv vzorec a hraje klicovou roli v bayesovské klasifikaci. Jeho
celd podoba je: [21]

P(XNY)

PXIY) = =5

(4.1)

Klasifikator zaloZeny na k-nejbliZSim sousedstvi

Klasifikator zalozeny na k-nejblizSim sousedstvi je dalsi metodou klasifikace dat do trid.
Zde je kazdy vzorek dat reprezentovan n-tici atributu ¢iselné hodnoty. Z toho vyplyva,
ze jednotlivé vzorky jsou soucdsti n-dimenzionélniho prostoru. Je mozné si je predstavit jako
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body tohoto prostoru, kde souradnice jsou pravé hodnoty atributia. Pro kazdé dva vzorky
je definovana euklidovska vzdélenost, kterou je mozné vyjadrit nasledujicim vzorcem:

(4.2)

K dispozici jsou trénovaci data, ze kterych je vybrano k nejblizsich vzorki, jejichz vzda-
lenost je nejmensi od aktudlné klasifikovaného vzorku. Z k vybranych nejblizsich vzorka
se zjisti trida, ktera ma nejvétsi zastoupeni. Ta se nasledné priradi klasifikovanému vzorku.
[21]

4.2.2 Predikéni metody

Zakladni predikéni metodou je linedrni jednoduchd regrese, kterda mize byt zobecnéna na
linedrni nédsobnou regresi. Tyto metody vyuzivaji princip nejmensich ¢tverct. Linearni jed-
noduché regrese umi z jednoho vstupniho atributu predikovat jeden vystupni. Naopak li-
nedrni nasobna regrese muze predikovat vysledek z nékolika vstupnich atributt. Dalsim
typem je nelinearni regrese pouzivand ve chili, kdy nejsou vstupni a vystupni atributy
linedrné zavislé. [21]

4.3 Shlukova analyza

Dalsi technikou dolovani dat je shlukovani nebo také shlukova analyza. Z pohledu strojového
uceni se jednd o techniku uceni bez ucitele. Nejsou zde zapotiebi zadna trénovaci data ani
predem definované tiidy. Vyjimkou je konceptudlni shlukovani, kde je predem dany koncept.
Shlukova analyza provadi razeni objektii do tfid na zdkladé podobnosti. Objekty v jedné
tridé by si mély byt co nejvice podobné a zaroven by nemély byt priliS podobné objekttim
z jinych trid. Této techniky se vyuziva napriklad pro analyzu trhu, profilovani a shluko-
vani osob na socidlnich sitich, shlukovani podobné nakupujicich zdkaznikd internetového
obchodu, nebo také jako soucast predzpracovani pro jiné metody dolovani dat, jako tfeba
pro klasifikaci. Shlukovani probihd na zikladé hodnot atributti datového vzorku a na je-
jich vzdalenostech, pricemz vyuziva nejraznéjsi poznatky ze statistiky, biologie a strojového
ucendi.

Pro efektivni ziskavani znalosti z objemnych databazi musi shlukovaci metody spliovat
nekolik vlastnosti, mezi néz patii napiiklad skalovatelnost. Vzhledem k tomu, zZe se techniky
a metody dolovani dat pouzivaji opravdu nad velkym mnozstvim dat, musi byt shlukovaci
metody velmi dobre skalovatelné. Tyto metody by mély byt také schopné zpracovavat rizné
typy atributti od numerickych pies binani, az po ordinalni a dalsi. Nasnadé je i schopnost
vytvaret shluky raznych tvart, nejen kulovitych, za miniméalni znalosti daného problému.
Obcas byva obtizné zadat cilovy pocet shlukt a zaroven to miize i snizit kvalitu vysledki.
Nékterymi dalsimi klicovymi vlastnostmi jsou schopnost vyrovnat se s daty obsahujici Sum,
necitlivost na poradi vstupnich zaznamu a schopnost produkovat kvalitni, interpretovatelné
a pouzitelné shluky.

Shlukovaci metody nejcastéji pracuji nad dvéma datovymi strukturami. Jedna se o da-
tovou matici a podobnostni matici. Shlukovani obvykle probihd nad mnozinou N objekt,
kde kazdy objekt ma P atribut. Datovd matice je zdkladni datovou strukturou, kterd
m4 podobu relacni tabulky nebo N*P matice. Oproti tomu podobnostni matice je N*N
trojuhelnikova matice obsahujici vzdalenosti pro kazdé dva objekty. Vzdalenost se pocita
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riznymi zpusoby v zavislosti na tom, jakého typu jsou hodnoty atributi. Tyto atributy
mohou byt intervalové, binarni, ordinalni, nomindlni a tak dale. Také se muze jednat o
proménné ruznych typu. [21]

4.3.1 Typy metod shlukovani

Shlukovaci metody lze rozdélit do néjkolika skupin. Kazda z nich mtze mit lepsi vyuzitelnost
pro riizné typy tloh. Casto se vyuziva i kombinace metod pro porovnani vysledki. Typy
shlukovacich metod jsou:

e metody zalozené na modelech,

e metody pro shlukovani vysoce dimensionalnich dat,
e metody zalozené na miizce,

o metody zalozené na rozdélovani,

e hierarchické metody a

» metody zaloZené na hustoté. [21]

Metody zaloZené na rozdélovani

Jednd se o metody, které rozdéluji N objektt do K tiid, pricemz K musi byt predem znamé.
Plati pravidlo, ze kazdy z N objektu je obsazen pravé v jedné tiidé a zarovén kazda trida
obsahuje alespon jeden objekt. Vsechny metody zalozené na rozdélovani maji spole¢né to,
Ze na zacatku je vybrano K objektu z celkového poctu N objektt. Kazdy z téchto objektt
nyni reprezentuje tiidu. Ostatni objekty jsou prifazeny do jednotlivych tiid na zdkladé
podobnosti, potazmo vzdalenosti. Néasledné je v kazdé tiidé/shluku urcen novy objekt re-
prezentujici dany shluk a ostatni objekty jsou mezi shluky ruzné presouvany. Toto probiha
iterativné do okamziku nalezeni optiméalnich shluki. Metody zaloZené na rozdélovani vy-
tvaii kulovité shluky pro maly nebo stiedné velky objem dat a zaroven je nutné zadat
vysledny pocet shluki, tedy ¢islo K. To jsou jejich nevyhody. Mezi heuristiky sem spadajici
patii k-means a k-medoids.

K-means V metodé k-means se objekt reprezentujici shluk voli jako fiktivni bod, jehoz
atributy vychézi ze stfedni hodnoty atributi daného shluku. Iteruje se do té chvile, dokud
odpovidajici funkce nezacne konvergovat. K tomu se vyuziva ¢tverec chyby. V praxi to zna-
mena, zZe se iteruje, dokud se objekty stale jesté presouvaji mezi shluky. Nevyhody jsou vyse
zminéné zadani ¢isla K, citlivost na Sum, nemoznost nalézt shluky nekonvexniho tvaru a to,
Ze metoda nemusi najit nejoptimalnéjsi reseni a muze uvaznout na lokalnim minimu.

K-medoids Jednd se o metodu velmi podobnou metodé k-means. Rozdilem je to, ze ob-
jekt reprezentujici shluk neni fiktivni, ale jedna se o realny objekt té dané tridy, ktery
se nachéazi nejblize stredu shluku. Pii vybéru reprezentujiciho objektu se bere v potaz,
jak a zda by se presunuly ostatni objekty tiidy. Algoritmus je vhodny spiSe pro mensi
objem dat. [21]
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Metody zalozené na hustoté

Metody zalozené na hustoté jsou primarné reprezentovany algoritmy DBSCAN a DENCLUE.
Jedna se o metody, které povazuji za shluky oblasti s vysokou hustotou objekti oddélené
oblastmi s nizkou hustotou objektt, které jsou povazovany za Sum. Tyto metody tak umi
produkovat shluky raznych tvara a jsou odolné vici sumu.

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) DB-
SCAN je algoritmus spojujici do shluku oblasti s dostatecnou hustotou vyskytu objekti.
Jak velka hustota musi byt, aby vznikl shluk, je zadano jako vstupni parametr algoritmu.
Algoritmus projde celou databézi a pro kazdy objekt urci, zda jeho e-okoli (okoli bodu o po-
loméru €) obsahuje alespon urcity pozadovany minimélni pocet objektii. Pokud ano, vytvori
shluk a dany bod nazve jddrem shluku. Néasledné se iterativné hledaji objekty, které jsou
primo dosazitelné z jadra shluku a ty jsou do shluku pridany. Timto zptsobem se spojuji
shluky a algoritmus konéi ve chvili, kdy nemuze byt zadny dalsi objekt pridan do zddného
shluku. Nevyhodou je opét zadani vstupnich parametra.

DENCLUE (DENsity-based CLUstEring) Dalsim prikladem metody zaloZené na
hustoté je algoritmus DENCLUE. Jednd se o algoritmus zalozeny na vyuziti distribu¢nich
funkci hustoty. Vyhodou je pravé to, ze je zalozeny na matematickém zékladu a je mozné
matematicky popsat shluky jakéhokoliv tvaru i pro vysoce dimensionalni data. Podrobné;jsi
informace a popis je mozné nalézt zde [6].

Metody zalozené na mrizce

Jak jiz nazev napovida, metody zalozené na mftizce vyuzivaji vicedrovinovou miizkovou
strukturu. Ta rozdéluje vSechny objekty do shluki. Vyhodou je vysoka rychlost shlukovani a
nezavislost na poc¢tu objektt. Tyto metody jsou zavislé pouze na velikosti mrizky. Prikladem
mohou byt metody WaveCluster (zalozena na vlnkové transformaci) a STING (vyuziva
statistickych informaci z mfizky). [21]
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Kapitola 5
Existuijici reseni

V této kapitole budou predstaveny jiz existujici implementované sportovni aplikace pro pod-
poru tréninku a analyzu sportovnich dat. Jednd se zejména o webové aplikace, které mohou
mit i mobilni podporu. Aplikace budou struéné predstaveny, zhodnoceny, porovnany a bu-
dou zminény jejich hlavni vyhody a nevyhody. Mezi zdkladni kritéra hodnoceni bude patiit
uzivatelska privétivost, moznost zobrazeni co nejpodrobnéjsSich statistik, podpora tym,
trenéru, tréninkovych plana a zejména podpora kratkodobé, nebo dlouhodobé analyzy tré-
ninkovych dat a jejich vyuzitelnost pri vytvareni trénikovych pland, nebo zavodni strategie
jak v rdmci tymu, tak pro jednotlivce.

5.1 Strava'

Strava je jedna z nejrozsirenéjSich a nejznaméjsich sportovnich aplikaci soucasnosti. Jeji
fungovani zapocalo v roce 2009, kdy ji v San Franciscu v Kalifornii zalozili Mark Gai-
ney a Michael Horvath. Je povazovana za socidlni sif atleti a celkové vSech sportovnich
nadsencti. Mimo jiné je vyjimecna tim, ze funguje jako Facebook nebo Instagram ve svété
sportu. Uzivatelé zde maji pratele a sledujici, ktefi mohou vidét jejich sportovni zaznamy;,
komentovat je a udélovat jim ,to se mi libi“, takzvanéd kudos. Timto se aplikace odliSuje od

Jednd se jak o webovou aplikaci, tak také o mobilni aplikaci pro operac¢ni systémy
Android a 108S. Uzivatel, ktery si zde zalozi ti¢et, m& moznost vyuzivat jak mobilni, tak
webovou verzi. Existuje také placend varianta s pravidelnou mési¢ni taxou a roc¢nim pred-
platnym, kterda nabizi vice funkci. Mobilni verze muze fungovat primo jako zaznamové za-
tizeni. Pro sporty, kde je vyzadovan pohyb z mista na misto, jako jsou béh nebo cyklistika
(naptiklad cviceni v posilovné sem nepatii), je nutné mit v mobilnim telefonu povoleno
ziskavani polohy GPS. Aplikace potom umi pomérné presné zaznamendvat aktivitu, kte-
rou muzeme sdilet s prateli. Na obrazcich 5.1 a 5.2 vidime, jak je s pomoci této aplikace
mozné nahrdvat sportovni aktivitu prostrednictvim chytrého telefonu a také nasledny detail
aktivity.

Do aplikace lze také automaticky importovat sportovni data z nékolika dostupnych
zdroji. Témi jsou napiiklad Garmin, Polar, Wahoo a Zwift. Déle je také mozné sportovni
aktivitu nahrat ru¢né. Mezi dalsi vyhody patii fakt, ze Ize shlukovat sportovce do klubt. Zde
se mohou porovnéavat napiiklad v tydennich vzdélenostech, nebo v Case straveném sportem.
Mizeme se také tcastnit riznych vyzev jako tfeba ubéhnout 200 km za mésic, sportovat

!Strava - https://www.strava.com
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10 hodin tydné a tak podobné. Za tyto vyzvy ziskime nejriznéjsi trofeje a odznaky. Strava
také zaznamendava osobni rekordy, kupiikladu nejrychlejsich 50 km na kole, nejdelsi ubéh-
nutou vzdalenost, nejrychlejsich ubéhnutych 10 km, nejdelsi uplavanou vzdalenost a jiné.
Zajimavym prvkem a zpestfenim jsou zde i takzvané segmenty. Jednd se o ¢asti néjaké
trasy, kde se sportovci fadi do zebricku podle ¢asi. Staci, aby nékdo takovy tisek manualné
v aplikaci vytvoril a pojmenoval, a vsem uzivatelim, kteri tudy pobézi (pojedu na kole
atd.), se ukdze, jak si vedou v porovnéni s ostatnimi. Segmenty se ¢asto vytvari ve stoupani
na néjakou horu nebo kopec, na rychlych rovinkach ¢i technickych sebézich nebo sjezdech.
Predplatitelé aplikace vidi podrobné zebricky segmentti véetné zebricku dle pohlavi, véku
nebo kalendarniho roku, kdy byl segment absolvovan.

Dale je také mozné vidét tydenni souhrn ubéhnutych, ujetych i uplavanych kilometru
a vést si inventar své sportovni vybavy. Uzivatel mize zadat obuv, ve které béhd, a kola,
na kterych jezdi, a tim si pocitat pro dany kus vybaveni absolvovanou vzdalenost. Déle je
také mozné si ke kazdé aktivité pridavat fotografie, pocity a popisky. Na detailu aktivity se
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nachézi nejriznéjsi statistiky. Vyskytuje se zde vypis jednotlivych kilometri véetné tempa,
nadmorské vysky a srdecnich tepu. Jsou zde i grafy se zminovanym srdeénim tepem, nad-
motskou vyskou, tempem, kadenci krokli ¢i vykonem v priibéhu celé sportovni aktivity. V
neposledni fadé se u kazdé aktivity nachazi idaj o tom, s jakym usilim byla absolvovana
a jestli se jednd o obvyklé tsili, vyssi, nebo nizsi v porovnani s jinymi aktivitami. Webova
verze aplikace je o néco vice podrobnéjsi nez jeji mobilni sestra, nejedna se vsak o veliky
rozdil. Na obrazcich 5.3 a 5.4 vidime piiklad detailu aktivity.

Zdenék Kamensky — Run f < (e Elo a
3:40 PM on Tuesday, Jan 5,2021 . .
or Tesden ey 12.20km 58:56 4:50/km
ROVI nky Distance (?) Moving Time Pace
Tkm RK +10x300m/700m VK + Tkm VK Elevation (?) 108m Calories 808
Elapsed Time 58:56
With someone who didn’t record? [CT TS Perceived Exertion: Moderate
View Flybys » Garmin Forerunner 935 Shoes: Salomon Sonic 3 Balance (50.3

km)

Analyze Your Performance Over Time

Subscribe to automatically match activities on the same route, so you can
see how your performance changes over time.

. 2nd fastest time on Eduarduv k hlavni (8:51)
TOP
RESULTS

Obréazek 5.3: Detail aktivity ve webové verzi aplikace Strava 1. ¢ast.

Nevyhod méa vsak aplikace hned nékolik. Tou nejmarkantnéjsi je kompletni absence
sportovnich tymi, klubt a trenéri. Nelze zde mit uzaviené skupiny sportovci a trenéru.
Chybi také pokrocilejsi nastroje pro analyzu sportovnich dat, jako napiiklad automatické
profilovani sportovcil dle jejich tréninki. Podkladt pro tvorbu dalsich tréninkt a sportov-
nich cila na zakladé aktudlni formy je zde také velmi mélo. Tim se aplikace profiluje jako
pouze zakladni analyticky nastroj pro sportovni aktivity a spiSe se zaméiuje na jednotlivce
a plni funkci vysSe zminované sportovni socidlni sité.

5.2 Garmin Connect’

Dalsi velmi kvalitni a uzite¢nou aplikaci vyuzivanou ve sportovnim svéte ja aplikace Gar-
min Connect z dilny vyrobce sportovnich hodinek a sporttesteri Garmin. Opét se jedna
0 mobilni i webovou variantu. Aplikace je zdarma v celém svém rozsahu, avsak vyuzivat
ji mohou pouze uzivatelé zarizeni znacky Garmin. Nepodporuje synchronizaci dat z jinych
zdznamovych zafizeni, ani ru¢ni import sportovnich aktivit porizenych prostirednictvim na-
priklad aplikaci v chytrych telefonech. Toto tizké zaméreni patfi mezi jeji hlavni nevyhody.

2Garmin Connect - https://connect.garmin.com
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Obrazek 5.4: Detail aktivity ve webové verzi aplikace Strava 2. ¢ast.

Pomineme-li tuto skutecnost, pak se jedna o velmi komplexni sportovni aplikaci s rozsédhlou
fadou uziteénych vlastnosti. Zadny jiny vyrobce sportovnich hodinek v souc¢asnosti nemtize
nabidnou jinou tak precizné zpracovanou a rozsahlou sportovni aplikaci.

Opét jako u Stravy (5.1) se mobilni a webova verze piilis nelisi. Pouze verze pro webové
prohlize¢e ma mozna prehlednéjsi uzivatelské rozhrani a snazsi ovladani. Zalezi vsak na
preferencich. Obé aplikace obsahuji prehledny vypis sportovnich aktivit nejriznéjsich od-
vétvi od béhu, cyklistiky pres plavani, bézecké a sjezdové lyzovani az po golf a dalsi. Na
detailni strance kazdé aktivity je mozné vidét rizné podrobné statistiky a prehledy véetné
souhrnt za obdobi od tydnd po roky. Dalsi velkou c¢asti aplikace jsou statistiky zdravi spor-
tovce. Zde se nachézi statistiky kroki, spanku, hydratace, srde¢niho tepu, hmotnosti, stresu
a prijatych a vydanych kalorii. Nechybi ani kazdodenni souhrn téchto tdaji ve spojeni s
absolvovanymi aktivitami. VSe je vidét prehledné na hlavni strance aplikace (dashboard).

Tim, Ze je aplikace vytvorena na miru uzivatelim sportovnich hodinek piimo této
znacky, miize ¢erpat vyhody z pfimého propojeni mezi ni a hodinkami. Uzivatel ma moznost
zivé sdilet svoji aktivitu vcetné trasy, rychlosti, absolvované vzdalenosti a dalsich udaju.
Napriklad pri ultra dlouhych zavodech ¢i vyzvach mize podplirny tym kontrolovat jeho po-
lohu a byt véas na obcerstvovacich stanicich. Déale si mize sportovec nahravat do hodinek
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trasy vytvorené primo v aplikaci, nebo trasy do ni importované pomoci soubortt GPX. Mezi
dalsi vyhody patii tvorba tréninkid na miru a tréninkovych plani, které je mozné si opét
nahrat do zarizeni. Nechybi zde vyzvy, cile, osobni rekordy, rtizné odznaky a dalsi.

Mezi nevyhody opét patii absence trenéra a sportovnich tymu. Uzivatel se mize do
jisté miry trénovat sdm pomoci planovani tréninkt a tréninkovych plant. Vidi také riizné
prehledy o absolvovanych aktivitach od srde¢niho tepu pres nadmorskou vysku az po tempo.
Ve spousté pripadu to vsak nestaci. Opét jako v aplikaci Strava (5.1), i v Garmin Connect
chybi moznost fizenych tréninkovych skupin a tymt véetné trenérii. Neni mozné, aby zde
sportovci pldnovala tréninkové plany jind osoba. Nejsou zde ani pokrocilé metody analyzy
sportovnich dat, jako jiz vySe zminéné profilovani sportovce dle jeho vykonii a podobné.
Navic, jak bylo zminéno hned v dvodu této podkapitoly, je aplikace urcend pouze pro
uzivatele zarizeni znacky Garmin. Na obrazku 5.5 je vidét hlavni stranka aplikace a na
obrazcich 5.6 a 5.7 detail aktivity.
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Obrazek 5.5: Prehlednd hlavni stranka aplikace Garmin Connect

5.3 Dalsi priklady

Spousta vyrobct sportovnich hodinek a sporttestert mé své vlastni aplikace, jako napii-
kad Suunto Movescount® (Suunto App Mobile) od spole¢nosti Suunto, nebo Polar Flow!
od spolecnosti Polar. VSechny tyto aplikce jsou opét omezeny tim, ze je mozné je pouzivat
jen se zarizenim vyrobce. Existuji i dalsi uréené spise pro chytré hodinky s moznym vy-
uzitim pro sport (ne pro to primarné uréené), jako tieba My Watch od Applu, SHealth’
od Samsungu a dalsi. Ani jedna z téchto aplikaci vSak v soucasné dobé nedosahuje takové
kvality a vyuzitelnsoti pro analyzu sportovnich dat a trénovani, jako vySe zminéné Strava
nebo Garmin Connect.

3Movescount - https: //www.movescount.com
4Polar Flow - https://flow.polar.com
®SHealth - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sec.android.app.shealthhl=csgl=US
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Kapitola 6

Analyza

Jak jiz bylo uvedeno v prechozich kapitolach, cilem této prace je vytvorit komplexni on-line
(webovy) tréninkovy denik. Vyuziti by mél najit mezi uplnymi hobby sportovci, pokroci-
lejSimi amatéry, vykonnostnimi ambiciéznimi atlety i lidmi, které sport zivi, tedy atlety
profesionaly. Kazda z téchto skupin méa trochu jiné potfeby a pozadavky, avsak vsechny
spojuje touha mit prehled a poradek ve svych sportovnich aktivitach. At uz je uzivatel z ja-
kékoliv vyse zminéné skupiny sportovet, vzdy rad vidi, zda jeho trénink nese kyzené ovoce,
zda se zlepsuje, zhorsuje, nebo jak na tom je jeho aktualni forma. Dalsi cilovou skupinou
jsou trenéri. Ke své praci potiebuji, kromé osobniho kontaktu a rozpravy se sportovci, mit
také k dispozici objektivni informace. Je nutné, aby trenéti méli prehled o aktualni formé
svérencu, nebo ve chvili, kdy se cely tym pripravuje na urcité zavody, je potieba, aby trenér
védél, na jaky typ zavodu se dany atlet hodi. Nékdo méa aktualné lepsi formu v kopcich,
jiny naopak na rovinach.

6.1 Registrace a prihlaseni

Jelikoz se jedna o webovy tréninkovy denik dostupny odkudkoliv, kde je pfitomné interne-
tové pripojeni, zafizeni pro prohlizeni (chytry telefon, pocitac, ...) a webovy prohlize¢, jsou
zde umisténd data dostupna vSem. Proto je nutné, aby kazdy uzivatel mél svij vlastni tcet
chrdnény heslem, kde se nachazi pouze jeho sportovni aktivity a statistiky. Tim si chrani
sva data pred tim, aby je nemohli vidét ¢i ziskat jini uzivatelé systému. Ostatni uzivatelé
tak mohou vidét pouze ta data, u kterych to dany uzivatel povoli. Piipadné je tato viditel-
nost omezena pouze na trenéra nebo tym. Nové prichozi uzivatel se tedy muze registrovat
do systému. Zad4a zde nékolik zakladnich tdaji jako jméno, piijmeni, pohlavi, vék a dalsi.
Jednoznac¢ny identifikator uzivatele je vzhledem k prakti¢nosti jeho e-mailovéa adresa. Ta je
vseobecné unikatni a kazdy uzivatel ma svoji vlastni. Dale uzivatel zada dostatecné silné
heslo a néasledné jej jesté potvrdi. Timto se zaregistruje do systému. Jesté pred dokonéenim
registrace je nutné vybrat, zda je uzivatel trenérem, nebo atletem a potvrdit e-mailovou
adresu. Registraci je zaroven prihlaSen a mize dokoncit svij profil atleta, pripadné trenéra.
V tu chvili mé uzivatel pred sebou takzvanou tabulu rasu. Neni soucasti zadného tymu
a nevidi zadné svoje ani cizi aktivity. Uzivatel se mize do systému libovolné prihlasovat
pomoci zvolenych tdaji (kombinace e-mailové adresy a hesla), nebo se z néj odhlasovat.
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6.2 Nastaveni a tiprava profilu

Kazdy prihlaseny uzivatel ma moznost zobrazeni vlastniho profilu i profilt jinych uzivateli,
které miize v systému vyhledat. Sviij profil miize také upravovat. M4 moznost ménit jméno,
heslo a dalsi idaje. V piipadé atleta je mozné nastavit vysku, vahu, klidovy srde¢ni tep
(2.10.1), maximéalni srde¢ni tep (2.10.2), laktatovy prah srdecniho tepu (2.10.3) a hodnotu
VO2max (2.10.4). Tyto hodnoty mize atlet v prubéhu ¢asu libovolné upravovat. Pocitaji se
z nich vSak nékteré hodnoty sportovniho vykonu a je nutné na to pri zménach brat zretel.

6.3 Import aktivit

Kazdy atlet ma moznost importovat do aplikace své aktivity. Jak jiz bylo uvedeno v sekci
3.3, pro import zdznamu sportovnich aktivit byl z uvedenych divoda vybran format Flexible
and Interoperable Data Transfer (FIT). Sportovec muzZe propojit sviij ti¢et pfimo s ti¢tem
Garmin a automaticky synchronizovat aktivity do informac¢niho systému. Data jsou pfena-
Sena prave ve zminovaném formatu. Dalsi moznosti je ru¢ni nahrani souboru tohoto formatu
do systému. At uz se jednd o prvni ¢i druhy pripad, systém rozlozi data o danych aktivitach
na jednotlivé ¢asti a vSe potiebné ulozi do databaze. Uzivatel pak ihned vidi své nové akti-
vity v systému. Ty je mozné samoziejmé ze systému také odstranit. V pripadé automatické
synchronizace ze servert Garmin tyto aktivity uz nebudou znovu synchronizovany, a pokud
je uzivatel bude chtit mit opét v systému, musi zvolit cestu manudlniho importu.

6.4 Prehled aktivit

Uzivatel systému vidi prehledny seznam svych aktivit at v dlazdicovém, tak i tabulkovém
zobrazeni. Aktivity jsou strankovany a je mozné mezi jednotlivymi strankami prechazet.
Kazda aktivita ve vypisu obsahuje nékolik zakladnich informaci jako tfeba tempo nebo
rychlost, celkovou vzdalenost, ¢as a dalsi. Déle se zde nachazi mapa trasy aktivity, jeji nazev

voevs

mozné fadit podle ruznych kritérii a filtrovat je.

6.5 Detail aktivity

Detail aktivity by mél byt primarné pirehledny a smysluplné usporadany, ale zaroven by mél
obsahovat dostatecné mnozstvi informaci. V zadném pripadé by nemél na uzivatele pusobit
chaoticky a zaroven by se nemélo stat, ze bude prehlednost dosazena na tikor néjaké dilezité
informace. Vse by mélo byt jasné a smysluplné.

V zahlavi aktivity jsou zédkladni informace jako vzdalenost, ¢as, tempo, relativni asili, re-
lativni ndrocnost trasy, relativni vykon (vSechny t¥i viz 6.5.1) a dalsi, podobné jako na dlaz-
dici vypisu aktivit. Nasleduje mapa, na které je mozné ménit zabarveni trajektorie pohybu
dle rychlosti nebo tempa, srde¢niho tepu a nadmorské vysky. Nasleduji grafy nadmorské
vysky, srde¢niho tepu a rychlosti, nebo tempa. Nechybi ani graf procentudlniho rozlozeni
srde¢niho tepu do jednotlivych tepovych zon sportovce. V dalsi sekci detailu aktivity se
nachézi prehledna tabulka s jednotlivymi kilometry. V tabulce jsou vypsany zajimavé za-
kladni informace daného tseku (podobné jako v zéhlavi aktivity). Zaroven je kazdy takovy
kilometr oznacen stitkem podle toho, zda se jednd o prudké stoupéani, stoupani, rovinu,
zvlnény terén, klesani nebo prudké klesani. Toto je realizovano automaticky pomoci dolo-
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vani dat a strojového uceni, v tomto pripadé pomoci klasifikace. Kazdy kilometr uvedeny
v tabulce je mozné rozkliknout a zobrazit modélni okno s detailnéjsimi informacemi véetné
grafii podobnych tém na detailu aktivity. Zminovana tabulka se nachézi v jedné ze zalo-
zek. Dalsi zdlozky obsahuji vypis podobné narocnych tras a aktivit v blizkosti. To je opét
realizovano pomoci dolovani dat s vyuzitim shlukovani.

6.5.1 Relativni naroc¢nost trasy, relativni vykon a relativni tsili

Jednd se o pokrocilé metriky méreni sportovniho vykonu a naro¢nosti absolvované aktivity.
Podrobny detail implementace téchto metrik bude popsan v kapitole Implementace.

Relativni narocnost trasy Relativni naro¢nost trasy je metrika urcujici, jak je dana
absolvovana trasa narocna. Bere se v potaz narocnost trasy a jeji profil. Cim je trasa delsi,
zlehcuji. Prudké sebéhy délaji vsak trasu opét o néco narocénéjsi. Vse zilezi na daném
sklonu. Do néro¢nosti trasy neni mozné pripocitat terén (skély, kameny, kofeny), jelikoz
tato infromace neni nikde obsazena a neni mozné ji extrahovat ani z mapy.

Relativni vykon Vychézi z ndrocnosti trasy, viz predchozi odstavec. Bere v potaz trasu,
to jak je naro¢nd, zda jsou jednotlivé tiseky po roviné, z kopce, nebo do kopce a k tomu
pripoc¢ité rychlost (tempo) sportovce v daném tuseku.

Relativni Gsili Znadi, jaké tsili musel atlet nebo sportovec vynalozit pro absolvovani ak-
tivity. Nékdy nemusi byt na prvni pohled z trasy a tempa ziejmé, jak naroc¢né to pro spor-
tovce bylo. I on sdm muze citit, Ze to bylo snadné. Pocity jsou vSak subjektivni a mohou
byt ovlivnény napiiklad naladou jedince a nemusi byt prili§ vypovidajici. Metrika bere v
uvahu cas a vzdalenost stravené v jednotlivych tepovych zoénach.

6.6 Hlavni stranka - prehled

Na hlavnim prehledu mize atlet vidét nejriznéjsi souhrny a statistiky od ubéhnutych ki-
lometra za rizna casova obdobi pres nejdelsi aktivitu, nebo aktitivu s nejvétsim tsilim,
vykonem a naroc¢nosti po vyvoj ¢asu stravenych v jednotlivych zénach srde¢niho tepu.

6.7 Trenéri

Trenéii jsou tu od toho, aby trénovali své svéfence. To je jejich cil. Aplikace by se méla
co nejvice snazit jim to zjednodusit a usnadnit jim rozhodovani o nasazeni sportovcu do
zavodu nebo planovani dalsich tréninkt.

Trenér ma moznost zakladat tymy a zvat do nich sportovce. Zaroven je také muze z
tymu odebrat. Pokud by se trenér rozhodl, Ze bude trénovat pouze jednoho atleta, stejné
pro ného musi zalozit tym, aby mohl vidét jeho statistiky a zaznamy o aktivitach. Trenér
muze jednotlivym ¢leniim svych tymu ordinovat tréniky piimo v prostiedi tymu. V kazdém
tymu muze byt jeden, nebo i vice atletti. To samé plati o trenérech. Pordobnéjsi popis
fungovani tymu je v nasledujici sekci.
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6.8 Tymy

V tymu se organizuji sportovci a jejich trenéri. V kazdém muze byt libovolny pocet trenéru
a jejich svérenctl, avsak trenér zde musi byt vzdy minimalné jeden. Tymy zakladaji trenéri
a zvou do nich sportovce, ktefi mohou pozvanku bud odmitnout, nebo pfijmout a tim
se stavaji soucasti tymu. Jednotlivi sportovci vidi ostatni v tymu vcetné jejich aktivit a
zakladnich statistik. Trenéii pak vidi aktivity vsech svych svérenci, pricemz u kazdého z
nich vidi spoustu podrobnych prehledu a statistik, naptiklad jaké je procentudlni slozeni
tréninka daného svérence. Tedy jaky je jeho podil tréninka do kopci nebo po rovinach,
v jakych tepech trénuje a tak dale. Trenéti také vidi souhrnné statistiky celého tymu a vidi,
kteri atleti maji nejvice nabéhano, ktefi maji nejvice nabéhano ve vysokych intenzitach
a ktery atlet je spise vrchar, bézec do kopci, specialista na sebéhy nebo rovinar. Kazdému
z nich mohou na zakladé statistik planovat dalsi tréninky primo prostrednictvim tymu.

6.9 Vyhodnoceni rozhovort s atlety a trenéry

Cela aplikace byla konzultovana s nékolika hobby bézci, atlety i trenéry. Bézci vSech typt
a vykonnostnich skupin maji radi aplikace jako Strava (viz 5.1) a jim podobné, prostiednic-
tvim nichz se mohou porovnavat s ostatnimi, mohou soutézit na rtiznych segmentech, sbirat
komentare a ,to se mi libi“ za své tictyhodné vykony a vidét zakladni statistiky aktivit. To
vSe je prinostné jak pro bézce jednotlivce, tak pro kolektiv. Zaroven pokud chtéji uzivatelé
vidét nékteré podrobnéjsi statistiky, voli aplikace vyrobet sprotovnich hodinek jako Garmin
Connect (viz 5.2) a dalsi. Na ¢em se ale vSichni shodnou je, zZe jim chybi objektivni odhady
toho, kam jejich aktualni trénink vede. Zda je aktudlni priprava naladi na rovinaté zavody,
nebo kopcovité traily. Dalsim problémem jsou tréninkové skupiny a tymy trénované trenéry.
Trenéri potrebuji podrobné piehledy o svych svérencich. Zejména v dnesni komunikacné vy-
spélé dobé dochazi k tomu, Ze trenéri a jejich svérenci se prilis ¢asto nepotkavaji, nebo se
nevidéli nikdy a trénovani probihd na dalku. Kupftikladu spousta ¢eskych ultra-maratoncu
vyuziva sluzby trenéru z Rakouska, USA ¢i jinych zemi. Ti potiebuji podrobnd data o tom,
jak se sportovci aktudlnim tréninkem profiluji a které atlety vybrat a nominovat na nad-
chazejici zavody. Zde jiz aplikace jako Strava, Garmin Connect, nebo tabulky v programu
Excel, nebo dokonce sdilené dokumenty nestaci. To a dalsi aspekty a problémy by méla
resit aplikace vyvijena v ramci této diplomové prace.

6.10 Pripady pouziti aplikace

V této ¢asti budou strucné predstaveny zakladni pfipady pouziti aplikce/systému , které
figuruji jako stézejni vystup kapitoly. Budou zde prilozeny jednotlivé diagramy a budou ve
strucnosti popsany. Piipady pouziti jsou logicky rozdéleny do tii ¢asti. Prvni ¢ast tvori pri-
pady pro prihlaseného a neprihlaseného uzivatele, druha ¢ast pro atleta a treti pro trenéra.

6.10.1 Neprihlaseny a prihlaseny uzivatel

Diagram pro tento pripad pouziti se nachézi na obrazku 6.1. NeprihlaSeny uzivatel se mize
bud prihlasit, ¢imz se stane prihldsenym uzivatelem, nebo registrovat. Pti registraci je nutné
vybrat typ uctu, tedy zda je uzivatel atlet, nebo trenér, a potvrdit svij e-mail. Prihlaseny
uzivatel se naopak muze odhlésit, ¢imz se stane neprihlaSenym uzivatelem. Dale mtze upra-
vit svoje osobni idaje véetné provedeni zmény hesla. Pokud mé uzivatel iicet nastaveny jako
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trenérsky a nemé doposud vytvoreny profil trenéra, mize tak ucinit. To samé plati analo-
gicky pro tcet orientovany pro atleta. Pokud jiz ma takovy profil vytvoreny, mize na néj
prejit.

<<include >>

Vybrat typ uétu
(atlet / trenér / oboji)

Registrovat se

Nepfihlaseny

uzivatel “s._ <<include >>

Ovefit email

Prihlasit se

Odhlasit se

Upravit osobni udaje

Zménit heslo

podminka: typ U¢tu = atlet nebo oboji a profil atlet
neni vytvofen

Pridat profil atleta

podminka: typ G¢tu = trenér nebo oboji a profil trenér
neni vytvofen

Prihlageny
uzivatel

Pridat profil trenéra

podminka: profil atlet je vytvoren

Prejit na profil atleta

ittt {Jodminka: profil trenér je vytvorfen

Prejit na profil trenéra

Obréazek 6.1: Diagram pripadt uziti neprihldaseného a prihlaseného uzivatele

6.10.2 Atlet

Pripady uziti pro aktéra atlet jsou strucné a jasné zndzornény v diagramu na obrazku
6.2, a proto zde budou uvedeny pouze nékteré. Atlet je specidlnim ptipadem prihldSeného
uzivatele, a tudiz od néj dédi i pripady uziti a rozsiruje je o dalsi. Atlet muze priddvat a
odebirat icet pro synchronizaci aktivit ze servertt Garmin a mtze data nahravat také rucné.
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Dale si mize zobrazit prehled aktivit a také detail vybrané aktivity. Dalsi pripady uziti se
tykaji mimo jiné tcasti atleta v tymu.

6.10.3 Trenér

Diagram pripada uziti pro aktéra trenér je vyobrazen na obrazku 6.3. Tyto pripady uziti
se odehravaji zejména okolo tymu a jejich organizace. Aktér trenér muze vytvaret tymy a
upravovat je, zvat dalsi atlety do tymu, zobrazit stavajici atlety tymu, nebo je odebrat. Déale
také muze zobrazovat nejriznéjsi souhrnné statistiky vsSech atletti v tymu a také prehledy
pro jednoho konkrétniho alteta.
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Upravit Udaje atleta

Piihlaseny uZivatel
A

Pfidat
synchroniza¢ni
ucet

Odebrat stavajici
synchronizaéni
ucet

Provést manualni
synchronizaci
aktivit

<<include >> Vybrat
""""""""""""" synchroniza¢ni
ucet (je-li jich vice)

Nahrat aktivituly
manualné
ze souboru

Radit aktivity

<< extend >>

Atlet
<<extend >>

Zobrazit prehled
aktivit

Filtrovat aktivity dle
parametrd

<< extend >>

<< extend >>

Zobrazitdetail 1\ __TTeXtencc> Upravit aktivitu

aktivity

Zobrazit sva
analyticka data

Zobrazit analyticka
data akitivity

Pfijmout pozvanku
do tymu

Vybrat obdobi

podminka: musi existovat

pozvanka do néjakého
tymu

Zobrazit prehled
tyma

Zobrazit tym

Zobrazit ¢leny tymu

Obréazek 6.2: Diagram pfipadl uziti atleta
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Piihladeny uZivatel

Zobrazit prehled
A

tymu

Zobrazit tym

<<include >> - .

e ‘

Zobrazit ¢leny tymu

<<include >>

Odeslat poznamku
<< extend >> pro nového ¢lena

Vyhledat
atleta / trenéra

Trenér
Odebrat ¢lena
z tymu

Zobrazit souhrnné <<include >>

statistiky atletd
tymu

Vybrat obdobi

Filtrovat dle
uréenych
aspektd

<<include >> <<include >>

Zobrazit statistiky
konkrétniho atleta
ztymu

------------------------ Vybrat atleta STmmmmmmmmmmmmmmenoeend

Obréazek 6.3: Diagram pfipadt uziti trenéra
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Kapitola 7

Navrh

V této kapitole bude uvedeno, jakym zpusobem je feSen problém, ktery vyvstal z pred-
chozi kapitoly s ndzvem Analyza (viz 6). Jak bylo jiz napsidno, nejen sportovci, ale také
trenéri vyzaduji systém nebo aplikaci, ktera jim umozni tymovou kooperaci a podporu roz-
hodovani v planovani jak zdvodu, tak také tréninki. K tomu zejména trenéfi mimo jiné
potfebuji podrobné analyzy sportovnich aktivit jednolivych svérencu a jejich porovnani v
ramci tymu. Toto vSechno by mél resit komplexni on-line tréninkovy denik vyvijeny v této
préaci. Jednotlivé ¢asti navrhu systému, respektive aplikace, budou véetné diagramt uvedeny
v néasledujicich odstavcich.

7.1 Navrh databaze

Databaze tvoii zaklad celého systému. Systém je na ni vystavén a slouzi mu jako perzistentni
a konzistentni zdroj dat, umoznujici chod systému a jako tlozisté jednotlivych datovych
¢asti, které mohou definovat stav aplikace.

P1i tvorbé navrhu databéze se musi brat ohled na zdkladni prvky systému a s nimi
spojené databdzové entity. Jednd se tak naptiklad o entity uzivatel, atlet, trenér ¢i akti-
vita. Na téchto zdkladnich entitach stoji cely systém a dalsi je pak doplnuji. Déle je také
nutné brat v potaz pozdéjsi proces dolovani dat a dtlezity je také import sportovnich ak-
tivit do databaze, na ktery musi byt vytvorena vhodna datova struktura. Cela tvorba ER
(Entity Relationship) diagramu probéhla ve tfech postupnych a prubézné konzultovanych
iteracich. Diagramy vSech ti{ iteraci je mozné vidét v ptiloze B. Zde, na obrazku 7.1, je
ukézana posledni, tedy vyslednd iterace. Nicméné jednotlivé iterace budou struc¢né popsany
v nasledujicih podsekcich.
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4

smazano (datetime)

Aktivita Atlet Zona_tepu
PK NOT NULL. ment PK NOT NULL [autoincrement PK NOTNULL rement
FK1| atlet_id (bigint) NOT NULL FK1| uzivatel_id (bigint) NOT NULL FK1| atlet_id (bigint) NOT NULL
FK2| zarizeni_id (bigint) NOT NULL Ma Nalezi vyska (int) Nalezi Ma zona (enum) NOT NULL [21,22.23,24,25]
FK3| akiivity_typ_id (bigint) NOT NULL vaha (decimal) hodnota_zony (int) NOT NULL
externi_id (varchar) UNIQUE Kiidovy_tep (int) Vytvoreno (datetime) NOT NULL.
nazev (varchar) NOT NULL maximalni_tep (int) Je clenem upraveno (datetime)
zacatek_v (datetime) NOT NULL laktatovy_prah (int) smazano (datetime)
konec_v (datetime) NOT NULL. vo2_max (int) [atlet_id, zona] UNIQUE
cas_casovace (time) NOT NULL vytvoreno (datetime) NOT NULL pMatp
celkovy_cas (time) NOT NULL upraveno (datetime) TG
let_tym
FKa| jednotka_vzdalenosti_id (bigint) NOT NULL smazano (datetime) x| 1 (riatl NOT NULL [aut "
autoincremen
Vzdalenost (decimal) NOT NULL 71| atoL i (bgint NOT NULL
FK5| jednotka_tempa_id (bigint) NOT NULL
Trener FK2| tym_id (bigint) NOT NULL
maximalni_tempo (time) NOT NULL
empo (tme) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement Vytvoreno (datetime) NOT NULL po—
FK6| jednotka_rychlosti_id (bigint) NOT NULL pMatp
FK1| uzivatel_id (bigint) NOT NULL upraveno (datetime)
maximalni_rychiost (decimal) NOT NULL
wytvoreno (datetime) NOT NULL smazano (datetime)
FK7| jednotka_rychiosti_id (bigint) NOT NULL A
upraveno (datetime) [atlet_id, tym_id] UNIQUE
FK8| jednotka_srd_tepu_id (bigint)
smazano (datetime)
prumerny_srd_tep (int)
maximalni_srd_tep (int) Uzivatel
Zarizeni
FK9| srd_tep_zona_jednotka_id (bigint) NOT NULL PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement]
PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement Jetyp
srd_tep_zona_1 (decimal) krestni_jmeno (varchar) NOT NULL
nazev (varchar) NOT NULL UNIQUE
srd_tep_zona_2 (decimal) Zaznamenalo Zaznamenana prostredni_jmeno (varchar)
wytvoreno (datetime) NOT NULL
srd_tep_zona_3 (decimal) prijmen (varchar) NOT NULL.
upraveno (datetime
srd_tep_zona_4 (decimal) P ( ) pohlavi (enum) NOT NULL [muzzena)
smazano (datetime]
srd_tep_zona_5 (udecimal) ¢ ) datum_narozen (date) NOT NULL
trimp_exp (decimal) typ (enum) NOT NULL
Jetyp
»
hr_if (decimal) Typ_aktivity — 1 ‘email (varchar) NOT NULL UNIQUE
FK10| nad_vyska_jednotka_id (biging) NOT NULL PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement] heslo (varchar) NOT NULL
max_nad_vyska (int) nazev (varchar) NOT NULL UNIQUE token_zapamatovani (varchar)
Je Je typu
min_nad_vyska (int) vytvoreno (datetime) NOT NULL email_overen (datetime)
vystup (int) upraveno (datetime) vytvoreno (datetime) NOT NULL
sestup (int) smazano (datetime) upraveno (datetime)
IFK11| kadence_jednotka_id (bigint) NOT NULL smazano (datetime)
prumerna_kadence (int) Jednotka
maximaini_kadence (in) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement
FK12| Kalorie_jednotka_id (bigint) NOT NULL o . shcatia (varcher) NOT NULL UNIGUE Trener_tym
e obsazena a
kalorie (int) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement] po—"
popis (varchar)
srd_tep_pole (longtex) FK1 | trener_id (bigint) NOT NULL
tep_pole flongiext) vytvoreno (datetime) NOT NULL \___leclenem ¢ - g
nad_vyska_pole (longtext) FK2| tym_id (bigint) NOT NULL
upraveno (datetime)
rychlost_pole (fongtext) Wivoreno (datetime) NOT NULL
smazano (datetime)
pozice_pole (longtext) upraveno (datetime)
wytvoreno (datetime) NOT NULL smazano (datetime)
upraveno (datetime) (trener_id, tym_ic] UNIQUE

Obrézek 7.1: ER diagram tfeti (findlni) iterace
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typ (enum):
[atlet trener,atlet/trener]

nazev (varchar) NOT NULL
popis (mediumtext)

vytvoreno (datetime) NOT NULL
upraveno (datetime)

smazano (datetime)

Sdruzuje




7.1.1 Prvni iterace

Prvni iterace je zaméfena zejména na vytvoreni entitni mnoziny (pozdéji tabulky) pro ucho-
vani importovanych sportovnich aktivit sportovci. Nejprve bylo analyzou zjisténo, jaka data
je mozné ziskat ze soubort forméatu FIT at uz manuéalné nahranych, nebo automaticky syn-
chronizovanych. Jmenovité se jednd napriklad o atributy pro celkovou vzdalenost, celkovy
cas aktivity, datum a cas zacatku aktivity, maximélni a minimélni nadmotskou vysku, vy-
stup a sestup atd. Specidlni pozornost si zaslouzi pole pro srde¢ni tep, nadmoiskou vysku,
rychlost a pozici. Jsou to serializované pole ve formatu JSON a nachazi se v nich data o
vyvoji dané metriky v prabéhu c¢asu ¢i vzdéalenosti. Napriklad pro pole srde¢niho tepu plati,
ze je zde uchovana hodnota srde¢niho tepu sportovce v pribéhu aktivity a je vzorkovana,
kde vzorek je vytvoren po kazdych cca 20 metrech uplynulé vzdélenosti. Podobné to plati
i pro ostatni pole. Déle je tato iterace zamérena na existenci entitni mnoziny jednotlivych
uzivatelll a k nim prirazenych profila atlet, kterym sportovni aktivity patii, respektive
je abslovovali. VSe je doplnéno o entitni mnoziny, kterymi jsou mnozina pro zoény srdec-
niho tepu atleta, pro zafizeni, kterym byla aktivita zaznamendna, pro typ aktivity a entitni
mnozina pro nejruznéjsi jednotky pouzitych metrik.

7.1.2 Druha iterace

Ve druhé iteraci jsou stavajici entitini mnoziny z prvni iterace doplnény o entitni mnoziny
reprezentujici trenéry a také tymy. Déle jsou pomoci entitnich mnozin, které resi znamy
problém M:N, provazény tymy s atlety a také s trenéry. Na konci této iterace je vytvoren
kompletni navrh zédkladni struktury uspoiddani dat v systému. Jsou zde uzivatelé, kteri mo-
hou byt bud atlety, nebo trenéry (v unikatnich pfipadech obojimi) a atleti jsou organizovani
do tymu, které trénuji a ridi trenéri. Kazdy atlet ma k dispozici moznost ukladéni zdznamu
o sportovnich aktivitach, které muze do systému nahravat. Vse zminéné je uz potencialné
mozné s datovou strukturou navrzenou na konci této iterace.

7.1.3 TYeti iterace

Z prvnich dvou iteraci je jiz vytvoren kompletni navrh struktury dat v systému. Tteti iterace
se nese v duchu doplnéni podrobnéjsich atribut do jednotlivych entitinich mnozin a tim
se dokoncuje cely navrh entit.

7.2 Navrh datovych trid

Ve chvili, kdy je vytvoren navrh jednotlivych datovych entit pomoci ER diagramu, je mozné
vytvorit také navrh datovych trid systému. V MVC a jinych architekturach se takovym
datovym tfidam iikd modely. Konkrétné v prostredi Laravel byla pouzita trida Eloquent
Model, ze které kazda datova tiida vychdazi. Jejich pouziti nese spoustu vyhod, jako treba
oddéleni datové zodpovédnosti od ostatnich ¢asti systému, kterymi jsou kuprikladu ridici
nebo prezentacni casti. Kazdy model mé na starost danou databazovou tabulku, jejiz za-
znamy reprezentuje. Kazdy radek ¢i zdznam nacteny z databéaze je takzvané injektovan do
prilusného modelu a diky tomu je mozné snadno a prehledné ziskat hodnoty ruznych atri-
butt takového zaznamu. Modely slouzi také k samotnému ziskavani zdznamu z databaze a
mohou byt prostfednictvim nich tvoreny i SQL dotazy pro vkladani zdznami a mazani.
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V této préaci byl ndvrh model vytvoren jako témeér identicka kopie entitnich mnozin
z navrhu ER diagramu. Pouze bylo provedeno nékolik zjednoduseni. Diagram datovych tiid
je mozné vidét na néasledujicim obrazku 7.2.

44



51

Aktivita :: Model Atlet :: Model Model
B id Nalezi Ma |
1 0.N
vyska zona
vaha hodnota_zony NOT NULL
nazev Ma Nalezi
0.N 1 Kiidovy_ tey wyivoreno
zacatek_v vy tep 4
maximalni_tep upraveno
konec_v
laktatovy_prah smazano
cas_casovace
vo2_max
celkovy_cas Sdruzuje
vytvoreno
vzdalenost 0N
upraveno | Matyp
maximalni_tempo ot
smazano
maximalni_rychlost
vratAktivityASegmenty(od, do) Uzivatel :: Model
prumerny_srd_tep 9
vratPosledniAktivity(pocet) :
maximalni_srd_tep (restni_jmeno
srd_tep_zona_1 prostredni_jmeno
Trener :: Model oo
srd_tep_zona_2 - Vawp 1 prijmen
srd_tep_zona_3 pohlavi
wivoreno
srd_tep_zona_4 datum_narozeni
upraveno Sdruzuje
srd_tep_zona_5 0..N wp
smazano
wrimp_exp email
h_if heslo
max_nad_vyska 1 token_zapamatovani
min_nad_vyska id email_overen
Zaznamenalo __ Zaznamenana
vystup 1N 1 neze wytvoreno
wytvoreno
sestup upraveno
upraveno
prumerna_kadence smazano
smazano
maximalni_kadence vratvek()
Kalorie vratCeleJmeno()
sd_tep_pole Typ_aktivity :: Model
nad_vyska_pole i
rychiost_pole Tym :: Model
yehlost_py " Jo typu nazev y
pozice_pole 1N 1 wytvoreno @
vytvoreno upraveno Je clenem nazev [ Je clenem
0N 0.N
upraveno smazano popis
smazano vytvoreno
upraveno
vratPrumerneTempo() Jednotka + Mode! p
vratNejviceZastoupenouZonu() B smazano
vratPodobneAktivity() Zoatka vratTymoveL.ogy()
vratAKtivityVBlizkosti() Je obsazena Ma popis
0.N 1N
vratPrumernyVystupNaKm() wyivoreno
vratPrumernySestupNaKm() upraveno
smazano

Obrazek 7.2: Diagram tiid




7.3 Navrh importu dat

Pro vyvijeny systém jsou klicova data. A to hlavné data o sportovnich aktivach jednotlivych
uzivateli neboli sportovct. Ti absolvuji rizné tréninky, zavody nebo jiné typy aktivit. Vse
si pritom podrobné zaznamenavaji na své sportovni hodinky nebo do sportovnich aplikaci
chytrych telefonti. Zde se nachazi podrobné informace o kazdé sportovni aktivité. Zaroven
je vsak nutné takto zaznamenana data néjakym zptisobem importovat do systému, do apli-
kace. Jak bylo uvedeno v kapitole 3, pro transfer sportovnich dat mezi zafizenimi, servery,
aplikacemi a vyvijenym systémem byl vybran formét souboru FIT (Flexible and Intero-
perable Data Transfer). Do systému bude mozné nahrévat tyto soubory obsahujici data o
aktivitdch manualné, pricemz ihned po nahrani budou data zpracovana a ulozena do data-
baze. Dalsim zptsobem bude pfiméa integrace a synchronizace s Garmin servery. Aplikace
se bude umét pripojit ke Garmin serveriim, autorizovat daného uzivatele a stdhnout poza-
dovand sportovni data do systému opét ve formatu FIT. Data budou zpracovana a ulozena
stejnym zplisobem jako v pripadé manudlniho importu. V této sekci bude pomoci sekvenc-
nich diagrami modelovano, jakym zptisobem probihd komunikace s Garmin servery a jak se
docili stazeni pozadovanych dat. V aplikaci bude cely import implementovan pomoci Ser-
vice tiid k tomu urcenych, aby byla docilena prehlednost a oddélenost kédu a jednotlivych
funkénich ¢asti importu.

7.3.1 Autorizace a stazeni seznamu aktivit uzivatele

Jak je znazornéno na obrazku 7.3, instance tiidy GarminGetActivityListService slouzi
ke stazeni a vraceni seznamu aktivit uzivatele na misto, odkud je volana. Objekt (instance)
nejprve provede validaci vSech parametru a poté zavold objekt GarminConnectAuth a jeho
metodu authorize, kterd opét provede validaci a nasledné vytvori instanci t¥idy obsluhujici
komunikaci se servery Garmin. Pfi vytvoreni zminéného objektu jsou predany prihlasovaci
udaje uzivatele a celd instance je vracena zpét do GarminGetActivityListService, kde se nad
ni posléze zavold metoda pro stazeni seznamu aktivit uzivatele. Tento seznam je vysledkem
celé sekvence krokii.

7.3.2 Autorizace a stazeni zaznamu dané aktivity

V predchozi podsekci bylo popsano, jak je uzivatel autorizovan vic¢i serverim Garmin a ja-
kym zptsobem je ziskan seznam jeho absolvovanych aktivit. Nasledné je tento seznam
prochézen a zjisti se, jaké aktivity jiz byly do systému importoviny a jaké ne. Neimpor-
tované aktivity jsou jedna po druhé stazeny. Tento postup znazornuje schéma na obrazku
7.4. Stejné jako pri stazeni seznamu aktivit, i zde probiha autorizace vici serveru. N&-
sledné je nad instanci tfidy obsluhujici komunikaci mezi systémem a serverem (instance
tiidy GarminConnect) zavoldna metoda getDataFile, kterd ma jako parametry format, ve
kterém maji byt sportovni data vracena a také identifikator pozadované sportovni aktivity.
Data jsou vracena ze serveru v pozadovaném forméatu a navic jsou komprimovana do .zip
archivu. V tomto kroku vse provadi Service GetActivityAsFitFileService.

7.3.3 Celkové schéma importu sportovnich dat

V predchozich dvou podsekcich bylo zndzornéno a popsano, jak to funguje uvnitt dvou
klicovych Service, GarminGetActivityListService a GetActivityAsFitFileService. V tomto
bodé je tedy predpokladana znalost funkénosti obou dvou tiid, respektive jejich instanci,
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’ :GarminGetActivityListService ‘ $authObject:GarminConnectAuth

handle()

validate()

authorize()

validateAuthorizationData()

construct($username, $password)

----»----»---»--"% $objGarminConnect:GarminConnect

return $objGarminConnect

getActivityList($skip, $take, $sport)

| return $activites
[€mmmmmmm s Boseee oo ;

return $activities

Obrazek 7.3: Diagram autorizace a stazeni seznamu aktivit uzivatele

které jsou pro import sportovnich dat do systému vyuzivany. Na obrazku 7.4 se nachéazi
celkové schéma, které vysSe uvedené instance trid vyuziva. Cely import sportovnich dat
méa na starosti konzolovy prikaz GarminImportActivitiesCommand. Ten po jednotlivych
castech v cyklu stahuje seznamy aktivit daného uzivatele. O tom pojedndva prvni cast
diagramu, kde objekt GarminImportActivitiesCommand komunikuje s objektem Garmin-
GetActivityListService. Vysledkem toho je, ze prikaz mé k dispozici seznam aktivit. Pokud
je tento seznam prazdny, pak cely proces importu dat koné¢i. Pokud ne, iteruje se jednot-
livymi aktivitami v seznamu. Pokud jiz dana aktivita byla nahrana do systému, opét cely
proces kon¢i. V opacném priipadé se dana aktivita urcend jednoznaénym identifikdtorem
stahne do systému ve forméatu FIT. O to se stard (jak jiz bylo vysvétleno) objekt GetActi-
vityAsFitFileService. Nasledné je tato aktivita v daném formatu spolu s dalsimi parametry
predana objektu StoreActivityFromFitFileService, ktery provede kompletni zpracovani de-
tailnich dat aktivity a ulozi je do prislusnych tabulek v databazi.
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:GarminGetActivityAsFitFileService

’ $authObject:GarminConnectAuth

handle() | H

validate() H

authorize() '

validateAuthorizationData()

construct($username, $password)

4 $objGarminConnect:GarminConnect

return $objGarminConnect

> !
»

ge(DaIaFi\e(GarminlConnect::DATAiTYPEiFIT, $activityld)

return $zipData

Obrazek 7.4: Diagram autorizace a stazeni aktivity uzivatele
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:GarminlmportActivitesCommand

:GarminGetActivityListService |

:GarminGetActivityAsFitFileService

:StoreActivityFromFitFileService

_ handle() i i E E
[ 4 : : :
LooP . . : 5 f
setAuthObject($authObject) : [$skip =10, $skip < StotalActivities; Sskip = $skip + SchunkSize]
setSport($sport) N E 3
d | H
setTake($chunkSize) R : :
setSkip($skip) = i E
handle() | : :
return $activitiesList : :
[Cmmmmmmmmmm o . H H
BREAK | i E
H H [empty($activitiesList)] H
<ol i z s
LOOP : : :
: : [foreach $activitiesList as $activity}
BREAK : : :
H H [$activity exists in database] H
return 1 \ H
S i Ik REREEERIEE ! ! :
setAuthObject($authObject) g :
setActivityId($a<l:tivityExlernaIId) N :
1 » :
han;jle() R H
> :
setAthleteld($athleteld) :
setFitFilePath(SfitFilePath)
setActivityld($activityExternalld)
setActivityName($activityName)
handle()
L]
deleteFitFile() R
> :
return E i E
D S : H :

Obrazek 7.5: Celkové

schéma navrhu importu sportovnich dat
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Kapitola 8

Implementace

V nékolika nasledujicich odstavcich budou nejprve uvedeny a nastinény nékteré zajimavé
a stézejni technologie pouzité pri tvorbé aplikace, pricemz néasledné budou objasnény a de-
tailnéji popsany klicové postupy implementace tykajici se tfeba importu dat sportovnich
aktivit do systému, dopocitani zajimavych sportovnich metrik z importovanych dat, do-
lovani dat pouzitého pfi sestavovani tréninkovych profili atlet ¢i shlukovani podobnych
sportovnich aktivit. Kratka zminka bude také o automatizované tvorbé databaze, zptsobu
vyleseni autentizace a autorizace uzivatell, o automatickém zpracovani ikonu ve frontach,
préaci s asynchronnimi udédlostmi a v neposledni fadé o notifikacich prostiednictvim k tomu
urcené sluzby.

8.1 Pouzité technologie

V této sekci bude popséana ¢ast technologi, nastroju a principa pouzitych pti tvorbé aplikace,
kterd je cilem a hlavnim vystupem této prace. Jedna se napiiklad o framework Laravel,
nékteré programovaci jazyky, knihovnu PHP-ML pro dolovani dat, sluzby Horizon a Pusher
a dalsi.

8.1.1 PHP'

Cesky vyznam zkratky PHP je hypertextovy preprocesor. Piivodni vyznam znamenal Perso-
nal Home Page. Jednoduse Teceno se jedné o skriptovaci programovaci jazyk, ktery se mimo
tvorbu skriptu a dalsich mikroaplikaci pouziva hlavné jako programovaci jazyk serverové
casti webovych aplikaci. Je jakymsi prostiednikem mezi datovou vrstvou a uzivatelskym
rozhranim a vétsina logickych tkont a vypoctu se provadi pravé v Casti napsané v PHP.
Alternativou muze byt jazyk Python nebo JavaScript pro serverovou cast. Nad PHP je
postaven i nize popsany framework Laravel nebo také Symfony ¢i Nette. V této praci byl
pouzit jazyk PHP ve verzi 7.3. kompatabilni s dal$imi pouzitymi technologiemi. [18]

8.1.2 MySQL>

MySQL je v dnesni dobé jednim z nejvice rozsitenych databazovych systému vibec. Je
postaven na relacnim modelu, a tudiz je vhodny pro uchovani a manipulaci s daty aplikaci,
jejichz zakladem jsou rela¢ni databaze. MySQL je sifen jako svobodny software, ovSem je

'PHP - https://www.php.net
2MySQL - https://www.mysql.com
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také dostupny s mnohymi vylepsenimi pod réznymi licencemi. V soucasné dobé se casto
vyuzivd v kombinaci s PHP pro tvorbu webovych aplikaci a systémil a je také implicitnim
databazovym serverem pro Laravel. Z uvedenych diavodu byl vybran i pro tuto préaci. [18]

[5]

8.1.3 JavaScript’

JavaScript je moderni a stale vice vyuzivany objektové orientovany skriptovaci jazyk s
celou fadou pokrocilych vlastnosti, funkci a spoustou knihoven. V souvislosti s webovymi
aplikacemi a systémy se pouziva bud pro tvorbu backend ¢asti (napriklad v kombinaci
s GraphQL?), nebo pro tvorbu frontend ¢asti. Ve frontend ¢asti uzivatelského rozhrani
funguje zjednodusené tak, ze se cely jeho kéd nahraje do prohlizece uzivatele aplikace a
posléze provadi dynamické tkony v zavislosti na uzivatelskych akcich, pricemz v danou chvili
neni nutné provadét interakci se serverem. V této praci byl JavaScript mimo jiné pouzit
zejména pro komunikaci s nékolika API koncovymi body aplikace (AJAX), pro konfiguraci a
vykresleni grafi a interaktivnich map a také pro oziveni nékterych statickych ¢asti stranek.
JavaScript byl vyuzit v klasické podobé Vanilla JS°, nicméné byla také okrajové pouzita
knihovna jQuery®. [3]

8.1.4 Laravel’

Cilem prace bylo vytvorit webovou aplikaci ¢i webovy informacni systém v podobé komplex-
niho on-line tréninkového deniku. Jako hlavni prostiedek byl vybran framework Laravel,
ktery se nachazi na absolutni $pic¢ce néastroji pro tvorbu modernich webovych aplikaci.
Vynika zejména svoji jednoduchosti a zaroven komplexnosti. Jedna se o rozsireni MVC ar-
chitektury (Model - View - Controller), pficemz vyuzivd mnoho dal$ich navrhovych vzoru ¢i
technik pro navrh a implemantaci software jako tifeba SOLID, DRY, KISS, Facade a dalsi.
Pro datovou a rela¢ni vrstvu postavenou primarné nad MySQL vyuzivi ORM Eloquent a
Query Builder. Pro samotnou tvorbu databaze a tvorbu demonstracnich dat se pouzivaji
Migrations, Seeds a Factories. V tidici vrstvé jsou hlavnimi ¢lanky takzvané Controllers,
ale také Middleware a dalsi. Pro zobrazeni vystupi se vyuzivaji Blade Ssablony v kombinaci
s JavaScriptem a nadstavbou kaskadovych styld CSS, nazvanou Sass. Pro spravu zavislosti
a balickd Laravel projekti slouzi nize popsany Composer. V této préaci byl pouzit Laravel
verze 8.x. Vice informaci je mozné dohledat v dokumentaci v online podobé na webovych
strankach a v knize Laravel Up & Running (viz [16]).

8.1.5 Blade Sablony®

Blade sablony jsou nedilnou soucéasti aplikaci vyuzivajicich framework Laravel. Jednd se o
nadstavbu ¢i rozsiteni klasického HTML o rtizné direktivy. Je mozné vyuzivat ty jiz predpii-
pravené, nebo si vytvorit vlastni. Dostupné direktivy jsou napriklad pro vétveni ¢asti HTML
kédu, iterovani, vkladani parcidlnich Ssablon, podminovani atd. Nékteré priklady je mozné vi-
dét na nasledujicim obrazku (8.1), kde se nachézi vétveni pomoci @if/@elseif/@else/@endif

3JavaScript - https://www.JavaScript.com
4GraphQL = https://graphql.org

*Vanilla JS - http://vanilla-js.com

6jQuery - https://jquery.com

"Laravel - https://laravel.com

8Blade - https://laravel.com/docs/8.x/blade
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direktiv, rozsiteni nadiazené sablony (@eztends), vlozeni kédu do ptipravené sekce (@secti-
on/@endsection) a vlozeni komponenty prostiednictvim @component/@endcomponent. Mimo
predchystané direktivy je mozné definovat vlastni. V projektu bylo zavedeno nékolik vlast-
nich direktiv zejména pro autorizaci a rizeni uzivatelskych prav a roli. Na obrazku je mozné
vidét direktivu @me/@endme urcujici, zda zobrazeny uzivatelsky profil nélezi prihldsenému
uzivateli.

@extends(Xkamen06MyTrainingConfigNamespace . '::layout.app')

@section('body"')
@me ($user->id)
@include (XkamenB6MyTrainingConfigNamespace . '::user.profile.editable')
@else
<div class="row">
<h2 class="col-md-6">
{{ '@' . $user->first_name . ' ' . $user->surname }}
@if($user->type === 'athlete')
<span class="badge badge-secondary"...>
@elseif($user->type === 'coach')
<span class="badge badge-primary"...>
@else
<span class="badge badge-danger"...>
@endif
</h2>
@if($athlete = $user->athlete)
@sameTeamMember ($athlete->id)
<div class="col-md-6 text-right"...>
@endsameTeamMember
@endif
</div>
@component(XkamenBéMyTrainingConfigNamespace . '::user.component.user-info-card', [
‘user' => $user,
D
@endcomponent
@endme
@endsection

Obréazek 8.1: Ukazka casti Blade sablony

8.1.6 Bootstrap’

Pro zakladni rozlozeni, stylovani a vzhled vyvijené aplikace byl pouzit Bootstrap ve verzi
4. Vybran byl pro svoji jednoduchost, srozumitelnost, komplexnost a vyborné propracova-
nou dokumentaci. Samoziejmosti je pouzitelnost na témér vsech dostupnych platforméach a
webovych prohlizecich. Bootstrap je volné dostupné (open source) sada nastroju kaskado-
vych stylt (CSS) a pokrocilejsich komponent. Nékdy byvéa oznacovan jako CSS framework.
Mezi vyhody patii responzivni rozloZzeni zvané mrizka (mobile first), pokrocilé JavaScript
moduly a jiz zminéné komponenty. Jako alternativy byly uvazovany knihovny Tailwind
CSS'Y a Bulma'!, aviak nakonec byl vybran pravé Boostrap. Dalsi stylovani probéhlo také
za vyuziti jazyka Sass'?. [15]

9Bootstrap - https://getbootstrap.com
Y Tailwind CSS - https://tailwindcss.com
"' Bulma - https://bulma.io
12Sass - https://sass-lang.com
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8.1.7 Livewire'’

Laravel Livewire predstavuje v podstaté full-stack framework propojujici velmi jednoduchou
a intuitivni cestou ¢asti backed a frontend. Jedna se o open source modul ¢i framework,
ktery je mozné nainstalovat pfimo do Laravel projektu. Problémy, které obvykle vyvojari
fest pii vivoji webové aplikace kombinaci technologii PHP, AJAX, React'?, nebo Vue.js'”, je
mozné jednoduse vytesit pouzitim specializované PHP tridy a rozsitené Blade Sablony, tedy
pouzitim Livewire. Priklad pouziti pro jednoduché pocitadlo je mozné vidét na obrazku 8.2.
V této praci bylo s vyuzitim Livewire vytvoreno kompletni fazeni, filtrovani a vyhledavani
sportovnich aktivit, vyhledavani tymu a uzivateli systému a také vyhledavani potencialnich
¢lentl tymu pro nésledné odeslani pozvanky do tymu.

app/Http/Livewire/Counter.php
class Counter extends Component
{

public $count = 0;

public function increment()

[
1

$this—>

public function render()
I
1

return view('livewire.counter');

resources/views/livewire/counter.blade.php
style="text-align: center">

S wire:click="increment">+</
<h1>{{ $count }}</hi1>

</ >

Obrazek 8.2: Ukazka pouziti Livewire pro jednoduché pocitadlo

8.1.8 Pusher'’ a Toastr.js'’

Nedilnou soucasti vyvijeného systému je i sluzba Pusher. Jedné se o hostované flexibilni a
skalovatelné API, které je navic pomérné snadno integrovatelné s Laravel aplikacemi. Sluzba

13Livewire - https://laravel-livewire.com
MReact - https://reactjs.org

5Vue.js - https://vuejs.org
'SPusher - https://pusher.com

" Toastr.js - https://codeseven.github.io/toastr
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vyuzivad komunika¢ni kanély (channels), na kterych umi naslouchat a zachytit vyvolani La-
ravel udélosti (Laravel Events). V JavaScript ¢ésti aplikace se vytvori instance Pusher a
také konkrétniho kanalu a uvede se, jaké udalosti méa kanal zachytit a co v zavislosti na nich
provést. Pusher byl spolu s knihovnou Toastr.js pouzit pro implementaci oznameni infor-
mujicich uzivatele napiiklad o tspésném importu aktivit do systému. Toastr.js je knihovna
v jazyce JavaScript pro neblokujici ozndmeni typu Gnome/Growl.

8.1.9 Laravel Horizon'®

Pro praci s frontami byl pouzit Laravel Horizon. Fronty jsou v této prici vyuzivany jak
pro import sportovnich aktivit atletd a nasledné dolovani sportovnich dat, tak napriklad
také pro odesilani e-maili. Nékteré tkony jako tfeba import nékolika poslednich aktivit
a nasledné vypocitani tréninkového profilu atleta muze trvat delsi dobu. Proto je vzdy
vytvoren kol (Job) a nasledné je vloZen do uréité fronty (dle typu). Kazdou frontu obsluhuje
takzvany worker a vykonava jednotlivé tikoly v ni obsazené. Toto vSechno zastifuje Laravel
Horizon a navic poskytuje prehledny dashboard s informacemi o stavu front, tkold, jejichz
vykonani bylo tspésné a tak déle.

8.1.10 Modul pro zpracovani souboru typu FIT

Jak jiz bylo uvedeno v jedné z ptredchozich kapitol, FIT (Flexible and Interoperable Data
Transfer) je bindrni formdt pro pfenos nejen sportovnich dat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o bindrni format, jeho rozlozeni na jednotlivé ¢asti a dalsi zpracovani neni iplné intuitivni
zalezitosti, jako tfeba zpracovani XML souborii. Pro tyto tcely byl vyuzit jiz existujici a
velmi dobie fungujici modul adriangibbons/php-fit-file-analysis"’.

8.1.11 PHP-ML"

Jednim ze stézejnich bodid préce bylo dolovani dat a jeho vyuziti pro ziskani znalosti v
oblasti sportu, potazmo sportovniho tréninku a béhu. Pro tyto tcely byla pouzita knihovna
PHP-ML, ktera obsahuje velké mnozsti algoritmti pro strojové uceni (ML - machine lear-
ning) a tedy i pro dolovani dat. V knihovné jsou implementovdany napiiklad metody pro
asocia¢ni pravidla, shlukovou analyzu, klasifikaci a regresi. Jak ndzev napovida, knihovna
je urcena pro programovaci jazyk PHP a z tohoto divodu a z divodu solidni dokumentace
byla pouzita pravé pro tuto praci. Byly vyuzity shlukovaci metody DBSCAN a K-Means a
klasifika¢ni metoda NaiveBayes.

Vhodnost jazyka PHP pro dolovani dat

Nejcastéjsimi jazyky pro dolovani dat jsou jazyk R, Python nebo také Java, pficemz s PHP
jako jazykem a nastrojem pro dolovani dat se ¢lovék zase tak casto nesetka. Z toho vyvstava
otazka, zda je pro to PHP viibec vhodny. Od verze 7 proslo jadro PHP kompletni pfestavbou
za Ucelem lepsi strukturovanosti a celkového zrychleni vSech vypocéti. Bylo provedeno také
nékolik vykonnostnich srovnévacich testi programovacich jazyka s ohledem na strojové
ucCeni. Java si samozrejmé oproti dynamicky typovanym jazykum vedla o poznani lépe,
hlavné diky své nizkourovnovosti. Zajimavé je srovnani tieba s jazykem Python. Jak je

8Laravel Horizon - https://laravel.com/docs/8.x/horizon
9adriangibbons/php-fit-file-analysis - https://github.com /adriangibbons/php-fit-file-analysis
20PHP-ML - https://php-ml.readthedocs.io/en/latest
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mozné vidét na obrazku nize, PHP verze 7 si vede velmi dobte. Vice detailnich informaci je
mozné najit v citovaném c¢lanku. Autor ¢lanku na konci uvadi, Ze i pres rychlost neni PHP
v praxi moc pouzitelné kvili absenci vhodnych knihoven pro strojové uceni a dolovani dat.
Nicméné, pro tuto préci plné dostacuje vyse zminovana knihovna PHP-ML. [19]

PHP 5.6
PHP 7.0
Python 2.7

Python 3.4

0 3,000 6,000 9,000 12,000

Instances per second

Obrazek 8.3: Srovnani PHP 7.0 s PHP 5.6 a jazykem Python [19]

8.1.12 Chart.js*

Chart.js je obsahla knihovna v jazyce JavaScript. Slouzi ke konfiguraci a vykresleni velkého
mnozstvi riznych typh interaktivnich grafii. Jedna se o grafy sloupcové, spojnicové, rad-
kové, kolacové, plosné, bodové a dalsi. Grafy je mozné pomérné jednoduse konfigurovat a
upravovat dle potfeby. V této praci byla knihovna pouzita pro tvorbu vSech grafi, at uz se
jedné o graf procentualniho podilu zén srdecniho tepu, nebo tfeba o graf nadmotské vysky
aktivity a tempa béhu. [4]

8.1.13 Google Maps API*

Pro zobrazeni mapovych podkladu a jednotlivych tras sportovnich aktivit atleti byly pou-
zity Google mapy prostfednictvim jejich API rozhrani. Mapy byly pouzity jak v dlazdicovém
vypisu aktivit, tak na detailu kazdé aktivity.

8.1.14 Nastroje pro vyvoj

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito hned nékolik néstrojii. PhpStorm IDE?* pro tvorbu a edi-
taci kodu, Git** a Github?® pro jeho verzovani, balickovaci nastroj Composer”® pro sestaveni

2 Chart.js - https://www.chartjs.org

22Google Maps API - https://developers.google.com/maps
ZPhpStorm IDE - https://www.jetbrains.com/phpstorm
24@it - https://git-scm.com/

Z5Github - https://github.com

26 Composer - https://getcomposer.org/
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projektu a také pro pripojeni a spravné nacteni vsech potfebnych balickt, knihoven a mo-
dulii a v neposledni fadé nastroj Laravel Valet?”, pouzity jako vyvojové prostiedi vhodné pro
Laravel. Server byl zakoupen od spole¢nosti Vultr®® a jako webovy server byl nainstalovan
NGINX?. [11] [14] [2]

8.2 Obecna implementace

Zakladem celého on-line tréninkového deniku, ktery predstavuje webovou aplikaci, ¢i webovy
informacni systém, je jiz zminovany framework Laravel ve verzi 8 a programovaci jazyk PHP
ve verzi 7.3. Aplikace byla vytvorena jako samostatny balicek (Laravel package), ktery je
mozné doinstalovat do jakékoliv Laravel aplikace v odpovidajici kompatibilni verzi. Data-
béze bézi nad MySQL 8 a jednotlivé databazové tabulky byly vytvofeny automatizovanou
formou pomoci migraci (Migrations). Dale byla dodrzena struktura architektury MVC. Mo-
dely jsou v tomto pripadé jednotlivé tridy typu ORM Eloquent, které jsou navic rozsirené
o tridy navrhového vzoru Presenter, ktery slouzi k prezentaci dat z modelu v uzivatelském
rozhrani. Samozrejmosti je podpora serializace modeld kvili frontdm, podpora obnovitel-
ného odstranéni zéznamu v databézi (soft deletes) a v neposledni fadé ukladani modelu do
mezipaméti. Nad modely stoji kontrolery (Controllers), které #idi chod celé aplikace s vyu-
zitim sluzeb (Services). Ty jsou vyuzivany kvili zachovani vétsi Cistoty a prehlednosti kodu
a odstinéni kontroleri od prilisné logiky. Smérovani URL adres na jednotlivé kontrolery
ridi takzvané roury neboli routes. Mezikrokem mezi nimi jsou tiidy typu middleware, které
kontroluji naptiklad, zda ma prihlaseny uzivatel ovefeny e-mail a tak dale. Vyuzivano je
také kontejnert (Containers) pro dynamické uchovani uréitych dat pti béhu aplikace. Pro
zobrazeni uzivatelského rozhrani se plné vyuziva prednosti Laravel Blade sablon, jazyku
JavaScript a knihoven jQuery a Bootstrap. Pro import dat do systému jsou pouzité nejen
uvedené sluzby (Services), ale také konzolové piikazy (Commands) a tkoly (Jobs), které
jsou vkladany do fronty. Toto byl obecny ivod do architektury aplikace a v dalsich odstav-
cich jiz budou popsany konkrétni pripady jednotlivych zajimavych ¢asti implementace.

8.3 Manualni import sportovnich aktivit

7 predeslych sekci a kapitol je zifejmé, ze atlet pouzivajici on-line tréninkovy denik ma
dvé moznosti importu dat sportovnich aktivit. Prvni moznosti je manualni import dat.
Druhou moznost predstavuje automatizovany import, ktery vsak velmi tizce souvisi pravé
s manualnim importem a nékteré ¢asti z ného primo vychazi. Na nékolika néasledujicich
radcich bude tedy nejprve popsin pravé manualni import.

At uz atlet pro zdznam svych sportovnich aktivit pouzivd hodinky znacky Garmin,
Suunto, Polar, nebo jiné, ve valné vétsiné pripadi méa moznost své aktivity exportovat jako
binarni soubory diive uvedeného formatu FIT. Stejnou moznost nabizi v dnesni dobé velmi
populdrni sportovni socidlni sit a aplikace v jednom Strava (detailnéji popsana zde - 5.1).
Takto exportované soubory pro jednotlivé aktivity je nasledné mozné piimo nahrat do v
této praci vytvoreného komplexniho on-line tréninkového deniku. Soubory je mozné nahrat
bud po jednom, nebo po vicero nardz. Maximélni pocet soubori nahravanych naraz je 20.

*Laravel Valet - https://laravel.com/docs/8.x /valet
ZVultr - https://www.vultr.com
INGINX - https://www.nginx.com
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Tuto hodnotu je mozné konfigurovat. Soubory se nahravaji pres klasicky HTML formular
a jsou ulozeny do docasného adreséire v aplikaci.

Nad nahranymi soubory je nasledné vytvoren a spustén tikol (Laravel Job, spolu s La-
ravel Horizon popsén zde - 8.1.9), ktery je umistén do fronty a ¢ekd na obsluhu. Proces
bézici na serveru (worker) poté vyjme tkoly z fronty a provadi obsluhu. Cely proces ma-
nualniho importu je tedy neblokujici a uzivatel ma moznost provadét ruzné ukony, zatimco
se mu do systému nahrévaji aktivity. Uzivatel je také upozornén pri zapoceti importu, pri
uspésném Ci, netspésném nahrani konkrétni aktivity a po samotném dokonceni importu.
Samozrejmosti je validace vstupnich dat.

Obsah kazdého souboru je nahran do mezipaméti a néasledné extrahovan, analyzovan
a roz€lenén s vyuzitim balicku adriangibbons/php-fit-file-analysis (viz 8.1.10). Jako prvni
je ziskana casova znacka zacatku sportovni aktivity a jeji externi identifikator. Déle je
ovéreno, zda dand aktivita jiz figuruje v systému a zda neni oznacena jako smazana. Pokud
se jiz. v systému nachézi a je oznacena jako smazand, pak se obnovi (soft delete), pokud
je vsak stale aktivni, je import této aktivity preskocen. V opacném pripadé jsou jednotlivé
polozky, vlastnosti a metriky aktivity v pripadé potreby upraveny a dopocitany (dopocitani
zajimavych metrik je uvedeno ddle) a vlozeny do objektu. Zde probihaji drobné upravy
dat, jako naptiklad dopocitani celkového vystupu, sestupu a dalsich atribut. Pro kazdou
metrickou jednotku pouzitou v dané aktivité, jako tfeba tzm (tepy za minutu), min/km
(minuty na kilometr), kcal (kilokalorie) a tak dale, je v pfipadé neexistence vytvoren zdznam
v databazi v prislusné tabulce, a tento zdznam je na danou aktivitu navazan.

Obdobnym zpuisobem je postupovano v pripadé typu aktivity (klasicky béh, trail béh po
stezce, béh na bézeckém pése, ...) a modelu zdznamového zarizeni (Garmin Forerunner 945,
Suunto Ambit3 Peak, ...). Zminény objekt je po dokonceni vypoctu vsech potfebnych me-
trik a vlastnosti ulozen v ramci jednoho zaznamu do databaze. Mezi ulozenymi metrikami
jsou napriklad datum a cas zac¢atku, vzdalenost, uplynuly cas, celkovy ¢as, minimalni a ma-
ximalni srde¢ni tep, maximalni rychlost, minimalni a maximalni nadmorska vyska, celkovy
vystup a sestup, kalorie a dalsi. Zarovén jsou zde uloZena tfi serializovand pole. Jedné se o
pole vyvoje srdec¢niho tepu v ¢ase aktivity, pole vyvoje nadmoiské vysky a také rychlosti.
Aktivita je prostfednictvim identifikdtoru piimo vézand ke konkrétnimu atletovi. Vsechny
vyse uvedené kroky provadi dany Job prostfednictvim instance tiidy sluzby (Service) s
nazvem StoreActivityFromFitFileService.

Dalsim krokem importu je vzorkovani aktitivy do jednotlivych segmentt dlouhych presné
jeden kilometr. Pro kazdy segment jsou vyse uvedenym zpusobem extrahovany, dopocitany
a zapsany vsechny metriky, jako by se jednalo o celou aktivitu. K tomu slouzi opét pro tento
ucel implementovana sluzba StoreActivitySegmentsFromActivityService. Jak tato sluzba, tak
sluzba pro ulozeni celé aktivity byla vyvinuta primo na miru vyvijeného systému.

V uplnén zavéru se jesté vytvori a umisti do fronty nékolik tkolu (Laravel Jobs) vy-
uzivajicih dolovani dat pro ziskani zajimavych informaci tykajicich se dané importované
aktivity, vice aktivit ve spole¢ném kontextu, nebo tréninkového profilu daného atleta. O
téchto tkolech a samotné implementaci dolovani dat je psano déle.

8.4 Automatizovany import sportovnich aktivit

Pro uzivatele sportovnich hodinek, sporttesteri a jinych zafizeni znacky Garmin je pri-
praven a implementovan automatizovany import sportovnich aktivit. Tito uzivatelé maji
vytvofeny ucet u spole¢nosti Garmin a po absolvovani tréninki si svoje aktivity nahravaji
na servery bud prostfednictvim Wi-Fi pfipojeni, nebo s vyuzitim chytrych telefonii a tech-
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nologie Bluetooth. Pokud mé atlet své aktivity timto, nebo jinym zptisobem nahrany na
servery spolecnosti Garmin, muze si v on-line tréninkovém deniku nastavit automatizovany
import. V uzivatelské sekci je potieba zadat Garmin pfihlasovaci idaje, kterymi jsou e-
mail a heslo, nebo login a heslo. Pfi zadani téchto idaji systém ovéii moznost pripojeni
na servery, tedy jestli uzivatel zadal spravné tidaje. Pokud se pripojeni podaii, je import
nastaveny a je mozné pomoci tlac¢itka v horni navigacni listé aplikace spoustét na pozadi
automatizovany import. Nahrava se vzdy poslednich dvacet aktivit (opét konfigurovatelné)
s tim, ze pokud néjaka aktivita byla ze systému odstranéna, jiz se znovu nenahraje a je
tfeba vyuzit manudlniho importu.

Po kliknuti na tlac¢itko importu aktivit se vytvori Job a zavede se opét do fronty. To
vSak za predpokladu, ze mé uzivatel vyplnény prihlasovaci idaje, viz predchozi odstavec.
Tyto tdaje jsou ulozeny jako zdznam v databdazi v prislusné tabulce uzivatele. Pro zjed-
noduseni nebyl tento fakt uveden v ER diagramu. Bezprostfedné poté, co je Job vyjmut z
fronty cekajicich ukolt, je vytvoren autorizac¢ni objekt pro pripojeni instance aplikace prave
prihlaseného uzivatele k serverim Garmin. Tiida objektu se nazyva GarminConnectAuth.
Pokud se autorizace nezdaii, je vyvolana vyjimka a cely tikon je nasledné ukoncen. V opac-
ném pripadeé je nad rozhranim Garmin zavolana metoda getActivityList s pro daného atleta.
Tato metoda vraci seznam aktivit atleta s kratkym rozsifujicim popisem. Jako parametr je
predan autorizacni objekt a pocet aktivit. Jak jiz bylo uvedeno vyse, ve vychozim nastaveni
to je dvacet aktivit. Provoldni metody s danymi parametry a néasledné navriceni seznamu
aktivit zajistuje instance tridy sluzby s ndzvem GarminGetActivityList.

Zminény seznam aktivit je navracen do objektu typu Job, kde je timto seznamem ite-
rovano a pro kazdy zaznam je zjisténo, zda se dand aktivita jiz v databdzi nachazi (véetné
oznacenych jako smazané) ¢i nikoliv. Aktivity v databdazi jiz existujici jsou ignorovany. Po-
kud se jedna o zcela novou aktivitu, je autorizacni objekt a externi identifikator aktivity
predan dalsi sluzbé. Tentokrat se jednd o instanci tiidy GarminGetActivityAsFitFile. Zde
se nad pripojenim k serveriim spolecnosti Garmin provold metoda getDataFile, kde prvnim
parametrem je pozadovany format souboru, v tomto pripadé FIT, a druhym parametrem je
identifikator aktivity. Metoda vraci komprimovand data ve formatu ZIP, obsahujici soubor
v pozadovaném formatu. Nasledné je ZIP extrahovan a samotny FIT soubor ulozen jako
docasny soubor do pripraveného adresare. Cesta k souboru je opét vracena do objektu Job.
Zde jiz nasleduje stejny postup krok po kroku, jak tomu bylo pfi manudlnim importu dat.
Soubor je tedy otevien a zformatovan do podoby asociativnich poli, nékteré metriky jsou
dopocitany, upraveny a je proveden zapis aktivity do prislusné tabulky v databazi. Priklad
kédu implementace sluzby GarminGetActivityAsFitFile je mozné vidét na obrazku 8.4.

Pro automatizovany import aktivit do systému je vytvoren také Artisan piikaz (Laravel
Artisan Command®’) do piikazové fadky, kde se jako parametr zada identifikator atleta, a
pokud dany atlet ma v databézi vyplnéné prihlasovaci idaje pro Garmin, dojde ke stazeni
jeho aktivit dle vyse popsaného postupu. Priklad importu z konzole je mozné vidét na
obrazku 8.5.

8.5 Pokrocilé sportovni metriky a predzpracovani dat

V prubéhu importovani sportovnich dat do systému je dopocitano hned nékolik informaci
o dané aktivité sportovce. Vétsina z nich je pomérné trivialni, jako napiiklad zjisténi maxi-
malni a minimalni nadmorské vysky a celkového vystupu a sestupu z pole vyvoje nadmorské

30T aravel Artisan - https://laravel.com/docs/8.x/artisan
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vysky v prubéhu aktivity. Nejinak je tomu s maximalnim a minimalnim srde¢nim tepem
nebo maximalni rychlosti. Zaroven vsak probiha vypocet nékolika pokrocilych metrik. Jedné
se o relativni naroc¢nost trasy, relativni vykon atleta na dané trase a relativni usili
atleta za celou absolvovanou aktivitu. Tyto tdaje jsou vypocitany ze vzdalenosti, pole vy-
voje srde¢niho tepu, pole vyvoje rychlosti a pole vyvoje nadmorské vysky. Spolu s ostatnimi
vypocty a extrakci polozek ze stazené aktivity je mozné tento krok, ktery je stale soucasti
importu, povazovat za fazi predzpracovani dat pred zahdjenim dolovani dat. V nésledujicich
odstavcich bude detailnéji popsan vypocet kazdé ze tfi vyse uvedenych metrik.

8.5.1 Relativni naroc¢nost trasy

Relativni nadro¢nocnost trasy je ziskana tak, ze celd aktivita je rozdélena do velkého mnoz-
stvi usekl. Samotna cetnost useku zavisi stejné jako délka kazdého tseku na frekvenci
vytvareni GPS zdznami zdznamovym zafizenim. Zjednodusené rec¢eno, pokud dané zari-
zeni sbird data o poloze jednou za 10 vtefin, bude pii stejné rychlosti béhu vytvoreno
méné delSich zaznamu. Pri sbéru dat kazdé 4 vteriny budou tseky kratsi a bude jich vice.
Toto vétsinou zavisi na nastaveni zaznamového zarizeni, nebo na kvalité GPS snimace. Pri
praktickém zkoumani bylo zjisténo, ze velikost tsekt je obvykle v intervalu 0 az 30 metru.

Pro kazdy takovy tsek je zjisténa jeho vzdalenost a zisk nebo ztrata vyskovych metr
oproti predchozimu tseku (ve vzorci oznaceno jako vyskovyRozdil). Z téchto hodnot je
vypocitan sklon v procentech. Vzorec pro vypocet sklonu je néasledujici:

vyskovy__rozdil
sklon =

%100 (8.1)

vzdalenost

Dalsi vypocet zavisi na aktualnim vyskovém rozdilu. Pokud je vyskovy rozdil roven nule,

je relativni nadroc¢nost danéhou tiseku dédna souc¢inem jeho vzdalenosti a kvocientem nadmor-

ské vysky, ktery je dan v rozmeszi 1 - 4 z zavislosti na nadmotské vysce. Kuptikladu tsek v

nadmortské vysce do 1500 metrii nad morem ma kvocient s hodnotou 1, v nadmoriské vysce
1500 az 2000 metrt kvocient 1,2 a tak dale. Vzorec pro rovinaty tsek je tedy nésledujici:

relativni__narocnost = vzdalenost__useku * kvocient__nadm_ vysky (8.2)

Pro vyskovy rozdil vétsi jak nula, tedy pro tsek do kopce, se jeho relativni nédroc¢nost
pocita nasledovneé:

kl 2
relativni__narocnost = (%) * vzdalenost x kvocient__nadm__vysky (8.3)

Deélitel dvé je zde pouzit pro zmirnéni vlivu sklonu na néroc¢nost trasy. Hodnota plus 2
se zde nachéazi proto, ze napriklad sklon s hodnotou 1 by dany tsek zjednodusoval i presto,
ze se jedna o mirny kopec. Pro vyskovy rozdil mensi jak nula, ktery znaci, ze je dany tsek
z kopce, popisuje vypocet tento vzorec:

relativni__narocnost = ( ) * vzdalenost x kvocient__nadm__vysky (8.4)

sklon + 2

Jedné se z hlediska sklonu o opacény vzorec, nez pro tsek do kopce. Klesdni v urcitém
sklonu tedy snizuje relativni naro¢nost tseku stejnou mérou, jakou ji stoupani ve stejném,
avsak opacném sklonu zvysuje.
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Relativni ndroc¢nost trasy je poté suma relativnich ndroc¢nosti vsech jednotlivych tsekt
trasy. Slovo relativni zde figuruje proto, Ze soucasné technologie nejsou schopny reflekto-
vat ani nijak zaznamenat terén absolvované trasy. Existuje mnoho aspektt, které mohou
zvysSovat, nebo snizovat narocnost prostiedi, ve kterém atlet trénuje. Pro piiklad uvazujme
dvé trasy. Obé dvé maji vzdalenost 1 kilometr, pficemz se jednd o rovnomérné stoupani,
kde na obou trasach je nastoupano 50 metru. Jedna trasa vede v horském masivu po ost-
rych a kluzkych kamenech a misty se nachézi snih nebo led. Naopak druhd trasa vede po
stérkaté pésiné. Pouzity algoritmus vyhodnoti trasy jako stejné narocné, ackoliv rozhodné
nejsou. Tato metrika je tedy velmi dobrym ukazatelem, ale neplati vzdy tplné spolehlivé.
V nékterych, feknéme extrémnich pripadech, je nutné pouzit subjektivni hodnoceni atleta,
které mtize byt v danou chvili o néco vice vypovidajici.

Vypocet relativni naroc¢nosti trasy zastituje instance tiidy sluzby RelativeRouteDifficul-
tyService.

8.5.2 Relativni vykon

Relativni vykon udava, jak hodnotny vykon podal sportovec v zavislosti na naroc¢nosti trasy.
Jak predchozi véta naznacuje, relativni vykon pfimo navazuje na relativni ndro¢nost trasy.
Jednd se o obohaceni predchoziho vzorce o aktualni rychlost atleta v daném tseku. Celkovy
relativni vykon trasy je opét sumou relativnich vykonii pro jednotlivé tseky. Uvazujme N
pocet tseki a i, jako index tiseku. Vysledny vzorec ma podobu:

N
relativni__vykon = Z(relativniinarocnostiusekui « rychlost__useku;) (8.5)
i=1

Muze tedy nastat pripad, kdy sportovec bézi velmi pomalu do prudkého kopce, ale jeho
relativni vykon je mnohem vétsi, nez pfi svizném tempovém béhu po roviné ¢i z kopce. Za
vypocet relativniho vykonu zodpovida sluzba RelativePerformanceService.

8.5.3 Relativni usili

Relativni tusili vyjadfuje mnozstvi Gsili vynalozené atletem pro absolvovani dané aktivity.
Tato metrika je zcela oprosténa od trasy, jeji naroc¢nosti i rychlosti. Aktivita je opét roz-
délena na useky, avsak nyni se nejednd o tuseky délky, nybrz ¢asu. Opét zdlezi na frekvenci
sbéru dat zdznamovym zafizenim sportovce (chytré hodinky, sporttester a dasi). Nyni vSak
nehraje roli vzdalenost mezi jednotlivymi tseky, ale uplynuly ¢as. Dalsimi parametry vstu-
pujicimi do vypoctu relativniho tsili je srde¢ni tep a zoény srdec¢niho tepu atleta. Jedna se
o pét zakladnich tepovych zén dle frekvence srde¢niho tepu, kde zéna jedna je nejsnazsi
a zéna peét naopak nejnarocnejsi. Pokud atlet nema vyplnény rozsahy, potazmo intervaly
svych tepovych zdn, je pouzito vychozi nastaveni, které je mozné vidét v nasledujici tabulce.
V ni je také mozné vidét koeficienty zén pouzité déle pti vypoctu.

Relativni usili atleta vynalozené v daném tseku se vypocita jako soucin délky trvani
useku (¢as), koeficientu zony aktualni hodnoty srdeéniho tepu a samotné aktualni hodnoty
srde¢niho tepu. Vysledné relativni usili pro celou aktivitu je pak opét sumou relativnich
usili vynalozenych v jednotlivych tisecich. Vypocet probiha ve sluzbé RelativeEffortService
a vysledny vzorec je nasledujici (uvazujeme N ¢asovych tisek, pficemz i znaci index tiseku):
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Srdec¢ni tep (tzm) | Zéna | Koeficient zény
<114 1 1
114 - 142 2 2
143 - 161 3 3
162 - 180 4 4
>180 5) )

Tabulka 8.1: Tabulka pro koeficienty zén srdec¢niho tepu

N
relativni__usili = Z(k‘oeficientizonyiusek:ui * cas__useku; x srdecni__tep_useku;)
i=1
(8.6)

8.6 Dolovani dat

Tato ¢ast kapitoly implementace bude vénovana dolovani dat. V nékolika odstavcich bude
popséano, k jakému tcelu bylo dolovani dat pouzito, jaké infomace byly diky tomu obstarany,
jak mohou byt dale vyuzity a jaky je celkovy prinos pro daného uzivatele aplikace, af uz
se jedna o trenéra, nebo atleta. Vzdy bude uvedeno, jaky typ dolovaci metody byl potfeba
a jaka se pouzila konkrétni metoda ¢i algoritmus dolovani. Mimo jiné bude také uvedeno,
jakym zptusobem bylo potteba upravit (predzpracovat) vstupni data a jaké vysledky metody
poskytuji. Strué¢né bude popsano, i pro¢ byla pro reseni daného problému pouzita zrovna
ta ¢i ona metoda.

8.6.1 Znaceni segmentii

Béhem importu aktivit do systému je aktivita rozdélena na jednotlivé segmenty, jejichz
obvykla délka ¢ini jeden kilometr. Posledni segment kazdé aktivity mtze mit délku odlisnou
z toho duvodu, ze celkova délka aktivity nemusi byt zaokrouhlena na celé kilometry. Takto
extrahované segmenty kazdé importované aktivity jsou nasledné oznaceny, jinymi slovy
klasifikovany, dle jejich profilu, potazmo vyvoje nadmotské vysky.

Z kazdého segmentu je tedy ziskdn celkovy vystup (v metrech) a celkovy sestup (opét
v metrech). Tato dvojice hodnot muze byt chidpana jako bod, jehoZ soufadnice jsou pravé
vystup a sestup. Body jsou realizovany jako dvouslozkova pole, ktera jsou ulozena do vy-
sledného pole vstupni mnoziny algoritmu, ktery provadi znaceni. Kazdy bod je ulozen na
indexu daném hodnotou jednoznac¢ného identifikatoru segmentu. Timto zptisobem jsou data
pripravena pro klasifikaci.

Diive zminénd knihovna PHP-ML nabizi pro klasifikaci t¥i dostupné algoritmy. Jsou
jimi SVC (Support Vector Classification), algoritmus K nejblizsich sousedu (K Nearest
Neighbors) a Naive Bayes. Pro tento pfipad byl pouzit posledni zminovany algoritmus.
V prubéhu testovani a zkoumani byly vyzkouseny vSechny tii klasifikacni algoritmy. Byla
vytvorena trénovaci mnozina Citajici zhruba 300 zaznamu a také testovaci mnozina o 50
zaznamech. Kazdy z téchto algoritmu nejprve provedl trénovaci ¢ast nad trénovacimi daty
a poté provedl ohodnoceni testovaci mnozniny. Testovaci mnoznina byla také ohodnocena
manualné po konzultaci s dvéma atlety a vzniklo tedy referencni znaceni segmentti. Vsechny
tfi agloritmy bez vyjimky provedly znaceni bezchybné i pfi opakovaném testovani. V tuto
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Uspésnost znaceni [%)] Cas [s]
SVC 100 0.02237105
Naive Bayes 100 0.02401185
K Nearest Neighbors 100 0.00145888

Tabulka 8.2: Tabulka vysledkii testovani jednotlivych shlukovacich algoritmii

chvili bylo uc¢inéno rozhodnuti zkoumat algoritmy také z ¢asového hlediska, kde si nejlépe
vedl pravé Naive Bayes. Vysledky testovani je mozné vidét v nasledujici tabulce. Cas je v
tomto pripadé bran jako prumér z deseti mefeni pro kazdy algoritmus.

Pouzity algoritmus pro klasifikaci vyzaduje mimo vstupni sady dat, jejiz prvky bude
klasifikovat (tvorba této sady je popsdna v predchozim odstavci), také sadu trénovacich
dat. Ta byla v tomto pripadé vytvorena a ulozena do databizové tabulky
activity__segments__classification_ train. Kazdy zdznam obsahuje celkovy vystup, celkovy
sestup a oznaceni profilu takového segmentu. Moznosti jsou:

e prudké klesani,
e Kkleséni,

e rovina,

e zvlnény profil,

e stoupani a

e prudké stoupani.

Kazdy zaznam v tabulce byl manudlné oznacen na zakladé subjektivniho rozhodnuti
tviarce této prace, nékolika dotdzanych atletl a také trenéru. Tato mnozina dat je pred kaz-
dou klasifikaci formatovana a predlozena klasifika¢nimu algoritmu a je provedena trénovaci
¢ast. Nasledné je provedena samotna klasifikace, kde algoritmus Naive Bayes pro kazdy
noveé importovany segment urci jeho znacku, tedy profil.

Atlet ¢i trenér zkoumajici a analyzujici absolvovanou aktivitu nemusi pro kazdy segment
dohledévat celkovy vystup a sestup a urcovat, zda se jednalo o kilometr do kopce, po rovineé,
nebo z kopce, ale mize vyuzit tyto znacky segmentu jako voditka. Mimo tento piinos
je klasifikace/znaceni segmentu aktivit vyuzito také v dalsi ¢asti dolovéni dat. Piiklad
prehledu jiz oznacenych segmentt je mozné vidét na obrazku 8.6.

8.6.2 Podobné narocné trasy

Dalsim dkonem pfi importu aktivit do systému, ktery se tykd dolovani dat a ziskani zna-
losti z databazi, je shlukovani aktivit z hlediska néroc¢nosti. Jedna se o pomérné zajimavou
tréninkovou funkei systému. Kazdy uzivatel ma moznost u aktivity vidét seznam podobné
naro¢nych tras. Sportovec tedy mutze porovnat takové trasy z riznych dhla pohledu. Pii-
kladem miize byt situace, kdy atlet absolvuje aktivitu v horach o urcité délce a o urcitém
prevyseni, aktivitu zaznamena do hodinek nebo chytrého telefonu a posléze ji nahraje do
systému. Poté se miize podivat na detail aktivity a kromé riiznych zajimavych metrik ma
moznost vidét podobné naroc¢né absolvované trasy, pokud tedy néjaké takové jiz do systému
importoval. Trasy muze nasledné porovnat a zjistit, zda se zlepsil, zhorsil, kdy mél nejlepsi

62



cas, kdy bézel v nejnizsich tepech, kdy naopak v nejvyssich, kdy bylo jeho relativni usili
nebo vykon (viz predchozi sekce 8.5) nejvyssi a tak dale.

Takové spojeni nebo, dle thlu pohledu, rozdéleni tras aktivit do skupin je mozné rea-
lizovat pomoci dolovani dat, konkrétné pomoci shlukovéni (clustering). To bylo detailnéji
popsano v kapitole 4. Velmi zjednodusené a strucné receno se jedna a spojeni objekt do
shluku (cluster) dle jejich podobnosti.

Pro shlukovani tras podle podobnosti byla z kazdé aktivity extrahovana dvojice hodnot,
vzdélenost a celkovy vystup. Vzdalenost je v kazdé aktivité ulozena v kilometrech, napriklad
15,4 km, pricemz celkovy vystup v metrech. Aby pri vysledném shlukovani nehral celkovy
vystup tak markantni roli, byla vzdéalenost v rdmci predzpracovani vynasobena hodnotou
100. Prece jen jsou si vice podobné dvé 20km trasy, kde na jedné vystup ¢ini 200 metri a na
druhé 100 metrfi, nez jedna 10km trasa a jedna 20km, které maji totozny celkovy vystup.
Jiz zminéné dvojice hodnot je nasledné umisténa do dvouslozkového pole, které je vlozeno
do celkového pole mnoziny pro dolovani dat na index odpovidajici identifikatoru aktivity.
Tim je dokoncCeno predzpracovani. Vysledné body reprezentujici aktivity je mozné vidét
na obrazku 8.7. Obrazek je v této kapitole pouze v malém méritku pro rychly nahled a
vytvoreni predstavy ¢tenarem. Prehlednéji ve velkém meéritku se obrazek nachazi v priloze
C. Jako reprezentativni vzorek bylo vzato 270 redlnych aktivit systému.

Knihova pro strojové uceni a dolovani dat PHP-ML, kterd byla pouzita v této praci a
byla také blize popséna v sekci Pouzité technologie (8.1), poskytuje dva algoritmy pro shlu-
kovani. Jednd se o K-means a DBSCAN (popsany v kapitole 4). Oba tyto algoritmy byly
testovany nad vyse zminénou mnozinou vstupnich dat. V pripadé algoritmu K-means byl
nastaven parametr, ktery urcuje pocet vyslednych shlukt na hodnotu odpovidajici poctu
aktivit v mnoziné krat 0,1. Hodnota parametru byla rtizné ménéna, avsak nejlepsi vysledky
déval algoritmus préavé s takto nastavenym parametrem. U algoritmu DBSCAN se zkou-
manim a testovanim dospélo k zavéru, ze nejlepsi je v tomto piripadé zvolit velikost e-okoli
rovinu 6, a minimalni pocet aktivit v jednom shluku roven 2. Shlukovani probéhlo nad stej-
nou mnozinou dat s vyuzitim obou algoritmu a vysledky je mozné vidét v grafech 8.8 a
8.9. Opét se jednd pouze o malé obrazky a jejich varianty ve véts$im rozliSeni se nachézi
v priloze C. Jednotlivé shluky jsou obarveny barvami pro nazornost. Nékteré shluky, které
se nachazi v dostate¢né vzdalenosti od sebe, aby nebyla mozné jejich zdména, maji stejné
barvy.

V pripadé algoritmu DBSCAN je mozné vidét, ze nejsou v grafu vykresleny aktivity,
které nejsou soucasti zadného shluku. V piipadé K-Means jsou vykresleny vsechny akti-
vity. Po zkoumani a testovani je mozné tici, ze DBSCAN piisobi o néco prisnéji, a pii této
reprezentativni konfiguraci, kterd se vSak jevi jako nejlepsi, zistava mnoho aktivit mimo
shluky. Oproti tomu K-Means je o néco vice benevolentni a umoznuje vétsi odliSnosti v
ramci jednoho shluku a tim také spoji vice aktivit. Algoritmus K-Means mé také pro toto
pouziti privétivéjsi pouziti, vzhledem k tomu, Ze neni nutné nastavovat jak miniméalni veli-
kost shluku, tak hodnotu e-okoli, kterou mutze byt velmi tézké zvolit univerzalné tak, aby
odpovidala rozdilnym vstupnim mnozindm. Pro hledani podobné niroc¢nych tras byl tedy
pouzit algoritmus K-Means.

8.6.3 Trasy pobliz

Dalsi ¢asti aplikace, kde se vyuziva technik dolovani dat, je hledani tras pobliz. Tento iikon
je opét provadén v okamziku importu novych aktivit do systému. Atlet absolvuje néjakou
aktivitu neboli trasu, nahraje ji do systému a pak ma moznost vidét, zda néjaky sportovec,
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ktery je soucasti stejného tymu absolvoval trasu v blizkém okoli nové nahrané trasy. Atlet
vidi nejen trasy pobliz, patrici jinym atletiim, ale také svoje. Ma moznost tedy zjistit, jestli
béha casto na néjakém misté, poptipadé kolikrat jiz bézel v blizkosti urcité oblasti. Se ¢leny
tymu, u kterych touto cestou zjisti, ze absolvuji aktivity pobliz, se mtze napiiklad domluvit
na spole¢ném tréninku.

V tomto pripadé probihd predzpracovani dat nasledujicim zpusobem. Kazdou aktivitu
v tomto pripadé reprezentuje hned nékolik dvojic. Dvojici tvori souradnice zemépisné sirky
a délky. Diky zaznamu GPS pro kazdou aktivitu a uloZeni vyvoje zemépisné polohy v case v
ramci zaznamu aktivity v databazi je mozné tyto informace extrahovat. Vzhledem k casové
optimalizaci algoritmu neni uvazovan kazdy vzorek. Aktivita, jejiz trasa méri napriklad 10
kilometri, mize mit takovychto vzorka klidné 5000 nebo i vice. V ramci méteni a testovani
vyslo najevo, ze pro zachovani kvality vysledki dolovani dat neni potfeba uvazovat kazdy
vzorek. Pocet vzorki, které se dostanou do vysledné vstupni mnoziny algoritmu, pifimo
zavisi na délce aktivity. Pro aktivity mensi néz 3 km se bere v potaz kazdy sty vzorek, pro
aktivity v rozmezi 3 az 7 km kazdy dvousty vzorek, pro aktivity v rozmezi 7 az 20 km kazdy
pétisty a pro ostatni aktivity kazdy tisici. V rdmci vysledné vstupni mnoziny algoritmu se
kazdy vzorek nachazi na indexu daném jednoznacnym identifikdtorem aktivity ve spojeni s
indexem daného vzorku v ramci aktivity.

Trasy pobliz dané trasy jsou hledany prostifednictvim shlukovani. Jak jiz bylo napsano
diive, pouzitd knihovna PHP-ML poskytuje dva algoritmy pro shlukovani, kterymi jsou
K-Means a DBSCAN. V prechozi ¢asti kapitoly vénujici se shlukovani podobné naroc¢nych
tras bylo zndzornéno, jak se od sebe oba algoritmy lisi. Byly uvedeny nazorné grafy a bylo
odivodnéno, pro¢ byl pouzit pravé algoritmus K-Means. Zde se situace trochu lisi. Neni
nutné za kazdou cenu dostat trasu do néjakého shluku tak, ze by ve vysledku byly napriklad
trasy oznaceny jako blizké, ackoliv je déli vzdalenost klidné 50 kilometrt. Z tohoto divodu
a také proto, aby bylo pouziti shlukovacich algoritmu v této praci vice rtznorodé, byl
pro feseni problému pouzit algoritmus DBSCAN. Vysledné shluky (clusters) jsou nasledné
zpracovany a jsou z nich extrahovany reprezentujici aktivity, které jsou si navzajem blizké.
Vse je stejné jako v pripadé hledani stejné naro¢nych tras ulozeno do databéze.

8.6.4 Stanoveni tréninkového profilu atleta

Jednou ze stézejnich vlastnosti aktualni verze aplikace je moznost stanoveni tréninkového
profilu atleta pro dané obdobi. Tato funk¢nost je dostupnd pro jakykoliv tyden ¢i mésic,
ve kterém ma sportovec importovanu alespon jednu aktivitu. Nasledné se mu na hlavnim
prehledu zobrazuje, jaké ma zastoupeni tréninkového profilu pro jednotlivé typy tras v
daném obdobi. Stejné tak této vlastnosti mize vyuzit trenér u svych svefencii na strance
s jejich osobnim ptehledem, nebo také v tymovém piehledu, kde ma moznost porovnani
jednotlivych atletd. Procentudlni zastoupeni tréninkového profilu muze byt rozdéleno mezi
nasledujici specializace:

e expert na stoupéni,

e expert na prudka stoupani,
e expert na roviny,

e expert na zvlnény profil,

e expert na sebéhy a
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e expert na prudké sebéhy.

Ukazka, jak takovy prehled tréninkového profilu atleta pro jeden tyden miuze vypadat,
je na obrazku 8.10.

Pro daného sportovce se z databaze ziskaji vsechny jeho aktivity v pozadovaném obdobi.
7 nich se nasledné ziskaji také jednotlivé segmenty o délce 1 km. Kazdy takovy segment je
jiz. oznacen znackou urcujici jeho profil (stoupani, klesani, rovina, ...), jak jiz bylo uvedeno
drive. V segmentech jsou v tuto chvili dilezité dvé hodnoty. Jsou jimi relativni vykon (8.5.2)
a relativni Gsili (8.5.3). Kazdy takovy segment je reprezentovan préavé touto dvojici hodnot,
kterda je ve vysledné vstupni mnoziné pro dolovani dat umisténa na indexu odpovidaji-
cimu identifikdtoru aktivity a indexu segmentu v ramci aktivity. Mimo to se v ramci vSech
segmentll napfi¢ aktivitami atleta v ur¢eném obdobi urci segment s nejvyssim relativnim
vec nejvyssi relativni vykon, od kterého je odecteno relativni usili segmentu. Identifikator
tohoto segmentu je uloZzen v paméti v priabéhu dolovani dat.

Nasledné je provedeno shlukovani segmentu reprezentovanych relativnim vykonem a 1si-
lim opét prostrednictvim algoritmu K-means. Pro vysledny tréninkovy profil je zadnouci,
aby se idedlné témér kazdy segment nachédzel v néjakém shluku, a to i za cenu nizsi kom-
paktnosti vyslednych shlukd. Také z tohoho duvodu byl vybran pravé algoritmus K-means.
Po dokonceni shlukovani jsou prochizeny jednotlivé vysledné shluky a je hledan ten, kde

evvs

evv s

vyslednych segmentech je spocitdno procentudlni zastoupeni jednotlivych profili segment,
a tim je zjisténo, na jakych profilech trati se sportovci nejvice datilo. Z tohoto faktu miize
jak sportovec, tak jeho trenér ziskat velmi cenné informace, ke kterym muze prihlédnou pti
planovani dalsich tréninkt, nebo casti na zidvodech.
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[x*
* Download activity from Garmin by activity ID and store it as ".fit" file.
* Returns ".fit® file path.
*
* [@return string
*
# (@throws GarminGetActivityAsFitFileFailedException
*/
public function handle(): string
{
if (false === $this->validate()) {
throw new GarminGetActivityAsFitFileFailedException('Validation failed');

try {

// Auth

$objGarminConnect = $this->authObject->authorize();

// Download activity as .zip data

$zipData = $objGarminConnect->getDataFile(
GarminConnect: :DATA_TYPE_FIT,
$this->activityId

);

$zipFilePath = $this->getTmpStoragePath() . '/' . $this->activityId . '.zip';
$this->fitFilePath = $this->getTmpStoragePath() . '/' . $this->activityId . '_ACTIVITY.fit';
// Create .zip file from data
file_put_contents($zipFilePath, $zipData);
$zipFile = new ZipArchive;
// Open .zip file and extract
if (true === $zipFile->open($zipFilePath)) {
$zipFile->extractTo($this->getTmpStoragePath());
$zipFile->close();
} else {
throw new GarminGetActivityAsFitFileFailedException('Cannot open tmp .zip file.');
}
// Delete .zip file
unlink($zipFilePath);
} catch (Exception $e) {
throw new GarminGetActivityAsFitFileFailedException($e);
+
return $this->fitFilePath;

Obrazek 8.4: Priklad kédu implementace sluzby GarminGetActivityAsFitFile

> dip git:(master) x php artisan my-training:garmin-import 1
[2021-03-21 20:42:37] Importing new activities.
- dip git:(master) x

Obrazek 8.5: Priklad importu aktivit pomoci konzolového piikazu (atlet s id 1)
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Vzdalenost Profil Tempo Max. tempo Tep Max. tep Vystup Sestup Max. vySka

1km Stoupani 05:32 min/km 05:04 min/km 126 tzm 143 tzm 22m 3m 500 m
2 km 05:05 min/km 04:41 min/km 141 tzm 146 tzm 4m 21m 503 m
3km 04:51 min/km 04:39 min/km 147 tzm 160 tzm 0Om 85m 482m
4 km [ Rovina ] 05:35 min/km 05:06 min/km 162 tzm 169 tzm 21m 12m 408 m
5 km Stoupani 06:12 min/km 05:51 min/km 153 tzm 162 tzm 35m Tm 441 m
6 km Stoupani 06:27 min/km 05:43 min/km 147 tzm 156 tzm 49 m 5m 486 m
7 km = 05:52 min/km 05:31 min/km 150 tzm 162 tzm om 45 m 485 m
8 km 06:06 min/km 05:41 min/km 161tzm 171tzm 31m 28m 443 m

Obréazek 8.6: Priklad oznacenych /klasifikovanych segmenti aktivity
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Obrazek 8.7: Graf bodové reprezentace aktivit (vzdalenost a celkovy vystup aktivity)
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Obréazek 8.8: Vysledek shlukovani pomoci algoritmu K-Means
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Obrazek 8.9: Vysledek shlukovani pomoci algoritmu DBSCAN
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Tréninkovy profil atleta ©

Expert na stoupani 14.3 %
Expert na sebéhy 571 %
Expert na prudké sebéhy 28.6 %

Obrazek 8.10: Ukazka tréninkového profilu atleta
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Kapitola 9

Testovani

Doposud jiz byla popsana tplna analyza a navrh aplikace pro komplexni on-line tréninkovy
denik. Déle byly zminény pouzité technologie a nékteré zajimavé postupy pri implementaci
vCetné vysvétleni vyuziti a implementace dolovani dat pro vypocet tréninkového profilu
atleta. Posledni, avsak nedilnou soucasti vyvoje aplikaci ¢i systémi, je jejich testovani. Zde
bylo rozdéleno do nékolika logickych ¢asti, které tvori uzivatelské testovani, testovani API
rozhrani pro AJAX volani a v neposledni radé testovani algoritmt pro dolovani dat.

V ramci uzivatelského testovani bylo nutné zjistit, zda systém spliuje pozadavky defi-
nované v kapitole Analyza (6). Z této kapitoly vzeslo kromé slovniho popisu ocekavanych
vystupt implementace jednotlivych ¢asti a aspektt aplikace také nékolik schémat obsahuji-
cich diagramy pripadu uziti. Zaroven zde bylo vyuzito praktické zkusenosti nékolika hobby
sportovci, atletl a trenéri, ktefi predstavili své pozadavky na systém tohoto typu a zminili,
co jim ve stavajicth dostupnych fesenich chybi. Ti stejni lidé se tedy logicky podileli i na uzi-
vatelském testovani systému za tcelem ovéreni, zda nova aplikace spliuje jejich pozadavky,
pripadné do jaké miry. Nutno dodat, ze vétSina z téchto icastnikt faze analyzy a néasledné
i testovani sdélovala svoje pripominky a ndpady na upravy jiz béhem faze implementace a
bylo tim zaruceno, Ze se vyvoj aplikace neodkloni dramatickym zptusobem od pozadovanych
cilu. Jeden ze stézejnich odstaveu (6.9) kapitoly Analyza je nasledujici.

Dalsim problémem jsou tréninkové skupiny a tymy trénované trenéry. Tre-
néri potrebuji podrobné statistiky o svych svérencich. Zejména v dnesni komu-
nikacéné vyspélé dobé dochazi k tomu, Ze trenéri a jejich svérenci se prilis casto
nepotkavaji, nebo se nevidéli nikdy a trénovani probiha na dalku. Napriklad
spousta ¢eskych ultra-maratoncu vyuziva sluzby trenéru z Rakouska, USA ¢i
jinych zemi. Ti potiebuji podrobnd data o tom, jak se jejich svérenci aktualnim
tréninkem profiluji a které atlety vybrat a nominovat na nadchéazejici zdvody.
Zde jiz aplikace jako Strava, Garmin Connect, nebo tabulky v programu Excel,
nebo dokonce sdilené dokumenty nestaci. To a dalsi aspekty a problémy by méla
tesit aplikace vyvijend v ramci této diplomové prace.

Zminény fakt byl vyfesen implementaci funkce tréninkového profilu atleta, ktery je
mozné zobragzit jak individudlné, tak v tymovém kontextu. Vsichni dotdzani se shodli na
tom, ze hlavni cil celé aplikace byl splnén a v nasledujicich mésicich se ukaze, zda se o
tato data da redlné optit pti planovani pristich tréninkt. Déle byli také vsichni ucastnici
testovani pozadani, zda by mohli sepsat své pripominky k aplikaci. Objevilo se jich pouze
nékolik malo, zejména ke grafické stylizaci, nacez po nasledné diskuzi byla velka vétsina z
nich zapracovana.
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Pro zobrazeni mapovych podkladta a trajektorii aktivit bylo nutné vytvorit koncovy
bod API. Stejné tak tomu bylo v pripadé nacitani detailti o segmentech aktivit v jejich
modalnich oknech na detailu konkrétni aktivity. Byly tedy vytvoreny dva koncové body,
které bylo nutné také otestovat. Prvni bod pro ziskani souradnic trajektorie vyzaduje jako
parametr jednoznacny identifikator aktivity. Pokud aktivita neni nalezena, je vracen kéd
404, pokud aktivita neobsahuje pole se souradnicemi, pak bod vraci kéd 400. Pokud vse
probéhne v poradku, je vraceno pole objektd obsahujicich dvojice souradnic a navratovy
kéd 200. Podobny princip je uplatnén i ve druhém pripadé. Pro otestovani téchto koncovych
bodi byl vyuZit nastroj Postman', diky kterému bylo mozné testovat chovani pii korektnich
i chybnych vstupech. V priibéhu testovani byla objevena pouze drobna chyba, kterd byla
ihned opravena.

Nedilnou soucasti faze testovani bylo zkoumani a testovani dolovacich algoritmu. Tato
faze se primo prolinala s faz{ implementace a je mozné Tici, ze probihaly takika paralelné.
Protoze je tato problematika blize probréna v sekci Dolovani dat (8.6) v kapitole Imple-
mentace a také pfimo v samostatné kapitole Dolovani dat (4), neni nutné se zde prilis
rozepisovat. Byly analyzovany a testovany jednotlivé algoritmy dostupné v knihovné PHP-
ML. V pripadé klasifikacnich algoritmi byla testovana jejich spolehlivost, to znamena, s
jakou presnosti poskytuji vysledky pri pouziti specifickém pro tuto aplikaci. Déale byly také
algoritmy testovany z hlediska rychlosti. Pri testovani spolehlivosti se dospélo k zavéru, ze
vSechny dostupné algoritmy jsou naprosto dostacujici a rozhodujicim faktorem se tedy stala
rychlost vyhodnoceni. V pripadé shlukovacich algoritmii byla naopak testovana kompakt-
nost jednotlivych shlukt a spiSe nez na spravnost ¢i chybnost algoritmt, byl kladen diraz
na vhodnost pro feseni jednotlivych problémil. Jeden algoritmus se hodil na shlukovani
podobné naroénych tras, pricemz jiny na shlukovani tras v blizkosti.

V préci bylo uvazovano také nad implementaci jednotkovych (unit) testi pro datovou
vrstvu aplikace. V tomto piipadé byl ale pouzit Laravel ORM Eloquent, ktery osetruje
vSechny mozné chybové stavy a situace a je kompletné testovan vzdy pred vydanim nové
verze, a to pifimo vyvojari Laravel. Vzhledem k tomu, ze veskeré tikony na datové vrsté jsou
realizovany pomoci této architektury, nebylo nutné vytvaret takto orientované testy.

!Postman - https://www.postman.com
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této diplomové préace bylo navrhnout a implementovat komplexni on-line tréninkovy
denik pro sportovce. Nejprve bylo nutné si nastudovat, nebo alespon osvézit nékteré za-
kladni pojmy tykajici se tvorby aplikaci a informacnich systémti. V tomto pripadé se jedna
o webovou aplikaci, piipadné webovy informacni systém, a tak bylo nutné si osvojit prin-
cipy a technologie tykajici se tohoto odvétvi véetné databédzi, nebo frontend a backend
¢asti. Vzhledem k zaméreni aplikace bylo nasnadé uvést a popsat urcité sportovni pojmy
souvisejici s danou problematikou. On-line tréninkovy denik potiebuje v prvni fadé od-
nékud ziskavat data o sportovnich aktivitach uzivateli. Tomu byla vénovana celd druha
kapitola této prace. Bylo analyzovano, jaké technologie soucasni sportovci pouzivaji a jaké
jsou moznosti importu dat. K tomu byl vyuzit také dotaznik dostupny v prilohdch. Jed-
nou z klicovych c¢asti bylo pouziti dolovani dat a s tim souvisejicich algoritmt pro analyzu
sportovnich dat a vyvozeni ucitych netrividlnich zavért. Pro tyto tucely byla uvedena a
podorobnéji rozepsana znacnd c¢ast problematiky dolovani dat, véetné shlukovani a klasifi-
kace. Poté byla dohledana a porovnana jiz existujici feseni a byly urceny jejich slabiny ¢i
silnd mista, ze kterych je mozné tézit pri tvorbé nové aplikace. Dalsim krokem bylo prove-
deni analyzy toho, co uzivatelé aplikaci tohoto typu potrebuji a ¢eho se jim ve stavajicich
fesenich nedostava.

7 této faze vzesly urcité cile definujici podstatu vysledného systému. Vystupem kapi-
toly Analyza byly jednotlivé diagramy piipadu uziti. Jesté pfed implementaci bylo potfeba
klicové casti systému dusledné navrhnout. Hlavni diraz byl kladen na navrh databéze a
datovych tiid. Vystupem bylo nékolik ER diagramt pro rizné iterace vyvoje a také navrh
datovych trid a v neposledni fadé navrh onoho importu sportovnich dat atleti do systému.
Vzapéti jiz nasledovala implementace, kde byla predstavena a podrobnéji rozebrana tvorba
zasadnich casti, jako tfeba Cast pro manualni a automaticky import, vypocet pokrocilych
sportovnich metrik v rdmci predzpracovani dat a zejména samotné dolovani dat, do kterého
spadé znaceni segmentii aktivit, shlukovani podobné naroénych tras, tras pobliz a stanoveni
tréninkového profilu atleta. Hlavné posledni zminéna soucast predstavuje jednu z hlavnich
naplni celé prace, diky které byl splnén jeden ze stanovenych cili. Pritom spojuje predchozi
uvedené Casti v jednu. Predstaveny byly také pouzité technologie. Naméatkou se jednalo o
Laravel, MySQL, PHP-ML a dalsi. Po fazi implementace byl vysledek otestovan at uz uzi-
vatelskym testovanim, nebo napriklad testovanim vhodnosti pouziti jednotlivych dolovacich
algoritmu pro danou problematiku.

Vysledek diplomové prace mé tedy pomérné siroké spektrum vyuziti. Je vhodny pro
potencialni zac¢inajici sportovce, kteri se rozhodli néjakym zpisobem zaznamendvat své
sportovni aktivity a jsou jednoduse zvédavi, zda se zlepsuji, jak se jim dafilo v predchozim
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obdobi, nebo zda podavaji lepsi vykony do kopce, nebo tieba po roviné. Stejné tak najde
aplikace zcela jisté vyuziti v rukou pokrocilejsich sportovcil, kterym aktualni dostupné
aplikace nevyhovuji naptiklad z divodu, ze nemaji k dispozici tydenni, mési¢ni nebo rocni
souhrny, nebo je zajima, jaky je jejich tréninkovy profil za uréitd obodobi a jakym smérem se
maji dale v tréninku ubirat. Hlavni skupinu potencidlnich uzivatel vSak tvori pokrocilejsi
sportovci ¢i atleti, kteri se chtéji dale zlepSovat a to i s pouzitim modernich technologii,
jakymi jsou napriklad dolovani dat. Ve spolupréci s trenéry a pomoci této aplikace maji
moznost dosdhnout efektivné svych cilti a podavat kvalitni vykony diky tréninku zalozeném
tfeba na vyvoji tréninkového profilu stanoveného pomoci této aplikace. Stejné tak tomu je
v pripadé tymil.

Do budoucna by bylo mozné déle zapracovat na moznostech importu sportovnich ak-
tivit do systému. Jednou z moznosti je napiiklad rozsifeni poc¢tu podporovanych forméati
soubort, nebo napojeni na aplika¢ni rozhrani dalsich vyrobci zdznamovych zafizeni, ¢i na-
pojeni na aplikace tfetich stran, napriklad na aplikaci Strava. Aktualné je zvazovana také
moznost propojeni systému se systémy pro méfeni HRV (Heart Rate Variability - Variabi-
lity srde¢niho tepu) a moznost piimo zobrazovat jak efekt jednotlivych tréninki, tak také
vysledky regenerac¢nich procesu a dalsi zajimava data. V neposledni fadé by se dalsi vyvoj
mohl zamérit na tvorbu mobilni verze aplikace.
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Priloha A

Dotaznik - technologie pouzivané
pro zaznam sportovnich aktivit

Technologie pouzivané pro zaznam
sportovnich aktivit

*Povinné pole

Jakou technologii pouzivate pro zaznam sportovnich aktivit? *

O sportovni hodinky (sporttester, nebo chytré hodinky)
O sportovni aplikaci v chytrém telefonu

O Zadnou nebo jinou technologii

Jestlize pouzivate pro zaznam sportovni aktivity chytré hodinky (nebo
sporttester), jaké znacky jsou?

(O samsung
O Apple
(O suunto
O Garmin
(O Polar
O Xiaomi
(O Fitbit
O Coros
O jing

Odeslat

Obsah neni vytvoren ani schvélen Googlem. Nahlasit zneuZiti - Smluvni podminky sluzby - Zasady ochrany
soukromi

Obréazek A.1: Dotaznik - technologie pouzivané pro zaznam sportovnich aktivit
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Priloha B

ER diagramy jednotlivych iteraci

V této priloze jsou obsazeny ER (Entity Relationship) diagramy pro vSechny tii iterace
navrhu entit systému, ze kterych néasledné vychazi samotna databaze systému, pocinaje
prvni iteraci.
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3L

Aktivita Atlet Zona_tepu
PK | id NOT NULL PK | id NOT NULL Nalezi Ma PK | id NOT NULL
L vyska zona NOT NULL
externi_id
i vaha hodnota_zony NOT NULL
nazev NOT NULL Ma Nalezi | o
zacatek_v NOT NULL Kidovy_tep
maximalni_tej
konec_v NOT NULL ep Ma typ
laktatovy_prah
cas_casovace NOT NULL
vo2_max
celkovy_cas NOT NULL
vzdalenost NOT NULL
maximalni_tempo NOT NULL
maximalni_rychlost NOT NULL
prumerny_srd_tep
. . Zarizeni Uzivatel
maximalni_srd_tep
PK | id NOT NULL PK | id NOT NULL
srd_tep_zona_1 Je typ
Zaznamenalo Zaznamenana, nazev NOT NULL — krestni_jmeno NOT NULL
srd_tep_zona_2 T
rostredni_jmeno
srd_tep_zona_3 P -
prijmeni NOT NULL
srd_tep_zona_4
pohlavi NOT NULL
srd_tep_zona_5
. Typ_al datum_narozeni NOT NULL
trimp_exp =
hr if PK | id NOT NULL typ NOT NULL
nazev NOT NULL email NOT NULL
max_nad_vyska Je Je typu
heslo NOT NULL
min_nad_vyska
token_zapamatovani
vystup
email_overen
sestup
prumerna_kadence
Jednotka
maximalni_kadence Jo obsazena Ma_| x| 10 NOT NULL
kalorie
zkratka NOT NULL
srd_tep_pole
popis

nad_vyska_pole
rychlost_pole

pozice_pole

Obrazek B.1: ER diagram prvni iterace




6.

Trener_tym Atlet Zona_tepu
PK | id NOT NULL PK | id NOT NULL Nalezi Ma PK | id NOT NULL
vyska zona NOT NULL
externi_id
vaha hodnota_zony NOT NULL
nazev NOT NULL Ma Nalezi | N Je clenem _zony
zacatek_v NOT NULL Kidovy_tep
maximalni_tej
konec_v NOT NULL P Ma typ N
laktatovy_prah Atlet_tym
cas_casovace NOT NULL
vo2_max PK | id NOT NULL
celkovy_cas NOT NULL
vzdalenost NOT NULL Po—
maximalni_tempo NOT NULL
Trener Ma typ
maximalni_rychlost NOT NULL N
PK | id NOT NULL
prumermny_srd_tep Sdruzuie
, A Uzivatel
maximalni_srd_tep
PK | id NOT NULL
srd_tep_zona_1
Je typ
N~————t krestni_jmeno NOT NULL Tym
srd_tep_zona_2
prostredni_jmeno PK | id NOT NULL
srd_tep_zona_3 ioani
Zarizeni
a4 4 prijmeni NOT NULL nazev NOT NULL
srd_tep_zona - PK | id NOT NULL —H
pohlavi NOT NULL popis
srd_tep_zona_5 Zaznamenalo _ Zaznamenana, nazev NOT NULL
T datum_narozeni NOT NULL
trimp_exp
typ NOT NULL
hr_if Je typ
— SV
email NOT NULL
max_nad_vyska
heslo NOT NULL
min_nad_vyska L
Typ_aktivity
" token_zapamatovani
vystup PK | id NOT NULL
" email_overen
sestup nazev NOT NULL Sdruzuje
Je Je typu
prumerna_kadence +
maximalni_kadence
Trener_tym
kalorie
PK | id NOT NULL
srd_tep_pole
Je clenem
nad_vyska_pole Jednotka 0€
rychlost_pole Je obsazena Ma | PK | id NOT NULL
pozice_pole Zzkratka NOT NULL
popis

Obrazek B.2: ER diagram druhé iterace




08

smazano (datetime)

Aktivita Atlet Zona_tepu
PK NOT NULL. ment PK NOT NULL [autoincrement PK NOTNULL rement
FK1| atlet_id (bigint) NOT NULL FK1| uzivatel_id (bigint) NOT NULL FK1| atlet_id (bigint) NOT NULL
FK2| zarizeni_id (bigint) NOT NULL Ma Nalezi vyska (int) Nalezi Ma zona (enum) NOT NULL [21,22.23,24,25]
FK3| akiivity_typ_id (bigint) NOT NULL vaha (decimal) hodnota_zony (int) NOT NULL
externi_id (varchar) UNIQUE Kiidovy_tep (int) Vytvoreno (datetime) NOT NULL.
nazev (varchar) NOT NULL maximalni_tep (int) Je clenem upraveno (datetime)
zacatek_v (datetime) NOT NULL laktatovy_prah (int) smazano (datetime)
konec_v (datetime) NOT NULL. vo2_max (int) [atlet_id, zona] UNIQUE
cas_casovace (time) NOT NULL vytvoreno (datetime) NOT NULL pMatp
celkovy_cas (time) NOT NULL upraveno (datetime) TG
let_tym
FKa| jednotka_vzdalenosti_id (bigint) NOT NULL smazano (datetime) x| 1 (riatl NOT NULL [aut "
autoincremen
Vzdalenost (decimal) NOT NULL 71| atoL i (bgint NOT NULL
FK5| jednotka_tempa_id (bigint) NOT NULL
Trener FK2| tym_id (bigint) NOT NULL
maximalni_tempo (time) NOT NULL
empo (tme) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement Vytvoreno (datetime) NOT NULL po—
FK6| jednotka_rychlosti_id (bigint) NOT NULL pMatp
FK1| uzivatel_id (bigint) NOT NULL upraveno (datetime)
maximalni_rychiost (decimal) NOT NULL
wytvoreno (datetime) NOT NULL smazano (datetime)
FK7| jednotka_rychiosti_id (bigint) NOT NULL A
upraveno (datetime) [atlet_id, tym_id] UNIQUE
FK8| jednotka_srd_tepu_id (bigint)
smazano (datetime)
prumerny_srd_tep (int)
maximalni_srd_tep (int) Uzivatel
Zarizeni
FK9| srd_tep_zona_jednotka_id (bigint) NOT NULL PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement]
PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement Jetyp
srd_tep_zona_1 (decimal) krestni_jmeno (varchar) NOT NULL
nazev (varchar) NOT NULL UNIQUE
srd_tep_zona_2 (decimal) Zaznamenalo Zaznamenana prostredni_jmeno (varchar)
wytvoreno (datetime) NOT NULL
srd_tep_zona_3 (decimal) prijmen (varchar) NOT NULL.
upraveno (datetime
srd_tep_zona_4 (decimal) P ( ) pohlavi (enum) NOT NULL [muzzena)
smazano (datetime]
srd_tep_zona_5 (udecimal) ¢ ) datum_narozen (date) NOT NULL
trimp_exp (decimal) typ (enum) NOT NULL
Jetyp
»
hr_if (decimal) Typ_aktivity — 1 ‘email (varchar) NOT NULL UNIQUE
FK10| nad_vyska_jednotka_id (biging) NOT NULL PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement] heslo (varchar) NOT NULL
max_nad_vyska (int) nazev (varchar) NOT NULL UNIQUE token_zapamatovani (varchar)
Je Je typu
min_nad_vyska (int) vytvoreno (datetime) NOT NULL email_overen (datetime)
vystup (int) upraveno (datetime) vytvoreno (datetime) NOT NULL
sestup (int) smazano (datetime) upraveno (datetime)
IFK11| kadence_jednotka_id (bigint) NOT NULL smazano (datetime)
prumerna_kadence (int) Jednotka
maximaini_kadence (in) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement
FK12| Kalorie_jednotka_id (bigint) NOT NULL o . shcatia (varcher) NOT NULL UNIGUE Trener_tym
e obsazena a
kalorie (int) PK | id (bigint) NOT NULL [autoincrement] po—"
popis (varchar)
srd_tep_pole (longtex) FK1 | trener_id (bigint) NOT NULL
tep_pole flongiext) vytvoreno (datetime) NOT NULL \___leclenem ¢ - g
nad_vyska_pole (longtext) FK2| tym_id (bigint) NOT NULL
upraveno (datetime)
rychlost_pole (fongtext) Wivoreno (datetime) NOT NULL
smazano (datetime)
pozice_pole (longtext) upraveno (datetime)
wytvoreno (datetime) NOT NULL smazano (datetime)
upraveno (datetime) (trener_id, tym_ic] UNIQUE

Obréazek B.3: ER diagram treti (findlni) iterace

Sdruzuje

typ (enum):
[atlet trener,atlet/trener]

nazev (varchar) NOT NULL
popis (mediumtext)

vytvoreno (datetime) NOT NULL
upraveno (datetime)

smazano (datetime)

Sdruzuje




Priloha C

Shlukovani

V této priloze se nejprve nachazi graf vstupni mnoziny pro shlukovani aktivit dle jejich
naroc¢nosti, kde kazdy bod odpovida jedné aktivité, pricemz souradnice reprezentuji vzda-
lenost aktivity (osa x) a celkovy vystup aktivity (osa y). Déle se zde nachazi grafy pro
vysledky shlukovani aktivit dle jejich podobnosti prostifednictvim algoritmi K-Means a
DBSCAN. Jednotlivé shluky jsou odliseny barvami.
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Obrazek C.1: Graf bodové reprezentace aktivit (vzdalenost a celkovy vystup aktivity)
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Obrézek C.2: Vysledek shlukovani pomoci algoritmu K-Means
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Obrézek C.3: Vysledek shlukovani pomoci algoritmu DBSCAN
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