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Tato bakalarska prace se zabyva analyzou tréninkovych dat pomo-
ci jazyka R. Prvnim cilem bylo seznamit se stavajicimi aplikacemi,
které trh nabizi a s jejich moznostmi. Déle bylo nutné navrhnout
vlastni feseni zpuisobu ziskavani dat z téchto aplikaci. Dalsim cilem
byla implementace vlastni analyz dat, které doplni chybéjici funkce
stavajicich aplikaci. Vyslednou aplikaci bylo zapotiebi zdokumen-
tovat.

Vysledkem je webova aplikace, ktery je tvoren predevsim jazykem
R s balickem Shiny, ale i PHP. Aplikace je dostupna na internetu.

Jazyk R, Shiny, PHP, webova aplikace, analyza tréninkovych dat,
Strava.com, OAuth2

This bachelor thesis is about using language R for training data
analysis. The first aim was to do research on existing applications
offered by the market a their potential. It was also necessary to
design own solution for getting information from these application.
Another aim was to implement own data analysis to complement
the missing functionality of existing applications. Documentation
of final application was required.

Language R, Shiny, PHP, web application, training data analysis,
Strava.com, OAuth2
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Sportovni vykony jsou neustale posouvany vpred napfii¢ vsemi sportovnimi odveétvi-
mi. Jednou z hlavnich roli v tom hraje zefektiviiovani tréninkovych metod. K tomu,
zejména v poslednich letech, velice napoméaha rozmach rtznych sportovnich zaii-
zenich, ktera monitoruji tréninkové aktivity. Tato zarizeni ¢asto disponuji mnoha
senzory, a tak jsou zdrojem mnoha druht dat, avsak problém nastava s analyzou
téchto dat. Mnohdy je problém z velkého mnozstvi dat, posbiraného z desitek tré-
ninkovych jednotek, ziskat ucelené informace, vypovidajici o kondici sportovce.

Existuji aplikace, které se touto problematikou zabyvaji. Af uz se jedna o pro-
fesiondlni aplikace, které jsou schopny monitorovat a planovat tréninkové jednotky
celym tymtim, ¢i aplikace nabizené béznym uzivatelim neboli amatérskym sportov-
cum pri koupi sportovniho zarizeni. I prestoze profesionalni aplikace zdaleka pre-
vysuji rozsahem funkci aplikace nabizené zdarma, tak vzdy vznikne situace, kdy
uzivateli v aplikaci néjaka funkce chybi. Aplikace vsak Casto tvori uzavieny sys-
tém a neumoznuje rozsiteni cizimi moduly. Uzivateli tak casto nezbyva nic jiného,
nez pouzivat vice aplikaci zaroven a data mezi nimi synchronizovat. To muize byt
komplikované, a také casové narocné.

Bakalarska prace se v prvni své c¢asti vénuje mapovani dostupnych moznosti
analyzovani sportovnich dat. Jsou popsany zakladni vlastnosti a nedostatky aplikaci
dostupnych na trhu. Zkoumany byly aplikace, které jsou dostupné zdarma. Shrnuté
jsou také moznosti monitorovani tréninku a zarizeni, kterd umoznuji monitorovani
tréninku.

Jelikoz dle zadani prace maji byt analyzy v rdmci prace implementované v jazyce
R, je tomuto jazyku vénovana celd druha kapitola. V kapitole jsou popsany zakladni
principy jazyka, ale také nastoje a knihovny, které byly pii pouzity v praci.

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit aplikaci, ktera efektivné ziska sportovni
data a bude je analyzovat. Aplikace nema za cil konkurovat stavajicim resenim, které
trh nabizi, ale méla by fungovat, jako jejich doplnék. Nutnosti je nalézt vhodny
zdroj dat, ktery umozni cely proces pokud mozno co nejvice automatizovat. Dalsim
bodem je prevedeni do ziskanych dat do struktur jazyka R. Pridruzenym cilem je
vytvorit grafické uzivatelské rozhrani, které bude multiplatformni a vyftesit pristup
uzivatelim k aplikaci.

I v prubéhu vyvoje aplikace dochazelo k doplnéni stavajicich aplikaci o funkce,
které jim v dobé reserse chybély. K jedné takové zméné doslo napriklad u modelo-
vani vykonnosti aplikace Strava, coz je funkce, kterd je podstatnou ¢asti i vysledné
aplikace. A tak i v prubéhu vyvoje byl na toto bran ztetel.

13



Pro kvalitni sportovni trénink je zcela bez pochyby nutné vést tréninkovy denik.
Napomaha sportovci planovat své budouci tréninky tim, ze mu umozni analyzovat
tréninky predeslé. Denik poskytuje urc¢itym zplisobem motivaci pro dalsi tréninky,
jelikoz umoznuje porovnavat vykony s minulou sezénou ¢i minulym tréninkovym
cyklem.

Prestoze pro jednoduché sledovani tréninki postaci zaznam o délce trvani a typu
tréninku, tak je v soucasnosti i pro rekreacniho sportovce dostupné velké mnozstvi
pomtcek, které mu umozni kvalitné monitorovat jeho trénink. Napiiklad dnes jiz
pomérné finanéné dostupné sporttestery! je vhodné pouZit pro sledovini tepové
frekvence. I mezi amaterskymi sportovci se zacinaji vice pouzivat wattmetry pro
sledovani vykonu na jizdnim kole. Tyto sporttestery a cyklopocitace byvaji také ¢asto
doplnény o GPS modul, diky kterému mohou sledovat rychlost pohybu ¢i celkovou
vzdalenost tréninkové jednotky. Vse, jako celek poskytuje uz pomérné velkou skalu
dat, tvorici podrobné informace o tréninkové jednotce.

Naprosto zakladnim a béznym prostredkem, jak ziskat informace o tréninkové jed-
notce jsou stopky. Ty poskytuji ¢asovy zaznam, ktery je mozné zpétné vyuzit na
analyzy typu: celkovy pocet odtrénovanych hodin béhem casového obdobi ¢i sledo-
vani trendu zlepSeni na dané trati (tiseku). Zatimco stopky se daji vyuzit na celou
radu sportovnich aktivit, existuji jednoduché cyklopocitace, které krom stopek plni
i funkci tachometru a méri tak i ujetou vzalenost na bicyklu. Zatizeni tohoto typu
mohou obsahovat i dalsi senzory, naptiklad snimac tepové frekvence. Takova zaii-
zeni sice neumozni uzivateli sledovat priubéh tepové frekvence, ale umi zhodnotit
maximalni ¢i primérnou hodnotu tepové frekvence za celou tréninkovou jednotku.
Vyse zminénd zatizeni z pravidla obsahuji funcki mezicas (kolo). Jak plyne z jeji-
ho nazvu, funkce umoznuje oddélit mérenou tréninkovou jednotku na mensi tseky, a
mnohdy také ulozit do interni paméti. Razem je mozné ziskat data, kterd se nebudou
tykat pouze tréninku jako celku, ale i jednotlivych tisecich zvolenych uzivatelem.
Posledni skupinou zarizeni je skupina, do které spadaji rtuzné sporttestery, jez
vytvari casové fady, Casto s GPS modulem (ale pravidlem to neni). Nabizi data
z mnoha senzorti. Mezi nejbéznéjsi senzory soucasnosti patii: tepova frekvence,

1Poéitac, nejcastéji v podobé hodinek, ktery umoziiuje sledovat tepovou frekvenci.
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GPS zaznam ¢i hodnoty z barometru. Z téchto dat je mozné pomérné dikladné
analyzovat tréninkovou jednotku.

Obrézek 1.1: Sporttester Garmin Fenix s GPS modulem. Velmi casto maji sporttes-
tery podobu naramkovych hodinek.

1.1.1 Rozdéleni sportovnich zarizeni

Sportovni zafizeni na monitorovani tréninkit by se dala rozclenit do téchto dvou
skupin:

o Zarizeni, kterda neumoznuji vytvaret casové rady a disponuji pouze skalarnimi
namérenymi daty.

o Zatizeni, kterd umi vytvaret datové rady. Velmi ¢asto tato zarizeni disponuji
mnoha senzory, a tak dostavame ¢asové fady nékolika velic¢in (typicky: tepova
frekvence, rychlost, vyskové metry, aj.).

Tak, jak jsou vyse popsand zafizeni rozfazend do pomyslnych skupin, je mozné
rozdelit i data o trénincich do podobnych skupin.

1.2.1 Skalarni

Skupina dat, ktera charakterizuji trénink jako celek. Nejcastéji jsou to tyto byvaji
veli¢iny: celkovy cas tréninku, usla ¢i ujetd vzdalenost, primérna tepova
frekvence a dalsi.

Tato data velmi ¢asto slouzi k k vytvareni riznych statistickych prehledi za uply-
nulé obdobi. Sportovci davaji dillezitou informaci o objemu tréninka béhem urcitého
casového tseku, napriklad mési¢niho cyklu. Naproti tomu neni ale dost dobie mozné
analyzovat konkrétni ¢asti tréninku. Neni také mozné ziskat informaci o tom, jakych
hodnot dosahl sportovec na vybraném casovém tuseku.
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Pokud se skalarni data nevztahuji pouze pro celou tréninkovou jednotku, ale
i pro jednotlivé tseky tréninku, je mozné analyzovat lépe jednotlivé tiseky tréninku.
Pro ilustraci podoby téchto dat muze poslouzit tabulka ¢. 1.1. Takovy prehled daleko
vice vypovida o naplni tréninku.

Usek | Cas | Pram. TF | Max. TF
1 1:23 155 165
2 1:20 159 168
3 1:19 163 171

Tabulka 1.1: Nazorna tukazka dat pro jednotlivé tseky vybrané z celé tréninkové
jednotky.

1.2.2 Casové tady

Nejcennéjsi data pro analyzu tréninku jsou data, ktera bychom mohli oznacit jako
vektorova, neboli data, ktera maji podobu c¢asové fady. Diky témto ¢asovym fadam
je mozné, komplexné analyzovat tréninkovou jednotku. Prikladem casové rady miize
byt zdznam cyklistického tréninku v aplikaci Strava (obrazek 1.2).

Data byvaji zaznamenana vétSinou s presnym intervalem jedné sekundy, ale to
se muze lisit s kazdym zafizenim ¢i nastavenim.

1.2.3 Nejcastéji pouzivané veli¢iny
Meérené veli¢iny se mohou pro kazdy sport trochu ménit, nicméné je mozné shrnout
ty veliCiny, které se nejcastéji méri a umi je mérit bézny sporttester. Mezi né patii:
o Rychlost pohybu
o Tepova frekvence
o Vzdalenost
o Nadmorska vyska

Neékteré sporttestery sleduji naptiklad i velic¢iny jako je teplota prostfedi ¢i pocet
uplavanych délek bazénu v médu plavani. Zatim pouze na jizdnim kole je mozné
smysluplné monitorovat vykon, ktery nejlépe vypovida o vykonu sportovce.

1.2.4 Zaznamy tréninkovych jednotek

Bézné ma zaznam z tréninkové jednotky, pri pouziti zafizeni, které vytvari casové
rady, podobu souboru. Nejcastej$imi typy souboru jsou GPX [9] & FIT [7]. Tyto
dva typy souborti jsou jakymsi standardem v uchovavani zaznamu ze sporttesterti a
dalsich sportovnich zarizenich.

Soubor typu FIT je proprietarni a pouzivan vyhradné zafizenimi znacky Gar-
min. GPX ma otevieny format a vychazi z XML struktury. Alternativou k GPX je
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TCX soubor. TCX narozdil od GPX 1épe zachéazi s dalsimi veli¢inami, jako tepova
frekvence, kadence aj.

<trkpt lat=7"50.7952870" lon="15.1431300">
<ele >730.0</ele>
<time >2017—01—-08T07:29:547Z</time>
<extensions >
<gpxtpx: TrackPointExtension>
<gpxtpx:atemp>19</gpxtpx:atemp>
<gpxtpx:hr>101</gpxtpx:hr>
<gpxtpx:cad>0</gpxtpx:cad>
</gpxtpx: TrackPointExtension>
</extensions >
</trkpt>
Ukazka kédu 1.1: Ukazka jednoho c¢asového bodu vybraného z GPX souboru akti-
vity obsahujici zakladni veli¢iny: pozici, nadmorskou vysku, cas, tepovou frekvenci.
Soubor GPX ma podobu schéma XML.

1.3.1 Ruéni

Nejstarsim zptisobem, jak evidovat tréninkové jednotky je zapisovanim si jich ruc-
né. Zapisovani ru¢né umoznuje si podobu deniku velmi prizpusobit. Pokud je vyuzit
k zdznamu tabulkovy procesor, tak je mozné na data vytvaret i zakladni pohledy
a statistiky. Zasadnim problémem tohoto zptisobu vedeni deniku je, Ze neni nijak
automatizovan. Stejné tomu je i s importem novych dat, ktery rovnéz neni automa-
tizovany. Také pro nékteré komplikovanéjsi analyzy tréninku muze byt tabulkovy
procesor ponékud nedostacujici.

1.3.2 Webova aplikace Strava

Webové aplikace [13], kterd je urcend zejména pro cyklisty a bézce. Nenabizi za-
tizeni, kterym je mozné sledovat tréninkové aktivity, ale spolupracuje s vétsinou
vyrobcil sporttesterti a nabizi import dat z jejich zatrizeni. Dale také nabizi aplikaci
pro mobilni telefony, ktera umoznuje zaznamenavat trasu, rychlost, ale i jiné idaje
vztahujici se k aktivité. Dalsi moznosti, jak pridat nové aktivity do sluzby je nahrat
je ze soubort ¢i je zadat rucné.

Strava nabizi skrz své webové rozhrani mnoho zajimavych informaci o tréninku.
Velkou ptrednosti Stravy je také moznost vytvaret na namérenych trasach segmenty,
na kterych lze analyzovat sviij vykon a porovnat s ostatnimi sportovci. Aplikace tak
pusobi do jisté miry jako socidlni sift.
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Vyhody webové aplikace

o Aplikace nabizi pomérné detailni analyzu tréninkové jednotky. Nabizi porov-
nani vykonii proti minulym pokusim na celou traf ¢i pouze vybrané useky
(Lap, segmenty).

o Aplikace poskytuje pomérné uzitecné dodatecné vypoctené udaje, jako napri-
klad GAP?.
Nevyhody aplikace

o Aplikace sice ¢astecné podporuje ndhled dalsich osob do tréninkového deniku
sportovce. Chybi ovSem moznost exportovani reporti vybraného sportovce
naptiklad ve formatu tabulkového procesoru.

o V aplikaci chybi moznost kategorizace tréninki a naslednd analyza kategorie
jako celku.
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Obrazek 1.2: Webova aplikace Strava a jeji detail na tréninkovou jednotku. [13]

2GAP - (Grade Adjusted Pace) je odhad tempa na rovinnaté trati. [3]
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1.3.3 Garmin Connect

Dalsi velmi rozsifenou sluzbou je Garmin Connect [8] (dale jen GC). GC je rozsifeny
hlavné diky sportovnim ptistrojim Garmin. Velkou prednosti sluzby je moznost za-
znamenavat velké mnozstvi typt dat. GC je jako sportovni aplikace pomérné rozsah-
la. Slouzi jako sporttracker, do kterého je mozné zaznamenavat hodnoty od uslych
krokt, az po prijmuté kalorie. Aplikace umoznuje délat zakladni reporty nad filtro-
vanymi aktivitami, a tak celkem obstojné slouzit jako tréninkovy denik.

Vyhody aplikace
« GC podporuje velké mnozstvi méfrenych veli¢in i ty méné rozsitené (vertikdlni
oscilace pri béhu apod.).

o Aplikace dobre spolupracuje se zarizenimi Garmin. Skrze aplikace je mozné
vytvaret tréninkové plany ¢i trasy a nahrat je do zafizeni.

Nevyhody aplikace

o Aplikace nabizi pomérné detailni reporty tréninkovych jednotek v podobé gra-
fa. Chybi ovSsem moznost konfigurace téchto reporti. Uzivatel si sice muze
vybrat ¢asové obdobi, ze kterého ma byt tvoren report, ale to je vse, jak
uzivatel mize podobu reportu ovlivnit. Chybi také moznost export téchto re-
port napiiklad do PDF formatu. Jedind moznost je exportovat data pro graf
ve formatu CSV, nikoliv graf samotny.

o Podobné jako u Strava chybi moznost kategorizace tréninki.
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Obréazek 1.3: Webova aplikace GC a jeji funkce reportu aktivit vybraného ¢asového
vyseku. [§]

1.3.4 Dalsi webové aplikace

Garmin neni jediny vyrobce na trhu se zatizenimi pro zaznam sportovnich aktivit.
Mezi vyznamné vyrobce patii i Polar, Suunto ¢i TomTom. I tito vyrobci nabizi
webové aplikace pro praci s namérenymi daty. Prestoze tyto aplikace ¢asto nabizi
funkce velmi podobné tém, které nabizi Strava ¢i GC, maji alesponn v CR mensi
popularitu. Vyse zminéné aplikace maji mensi komunitu a absenci profesionalnich
sportovctl.

« Suunto nabizi aplikaci Movescount [14], kterd slouzi zaroven jako sportovni
socialni sit, ale také i jako tréninkovy denik.

« Polar nabizi dvé aplikace. Jednou je Polarpersonaltrainer [11], kterd vice
zaméfend na evidenci a analyzu tréninku. Druhou je Polar Flow [10], kterd
funguje vic jako socialni sit v podobé sporttrackeru.

o TomTom nabizi aplikaci TomTom MySports [15], kterd funguje jako tré-
nikovy denik.

1.3.5 Profesionalni

Existuji také sluzby, které svymi funkcemi prevysuji potieby a vétsinou i moznosti
bézného ameterského sportovee a jsou tak urceny profesionalim. Tyto sluzby umi
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casto vytvaret tréninkové skupiny a spojovat tak sportovce a trénéry. Mnohdy mo-
nituruji kromé tréninkovych aktivit i zdravotni stav sportovce, trazy ¢i lékarské
zpravy. Tyto sluzby jsou zejména diky jejich vysoké cené urceny pro velké spor-
tovni organizace a tymy. To je také divod, pro¢ jsou malo rozsitené mezi sportovci
amatéry. Za profesionalni sluzbu je mozné povazovat TrainingPeaks [16] ¢i Athle-
teMonitoring [6].

1.4.1 Tréninkovy impulz

Existuje mnoho zpisobt jak mérit dopad trénikového usili na sportovce. Toto usi-
li je ¢asto nazyvano tréninkovy impulz, neboli [18] (z anglického Training
Impulse). Tréninkovy impulz mize byt definovan casem ¢i vzdédlenosti, ale lepsi je
vyuzit tepové frekvence (v pripadé cyklistickych tréninki idedlné vykon).

Hodnota TRIMP je pouzita pti modelovani vykonnosti pomoci Banistrova mode-
lu (viz. 1.4.2) a jinych modelu. Vypoctem TRIMP ziskdme bezrozmérnou hodnotu,
ktera vypovida o sili vynalozeném pfi tréninku a je vstupem do Banistrova modelu.

Exponencialni méreni tepové frekvence

Pomérné presnou a sofistikovanou metodou, jak urcit velikost tréninkového impulzu
pomoci tepové frekvence je (podle an-
glického Exponential Heart Rate Scaling). Pro urceni velikosti impulzu je zapotiebi
zjistit pro kazdou hodnotu tepové frekvence dosazené pti tréninku, jak dlouho se na
této hodnoté sportovec pohyboval. Z nazvu metody je patrné, Ze s rostouci tepovou
frekvenci velikost tréninkového impulzu exponencialné nartsta.

Vypocet intenzity tréninkového impulzu metodou exponencialnim mérenim te-
pové frekvence je definovan vzorcem 1.1.

TRIMP®* = (T} - HR,; - ce” ) (1.1)

2

Kde:

o T je ¢as straveny na dané tepové frekvenci v minutach. Vzorové hodnoty jsou
v tabulce 1.2.

« HR,; je tepové frekvence vazena maximalni a klidovou tepovou frekvenci spor-
tovee (vzorec 1.2).

e ¢ a c jsou konstanty urcujici zavislost mezi tepovou frekvenci a hladinou lak-
tatu. Pro muze byla tato konstanta 6 empiricky ur¢ena na hodnotu 1,92, pro
zeny 1,67. Konstanta ¢ pak pro muze na hodnotu 0,64 a zeny 0,86 [18].

Pro vypocet je nutné prevést naméfenou tepovou frekvenci na (Heart Rate
Reserve), kdy je tepova frekvence vazend v zéavislosti na klidové a maximélni tepové
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Tabulka 1.2: Priklad vstupnich hodnot pro vypocet Exponencialni métreni tepové
frekvence.

HRri [-] Ti [mln]
1 128 0,23
23] 151 1,34
24 152 1,45
25| 153 1,53
40| 168 [ 012

frekvenci. Pro presny vypocet je vhodné, aby hodnoty maximélni a klidové frekvence
byly naméreny naptiklad pti sportovnim zatézovém testu.
HR — HR,ip,

HRT B HRmaac - HRmzn <12)

Kde:

« HR, je tepova frekvence
o HR,in je minimélni tepova frekvence

o HR,,ax je maximalni tepova frekvence

1.4.2 Sledovani vykonnosti

Nejjednodusi metodou, jak sledovat vykonnost sportovce je pozorovani jeho vysled-
kt, respektive ¢ast na meérenych tsecich ¢i tratich. Podminky nejsou vzdy stejné
a casté testovani sportovce miize mit negativni dopad na jeho tréninkovy plan.
Existuji modely, které se daji pouzit na sledovani vykonnosti sportovce a také trend
vykonnosti. Tyto modely napoméhaji v ladéni formy na klicovou soutéz ¢i odhalovat
tréninkovou monoténost. Tedy stav, kdy se tréninkové impulzy sportovce neustale
opakuji a tréninky se stavaji neefektivnimi.

Banistriv model

Jednim z téchto modeli je Banistriv model [18]. Model je vhodny pro vSechny
typy sporti, u kterych je mozné urcit intenzitu tréninkového impulzu. Model ma
dvé slozky. Slozku trénovanosti a slozku tunavy. Na zakladé téchto dvou slozek je
urcena vykonnost sportovce. Model je poc¢itan pro jednotlivé dny. Model je definovan
nasledujicim vzorcem:

t—1 —(t—3) t—1 —(t—4)
pe=po+ki-) wi-e T —ky-Yy wi-e 7 (1.3)
i=1 i=1

Kde:
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e t je index casové fady pro jednotlivé dny.

e Po je pocatecni hodnota vykonnosti. Spolu s dalsimi je to vstupni parametr
modelu, ktery si uzivatel miuze zvolit.

» k; je konstanta trénovanosti

e W;j je casova rada, kde je pro kazdy den vypoctena velikost tréninkového impul-
zu. V pripadé vicefazového tréninku jsou hodnoty vsSech fazi sec¢teny pro cely
den. Casto je velikost uréena metodou Exponencidlni méfeni tepové frekvence,
ktera je zminéna vyse.

o 71 je doba navréaceni slozky trénovanosti do ptivodnich hodnot ve dnech

e ks je konstanta inavy

To je doba navraceni slozky tnavy do ptivodnich hodnot ve dnech

Konstanty, které definuji model, ho umoznuji co nejvice prizptisobit sportovci.
Naptiklad pokud je k; vétsi nez ko, znamena to delsi dobu zotaveni z tréninkové
jednotky a naopak.

Slozky Banistrova modelu (tinava, trénovanost a vykonnost) jsou bezrozmérné a
nemaji tedy zadné jednotky. Hodnota slozek predstavuje pomyslnou iroven pro kaz-
dy den. V pripadeé slozky vykonnosti je mozné tvrdit, ze ¢im vyssi hodnoty dosahuje,
tak tim je vyssi skutec¢na vykonnost sportovce. Jednotlivé hodnoty nicméné nejsou az
tak dulezité, jako spise trend jednotlivych slozek modelu. Napriklad sledovani slozky
unavy miize napomoct sportovci se vhodné pripravovat v dobé bezprostiedné pred
jeho soutézi.

Banistruv model

Vykonnost
%~ Fitness (frenovancst)
—s—  Fatigue {unava)
=¥~ TRIMP [treninkovy impulz)
—+— Hranice predpovedi

Trend
/
/
/
/
£

[~ B
/XXXXXXXXXXXXXX_K_;;;X_XXX_ XX R R R KX XXX
T T T T
May 08 May 15 May 22 May 29 Jun 05 Juni2
Cas [dny]

Obrézek 1.4: Reakce Banistrova modelu na jeden tréninkovy impulz. Vypocteno pro
tricet dni.
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Programovaci jazyk R mtzeme povazovat za volné dostupnou odnoz komeréniho
jazyka S. Jazyk S, a stejné tak jazyk R, je urcéeny pro statistické vypocty a data
mining.

Jazyk S byl vyvinut Johnem Chembersem v Bell laboratories. Predstaveni prvni
verze jazyku S probéhlo v roce 1976. Zpocatku to byl jazyk bez nazvu, ovSem br-
zy dostal jedno pismenny nazev S po vzoru programovaciho jazyku C. Pismeno S
vychézelo z castého pouziti tohoto pismena ve statistickych vypoctech. V roce 1979
byl vytvoren port pro UNIX, ktery se brzy stal hlavni platformou S. Jazyk R byl vy-
tvoren Rossem Thakem a Robertem Gentlemanem na Aucklandské univerzité v roce
1993 jako GNU projekt. Nyni, na vyvoji pracuje tym R Development Core Team.
Jméno R vychazi ¢astecné z prvnich jmen autorti, a také souvisi s nazvem jazyka S.

Publikaci k jazyku R neni tolik, zvlasté v ¢eském jazyce, jako u jinych a rozsite-
néjsich programovacich jazykit. Velmi uzitecna, avsak v anglickém jazyce, je samotné
oficidlni webova prezentace projektu R[1], kde se nachéazi instalace R a dokumentace
k jazyku.

Pro programovani R lze pouzit i obecného textového editoru, avsak existuji riizna
vyvojova prostfedi s GUI, napt.: R Commander, JGR ¢i RKWard.

Hojné pouzivanym prostiedkem pro vyvoj R je RStudio [4], které je dostupné
zdarma ve verzi OpenSourceEdition. RStudio ma funkce zndme z ostatnich vyvo-
jovych prostredi, jako treba integrovanou dokumentaci nebo kontrolu syntaxe. Pro
feseni mé prace bylo vyuzito pravé zminované RStudio.

Prevazna cast prostiedi R a jeho knihoven je napsana v jazyce C, zejména pak c¢asti,
které jsou vypocetné naroéné. Nékteré funkce jsou napsany samotnym R. Toto TeSeni
umoznuje pripojit kod v C ¢i C++ v redlném case primo v R.

Syntaxe R se nevymyka zabéhnutym zvyklostem. Snad jen prirazeni. Jelikoz
R podporuje levé a pravé prifazeni, je operatorem prirazeni dvojice znakt (—>),
i presto R podporuje =. Pro vytvoreni globalni proménné je zapotiebi pouzit operator
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2.1.1 Operatory

R obsahuje standartni operatory, tedy aritmetické (+ - * \ 7). logické operatory
(&& ||) a porovnavaci operatory (== != > < >= =),

7print # zobrazi napovédu pro funkci print
help("print") # udé&la totéz

2.1.2 Podminky

Jsou v R, jako v jinych programovacich jazycich. Podminka if-else ma syntaxi
if (podminka) { v p¥ipadé true } else { v p¥ipadé false }, nebo zkra-
cené ifelse(podminka, prikaz v true, piikaz v false). Datové struktury a
typy, které jsou pouzity v nasledujicich prikladech jsou popsany v kapitole 2.3.

x <= 5:15 # inicializace vektoru od 5 do 15
ifelse(x > 10, x, 0) # podminka, kterd zohledni kazdj prvek vektoru
[11 000 0 0 0 11 12 13 14 15

ifelse(x[6] / 2 ==5, "true", "false") # prvky vektoru jsou pfistupné
pod indexy v hranatych zavorkéch
[1] "true")

2.1.3 Smycky

Smycky ma R mnohé. Vietné znamych smycek while(podminka) prikaz a
for(sekvence) prikaz. Soucasti R je vSak skupina smycek Apply, jenz se pouziva
na uplatnéni funkci na prvky matic, dvojrozmérnych poli apod. Do této skupiny
patteji smycky apply, by, eapply, lapply, mapply, rapply, tapply . Smycky
apply se od sebe lisi prevazné tim, na jaké datové kontejnery se pouzivaji. Funk-
ce, které se maji aplikovat smyckou mohou byt rizné, napriklad matematické abs
(absolutni hodnota), log2 (logiritmus o zakladu dva) ¢i max a min. V nékterych
pripadech pri praci s daty v maticich a jinych datovych kontejnerech je vyhodnejsi
pouzit vhodné funkce. Napriklad funkce rowleans (), s parametrem matici, dokaze
vypocitat aritmeticky priamér radkt az stokrat ryhleji, nez-li smycka apply, nemluve
o teseni for smyckou.

x = matrix(c(-5:4, -2:7), nrow = 10, ncol = 2) # vytvori matici 10
X 2 naplnenou posloupnostmi -5 az 4 a -2 az 7

apply(x, 2, mean) # vypocCet prumér sloupcl

[1] -0.5 2.5

# pro radky musi mit druhy parametr funkce apply hodnotu 1 (sloupce
hodnotu 2), pro oboje 1:2
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2.1.4 Funkce

Funkce se definuji slovem , spolu s argumenty funkce a télem funkce. Na-
vratovy datovy typ se neuvadi. Hodnota, kterou ma funkce vratit se vklada jako
argument do prikazu . Pro pozdéjsi volani funkce je nutné definovat téz

jméno funkce, kterym muze byt v podstaté cokoliv, az na jména stavajicich funkei.
Proménné vytvorené uvniti funkce existuji pouze po dobu pouziti funkce a nejsou
dale dostupné mimo funkci. Z funkci je mozné pristupovat ke globalnim proménnym
pres operator

Jazyk R se da povazovat za programovaci jazyk, ktery podporuje vice nez jedno
programovaci paradigma. Jazyk misi prvky objektového programovani, ale ze znacné
¢asti se chova jako jazyk funkcionalni.

Objektové programovani v R pripominaji mnohé generické funkce. Je tomu na-
priklad u funkce , kterd umi vypsat do konzole snad vsechny druhy datovych
struktur R, staci je pouze predat jako parametr funkce. Oproti tomu, struktury v R,
nemaji vlastnosti a metody, které se volaji slozenim jmen struktury a metody. Pro
ziskani délky seznamu X je nutné volat funkci , nikoliv . Pro-
gramy v R nejcastéji vznikaji tak, ze hlavni funkce je tvorena vice mensimi funkcemi.

Jazyk R je mozné pouzivat jako programovaci jazyk interaktivni, ale i neinterak-
tivni. Pracovat s R je mozné interaktivné pres konzoli. Je mozné, vypsat na konzoli
napovedu k balicku ¢i funkci, stejné tak jako volat jiné funkce. Uzivatel, ale také
muze vytvaret vlastni R skripty ¢i balicky, které pak pouze spousti a pouziva R kéd
neinteraktivné. Skripty je mozné i debugovat a pracovat s nimy podobné, jako se
soubory jinych programovacich jazyki.

R obsahuje velké mnozstvi vestavénych funkci, které jsou velmi uzitecné a snad
i nezbytné pro praci s R. Tyto funkce napomahaji k riznym vypoc¢tiim nad daty ¢i
vizualizaci dat. Zde je maly vycet téchto funkei.

2.2.1 Obecné funkce

. — zobrazi stranku s ndpovédou pro funkci zadanou parametrem. Na-
povédu je mozné i ziskat vsazenim 7 pred funkci.

. — nacte dany balicek, coz je nutné pro pouziti balicku.
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. — spoji zadané atributy do sekvence (vektoru).

. — vraci délku (velikost) objektu.

. — najde maximum a minimum pro numerické hodnoty.

. — vytvori sekvenci zadaného prvku o zadané délce.

. — tridi vektor nebo faktor sestupné nebo vzestupné. Umoznuje také

vybrat algoritmus, jaky bude pouzit na tifidéni.

. — odstrani duplikaty vektoru.

. — zaokrouhleni ¢isla.

. — 7z desetinného ¢isla vrati integer.

. — nastavi pracovni adresar. To je velmi uzitecné pri praci se soubory

- neni tfeba uvadét absolutni cestu k souborum.

2.2.2 \Vykreslovaci funkce

Tvori nedilnou soucast jazyka R. Diky nim je mozné vizualizovat data. Jsou to
funkce nasledujici:

. — vykresluje data do grafi. Je to naprosto zdkladni a velmi dilezita
funkce pro vizualizaci dat. Umoznuje vykreslovat do X-Y grafii. Diky velkému
mnozstvi atributil je mozné kompletné modifikovat vysledny graf.

. — seskupuje vice grafii do jednoho pohledu.

. — vykresluje k¥ivku zadanou vzorcem.

. — prida sadu bodt do existujictho grafu.

. — prida sadu bodt, znéazornénych jako primka, do existujiciho grafu.
. — vykresli histogram.

. — vykresluji graf do specifickych obrazovych forméatii.

2.2.3 Statistické funkce

R jich obsahuje opravdu velmi mnoho. VSechny funkce baliku jsou popsany
prikazem . Mezi ty zékladni patii:
. — vytvori linedrni model. Velmi stézejni funkce co se do statistickych

vypoctl v R tyce. Pojme mnoho patametri, které definuji linedrni model.

. — vytvari zobecnény linedrni model.
. — poskytuje aritmeticky primeér.
. — vypiSe piehled o vstupnich (max, min, arit. pramér, meadidn).
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R zahrnuje pét zédkladnich datovych typi.

Character je datovy typ, ktery nese jeden ¢i vice znakl. Je to obdoba Tetézce.
Inicializace se provadi uvozenim fetézce do dvojtych uvozovek.

Numeric je ¢iselny datovy typ, jak je z nazvu patrné. Uchovava jak celd ¢isla, tak
s plovouci desetinnou c¢arkou.

Integer je oproti numeric striktné celo¢iselny. Pti jeho inicializaci je nutné, bud
za ¢islo vlozit L , nebo pouzit funkci

Logical |, neboli boolean datovy typ zprostiedkovava logické hodnoty TRUE nebo
FALSE. Pro pfimé prirazeni je nutné zadat hodnoty velkymi pismeny.

Complex je datovy typ prfimo urceny pro komplexni ¢isla. Pritazeni se provadi
zcela intuitivné

R ma také velkou skalu datovych struktur.

2.3.1 Vector

Asi nejbéznéjsi datova struktura jazyka R. Je mozné prirovnat k polim jinych
programovacich jazykt. Prvky vectoru mohou byt datové typy character, logical,
integer, numeric a complex. Zplisobt jak inicializovat vector je nékolik. Je to mozné
naptiklad funkeci , nebo primo funkci se specifickym datovym typem, napft.:

. Dulezité je, ze vector i ostatni datovy struktury jsou
indexované v R s pocatkem v 1 stejné, jako tteba v MATLABu.
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2.3.2 Matrix

Jinymi slovy také matice. Jednd se ve své podstaté o vicerozmérny vektor (pole).
Vsechny elementy struktury matrix musi byt stejného datového typu. S typem ma-
trix se manipuluje velmi podobné jako s typem vector.

2.3.3 List

Narozdil od vector-u umoznuje, aby kazdy prvek seznamu byl jiného datového ty-
pu. Seznam v R neni tudiz homogenni. Prvkem seznamu mize byt dokonce i jiny
seznam. Jedna se tedy o specialni typ vektoru. Pravé moznost uchovat rizné typy
prvkil a nasledné je ziskat vSechny stejnym zplisobem, ¢ini seznam velmi praktickou
datovou strukturou. Pristup k prvkim je lehce rozdilny, nez je tomu u vektoru. Pro
pristup k prvkim seznamu je nutné pristupovat pomoci dvojité hranaté zavorky.

( )-

2.3.4 Factor

Datova struktura, kterda umoznuje uchovavat data a rozrazovat je do kategorii. Fak-
tor je vhodné pouzit na data, ktera nabyvaji specifickou skupinou hodnot. Prikladem
mohou byt dny v tydnu. Dny v tydnu tvori skupinu hodnot, které se opakuji. Napro-
ti tomu datum, neni vhodné uchovavat ve faktoru. Vyhodou faktoru je, ze pamétove
velmi tsporny, protoze data jsou rozdélena do kategorii a hodnoty jsou, pak dale
ulozeny jako index kategorie. I pfes svoji podobnost, faktor neni totéz co vektor.
Pokud faktor obsahuje ¢isté numerickd data, tak ve vysledku se k nim nechova ja-
ko k numerickym dattim a nelze napriklad na faktor aplikovat funkci pro vypocet
aritmetického praméru . Vycet vsech kategorii, tudiz seznam vSech pouzitych
hodnot, je obsazen v
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x <- factor(c(1, 1, 1, 0, O, 1), labels = c("FALSE", "TRUE"))
# Jako vstupni data je posloupnost 1 a O

# Parametr labels urcuje pojmenovani nomindlnich hodnot - faktor
tyto hodnoty vnit¥né sefadi, proto nejdfive FALSE (0), TRUE (1)
X

[1] TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE
Levels: FALSE TRUE
summary(x) # Volani pf¥ehledu nad proménnou x (factorem)
FALSE TRUE
2 4

2.3.5 Data frame

vvvvv

not. Hodnoty mohou nabyvat riznych datovych typu. Data se vné daji upravovat,
napiiklad pojmenovanim sloupcu (colnames()) apod. Data frame je ¢asto produk-
tem funkci typu read.csv() ¢ read.table(). Muze byt ovsem zkonstruovan im-
plicitné funkci data.frame (). K hodnotam datovému ramci se da pristupovat pres
funkce (napft.: head() - nabidne prvnich Sest radki), nebo pfes indexovéani. Inde-
xovani se provadi pres hranaté zavorky, kam se zadava kli¢ radku a kli¢ sloupce
(frame[radek, sloupec]). Indexovani datového rdmce lze rozsitit o riznd rozmezi
apod., naptiklad vybér tfetiho fadku a prvniho a tfetiho slouce frame[3,c(1,3)],
nebo vybér tfetiho az Sestého radku a vSech sloupct x[3:6, . Pristup ke sloupctim
je také mozny pomoci znaku $ a jména sloupce (x$jmenoSloupce). Velmi zajimavy
pohled na data frame nabizi funkce summary (), kterd vypocita hodnoty jako arit-
meticky prumeér, medidan, minimélni a maximalni hodnotu pro kazdy sloupec. Na
prvni pohled se miize data frame jevit stejny jako matrix, ale neni tomu tak. Hlav-
nim rozdilem je, zZe matice musi mit vSechny elementy stejného datového typu, coz
v pripadé data frame neni nutné a datové typy elementii je mozné kombinovat.

X <- data.frame(id = 1:10, letter = letters[11:20], x = runif(10))
# vytvorenli data framu s id Cisla 1 aZ 10, sloupce letter pismen
abecedy 21 aZz 30 a sloupce x o deseti ndhodnych Cislech

summary (x)
id letter X

Min. : 1.00 k 01 Min. :0.02418
1st Qu.: 3.25 1 01 1st Qu.:0.14467
Median : 5.50 m 01 Median :0.27772
Mean : 5.50 n 01 Mean :0.38080
3rd Qu.: 7.75 o) 01 3rd Qu.:0.49161
Max. :10.00 p :1 Max. :0.99680
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Balicky jsou nedilnou soucasti jazyka R. Balicek je ve své podstaté soubor funkci
v R. Tyto funkce jsou dopliikem k implicitnim funkcim, zabudovanych v R.

Mnoho balicku, které jsou svym pouzitim bézné, jsou pribaleny v zakladni in-
stalaci R. Takovy balicek stac¢i pouze nacist pomoci funkce s jménem
balicku jako parametr funkce. Mize se stat, ze je potfeba pracovat s balickem, kte-
ry neni stazen do knihovny, aneb slozky, kde jsou vsechny balicky lokalné ulozeny.

V tom pripadé je nutné pouzit funkci , kterda stahne balicek
z repozitafe CRAN a umisti ji do knihovny balicki. Pokud je balicek, ktery ma
byt naistalovan funcki , jiz stazen do knihovny, dojde k jeho

pripadné aktualizaci nejnovéjsi verzi z CRAN. Je velmi casté, ze jednotlivé balicky
spolu spolupracuji a vyzaduji pro praci s nimi i nacteni vsech zavislosti. V pripadé,
ze vsechny zavislé balicky jsou stazeny do knihovny, tak funkce nacte
i tyto balicky. Mize se stat, ze pozadovany balicek neni stazen a v takovém pripadé
je nutné, nejprve balicek stahnout. Nutno podotknout, ze balicky jsou vyvojari vel-
mi casto aktualizované, je tedy nutné mit pro pouziti téchto balicku stale aktudlni
verzi R. Verzi R je velmi jednoduché zjistit pomoci prikazu . 'V neposledni
radé je také velmi uziteéna funkce , kterd vypise vSechny nactené balicky.

Velmi ndpomocné jsou nastroje pro préaci s balicky, které poskytuje, jiz zmi-
néné, vyvojové prostiredi R-Studio. Pomoci R-Studia je mozné vyhledavat balicky
na CRAN, a pak je jednoduse instalovat pomoci grafického rozhrani. R-Studio umi
i napriklad najit vSechny balicky, které je mozné aktualizovat a aktualizovat je hro-
madné.

Shiny [17] je balicek R od tviirce R-Studia. Slouzi k vyvoji webovych aplikaci v jazyce
R. Tyto aplikace se nazyvaji Shiny apps. Vyvoj téchto aplikaci se provadi pouze
v jazyce R a neni tak nutné mit znalosti HTML ¢i JavaScriptu. Balicek nabizi
velké mnozstvi doplnkt a komponent uzivatelského prostredi pro tvorbu uzivatelsky
privétivych aplikaci.

2.5.1 ui.R

Shiny aplikace je tvofena dvéma komponentami. Jednou z nich je UL R, které vytvari
grafické rozhrani aplikace. Takové grafické rozhrani umozni uzivateli zadavat vstup
a dynamicky generovat vystup. Vystup miize mit podobu grafi, textu ¢i souboru.
Shiny vytvari responzivni GUI, které se ptizpisobi rozlieni obrazovky (vhodné pro
mobilni zafizeni).

Shiny nabizi vétsinu grafickych prvki, na které jsme zvykli z jinych vyvojovych
prostredi. Mezi vybrané patii:

o Textové pole
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o Posuvniky

« Tlacitka

 Pole se seznamem (combo box)
o Tabulky

o Grafy

« Dialog pro manipulaci se soubory

GUI Shiny aplikace je tvoreno volanim funkci pro jednotlivé grafické prvky. Na-
priklad pro vytvoreni nadpisu je volana funkce
Pro vytvoreni vstupu textové pole je voldna funkce
Konfigurace grafickych prvki se provadi skrze argumenty funkei.

2.5.2 server.R

Druhou komponentou Shiny aplikace je server.R. Tato ¢ast aplikace obsahuje pro-
cedury, které prevedou vstup uzivatele na vystup, ktery ma byt zobrazen v grafickém
rozhrani. Zde se odehrava veskera logika aplikace. K vstuptum od uzivatele je pristu-
povano pomoci proménné (napft.: ). Podobné se ptistupuje
i k vystupu proménnou

2.5.3 Spousténi Shiny aplikace

Shiny aplikaci je mozné spustit funkei . Pro odladé-
ni aplikace je vhodné pouzit RStudio, které umoznuje vyuzit breakpointy a chod
aplikace krokovat. Predeslim zptisobem se aplikace spusti pouze lokalneé.

Pro sdileni aplikaci je mozné vyuzit sluzby shinyapps.io [12]. Tato cloudova sluz-
ba nabizi pristup k vlastnim aplikacim pres internet bez potreby vlastniho serveru.
Zékladni funkce sluzby jsou dostupné zdarma. Dalsi moznosti, jak sitit vlastni apli-
kace je zprovoznéni vlastniho Shiny serveru [5]. Tento server je rovnéz v zékladni
verzi nabizen zdarma. Shiny serveru je vénovana sekce 3.6.5.
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Aplikace, ktera je vysledkem préce se jmenuje . Jedna se o zkratku z an-
glického slovniho spojeni Performance Monitor , jelikoz jednou z hlavnich funkei
aplikace je monitorovani vykonnosti sportovce.

Smyslem aplikace rozhodné neni konkurovat stavajicim aplikacim 1.3, které trh se
zadznamem sportovnich aktivit nabizi. Za kol méa tyto aplikace rozsitit o funkce,
které bud neobsahuji ¢i jsou dostupné za urcity poplatek. Aplikace by také méla
dat uzivateli vétsi moznost si prostiedi a analyzu dat konfigurovat. Bohuzel tyto
aplikace neni mozné doplnit o moduly, je nutné vytvorit vlastni aplikaci.

Jednou z moznosti jak analyzovat tréninkové jednotky je sledovani jejich efek-
tivity a jejich dopad na sportovcovu vykonnost. Tuto funkci aplikace GC a Strava
nabizi, nicméné v neprilis vhodné formé.

Naptiklad ve sledovani vykonnosti v podani aplikace Strava je problém, ze apli-
kace pracuje pouze s cyklistickymi tréninky. Dalsim nedostatkem je, ze aplikace
nenabizi moznost si vypocet vykonnosti nijak prizpusobit. Vypocet Stravy je zalo-
zen na Banistrové modelu (viz. 1.4.2), k jehoz vypoctu se vyuziva nékolik konstant,
které by mél mit moznost uzivatel upravit. Dalsim podstatnym nedostatkem sledo-
vani vykonnosti v podobé Stravy je, ze se jedna o funkci, ktera je pristupna pouze
po zaplaceni prémiového predplatného na rok.

Garmin nabizi ve svych zarizeni funcki , ktera rovnéz urcuje
dopad tréninku na sportovcovu vykonnost. Tréninkové jednotce je pridélen stupen,
ktery utcuje, zdali mél trénink udrzovaci efekt ¢i se jedné o trénink, ktery zlepsi spor-
tovcovu vykonnost. Nevyhodou je, ze funkce nepropojuje vice tréninki dohromady
a neumoznuje vizualizaci hodnot v rdmci daného casového useku.

Zasadni pozadavek na funkcénost aplikace je snadny pristup k datim tréninkovych
jednotek. Jednim ze zptlisobt, jak ziskat data pro aplikaci je exportovat aktivity
sportovce ze sporttestertt do soubort (napf.: ¢i ) a tyto soubory nasledné
¢ist a importovat aplikaci. Export téchto souboru je zdlouhavy, pracny a celkove
takovy proces sbéru dat neni efektivni, zvlast pri hromadném exportu vice aktivit.
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Toto teseni aplikace ma pouze jako krajni a nouzové, naptiklad pro situace, kdy
uzivatel ma data o sporotvni aktivité zaznamenana pouze v podobé souboru.

Daleko efektivnéjsim zptusobem, jak se aplikace miuze dostat k datim je vyuziti
drive popsanych aplikaci tietich stran, které funguji jako rtizné tréninkové deniky ¢i
i po hardwarové strance. Odpada nutnost Tesit komunikaci s riaznymi druhy zafizend,
pricemz zptsob komunikace mize byt u kazdého zarizeni odlisny. Nékteré z téchto
aplikaci byly popsana v kapitole 1.3.

3.2.1 Strava API V3 jako zdroj dat

Primarnim zdrojem dat pro vyvijenou aplikaci byla webova vybrana aplikace stra-
va.com (vice 1.3.2). A to predevsim diky velmi propracovaném webovému [22],
které aplikace nabizi, které je navic zdarma. Vyfesen je také import dat z rtznych
zatizeni, jelikoz spolupracuje s vétsinou vyrobcu téchto zarizeni.
Prihlasovani je feseno skrze [2], a tak aplikace pro import dat nepotiebuje
ziskat od uzivatele ptistupové tdaje. Uzivatel je presmérovan na autorizacni portal
Strava API, kde se prihldsi. Po tspésném prihlaseni je presmérovan zpét do aplikace
Performance Monitor spolu s pristupovym tokenem. Aplikace se nasledné prokazuje
timto tokenem, a proto aplikace nemusi znat pristupové udaje uzivatele. Protokol
OAuth2 zarucuje velkou bezpecnost a proto je pro pouziti Strava API vyzadovan.
Samotna komunikace s API probiha pomoci pozadavkl a odpovédi protokolu.
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Obréazek 3.1: Diagram toku dat v aplikaci Performance Monitor.

Vétsina pozadavki smérujici na Strava API ze strany aplikace jsou typu . Tato

metoda je pouzita pro ziskani dat. Odpovédi na pozadavky maji strukturu
Jelikoz je komunikace se Strava API realizovana jazykem PHP, tak jsou odpo-

védi ptijmuty pomoci PHP tridy . Data z odpovédi jsou ulozeny do
docasnych soubort ve slozce (viz. 4.1) souborového systému.
Nésledné je volan skrze PHP tridu R script ,

ktery nacte data z docasnych souborii. Data jsou nasledné kontrolovana ¢i upravena
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pro praci v R. Na zavér se data z jednotlivych aktivit ulozi do lokdlni databaze
aplikace . Script vola dalsi scripty, které realizuji
dalsi diléi tkony. Jsou to tyto scripty:

. je script, ktery zkontroluje, zdali je dostupna lo-
kalni databaze pripadné ji vytvori.

. je script, ktery prida nového uzivatele do data-
béaze v pripadé, ze uzivatel neni jiz zalozen.

. je script, ktery prida ¢i upravi stavajici aktivitu,
nactenou aktivitou ze souboru JSON.

. je script, ktery prida nebo upravi stavajici casové
rady, pro nactenou aktivitu.

R scripty, které pracuji s tréninkovymi daty, dale komunikuji s lokalni databazi
a docasné soubory mohou byt smazany.

Strava API V3

response StravaHelper.php

h 4

RHelper.php

Dotasny JSON
soubor

AddActivityScript.R

!

CreateMewDBIfNotExist.R

CreateMewUserlfNotExist.R DB
SQLite

CreateOrUpdateActivity. R

!

CreateQOrUpdateStream. R

A

PHP

Obrazek 3.2: Diagram procesu, které realizuji import dat a prevod do struktur jazyka
R.
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Nasledujici obrazek 3.3 predstavuje datovy diagram. Je z ného patrny zptisob ucho-
vani dat o aktivitach prenesenych ze . Struktura dat neni slozita a bylo
nutné udélat rozhodnuti, zdali vyuzit pro uchovani dat databazovy systém. S ohle-
dem na postupné pribyvajici objem dat se tato volba jevi jako spravna a to predevsim
z hlediska vykonu. V ptipadé uchovani dat v podobé souborového systému by vykon
s pribyvajicimi daty vyrazné klesal. Dalsi vyhodou pouziti databaze je dotazovaci
jazyk (napr.: dotazovaci jazyk SQL).

Vyuzit je relacni databdzovy systém [19]. A to zejména z duvodi toho,
ze se jedna o systém, ktery funguje s absenci serveru a data jsou ukladéana pouze
v jednom souboru, ktery neni zavisly na platformé. To prinasi vyhodu snadné pre-
nositelnosti databaze. také postrada konfiguracni soubory, a tak je jedinym
moznym zpusobem, jak konfigurovat databazovy systém, vyuzit prikazt

Krom puvodnich importovanych dat jsou do databaze ukladané i pozdéji vy-
poctené hodnoty tykajicich se tréninkovych zaznamu ¢i hodnoty tykajici se uzivatele
(napf.: minimalni a maximalni tepova frekvcence).

Komunikace s databazi probiha pouze skrze R scripty. Pouzit je balicek
popsany v 3.8.2.

User Activity ActivityPoint
PK | 1d PK | 1d PK | 1d
Id : integer Id : integer Id : integer
HAMax : integer IdUser : integer Lat : real
HAMin : integer Type : text Lng : real
k1 : real — Name : test — Time : text
k2 : real Distance : real Distance : integer
r :integer ElapsedTime : integer Alt : integer
r2 : integer StartDate : integer Heartrate : integer
p0 : real Show : integer Grade : integer
TRIMP : real Activityld : integer

Obrazek 3.3: Datovy diagram databaze sportovnich dat.

SQLite implementuje témeér cely standart , az na nékteré typy prikazu
(napft.: ).

V nasledujici sekci jsou zdokumentované vyznamné R scripty a jejich funkce.
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3.5.1 Script TraininglmpulsePerformanceCalc.R

Script, ktery je zaméfen na modelaci vykonnosti pomoci Banistrova modelu. Déale
obsahuje funkce spojené s kalibraci tohoto modelu. Script pracuje s balicky
a

Pro vétsi efektivitu pri praci s daty byly vytvorené dvé struktury, se kterymi

script pracuje. Prvni z nich je struktura , kterd ma nasledujici podobu:
. : id uzivatele
. . zédkladni informace o aktivity v podobé objektu
. : stream aktivity
Dalsi strukturou je . Jedna se o strukturu, které uchovava informace pru-

béhu aktivity v podobé casovych tad. Je tvorena objektem
tvori entity ActivityPoint (viz. 3.4) pfevedené do objektu

Funkce HRReserve

Funkce pro vypocet vazené tepové frekvence na zakladé klidové a maximalni tepové
frekvence.

: Hodnota tepové frekvence, kterda ma byt prevedena.
: Hodnota klidové tepové frekvence..
: Hodnota maximalni tepové frekvence.

: Vraci hodnotu vazené tepové frekvence.

Funkce TRIMPExponentialHRScalingForActivity
Funkce vypocet hodnotu tréninkové impulzu z tréninkové jednotky.
. Stream aktivity.
: Hodnota maximalni tepové frekvence.
: Hodnota klidové tepové frekvence.
: Boolean hodnota TRUE v pripadé, ze uzivatel je muz.
: Pocet zaznamt ve streamu za jednu sekundu.

: Pocet zdznami ve streamu za jednu minutu.
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: Vraci hodnotu redlného ¢isla reprezentujici hodnotu TRIMP,
NULL v pripadé nemoznosti vypoctu.

Funkce CalculateOrGet TRIMPExponentialHRScalingForActivity

Funkce, ktera ziska jiz vypoctenou hodnotu TRIMP z databaze. Pripadné ji vypocte

a ulozi do databéaze.

. Struktura tréninkové jednotky.
: Stream aktivity.
: Hodnota maximalni tepové frekvence.
: Hodnota klidové tepové frekvence.

: Boolean hodnota TRUE v pripadé, ze uzivatel je muz.

: Pocet zaznami ve streamu za jednu sekundu.

: Pocet zaznamt ve streamu za jednu minutu.

: Boolean TRUE v ptipadé vyzadani prepocteni
hodnoty.

: Vraci hodnotu redlného ¢isla reprezentujici hodnotu TRIMP,
NULL v pripadé nemoznosti vypoctu.

Funkce TRIMPExponentialHRScalingForDateRange
Funkce, ktera ziska hodnoty TRIMP pro kazdy den v daném rozmezi.
: Datum Od ve formatu %d/%m/%Y.
: Datum Do ve formétu %d/%m/%Y.
: Id uZzivatele.

: Boolean hodnota TRUE v pripadé, ze uzivatel je muz.

: Pocet zaznamt ve streamu za jednu sekundu.

: Pocet zaznamt ve streamu za jednu minutu.
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: Vraci pojmenovany seznam hodnot TRIMP. Jména hodnot jsou
jednotlivé datumy v ramci zvoleného ¢asového obdobi.

Funkce PerformanceBanisterModel
Funkce, ktera vypocitava Banistriiv model.
: Datum Od ve formatu %d/%m/%Y.
: Datum Do ve formétu %d/%m/%Y.
: Id uzivatele.
: Boolean hodnota TRUE v pripadé, ze uzivatel je miiz.
: Hodnota konstanty k1.
: Hodnota konstanty k2.

: Pocet dni za jak dlouho se vrati slozka Fitness do ptivodni
hodnoty.

: Pocet dni za jak dlouho se vrati slozka Fatigue do ptivodni
hodnoty.

: Pocateéni hodnota slozky vykonnosti.

: Boolean hodnota, TRUE v pripadé
doplnéni predpovédi vykonnosti.

: Vraci seznam 4 slozek Fitness, Fatigue, Performance a TRIMP pro
kazdé datum.

Funkce Plot
Funkce, ktera vykresluje slozky Banistrova modelu prolozené klouzavim priamérem.
: Struktura reprezentujici Banistriiv model.

: Boolean hodnota, v ptipadé TRUE dojde k uloZeni vysledného
grafu.

: Konstanta rl1 Banistrova modelu pro doplnéni predpovédi.
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: N.A

Funkce FindSamelntervalsinRun

Funkce, ktera hleda rovinné tseky ve vlozené sportovni aktivité.

: Struktura bézecké aktivity.

: Hodnota tolerance rovinatého useku.

: Seznam rovinatych tseku.

Funkce CalculateSpeedForRowInStream
Funkce, ktera pocita rychlost mezi dva zaznamy streamu aktivity.
: Aktudlni zdzname streamu.
: Pfedchozi zdznam streamu.

: Vraci ¢iselnou hodnotu rychlosti mezi zdznamy.

Funkce GetStraightsinGivenDistance

Funkce, kterd vraci rovinaté tseky aktivity o dané délce.

: Struktura bézecké aktivity.

: Délke tseku v metrech.

: Hodnota tolerance rovinatého useku.

: Ciselnd hodnota nejrychlejstho ¢asu v sekundéch.
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Funkce GetFastestStraightsinGivenDistanceOfActivity
Funkce, kterd vraci nejrychlejsi cas na tseku o dané velikosti aktivity.
. Struktura bézecké aktivity.
: Délka tisektt v metrech.
: Hodnota tolerance rovinatého tseku.

: Seznam rovinatych tsekt o dané délce.

Funkce GetBestTimeForEachDayForStraight

Funkce, ktera z danych aktivit vytvori casové fady s nejlepsimi dosazenymi casy na
dany rovinaty tsek pro kazdy den.

: Seznam struktur aktivit.
: Délka tseku v metrech.
: Hodnota tolerance rovinatého useku.

. Ciselnd hodnota nejrychlejstho ¢asu v sekundéch pro kazdy den.

3.5.2 Script GetActivity.R

V tomto scriptu jsou obsazeny funkce, které zprostfedkovavaji komunikaci s data-
bazi. Script pracuje s balicky a

Funkce GetActivity

Funkce, ktera vyhleda v databazi aktivitu podle zadaného id.

: Id hledané aktivity.

: Vraci hledanou aktivitu v jeji struktufe.
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Funkce GetActivities

Funkce, kterd vyhleda v databézi aaktivity podle zadanych id.

: Vektor id hledanych aktivit.

: Vraci seznam vyhledanych aktivity.

Funkce GetActivitiesinDateRange

Funkce, ktera vyhleda v databazi aktivity uzivatele v zadaném casovém obdobi.

: Datum Od ve formatu %d/%m/%Y.
: Datum Do ve formatu %d/%m/%Y.
: Id uzivatele.

: Vraci seznam vyhledanych aktivity.

Z predchozich kapitol je patrné, ze jadro aplikace je vyvijeno v jazyce R (viz 2). Po-
moci R jsou pocitany veskeré analyzy nad daty. Ackoliv jsou R scripty koncipovany
tak, aby je bylo mozné spoustét v prikazové radce a vypocty konfigurovat pomoci
parametri, je soucasti aplikace grafické uzivatelské rozhrani vyvijené v jazyce PHP.
Jak bylo zminéno, manipulace s daty probiha pomoci dotazovaciho jazyka SQL.

3.6.1 Pouziti jazyka R

Jazyk R je primarné zameéreny na statistické vypocty a pravé proto byl vyuzit i pro
tuto praci. Analyzovani velkych dat je v R velmi rychlé a efektivni. R napriklad dis-
ponuje velmi efektivnimi nastroji pro praci s ¢asovymi fadami. Dalsim divodem pro
pouziti R jsou mé predchozi zkuSenosti s timto prostfedim z bakalarského projektu.

3.6.2 Pouziti jazyka PHP

Umysl pouziti jazyka PHP v souvistlosti s grafickym uzivatelskym rozhranim spocivé
predevsim v tom, aby aplikace, respektive bylo multiplatformni. Komunikace
se Strava API V3 je zprostfedkovana rozvnéz na trovni PHP s vyuzitim knihovny
StravaApi (citace). Pro analyzu a vypocty jsou pak voldny R scripty s riznymi
parametry. Vystup téchto scripti je nasledné zobrazen uzivateli zpétné v GUI. Cely
proces znazornuje obrazek 3.1.
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3.6.3 Virtualni server permon.mti.tul.cz

Pro chod aplikace by obycejny webovy server s podporou PHP byl nedostacujici.
To zejména z divodu pouziti jazyka R a Shiny serveru, jelikoz bézné distribuce OS
témito technologiemi nedisponuje. Proto byl pouzit virtualni pocitac ze site Virtul.
Virtudlni pocitac¢ byl vytvoren v néasledujici konfiguraci:

e Procesor: 1
e Pamét: 2 GB
e Prostor: 16 GB

o« Doména: permon.mti.tul.cz

Jako operacni systém je pouzit Ubuntu 16.04 v 64-bitové desktopové verzi. Tento
OS byl vybran predevsim diky ovérené funkénosti Shiny serveru na této plarformé.
Kromé samotného Shiny serveru byl rovnéz nainstalovan Apache server, SSH server
a jazyk R.

Firewall serveru je konfigurovan tak, ze jsou pristupné zvencni nasledujici porty:

e 22 pro administraci serveru pomoci SSH.

80 pro webovy server na protokolu HTTP (pfesmérovani na port 443 na tirovni
webového serveru Apache).

o 443 protokol HTTPS webového serveru

« 3838 pro Shiny server

3.6.4 Webovy server Apache

Spolu s pouzitim jazyka PHP je zapotiebi pouzit webovy server. Byl vybran webo-
vy server Apache HTTP Server. Apache je rozsifen na vétsinu dnes pouzivanych
platforem. Na server byl nainstalovin PHP modul ve verzi 7.0. Veskera komunikace
webového serveru je presmérovana na port 443, a tudiz je komunikace realizova-
na protokolem HTTPS. Je pouzit certifikat podepsany sdm sebou, nebo Self-signed
certificate a uzivatel tak musi pridat do svého webového prohlizece bezpecnostni
vyjimku.

3.6.5 Shiny server

Pro béh Shiny aplikaci, které jsou podstatnou soucasti celé aplikace Permon, je za-
pottebi vlastniho Shiny serveru. Sluzba shinnyapps.io nemohla byt pouzita, jelikoz
Shiny aplikace musi mit pristup k databéazi s daty aplikace. RStudio nabizi nyni
predkompilovanou verzi Shiny serveru pro operacni systém Ubuntu 12.04 a vyssi ve
64-bitové verzi. Zakladni a neplacend verze serveru je plné vyhovujici pro aplikaci
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Permon. Neplacena verze umoznuje chodu vice aplikaci zaroven a pristup k aplika-
cim pres internet. Chybi funkce prihldSeni uzivatell, ale to je v aplikaci vyfeseno
pomoci Strava API v PHP c¢asti aplikace. Dalsim vyznamnym nedostatkem nepla-
cené verze je, ze nemoznuje zabezpeceni aplikaci protokolem SSL, a tak jednotlivé
Shiny aplikace nejsou takto zabezpecené narozdil od zbytku aplikace.

3.7.1 RStudio

Jako vyvojové prostiedi pii vytvareni R scripti aplikace bylo pouzito RStudio [4].
RStudio je v zdkladni verzi volné dostupné pro Windows, macOS a Linux. RStudio
ma mnoho funkci i nad ramec této prace a zde jsou vypsany jen vybrané funkce,
které byly vyuzity pii tvorbé aplikace:

o Moznost debugovani a krokovani R scriptii
o Jednoducha sprava R balicki véetné jejich aktualizaci

o Generovani reporti k R scriptiim

3.8.1 R balicek jsonlite

Pro zpracovani konfigura¢nich soubort ve formatu byl pouzit balicek

[21]. Tento bali¢ek neni obsazen v zakladni instalaci R a je tedy nut-

né ho stahnout z repozitare CRAN spolu s balicky na ném zavuslymi. Mezi zédkladni

funkce balicku patri funkce , ktera prevadi R objekty do JSON a funkce
, kterd naopak prevadi JSON na objekty v R.

3.8.2 R balicek sqldf

Balicek, ktery umoznuje, jazyku R, komunikovat s vybranymi databazovymi systémy
pomoci SQL piikazi. Mezi podporované databdzové systémy patii: SQLite [20],
H2, PostgreSQL a MySQL. Vysledek SQL prikazi je uchovan v datové strukture

, tedy strukture, kterd ma velmi blizko databidzovym tabulkam. Spojeni
s databazi se vytvori pomoci funkce a dotazy na databazy se provadi
volanim funkce , ktera jako parametry prijima spojeni s databazi a
SQL ptikaz.

3.8.3 R balicek getopt

Balicek [23] usnadiiuje praci s volbami a vstupnimi parametry uzivatele v pii-
padé, Ze je R script spoustén z terminalu. Balicek je ekvivalentem funkce
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v jazyce C. Roztiidi vSechny parametry na vstupu a u nich kontroluje predepsany
datovy typ. Soucasti balicku je tisk napovédy ke skriptu. VSechny volby a parame-
try se predem specifikuji a pripadné doplnuji i o text napovédy. Zakladni funkeci
baliku je , ktera vraci pojmenovanou strukturu obsahujici vstupni
parametry.
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4

Adresarova struktura aplikace

Pouzité programovaci jazyky R a PHP nenuti vyvojare dodrzet specifickou adresa-
fovou strukturu aplikace, jeji navrh je tedy zcela na samotném vyvojari. Struktura
Performance Manageru je navrzena tak, aby byla oddélena vypocetni ¢ast psana
v jazyce R od PHP casti, ktera definuje grafické rozhrani.

Kofenovy adresar obsahuje inicializacni soubor aplikace index.php a soubor
s popisem aplikace README . md. Déle obsahuje nasledujici podadresare:

4.1 Adresar r/

Adresar, ktery obsahuje veskeré R scripty a dalsi soubory:

Slozku se scripty pro manipulaci s daty (/r/DataManipulation).
Slozku se scripty pro analyzu dat (/r/Calc).

Soubor databaze Data.db, ve které jsou uklddany veskera data a pomocné
vypocty

Script CreateDataDB.sql, ktery vytvari zminiovanou databézi.

Podadresar /r/temp, kde jsou uklddany ruzné docasné soubory, jako vygene-
rované grafy ¢i JSON soubory s daty.

4.2 Adresar php/

Tento adresar uchovava PHP c¢ast aplikace. Obsazeny jsou zdrojové kody pro grafické
uzivatelské rozhrani:

Model (/php/model).
View (/php/view).
Controller (/php/controllers).

PHP script routes.php, ktery reaguje na uzivatelské pozadavky a zobrazuje
prislusné komponenty GUI.

Adresar /php/r jsou tridy pro spousténi R scriptu.
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o V adresari /php/strava uchovany t¥idy pro komunikaci se Strava API.

o Adresar /php/logger obsahuje tiidu pro logovani udalosti v aplikaci.

4.3 Adresar log/

Adresar, ktery obsahuje . 1og soubory, do kterych je logovana ¢inost aplikace.

4.4 Adresér install/

Adresar s R scriptem R packages install R, ktery aktualizuje balicky a instaluje
chybéjici R balicky nutné pro chod aplikace.
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Aplikace je dostupna na adrese . Pro pouziti aplikace
je nezbytné vlastnit ucet webové aplikace Strava a jim se do aplikace prihlasit (viz.
3.2.1).

Grafické uzivatelské rozhrani webové aplikace Permon je mozné rozdélit na dvé diléi
casti. V prvni ¢asti ma uzivatel moznost se prihlasit a manipulovat s novymi daty.
V této casti je mozné spoustét Shiny aplikace. Shiny aplikace pak tvori druhou c¢ast
GUI. Kazda Shiny aplikace je spousténa automaticky ve vyskakovacim okné (pop-
up). V pripadé, Ze webovy prohlize¢ tato okna blokuje, je aplikace oteviena ve nové
zalozce prohlizece.

5.1.1 P¥ihlaseni uzivatele

Jak jiz bylo zminéno, aplikace je uzivateli pristupna uzivateli pouze po prihlaseni
uctem webové aplikace Strava. Pro prihlaseni je uzivatel pfesmérova na aplikaci
Strava, kde ma moznost se prihlasit stavajicim tc¢tem ¢i si vytvorit novy.

Prihlasit

Pro pfistup k aplikaci se prosim pfihlaste.

BP | Analyza tréningovych dat pornoci jazyka R | vladimir.nevyhosteny @tul.cz

Obrézek 5.1: Prihlasovaci dialog aplikace Permon.

5.1.2 Po prihlaseni uzivatele

Po tspésném prihlaseni uzivatele se mu zpristupni menu aplikace. Rovnéz aplikace
ziskd zékladni informace o uzivateli (napf.: jméno a avatar uzivatele).
Strukturu menu aplikace je nésledujici:
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Ziskat data: import novy dat z aplikace Strava.

Analyze:

— Procentualni: Shiny aplikace pro vizualizaci poméru tréninka pro vy-
brané obdobi.

— Banistrtiv model: Shiny aplikace pro modelovani vykonnosti

Info o uzivateli: zdkladni informace o nahranych datech uzivatele.

Vycistit data: moznost smazani docasnych souborii uzivatele.

Nevyhostény
Vladimir

= Ziskat data Info o uZivateli  Vycistit data
Odhldsit

o BP | Analjza tréningovjch dat pomoci jazyka R | viadimir.nevyhosteny@tul.cz
Procentuéini

Banistriv model

Obrazek 5.2: Aplikace po prihlaseni uzivatele a jeji menu.

5.1.3 Import novych dat do aplikace

Je nezbytné, aby uzivatel importoval data jeho sportovnich aktivitach do aplikace
Permon. Data se importuji z webové aplikace Strava. Uzivatel nejprve zvoli pomoci
prvku GUI datumy od a do kdy maji byt aktivity importovany. Vychozi
nastaveni je posledni tyden v pripadé, ze uzivatel nezvoli zadny datum.

Nevyhostény
Viadimir

= Ziskat data Analyze Info o uzivateli  Vycistit data
Odhldsit

Datum od/do
Od:

01 May 2017
Do:

|

(] May 2017

Su Mo Tu We Th Fr Sa BP | Analyza tréningovych dat pomoci jazyka R | viadimir.nevyhosteny@tul.cz

Obrézek 5.3: Vybér ¢asového rozmezi pro import novych dat z aplikace Strava.
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Nésledné se uzivateli zobrazi tabulka s prehledem aktivit v daném ¢asovém obdo-
bi. Aktivity jsou zobrazené se zakladnimi informacemi o aktivité a uzivatel si muze
vybrat konkrétni aktivity, kterou budou importovany, nebo importovat vsSechny.
V pripadé, ze byla zvolena aktivita, ktera byla jiz v minulosti importovana, dojde
k jejimu prepsani, a tak se aktivity nebudou duplikovat.

Nevyhostény
Viadimir

F— Ziskat data Analyze Info o uZivateli  Vygistit data
Datum od/do
Od:
Do:
Ziskat pfehled
Vée Id Datum Typ Nazev Vzdalenost
- 978805140 08 May 17 16:07 Swim Udrzovacit 2,40 km
- 977872770 09 May 17 08:35 Ride 20min tempo 50,02 km
- 976756701 08 May 17 09:49 Run Memorial Zuzky Krejcové 2017 - 1 km - 3:03 1,01 km
. 976756695 08 May 17 09:10 Run Wu 2,06 km
- 973846353 06 May 17 12:18 Swim Teknik 3,40 km
. 972111579 05 May 17 14:53 Run 16x200 s 100MK 6,11 km
B 972110139 05 May 17 13:48 Run Rozklus 2,24 km
- 970789513 04 May 17 13:35 Ride 5x4min, 15min @ 140bpm 77,47 km
- 970784491 04 May 17 11:12 Swim Udrzovact 2,00 km
- 969347505 03 May 17 16:38 Ride Dom 7,34 km
- 969601882 03 May 17 14:13 Run 10xKoletko 10,35 km
. 969346543 03 May 17 13:14 Ride Na trenal 12,77 km
- 967833473 02 May 17 15:48 Swim 3x400 3,00 km
- 967077567 02 May 17 05:06 Run Ranni rozbé&h 7,51 km
- 965718236 01 May 17 08:01 Run 6x60,15x400 10,96 km

Importovat

BP | Analyza tréningovych dat pomoci jazyka R | vladimir.nevyhosteny@tul.cz

Obrézek 5.4: Prehled aktivit urc¢enych pro import. Pomoci zasktavaciho pole muze
uzivatel urcit, které aktivity budou importovany.

5.1.4 Informace o datech uzivatele

Pro vétsi prehled uzivatele o jeho importovanych datech je zde stranka Info o uziva-
teli. Stranka zobrazuje pocet nahranych aktivit, a také datum nejstarsi a nejnovéjsi
importované aktivity.
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Nevyhostény

Vladimir
= Ziskat data Analyze Info o uZivateli  Vydcistit data
Odhnlasit
Informace o pfihlaSeném uzivateli
Pocet nahranych aktivit 145
Datum nejstarsi aktivity 01-01-2017
Datum nejnovéjsi aktivity 08-05-2017

BP | Analyza tréningovych dat pomoci jazyka R | viadimir.nevyhosteny @tul.cz

Obrazek 5.5: Prehled importovanych aktivit uzivatele.

5.1.5 Shiny aplikace Banistriiv model

Jak bylo jiz popsdano Shiny aplikace se otviraji v oddéleném okné ¢i zalozce webového
prohlizece (zalezi na nastaveni prohlizece). Je tomu tak i u Shiny aplikace Banistruv
model, ktera je podstatnym prvkem aplikace Permon. Podrobné je Banistrtiv model
popsan v sekci 1.4.2.

Grafické uzivatelské rozhrani této aplikace je rozdéleno na dvé funkéni casti.
Prvni ¢asti je panel s uzivatelskémi vstupy. Pomoci téchto vstupi je uzivatel schopen
konfigurovat vysledny model. Hodnoty vstupti je mozné ulozit tlacitkem

, tak aby je uzivatel nemusel pti opétovném pouziti aplikace zadavat znova.
Model je mozné konfigurovat néasledujicimi vstupy:

o Datum: pomoci prvku se zvoli ¢asové obdobi, pro které ma byt
model vypocten.

o Min HR: minimalni neboli klidova tepova frekvence uzivatele.

« Max HR: maximalni tepova frekvence. Spolu s hodnotou Min HR tyto hod-
noty ovliviiuji (viz. 1.4.1).

e k1 const, k2 const, rl const, r2 const, Performance base: jsou vstupy
pro konstanty, které definuji model. Vice v sekci 1.4.2.

o Sex: timto vstupem se urcuje pohlavi uzivatele, které rovnéz ovlivni vypocet
modelu.

Druhou ¢éasti je graf, ktery je vystupem aplikace. Jednotlivé slozky modelu jsou
zobrazeny kiivkami a popsany legendou, kterd se nachézi v levé horni casti gra-
fu. Nejdilezitéjsi slozka je popsana kiivkou zelené barvy. Trénovanost
modrou barvou a tnava cervenou. Velikost tréninkovych impulz pro kazdy den je
vyznacena cernymi kiizky. Vertikdlni hnéda primka urcuje hranici, od které model
zacind jednotlivé slozky predpovidat. Délku predpovédi urcuje hodnota konstanty

. Osa X je popsana jako a jednotlivé hodnoty iteruji po dnech. Vzhledem
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k tomu, ze hodnoty modelu jsou bezrozmérné a neprilis diilezité a je spise podstatné
sledovat pribéh kiivek, neméa osa Y uvedené hodnoty a je popsana jako

Banister Model

Datum: Banistruv model

10/04/17 to 10/05/17

Min HR

40

rar )
I( i i
Max HR T
e
180 M T

k1 const / H -
1 8 anra T
B Kook e XK x e x X o X

x X0 X TR Xk k% XX XK KK KK XX

Trend

k2 const

T T
1.8 - Apr15 May 01 May 15

Cas [dny]
ri const

49

r2 const

i

Performance base

0

Sex
© Male
Female

Update Settings

Obrazek 5.6: Shiny aplikace pro vypocet Banistrova modelu.

5.1.6 Shiny aplikace Procentualni pomér sportt za vybrané ob-
dobi

Dalsi Shiny aplikaci, ktera je soucasti aplikace Permon je Procentualni pomér
sportd za vybrané obdobi. Jak vypovida jeji ndzev umoznuje uzivateli ziskat
prehled kolik procent celkového c¢asu zabral dany sport na vybraném casovém ob-
dobi. Jedinym vstupem aplikace jsou datumy urcujici zminované ¢asové obdobi.
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Procentualni pomér sportu za vybrané obdobi

Datum:

10/0417 to 10/05/17

Ride 32.8% Run 38.7% Swim 27.5%

Obrézek 5.7: Grafické uzivatelské rozhrani Shiny aplikace Procentudlni pomeér sportii
za vybrané obdobi.

5.2 Primé ovladani R scripti

Vybrané R scripty jsou vyvijeny tak, aby je bylo mozné spoustit i bez pouziti GUI.
Tyto scripty jsou spoustény pomoci termindlu (piikazové fadky). Uzivatel muze
takto spoustét scripty v pripadé, ze nema k dispozici webovy server ¢i chce néja-
kym zptisobem ¢innost scripti modifikovat. Tyto scripty vyzaduji pro jejich fun-
govani rizné vstupni parametry, jako napriklad: cesta k lokalni databazi s daty c¢i
ID uzivatele. Lokalni databazi si uzivatel muze vygenerovat s pomoci SQL scrip-
tu CreateDataDB.sql. Vstupni parametry se zadavaji obdobnym zptisobem, jako u
prikazi v terminalu. Scripty jsou spoustény piikazem Rscript.

Pro znazornéni, naptiklad tisk napovédy pro script se provede nasledujicim zpu-
sobem Rscript TrainingImpulsePerformanceCalc.R -h.
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Vysledkem této bakalarské préace je funkéni webova aplikace Permon, kterd umoznuje
analyzovat tréninkové jednotky. Jelikoz je takovych aplikaci mnoho, bylo zapotiebi
se dukladné seznamit co v soucasnosti trh nabizi a jaké ma naopak nedostatky. Apli-
kace Permon funguje jako doplnék k témto aplikacim a nemé tak za cil konkurovat
ostatnim aplikacim. Bylo také nutné vyresit otazku, jak bude aplikace ziskavat spor-
tovni data. I tato problematika je rozebrana v teoretické ¢asti spolu s nejcastéjSimi
forméty a také zarizenimi, které tréninkovou jednotku monitoruji.

Témer veskera logicka cast aplikace je vyvijena v jazyce R. Prace s jazykem R
v takovém rozsahu byla pro mé nova, a tak je jazyku R vénovana cela kapitola, ktera
se zaobira zékladnim principtim a balickim, které byly pouzity pri vyvoji aplikace.
Pri vyvoji byl z velké ¢asti pouzit balicek Shiny, ktery umoznuje vytvaret webové
aplikace kompletné v jazyce R.

Zdrojem dat pro aplikaci Permon se stalo API webové aplikace Strava. Strava
API V3 bylo pouzito, protoze je velmi propracované a predevsim je volné dostupné,
coz jiné aplikace nenabizi. Pro pristup do aplikace Permon jsou vyuzité uzivatelské
ucty aplikace Strava. Prihlaseni probiha pomoci protokolu OAuth2. Importovand
data jsou prevedena do vlastni struktury a uchovana v lokalni SQLite databazi.

Grafické uzivatelské rozhrani je vyvijeno v jazyce PHP. Jazyk PHP byl pouzit,
aby byla vytvorena webova aplikace, ktera bude mutliplatformni. V PHP je rovnéz
implementovana veskera komunikace se Strava API spolu s prihlasovanim uzivate-
1t pomoci protokolu OAuth2. Aplikace je dostupna na adrese permon.mti.tul.cz.
Komunikace je automaticky presmérovana na protokol HTTPS a webova aplikace
podepsdna vlastnorucné podepsanym certifikatem. Aplikaci byl pridélen virtudlni
server ze univerzitni sité Virtul. Bylo nutné provést konfiguraci tohoto serveru a na-
instalovani potrebnych technologiich. Jako webovy server byl pouzit server Apache.
Pro chod R ¢asti aplikace byl nainstalovan Shiny server.

Aplikace Permon je urc¢ena predevsim amatérskym sportovcim, pro které jsou
pokrocilé funkce profesionalnich aplikaci nedostupné. Podstatnou ¢ast aplikace tvori
modelovani vykonnosti sportovce pomoci Banistrova modelu. Tato analyze miize
napomoc sportovci vyvarovat se napriklad chronické inaveé v disledku pretrénovani.
Uzivatel ma také moznost pozménit si vstupni parametry tohoto modelu, a tak si
vice prizpusobit model svym potrebam.

Vyslednd aplikace je nyni ve stavu, kdy ma vyreseny zdroj dat a také prihlasovani
uzivatelu. Aplikace je tak v hodna pro rozsiteni o dalsi analyzy dat. Doplnén by mohl
byt napriklad Bussotv model pro sledovani vykonnosti a zohlednénim tréninkové
monoténosti. Dalsim rozsitenim by mohla byt kalibrace vstupnich parametri modeli

o6



pro sportovce na zakladé starsich dat.

o7



1]

[10]

[11]

[12]

[13]

R-Project [online]. 1997, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <https://www.r-project.org>

OAuth 2.0 [online]. 2007, [cit. 23-03-2017].
Dostupné z: <https://oauth.net/2/>

Strava Training Glossary for Running [online|. 2013, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <https://support.strava.com/hc/en-us/articles/
216917157-Strava-Training-Glossary-for-Running>

RStudio [online]. 2016, [cit. 17-02-2017].
Dostupné z: <https://www.rstudio.com>

Shiny Server [online]. 2016, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z:
<https://www.rstudio.com/products/shiny/shiny-server/>

AthleteMonitoring [online]. 2017, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <http://www.athletemonitoring.com>

FIT [online]. 2017, [cit. 23-03-2017].
Dostupné z: <http://wiki.openstreetmap.org/wiki/FIT>

Garmin Connect [online]. 2017, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <https://connect.garmin.com>

GPX [online]. 2017, [cit. 23-03-2017].
Dostupné z: <http://www.topografix.com/gpx.asp>

Polar Flow [online|. 2017, [cit. 17-02-2017].
Dostupné z: <https://flow.polar.com>

Polar Personal Trainer [online]. 2017, [cit. 17-02-2017].
Dostupné z: <https://www.polarpersonaltrainer.com>

shinyapps.io [online]. 2017, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <http://www.shinyapps.io>

Strava [online]. 2017, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <https://www.strava.com/>

o8



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Suunto Movescount [online]. 2017, [cit. 17-02-2017].
Dostupné z: <http://www.movescount.com/>

TomTom MySport [online]. 2017, [cit. 17-02-2017].
Dostupné z: <https://mysports.tomtom.com>

TrainingPeaks [online]. 2017, [cit. 11-05-2017].
Dostupné z: <https://www.trainingpeaks.com>

Chang, W.; Cheng, J.; Allaire, J.; aj.: shiny: Web Application Framework for
R [software]. 2017, [cit. 25-04-2017], r package version 1.0.2.
Dostupné z: <https://CRAN.R-project.org/package=shiny>

Clarke, D. C.; Skiba, P. F.: Rationale and resources for teaching the
mathematical modeling of athletic training and performance. Advances in
Physiology Education, ro¢nik 37, ¢. 2, 2013: s. 134-152, ISSN 1043-4046,
d0i:10.1152/advan.00078.2011,
<http://advan.physiology.org/content/37/2/134.full.pdf>.
Dostupné z: <http://advan.physiology.org/content/37/2/134>

D. Richard Hipp, J. M., Dan Kennedy: SQLite [software]. 2000, [cit.
25-04-2017], relaéni databdzovy systém verze 3.17.0.
Dostupné z: <http://sqlite.org/download.html>

Grothendieck, G.: sqldf: Perform SQL Selects on R Data Frames [software].
2014, [cit. 25-04-2017], r package version 0.4-10.
Dostupné z: <https://CRAN.R-project.org/package=sqldf>

Ooms, J.; Lang, D.; Hilaiel, L.: Package ’jsonlite’ [online]. 2015.
Dostupné z: <https:
//stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/1lm.html>

Strava.com: Strava’s V8 API [software]. V3 vydani, 2017, [cit. 23-03-2017].
Dostupné z: <https://strava.github.io/api/>

from Trevor L Davis., A. D. C.: getopt: C-like getopt behavior. [software].
2013, [cit. 25-04-2017], r package version 1.20.0.
Dostupné z: <https://CRAN.R-project.org/package=getopt>

99



	Seznam zkratek
	Úvod
	Rešerše
	Typy zařízení
	Rozdělení sportovních zařízení

	Typy dat
	Skalární
	Časové řady
	Nejčastěji používané veličiny
	Záznamy tréninkových jednotek

	Zpracování dat
	Ruční
	Webová aplikace Strava
	Garmin Connect
	Další webové aplikace
	Profesionální

	Analýza dat
	Tréninkový impulz
	Sledování výkonnosti


	O jazyku R
	Charakteristika R
	Operátory
	Podmínky
	Smyčky
	Funkce

	Zabudované funkce
	Obecné funkce
	Vykreslovací funkce
	Statistické funkce

	Datové struktury
	Vector
	Matrix
	List
	Factor
	Data frame

	R balíčky
	Shiny
	ui.R
	server.R
	Spouštění Shiny aplikace


	Vývoj aplikace
	Motivace pro vznik aplikace
	Zdroj dat
	Strava API V3 jako zdroj dat

	Převod dat do R struktur
	Úložiště dat a datový model
	Dokumentace R scriptů
	Script TrainingImpulsePerformanceCalc.R
	Script GetActivity.R

	Použité technologie
	Použití jazyka R
	Použití jazyka PHP
	Virtuální server permon.mti.tul.cz
	Webový server Apache
	Shiny server

	Vývojové prostředí
	RStudio

	Použité knihovny a balíčky
	R balíček jsonlite
	R balíček sqldf
	R balíček getopt


	Adresářová struktura aplikace
	Adresář r/
	Adresář php/
	Adresář log/
	Adresář install/

	Aplikace z pohledu uživatele
	GUI aplikace
	Přihlášení uživatele
	Po přihlášení uživatele
	Import nových dat do aplikace
	Informace o datech uživatele
	Shiny aplikace Banistrův model
	Shiny aplikace Procentuální poměr sportů za vybrané období

	Přímé ovládání R scriptů

	Závěr
	Literatura

