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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje tvorbé webové aplikace, uréené pro piipravu na zavod
v béhu, nebo v behu s prekazkami. Cilem je vyuzit moderni technologie v prospéch zlepSeni
kvality zivota uzivatelt aplikace. Z technického pohledu je cilem vytvorit komplexni
projekt, ktery bude tento teoreticky cil umoziiovat. V praci jsou nejprve predstaveny
konkuren¢ni aplikace a teoretické principy, které by mély byt pouzity pro tvorbu tréninku a
jidelnicku. Pak jsou popsany pozadavky na aplikaci a samotnd implementace prace, spolu
s predstavenim pouzitych technologii. U implementace je kladena pozornost zejména na
algoritmus generovani tréninkovych dat, coz je jadrem celé aplikace. Na zavér jsou shrnuty

moznosti budouciho rozvoje aplikace, kde se nabizi mnoho moznosti.

Abstract

Title: Web application for run preparation

This bachelor's thesis focuses on the creation of a web application designed for race
preparation, either in running or obstacle course running. The aim was to utilize modern
technologies to improve the quality of life for application users. From a technical
perspective, the goal was to develop a comprehensive project capable of achieving the
theoretical objective. The thesis first introduces competitive applications and theoretical
principles that should be used for training and meal planning. Then, it describes the
requirements for the application and the implementation itself, along with an introduction to
the technologies used. Special attention is paid to the implementation, particularly the
algorithm for generating training data, which forms the core of the entire application. Finally,
the possibilities for future development of the application are summarized, offering

numerous opportunities for further enhancement.
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1 Uvod

Zijeme v dobg, kdy technologicky pokrok ovliviiuje skoro kazdy aspekt lidského Zivota a
sport neni vyjimkou. Na jednu stranu nam technologie davaji velmi Siroké moznosti
zkvalitnéni a zpfijemnéni sportovnich aktivit, napf. chytré sportovni hodinky, meéfici
v prubéhu aktivit rizné atributy naseho téla, plny internet informaci a rad od profesionalnich
sportovcu a trenéru, nebo teba Siroka dostupnost vyzivovych dopliikt pro sportovce. Velmi
pravdépodobné zijeme v dobé s nejlepsimi predpoklady pro uspéch ve sportu.

Na druhou stranu ale technologie mohou mit na ¢lovéka velmi negativni vliv, a to
z psychické 1 fyzické stranky. Hrozi zavislosti na socialnich sitich, videohrach, a dalsi
problémy spojené s technologickym rozvojem. Nadmérna produkce nezdravého jidla a dalsi
faktory vedou ke globalnimu problému se Spatnou zivotospravou a nadmérnou obezitou
populace. [1] Lze to vidét napt. v USA, jedné z nejvyspélejsich zemi svéta, kde je v mnoha
statech obéznich ptes 35 % dospélych jedinct. Tato statistika ma za poslednich 10 let pouze
rostouci tendenci. [2] Konzumace piidanych tukd v potravinach se zvedla od roku 1970 o
45 % v priméru a rychlé obcCerstveni tvori 11 % stravy primérného Americana.

Aplikace pro pfipravu na zavod ma za cil bojovat s timto problémem tim, Ze nabizi vstup
do svéta sportu zaCateCnikim, ktefi se sportem nemaji zkuSenosti. Smyslem aplikace je
ptiprava na konkrétni, uzivatelem specifikovany zavod, 1ze chépat i jako cil (napf. uzivatel
chce za pul roku byt schopny ubéhnout 10 km). Aplikace neni urCena pro profesionalni
sportovce, ktefi si vhodny trénink voli dle vlastnich preferenci a za pomoci trenéri a
odbornikti. Trénink je zalozeny na konkrétnich proporcich a cilech uzivatele, ale jde o
obecné principy, které pro profesionaly pravdépodobné nebudou stacit.

Cilem prace je vytvoreni funkéniho webu, spliiujiciho vSechny funkéni i nefunkéni
pozadavky. Web ma byt intuitivni, prehledny, s modernim designem a odpovidajici béznym,
obecnym praktikam, pouzivanych pii tvorbé webu.

Existuje mnoho webt, blogi a aplikaci zaméfenych na pomoc sportovcim, prace je
relevantni v tom, Ze spojuje tvorbu personalizovaného tréninku a jidelni¢ku dohromady a
zarovenn obsahuje rady, bezpeCnostni upozornéni, navody a cenné informace, které
zaCateCnik oceni. Zvolenou disciplinou je béh, protoze je to jeden z nejdostupnéjsich sportt,
je vhodny pro lidi, co nemaji se sportem zkuSenosti a je to vhodna aerobni aktivita pro
spalovani tukt, coz byva Castym podmétem k zapoceti cesty sportovce. Nasledujici obrazek
ukazuje porovnani spalovani tukd pii béhu v porovnani s dal§imi aerobnimi aktivitami.

Kromé béhu je 1 moznost pfipravy na takzvany Obstacle course racing, ¢esky prekazkovy



zavod, ¢ Spartan race, nebo Gladiator race. Tento druh zavodu vyzaduje vSestranné fyzické

dovednosti a vyzaduje komplexnéjsi pfipravu nez pouhy béh. Byl zvolen jako vyzva pro uz

zkuSenéjsi sportovce.

Obecné se bude jednat o uziteCny nastroj, ktery se snazi poskytnout vSechny relevantni

informace na jednom misté.

Aktivita Vaha | 59 62 65 68 71 74 77 80
Volejbal 3.0 |3.1 3.3 34 |36 3.7 39 4.0
Cyklistika 59 |62 |65 6.8 7.1 74 |77 8.0
Tenis 64 |68 7.1 74 |77 8.1 8.4 8.7
Plavani 76 |79 8.3 8.7 9.1 9.5 9.9 10.2
Béh pii tempu 5 min/km 125 | 13.1 |13.6 [14.2 | 148 | 154 |16.0 |16.5

Tabulka 1: Energeticky vydej aerobnich aktivit (zdroj: [10])




2 Cil a metodika prace

Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis pozadavkd na vyvijenou aplikaci, cile projektu a

pfiznani o vyuziti Al v pribéhu tvorby této prace.

2.1 Pozadavky

Pozadavky na aplikaci lze rozdélit na funkéni a nefunkéni dle jejich charakteristiky.
Funk¢ni pozadavky aplikace jsou konkrétni funkce, které aplikace nabizi a konkrétni
chovani systému. Jinymi slovy urcuji, co aplikace umi. Nefunkéni pozadavky neurcuji, co
aplikace umi, ale jak pracuje. Stanovuji, jak by aplikace méla fungovat, at’ uz z hlediska

vykonnosti, spolehlivosti, nebo urovné zabezpeceni.

2.1.1Funkéni pozadavky

e Zakladni uzivatelské operace — registrace, prihlaseni, odhlaseni, zména udaja

e Vypocitani relevantnich udaji na zakladé hodnot uzivatele — BMI, doporuceny
pfijem vody, hodnota bazalniho metabolismu

e Mozna existence administratorskych ucta, které umoziuji nadstandartni funkce,
ke kterym bézny uzivatel nema pfistup.

e Funkce tvorby tréninku, ktery bude personalizovan vstupnim datim uZzivatele.

e Moznost prohlizeni uzivatelskych dat v sekci profil a tréninkovych dat v sekci
trénink

e Poskytnuti relevantnich bezpecnostnich upozornéni

2.1.2Nefunkéni pozadavky

e Moderni a pasobivy vzhled aplikace

e RESTful komunikace mezi webovou a backendovou ¢asti

e Rychla odezva aplikace

e Kvalitni zabezpeceni komunikace

e Responzivni design a lokalizace pro Cesky a anglicky jazyk

e Konzistentni vzhled aplikace na vétsiné internetovych prohlizect

e Ulozeni citlivych informaci do databaze v zasifrované podobé



e Intuitivni navigace

2.2 Cil

Cilem projektu je vytvorit webovou aplikaci, kterd bude umozniovat uzivateli vytvorit si
tréninkovy plan na nadchéazejici zavod v prekazkovém, nebo normalnim béhu. Z
technického hlediska by méla byt vytvorena webova aplikace, ktera dokéaze tento nelehky
ukol splnit. Pro tvorbu tréninkového planu by mél byt vyuzit néktery z algoritmu strojového

uceni.

2.3 Priznani o vyuziti Al

Béhem této prace byly vyuzity nastroje artificialni inteligence (AI). Byly pouzity 2
druhy chatbota: ChatGPT 3.5 od spolecnosti OpenAl a Gemini od spolecnosti Google. Tyto
nastroje byly pouzity k brainstormingu a ke generovani doporuceni, tykajicich se projektu
z hlediska struktury a jazyka. Nastroje artificialni inteligence nebyly pouzity pro ziskavani
faktickych informaci. Za pravdivost informace v projektu ruci autor. Prevzaté faktické
informace maji citovany pivod. Informace bez citaci jsou autorovy domnénky, zkusenosti,
nebo bézné praktiky (napt. vzorec pro doporuceny pfijem vody nema zdroj, jde o béznou
praktiku). Nutno také podotknout, ze mnoho informaci v oboru zdravi a sportu mizou byt

subjektivni.



3 Teoreticky zaklad

Tato kapitola obsahuje prizkum obdobnych sluzeb na trhu, poznatky ziskané zkoumanim,

teoretické principy pro stanoveni cile a principy pouzité pro tvorbu tréninku a jidelnicku.

3.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou projektu budou zdravi, dospéli jedinci, muzi i zeny, sportovni zac¢ateCnici.
Aplikace nebude vhodna pro déti, protoze se vychazi ze studii a experimentt, zkoumanych
prevazné na dospélych, a protoze vyvoj lidského téla je individudlni a tézko se tvori
personalni trénink a bezpecnostni upozornéni s velkym mnozstvim proménnych. Dale
aplikace neni vhodna pro t€hotné a kojici Zzeny, hlavné kvuli dalezitosti specifické stravy,
potiebné pro zdravy vyvoj ditéte a také kvili fyziologickym zménam téla béhem téhotenstvi.
VétSina tréninkovych aktivit, které budou uzivatelim doporucovany, by mohly byt béhem

téhotenstvi nevhodné nebo i nebezpecné.

3.2 Existujici sluzby

Na internetu existuje mnoho raznych aplikaci s podobnym zaméfenim, vétSinou ale maji
urcitd omezeni. Mezi mladymi bézci je popularni napt. mobilni aplikace Nike Run Club, na
obchodu Play exceluje Ceska aplikace Fitify s vice nez 10 miliony stazeni a co se tycCe

desktopovych aplikaci, ispésné jsou RunningCoach, nebo naptiklad RunReps.

3.2.1Nike Run Club

[27] Nike Run Club funguje pouze jako mobilni aplikace, umoziujici sledovani vykonu
béhem behu. Aplikace obsahuje i inovace ve stylu hlasovych navodi a povzbuzovani, které
uzivatel slysi ze sluchatek béhem samotného tréninku. Mimo to aplikace ptrehrava hudbu,
ktera by se méla k aktualni intenzité béhu hodit.

Co se tyCe planovani tréninku, obsahuje aplikace 4 tréninkové plany (maraton,
pulmaraton, 5 km a zaCatecnik) a 267 predpftipravenych béha riznych intenzit s odpovidajici
hudbou a pokyny (267 béht ke dni 14.8.2023).

Otazku stravy, bezpeCnosti a regenerace aplikace neteSi. Jako nastroj pro zaznamenani
tréninku a sdileni zaznama z béhu je aplikace dostacujici a ma skvély design, na druhou

stranu ale neni piili§ vhodna pro zacatecnika — ze 267 druht tréninku je narocné si vybrat
5



n¢jaka vhodny, obzvlast, kdyz uzivatel napt. jeSté nikdy zadny trénink nezkusil. Dalsi

drobna nevyhoda je fakt, ze je aplikace dostupné pouze v anglicting.

3.2.2RunReps

[29] RunReps je Webova stranka, ktera slouzi pro generovani bézeckého tréninkového
planu. Web nemd moznost piihlaSeni, plan je velmi prosty — je generovan na zakladé 4
atributli. Vygenerovany trénink je tabulkovy format, ktera 1ze exportovat do formatu PDF,

¢i CSV. Ukéazka tréninku je pro lepsi Citelnost uvedena v ptiloze €. 1.

3.2.3Fitify

[28] Fitify je velmi dobra mobilni aplikace vytvoifena ¢eskou firmou Fitify Workouts s.r.o.
Nejedna se o pfimou konkurenci pro webovou aplikaci pro pfipravu na zavody, protoze se
nezaméiuje na béh, ale na cvieni obecné. Aplikace ma velmi hezky zpracované uzivatelské
prostfedi, viz nasledujici obrazek. Tréninky jsou personalizované na zakladé vstupniho
dotazniku, ktery zabere zhruba 5 minut. Uzivatel si mize vybrat jednoho z nékolika
virtualnich trenéra, se kterym muze komunikovat, trenéti funguji na bazi umélé inteligence.
Také samotny tréninkovy plan je idajné generovan pomoci umélé inteligence.

Nevyhoda vytvoreného tréninku je, ze jej nelze dal upravovat. Takze pokud si
zacateCnik, ktery nema predstavu o tom, co zvladne, nastavi pfili§ narocny trénink, je nucen
zacCit znovu bez predchoziho pokroku. Hlavni nevyhoda aplikace je, Ze personalizovany
trénink a vétSina predem sestavenych tréninkt jsou pouze pro uzivatele, ktefi plati mésicni
poplatek 249k¢ (nebo 1799k¢ rocné).

Otazku stravy tesi Fitify pomoci zalozky jidla, kde najdeme desitky receptt, které 1ze
filtrovat podle atributti, napf. pocet kalorii nebo druh jidla. Je to validni feSeni, nicmén¢ to
zaCateCnikovi nepomiiZze se stravovacimi navyky. Je predhozen pred desitky receptd, kde

netusi, co jeho télo zrovna potiebuje.



Obrazek 1: Tlustracni obrazek Fitify Ul (zdroj: [25])

3.2.4RunningCoach

Tento web nabizi registraci, personalizovany plan riznych druhd béhu (vytrvalostni,
intervalovy, ...). Otazku jidelnicku fe§i pouze pomoci blogu, kde jsou zvefejiiovany
prispévky mimo jiné o stravé. [30] RunningCoach poskytuje statistiky zobrazované
v grafech a kalendar, ve kterém jsou planované béhy. Bohuzel jde opét o placenou sluzbu,
zdarma jsou prvni 2 tydny tréninku, pro dalsi je nutné platit mésicni Clenstvi zacinajici na 10
eurech. Za 88 euro je k dispozici prémiova verze umoziujici komunikaci se skuteCnym

trenérem.

3.3 Shrnuti pruzkumu trhu

Na trhu existuji rizné podobné aplikace, ale zadna z téch nejrelevantnéjsich pfimo nefesi
problematiku personalizovaného generovani tréninku a zaroven jidelnicku pro zacateCniky.

K prekvapeni na zminénych strankach/aplikacich nejsou na prvni pohled vidét
bezpecnostni rady, nebo navod na protazeni svalti po béhu. Velmi pravdépodobné tam jsou,

ale ve formé pfispevku, nebo blogu, na coz bézny uzivatel nemusi narazit.



Zjistilo se, Ze si uzivatelé st€zuji na chybejici moznost upravit plan v prabéhu (nékdo si
napf. nastavil plan na 3 mésice a po tydnu zjistil, Ze je plan pfili§ naro¢ny). Proto je dulezité
tuto funkci v implementaci tréninku nevynechat — je nutné, aby uzivatel mél moznost zmenit
prubéh tréninku bud’ pomoci zpétné vazby, nebo aby i cilené mohl trénink ovlivnit k obrazu
svému.

Co se tyCe otazky placené Casti obsahu, filozofie projektu je vytreSeni problému, a ne
vydélani penéz. Z psychologického pohledu také neni placena ¢ast vhodna, mohla by mnoho
zaCatecnikl odradit. Na druhou stranu lze fict, ze kdyz uz za danou sluzbu zakaznik zaplati,
priklada ji urCitou dulezitost. Placené Clenstvi by pravdépodobné vedlo k mnohem méné
uzivatelam, ktefi by ale v priméru dosahovali lepsich vysledku.

Funkce exportu tréninku do souboru s tabulkou dava smysl v projektu RunReps, kde
neni k dispozici prihlaSeni a tréninkovy den ma pouze 2 atributy: délku a typ béhu. U
komplexngjSich tréninkd by takova tabulka byla velmi nepiehledna.

Za zminku stoji velka konkurence v oblasti vzhledu uzivatelského rozhrani, aplikace
Fitify a Nike Run Club nabizi velmi propracované uzivatelské rozhrani s intuitivni,

jednoduchou navigaci, pii tvorbé aplikace bude tfeba klast na tento aspekt duraz.

3.4 Princip tvorby tréninku

Tato Cast se vénuje teoretickym zakladim, ze kterych lze pfi implementaci generacniho
algoritmu vychazet. Konkrétni implementace generacniho algoritmu bude popséana

v kapitole 4 — Implementace a vyvoj.

3.4.1Stanoveni cile

Stanoveni cile je psychologicky konstrukt siln€ ovliviiujici prubéh a tspésnost tréninku.
Uznavany kineziolog R. S. Weinberg uvadi, ze kli¢ova vlastnost cile je jeho méfitelnost,
schopnost vyjadrit pokrok Cisly. [5] BéZci pouzivajici méfitelné cile maji primérné mnohem
lepsi vysledky. Pokud si bézec fekne ,,pobézim, jak nejlip mi to pujde”, pak neexistuje
neuspéch. Kazdy vykon staci a bézec nema zpétnou vazbu. Studie prokazaly, ze pravidlo
,,cim ambiciozngjsi cile, tim lepsi vysledky* neplati mezi amatérskymi, ani profesionalnimi
atlety. [3, 4] Naopak stanoveni velmi narocného cile ptineslo pro amatérské atlety mensi
zlepSeni nez snadno zvladnutelny cil a vice olympijskych sportovca preferuje snadno
dosazitelné cile nad velmi narocnymi. Zasadni dulezitost volby idealni zatéze je ilustrovana

na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2: Princip adekvatniho tréninku (zdroj: [9])

Pro adekvatni personalizaci cile je nutné brat v potaz klicové, fyziologické faktory, a to: vek,
pohlavi, fyzicky stav a Casové dispozice. Dale konkrétni naro€nost béhu — Clenitost terénu a
zdolané prevyseni.

[6, Obrazek 3] Relevantni studie The relationship between age and running time in elite
marathoners is U-shaped z roku 2014 zkouma vysledky vice nez 40 000 bézci New
Yorského maratonu v letech 2010 a 2011. Studie ukazuje, ze nejvykonnéjsi je clovek mezi
25. a 30. rokem zivota. Nejuspésné€jsi muz byl ve ve€ku 27 let a nejuspesnéjsi zena ve veku
29 let. Ped vykonnostnim maximem se vykonnost zlepSovala prumérn€ o 4.4 % roc¢né u
muzll i Zzen a po dosazeni maxima klesala 0 2.4 % u muzii a 2.5 % u Zen rocné€. Vykonnostni
rozdil mezi muzi a Zenami ¢ini v primeéru 18.7 % ve vékovém rozmezi a nejmensi rozdil
nastava ve véku 29 let, kde ¢ini 10.2 %. Nutno podotknout, Ze prumérny tcastnik této studie
neni zacate¢nik. Divodem relevance je urCeni obecného trendu z velkého mnozstvi bézcu,

platiciho pro populaci obecné.
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Obrazek 3: Vliv véku a pohlavi na béh (zdroj: [6])

Dal§i méfeni ukazuje vliv pohlavi na vice bézeckych disciplin. [7] Méfeni na 8 odli§nych
bézeckych disciplinach potvrzuje, ze vykonnostni rozdil v pohlavi neni specificky trend pro
maraton, ale musime s nim pocitat pro celé spektrum.

Co se tyCe konkrétniho fyzického stavu uzivatele, trénink bude ovlivnén jeho BMI
neboli Body Mass Indexem. BMI je index vyjadfujici vztah mezi télesnou hmotnosti a
télesnou vyskou Cloveka. Sam o sob€ vSak neni pln€é vypovidajici, jelikoz pro velmi
svalnatého kulturistu, ktery ma mnoho kilogramt svalové hmoty by urcil jeho fyzicky stav
napf. na nadvahu, ¢i obezitu. Pro relevanci tohoto udaje je nutné ziskat od uzivatele udaj o
jeho aktuélni formé.

Dalsi kli¢ovy faktor, ktery musi byt zohlednén je ¢asova dispozice uzivatele. Cim vice
dni v tydnu ma uzivatel moznost trénovat, tim leps§i ma potencial pro zvoleni a uspesné
dosazeni ambicioznégjsiho cile. Neznamena to ale, ze pokud mé €as na trénink 7 dni v tydnu
tak bude trénovat 7 dni v tydnu. Je nutné do tréninku zaclenit adekvatni regeneraci. [41] Dle
WHO je pro dospélé jedince vhodné alespont 150 az 300 minut stfedné narocné fyzické
aktivity tydné, spolu se dvéma aktivitami posilujici svaly. Na zakladé toho bude minimalni

pocet tréninktl tydn€ nastaven na tfi. Tti tréninky tydn€ lze povazovat za dostatecné tavodni
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mnozstvi i pro zacateCniky a také to mize mit pozitivni vliv tim, Ze je to nauci discipling,
ktera je pro dlouhodobé zlepseni naprosto klicova.

Délka samotného tréninkového planu je také velmi dulezity parametr. Tézko se urcuje
hranice, jak dlouhy trénink ma pro uzivatele smysl. Pro kratké béhy to muze byt par tydnda,
na maraton se nektefi sportovci pfipravuji i fadu mésica, ¢i roky. V ramei tohoto projektu
bude tato hranice stanovena na 1 mésic minimum a 1 rok maximum. Kratsi trénink, nez 1
mesic Cloveéku s fyzickym stavem znateln€ nepomuze, ale nutit novacka do dlouhého
tréninku by naopak mohlo uzivatele demotivovat. Tato hranice je ale subjektivni, jelikoz
kazdy ¢loveék ma specifické potieby.

Na zékladé aktualnich schopnosti uzivatele a pozadovaného cile 1ze urcit potiebné
procentudlni tydenni zlepseni pro dosazeni cile. Pokud je uzivatel zacatecnik a nezna svoji
vykonnost, bude pfed zacatkem tréninku pozadan o testovaci béh pro ziskani vstupnich
udaju.

Dulezity aspekt je délka traté€ zavodu. Jelikoz je aplikace cilena pfevazné na zacateCniky,
nebude nabizet pfipravu na del$i vzdalenost, nez palmaraton (21 km). Delsi, naro¢né
zavody, jako napf. maraton uz vyzaduji komplexné&jsi pfipravu, nez realisticky dokéze tento
projekt nabidnout a pro zacate¢nika s béhem také neni vhodné si dat jako prvni cil hned
maraton. Existuji i sportovci béhajici pres 100 km najednou, ale ti jsou na tak vysoké fyzické
a znalostni Urovni, ze by pro né€ bylo pouzivani aplikace bezpredmétné. Spodni hranice
kondi¢niho béhu bude nastavena na 2 km. Prekazkové zavody byvaji kratsi a bézecké zavody
pro vetejnost maji v dospélych kategoriich ve velké vétsin€ piipada vzdalenost vyssi, nez je
tato hranice. Pro pfipravu na sprint se hodi jina, specificka ptiprava, které se tento projekt
nevénuje. Vramci zlepSeni fyzické kondice zacinajiciho bézce je vhodné vénovat se
aerobnim aktivitam spiSe del§im nez kratSim. [41] Na zakladé¢ doporuc¢eni WHO budou
generované aktivity odpovidat minimalné 30 minutam fyzické aktivity v zavislosti na
charakteristice cviku. Pro dlouhé, vytrvalostni béhy neni problém stravit na aktivité 90
minut, zatimco Cas intenzivniho cviceni v posilovné bude kratsi.

Trénink by meél také zohlednit terén traté, pokud se jednd o zavod s vysokym

prevysenim, je potfeba dbat vyssi diraz na vytrvalost.

3.4.2Progresivita tréninku a dosazeni cile

Zde je nutné urcit a ¢iselné vyjadrit oCekavanou, minimalni a maximalni miru zlepsovani.
Tato hodnota se bude pro kazdého uzivatele velmi liSit na zaklad¢ jeho predispozici a

odhodlanosti. Cil je hodnota, konkrétni snadno vyjadritelny parametr.
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Bud’ maze mit uzivatel vytyCeny vlastni cil, napf. ubéhnout zavod na 5 km pod 25 minut,
nebo muze stanovit za cil pouze danou vzdalenost ubéhnout. V takovém piipadé vychazime
z definice pro béh a jogging. Jogging je mirny, nezavodni béh s kondi¢nimi a zdravotnimi
ucely. Tempo joggingu je stanoveno na rozmezi od 6 do 10 km/h. [8] Pro srovnani, primérna
chtize nabyva rychlosti 4 az 5 km/h. Stanovi-li tedy uzivatel za cil pouze vzdalenost a nikoli
cileny cas, aplikace bude pro zacatek pocitat se spodni hranici joggingu, tedy 6 km/h.
Pravdépodobné bude jednat o pripad, kdy je uzivatel ve stavu, ve kterém tento usek jesté
neni schopny ubéhnout.

Problematika zaCatecnika v béhu je ale jesté o néco slozitéjsi. Pokud ¢lovek, co nikdy
nebéhal, najednou zacne s tvrdym tréninkem, nebude se zlepSovat, protoze jeho svaly a
zejména srdce nejsou na aktivitu zvyklé. Beéh s velmi vysokou tepovou frekvenci télu vice
Skodi, nez pomaha a je Castym problémem nejen zacateCnikti s nadvahou. Pro takového
clovéka je pro zacatek vhodna pouze rychla chiize na vzduchu, nebo zminény jogging
kombinovany s chiizi. [21] V idealnim piipadé se uzivatel fidi méfenou tepovou frekvenci,
pro kterou jde pfesné urCit rozmezi. Dle zdroje Journal of the American College of
Cardiology se maximalni tep u netrénovaného Clovéka da urcit vzorcem (211-0.8 * vék).
[22] Ideélni rozmezi pro béh je mezi 60 a 85 % této hodnoty pro zacatecnika a o néco vice
pro vytrvalostné trénovaného bézce. Idealni tepova frekvence pro rozvoj vytrvalostnich
dovednosti je 75 az 85 % maximalni tepové frekvence, s touto hodnotou bude pracovat
uzivatel, ktery uz ma alespon zakladni zkusSenosti s béhem. Uzivateltim, ktefi si nemaji, jak
zméfit tepovou frekvenci pii vykonu nezbyva, nez bézet podle pocitu a snazit se spise o
klidnéj$i tempo.

Tréninkovy plan by se mél postarat o to, aby uzivatel pracoval s postupné navysujici se
zatézi a aby tato zatéz byla pro télo adekvatni. Pro tvorbu dlouhodobého tréninkového planu
je mozné pouzit jeden ze dvou zakladnich druha periodizace tréninku, a to bud’ tradi¢ni,
nebo blokovy. [11] Blokova periodizace je pfistup rozdéleni tréninku do blokd, kde kazdy
blok obsahuje cyklus velmi intenzivnich tréninkti s uzkou specializaci na 2 az 3 konkrétni
vlastnosti. [13] U blokové periodizace je bézna né€kolikadenni regeneracni pauza mezi bloky
tréninku. Tento princip tréninku dle mnoha experimentt pfinasi lepsi vysledky nez bézna
tradic¢ni periodizace. [13] Na druhou stranu ale byva naro¢néjsi a vyzadujici mnohem veétsi
disciplinu diky velmi vysoké intenzité tréninkt. Dlouhé pauzy v trénovani nejsou pro
zacateCnika vhodné, protoze ho nevedou k pravidelnosti a riskuje se, ze po dlouhé pauze uz
se zacateCnik nebude chtit k intenzivnimu tréninku vratit. Tento princip je vhodny pro
profesionalni a zkuSené atlety, ktefi jsou zvykli intenzivné trénovat, aktivné regenerovat a

jsou disciplinovani.
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Obrazek 4: Princip blokové periodizace (zdroj: [9])

[12, Obrazek 5] Pro zacateénika bude lepsi vyuzit tradicni neboli linearni periodizaci
tréninku. Tradi¢ni periodizace je zalozena na principu postupného snizovani objemu
tréninku a zvySovani intenzity. Aplikace v tréninku tedy vychézi z tradi¢ni periodizace,
v nekterych pifipadech obohacenou o , taper phase“, neboli fazi snizovani zatéze. Tato faze
je vhodna u téch nejdelSich trati, vét§inou zac¢ina okolo 2 tydnt pred zavodem a jde o snizeni
objemu 1 intenzity tréninku. Obecny princip tohoto pfistupu k tréninku je velmi jednoduchy:
zacina s budovanim vytrvalosti jedince, kterd je pro zavod kli¢ova, bez ni by to neslo.
Postupem tréninku dochéazi k aktivnimu trénovani potfebného zavodniho tempa a
postupnému snizovani délky tréninku. Tato faze je vSak mozna az v momentu, kdy jsme si
jisti, ze ma zavodnik dostate¢nou vydrz. Tésné pied koncem piipravy u dlouhych trati dojde
k odpocinkové fazi. Tato faze je pro zavodnika piinosné&jsi nez intenzivni trénink, t€lo do
zavodu nastupuje fadné zregenerované a je siln€é zredukovano riziko zranéni té€sné pred

zavodem, které by zavod znemoznilo.
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Obrazek 5: Ktivka mnozstvi a intenzity tréninku — linearni trénink (zdroj: [9])

[Obrazek 6] Dulezité je, aby kiivka navySovani objemu prace béhem faze budovani
vytrvalosti nebyla pfili§ strma, coz je tézké stanovit. [4, 6] Zatimco atleti béhajici maraton
se zlepSuji prumérné do 4,4 % rocné, u mladych atletek ze studie The Effect of Goal
Difficulty and Goal Orientation on Running Performance in Young Female Athletes se
pocitalo s odpovidajicim dosazitelnym zlepSenim 2,5 % tydné. [Obrazek 2, 4] Vyzadovani
prili§ velkého zlepsSeni by vedlo k demotivaci a zhorSeni miry zlepSovani. Pokud si uzivatel
zvoli piili§ ambicidzni cil, aplikace mu nedovoli takovy trénink zapocit, s tim, ze mu uvede
divod, napt. , Toto tempo neodpovida aktualnim vysledkiim, zvolte pomalejsi tempo™.
Maximalni mira zlepSeni se bude odvijet od poétd dnd tréninku. Cim &asté&ji bude uZivatel
trénovat, tim vys§i bude mozna mira zlepSeni. To zachova moznost uzivateli, aby si sam
zvolil vlastni vyzvu, ale zaroveni mu nepovoli trénink, ktery by byl urcité nedosazitelny.
Tento udaj je subjektivné stanoven, nelze ur€it presny maximalni koeficient zlepSeni kvili

individualité jedinca.
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Obrazek 6: Vliv soustavného tréninku (zdroj: [9])

3.4.3Regenerace a bezpecnost

Zejména u zacateCnikli musi byt kladen diraz na osvojeni spravnych bezpecnostnich a
regeneracnich navyka. [4] Studie Prospective study of beginner running groups:
psychological predictors and outcomes of participation uvadi, ze 33 % ze vSech ucastnik
studie utrp€lo zranéni béhem devititydenniho tréninkového bézeckého programu pro
zaCateCniky. PriCin zranéni muze byt mnoho: Spatna technika, nedostatecné protazeni,
nevhodna obuv, piili§ narocné tempo, a dalsi. U kazdé aktivity, at” ptjde o béh, posilovani,
¢i plavani budou k dispozici relevantni bezpecnostni upozornéni. Muze jit naptiklad o
upozornéni tykajici se zahtati pred vykonem, spravné techniky, nebo strecinku po vykonu.

Velmi dualezity aspekt pfipravy na zavod je kvalitni hydratace organismu a pfisun
potfebnych zivin. Aplikace bude vypocitavat vhodny pfisun vody pro dany den. Tato
hodnota bude personalizovana, a to na zakladé€ vahy uzivatele. Obecné se doporucuje 30 az
45 ml vody na 1 kg télesné vahy denné€. Pro zdravého, dospélého clovéka bude stanoveny
ptisun na: télesna vaha v kilogramech * 0,033 + 0.2 az 1 litr vody v zavislosti na naro¢nosti
tréninku pro dany den.

Regeneraci délime na aktivni a pasivni. Pro naro¢ny trénink je vhodné vyuzit oba druhy.
Pasivni regenerace je aktivita, kdy ¢loveék nevyviji zadnou fyzickou aktivitu, tedy napft.
spanek (idealn¢ 7 az 9 hodin pro dospélého), masaz, nebo pobyt v sauné ¢i ve vifivce. Formu
pasivni regenerace nebude aplikace uzivateli urCovat, aby si kazdy zvolil, co mu vyhovuje.
[14] Aktivni regenerace je vétSinou lehka aerobni aktivita provadéna pii aktivité okolo 60
az 70 % maximalni tepové frekvence. Dullezitost aktivni regenerace spociva ve zvyseni
prutoku krve ve svalech. Béhem naro¢nych tréninku se ve svalech hromadi laktat. Laktat je
konjugovana baze kyseliny mlécné a v téle zplsobuje pocit svalové unavy, nékdy
prechazejici az ve svalovou bolest. ZvySenim krevniho pratoku ve svalech dochazi

k urychleni odplaveni laktatu. Vyplavovani laktatu ze svall je proces, ktery vétSinou trva
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nekolik hodin po naro¢ném tréninku, proto je aktivni regeneraci vhodné provadét béhem této
doby. Dalsi vyhoda aktivni regenerace je mozné zlepSeni mobility a zlepSeni kondice.
Vhodna aktivni regenerace je napf. jogging, kompenzacni cvi¢eni (pomalé, kontrolované
pohyby), nebo pomalé plavani (vhodné pro klouby, zaroven dochazi k podpote cirkulace
krve a protazeni svalit). Obecné je regenerace velmi dulezita ¢ast tréninku, ktera by méla byt

aplikaci podporovana.

3.5 Princip tvorby jidelni€ku

Pred tvorenim jidelni¢ku bude uzivatel pozadan o uréeni jeho stravovacich preferenci. Muze
se jednat o alergie na urcité ingredience, nebo osobni preference, napt. vegetarianstvi.
Preference se stanovi vytvorenim seznamu zakazanych ingredienci. Jidla, ktera tyto

ingredience obsahuji, nebudou uzivateli doporu¢ovana.

3.5.1Energeticky pfijem

Jedna ze zékladnich méfitelnych vlastnosti jidla je jeho energeticka hodnota. Méfi se
v kilojoulech (kJ) a kilokaloriich (kcal). Podle pfisunu kalorii ur€ujeme kaloricky deficit a
prebytek, urceny za zakladé pfijmu a vydaje energie.

Vétsina energie se béhem dne spaluje pomoci BMR. Basal Metabolic Rate, Cesky
bazalni rychlost organismu, je celkové mnozstvi energie vydané v klidovém stavu v teplotné
neutralnim prostiedi na lacno. Tato energie je vydana pouze na provoz organt a svalu a je
pottebna pro zachovani zivotnich funkci. [15] Nelze presné urcit, ale da se dobfe odhadnout
a tvoti 60 az 75 % denniho kalorického vydaje. Pro ziskani optimalniho pfijmu kalorii se
hodnota BMR vynasobi koeficientem fyzické aktivity (1,22 az 1,9) v zavislosti na fyzické
aktivité jedince.

Pro hubnuti je nutné piijimat méné kalorii, neZ je optimalni pifjem. Cim v&tsi je
kaloricky deficit, tim vice télo spotiebuje z tukovych zasob, ale ptilis velky kaloricky deficit
vede k fyzickym i psychickym porucham a neracionalnimu chovani organismu. Pro
efektivni hubnuti se doporucuje pfijimat zhruba o 500 méné kalorii, nez je optimalni
kaloricky pfijem. Nabirani hmoty je snazsi nez ztraceni, 1ze nabirat i s vét§im kalorickym
prebytkem. [15, 16 ]

Aplikace vychazi z Mifflin-St Jeorovy rovnice. Jednd se o nejpouzivanéjsi a
pravdépodobné nejpresnéjsi rovnici pro vypocet BMR.

Pro muze plati: BMR=10xW + 6,25x H-5x A + 5
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Pro zeny plati: BMR =10 x W + 6,25 x H-5 x A-161
W =vahav kg, H=vyska vcm, A =vek v letech

Trénink se bude zamétovat na dostatek energie pro dané fyzické aktivity a pokud bude
uzivatel nad hranici doporuc¢eného BMI, bude pracovat s lehkym kalorickym deficitem.
Pokud se bude uzivatel ptfipravovat na piekazkovy béh, na ktery je potieba velka fyzicka
sila, bude trénink pracovat s lehkym kalorickym prebytkem a jidelnickem bohatym na

bilkoviny, pro zajisténi dostateCnych zdroji pro rust svali.

3.5.2Sacharidy

Sacharidy (po staru karbohydraty) jsou velmi obsahlou a dualezitou slozkou vytrvalostnich
bézct. Jedna se o primarni zdroj glukozy, ktera je svaly pouzivana jako palivo. Je vhodné
zvolit kvalitni sacharidy (ovesné vloCky, brambory, bataty, cocka, ...) snizkym
glykemickym indexem, aby se zabranilo pfili§ rychlému pfisunu glukézy do krevniho
reCisté. Pro vytrvalostni béh je lepS§i pomalé, pozvolné uvoliiovani. Vyssi obsah vldkniny
v jidle mize také zpomalit uvolnovani glukozy. [18] Dle WHO jsou nejvhodngjsi zdroje
sacharidl cela zrna, zelenina, ovoce a lusténina. [17] Pfijem sacharidii ma pozitivni vliv na
dlouhé trate, od délky beéhu 90 minut. [19] Obecné maji sacharidy tvofit mezi 50 a 70 %
stravy. Jsou vhodné ke konzumaci pted vykonem, béhem vykonu 1 po vykonu. Po vykonu
je doporucena konzumace sacharidi spolecné s proteiny. [23] Pro predstavu, etiopsti
vytrvalostni bézci prevazné dodrzuji dietu bohatou na sacharidy (cca 64 %). Tato dieta

obsahuje také 23 % tukt a 12 % bilkovin.

3.5.3Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou dalsi podstatnou slozkou stravy. Piispivaji k regeneraci a jsou
pouzivany pro opravu svalovych vlaken. Béhem narocné fyzické aktivity se ve svalech tvori
mikrotrhliny a proteiny jsou zodpovédné za jejich opravu. Dlouhodoby vytrvalostni trénink
muze vést ke ztraté svalové hmoty, dostatek bilkovin pomaha svalovou hmotu udrZovat.
Pred vykonem je vhodny pouze lehky zdroj bilkovin, nejvice by se melo konzumovat ihned
po vykonu.

[20] Vice studii se shodlo na vysledku, ze bézci potiebuji vice bilkovin, nez je
doporucovany denni piijem dle instituce United States Food and Drug Administration (0.8

g na 1 kg hmoty — tato hodnota staci pro ¢lovéka bez fyzické aktivity). Na konkrétnim cisle
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se neshodly, hodnoty se pohybuji od 0.94 do 1.37g/kg pro bézce. Sportovci zvedajici tézké
vahy (s témi aplikace taky musi pocitat kvili prekazkovému béhu) maji jesté vyssi potiebu
proteinu a to 1.4 az 1.8 g/kg/den. Aplikace bude dbat diraz na piijem bilkovin hlavné po

naro¢nych trénincich pro regeneraci a rust svalu.

3.5.4Tuky

Tuky se dé€li na vice druhti, do jidelnicku rozhodné nepatfi trans-tuky. Tyto tuky se vyskytuji
pfevazné v prumyslové vyrobeném jidle a jsou zdravi Skodlivé. Podporuji rozvoj
kardiovaskularnich chorob a zvySuji hladinu LDL cholesterolu (,,Spatny* cholesterol,
zpusobujici usazeniny na cévnich sténach) v krvi.

Nasycené mastné kyseliny jsou pro télo potrebné, ale pouze v malém mnozstvi. Mély
by tvorit pouze zlomek z celkového piijmu tuk. Ve vét§im mnozstvi zvySuji hladinu LDL
cholesterolu a prispivaji k hormonalni nestabilité a diabetes. Druh tukl, na ktery se
zamétime jsou nenasycené mastné kyseliny. Sportovec by mél piijimat 25 az 35 % energie
z tukl, a to pfevazné z nenasycenych mastnych kyselin. Tyto tuky snizuji hladinu LDL
cholesterolu a zvySuji hladinu HDL cholesterolu, ktery je pro télo, zeyména srdce pfinosny.
Dale poméahaji zlepSit citlivost na inzulin, coz vede kregulaci cukru v krvi.
Neékteré nenasycené mastné kyseliny, napt. Omega3 (ryby, kapusta, ofechy, chia seminka)
hraji podptrnou roli v regeneraci. Obecnym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin jsou

ofechy, olivovy olej, avokado, seminka a ryby.

3.5.50dménovani

Mnoho zaéinajicich sportovct skokove prechazi z nezdravého zivotniho stylu a dodrzovani
kvalitni stravy muze byt velmi narocné a vyzadujici silnou disciplinu. [24] Existuje
popularni dietni pravidlo 80/20 stanovujici, ze pro uspésnou dietu stai, aby 80 %
pfijimaného jidla spliiovalo dietni pozadavky a zbylych 20 % si uzivatel zvoli sam, Cisté na
zakladé jeho chuti. Je to prevence pred selhanim diety a pred deprivaci. Malé mnozstvi
potencionalné nezdravého jidla je mnohem mensi zlo nez kompletni upusténi od diety.
Aplikace bude stimto principem pracovat a také bude odménovat uzivatele v podobé

obcasného, jednorazového upusténi od jidelnicku.
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3.5.6Shrnuti jidelni¢ku

Zakladni pozadavek na jidelni¢ek je umoznéni stravovacich preferenci z diivodu alergii a
osobnich preferenci. Dale je nejpodstatné;si idaj denni pfijem a vydej kalorii. Podle tohoto
udaje dochazi k hubnuti, nebo nabirani télesné hmoty. Aplikace by méla prizptisobovat
doporuceni kalorii BMI uzivatele. Jidelnicek by obecné mél obsahovat kvalitni potraviny.
MEél by se zaméfit na velky pfisun sacharid, vhodnych jako palivo pro dlouhé, vytrvalostni
aktivity a dale na dostate¢né mnozstvi bilkovin pro umoznéni ristu svalii. Na zakladé té€lesné
hmotnosti a fyzické aktivité Ize stanovit orientatni doporuceny piijem vody. Odména
uzivatele ve forme vlastni volby jidla v malém rozsahu urcité nebude skodit, ¢i brzdit postup,

naopak muze uzivatele motivovat a odménit za konzistentni vykony.
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4 Navrh a vyvoj

Tato kapitola definuje a popisuje pouzité technologie a vysvétluje principy zabezpeceni a

komunikace v ramci aplikace.

4.1 Funkcionalita

Webova aplikace by méla poskytovat moznost tvorby uzivatelského uctu a prihlaseni do
uctu. Uzivatel by mél mit moznost zménit své osobni udaje (piezdivka, heslo, hmotnost, ...).
Dale ma aplikace poskytovat moznost volby tréninku a jidelni¢ku na miru uzivateli. Web by
meél byt strucny, prehledny, dostupny a s nalezitym bezpecnostnim upozornénim — aby
ptipadny uzivatel pocital stim, ze se jedna o studentskou praci, a ne odborna lékaiska
doporuceni. S timto upozornénim bude muset souhlasit kazdy uzivatel pti tvorbé uctu. Déle
musi byt web bezpecny, viz kapitola 5.5 - Zabezpeceni. Jelikoz aplikace uchovava osobni
data uzivatelt, musi také spliiovat obecné pozadavky na ochranu osobnich udaji neboli
GDPR (general data protection regulation). Web by se mél fidit i obecnymi pravidly pro
tvorbu webu: implementace responzivniho designu, intuitivni navigace atd.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen diagram ptipadu uziti. Tento diagram definuje
bézné akce, které projekt nabizi. Pracuje se dvéma zakladnimi typy uZzivateld a to ,,User” a
,2Administrator”, v kodu zkracené ,,Admin“. Dostupna funkcionalita neni nijak rozsahla, ale
pro ucel projektu to staci. Kromé uzivatelskych operaci ma administrator pravomoc piidavat

do databaze nové cviky a jidla, ze kterych jsou samotné tréninky tvoreny.
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uc Diagram pfipadu uiiti

Diagram pfipadu uziti
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Generovani tréninku
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databaze

Pfidanijidla do

Administrator datahdze

Obrazek 7: Diagram piipadu uziti (zdroj: vlastni)
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4.2 Uzivatelské rozhrani

Vzhled a prezentace webu odpovida jeho cilové skupin€, a to za¢inajicim sportovcim ve
véku od 18 let. Webové stranky pouzivaji barvy a prvky, které kombinuji sport a pfirodu
(vétsina béhu i gladiator race probihaji nékde v prirode€). Toto téma je Castecné subjektivni
a kazdy si muze asociovat jiné barvy pro jiné podmeéty, ale pro ptirodu je klasicky asociovana
zelena (loukys, lesy). Pro sport miiZe byt asociovana napf. zluta (energicka, pozitivni, rychla).
Proto bude web stylizovan do téchto 2 barev.

Je vhodné, kdyby mél uzivatel vSechny své udaje k dispozici na jednom miste, v sekci
profilu. Dale je na jedné strance zobrazen dopodrobna cely aktualni trénink s datem zacatku,
datem konce a s cilem (zavodem). Také je k dispozici samostatna stranka pro zobrazeni
konkrétniho dne s cvi¢enimi, jidly a tidaji o spalenych a pfijatych kaloriich. Pro konkrétni
cviCeni, nebo jidlo by mél byt zobrazen jeho detailni popis, obrazek, piipadné odkaz na
video. U cviceni jsou evidovany cilené svalové partie a u jidel urcité tagy prislusnosti (napft.

bez cukru, veganské, snidané, obéd, nizkokalorické, ...).

4.3 Pouzité technologie

4.3.1Backend

Backend je cast aplikace, ktera je zodpovédna za zpracovani dat, vykonavani aplikacni
logiky a interakci s databazi apod. ZjednoduSené se jedna tu cast aplikace, kterou uzivatel
nevidi.

[32] Jako backendova technologie byl zvolen Spring Boot — nadstavba nad open-source
frameworkem Spring. Spring je framework, slouzici k usnadnéni vyvoje enterprise aplikaci
a je vyvijen spoleCnosti VMware. [34] Nabizi napt. ,,Inversion of Control*, ktery uvoliuje
pevné vazby mezi objekty v Javé (pfesouva odpovédnost za vznik z programatora na
framework). Déle nabizi moduly Spring Data (abstrakce nad daty, podpora JDBC, JPA),
Spring Security (zabezpeCeni aplikace autentizaci, autorizaci a ochrana pred utoky) Spring
Cloud (vyvoj cloud-native aplikaci) a dalsi. Spring Boot je rozsifeni tohoto frameworku,
umoziujici snadny vyvoj aplikaci.

[35] Jeho hlavni vyhodou je, ze je zalozen podle paradigmatu , convention over
configuration . Vyvojar diky tomu nemusi sam explicitn¢ definovat vSechny konfigurace,
vSe je nakonfigurovano predem, podle zavedenych konvenci. [31] Mezi dal§i vyhodu a

divody zvoleni pravé tohoto frameworku jsou jeho vestavéné servlietové kontejnery (napf,
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Apache Tomcat) a také velka komunita uzivateli Spring Bootu, ktera pomaha pfi feSeni
raznych probléma.

Mezi nevyhody Spring Bootu patii ur¢ité mnozstvi nevyuzitych zavislosti, coz ma za
nasledek zvySeni velikosti a zpomaleni startu béhu, dale omezena flexibilita a velka zavislost
na Spring ekosystému. [33] K dal§imu zpomaleni mize vést pouzivani Java Virtual
Machine, ktera s sebou pfinasi dalsi vyhody 1 nevyhody. Dalsi uroven abstrakce napf.
umoziuje spusténi kodu na raznych platformach bez potieby zmeén v kodu.

Jako alternativu Spring Bootu by Slo Vyuzit napt. NodeJS — multiplatformni,
JavaScriptové runtime prostiedi, také s velkou komunitou uzivateld. Toto prostiedi nabizi
velmi vysokou vykonnost, diky vyuzivani tzv. udalostmi fizeného, asynchronniho modelu a
je v porovnani se Spring Bootem jednodussi. Jde o prostedi vhodné pro tvorbu malych, az
stfednich aplikaci.

Spring Boot byl zvolen z velké ¢asti kvili osobni preferenci a znalostech Javy. Tato
volba byla také motivovana tim, Ze Spring je robustni, v praxi hojné vyuzivany ekosystém a
pro vyvoj backendu pro webovou aplikaci tohoto rozsahu se perfektné hodi. Nevyuzité
zavislosti a pomale;jsi start se u projektu se spi§ men§im rozsahem pfilis neprojevi. Pti vyvoji
nebyl vykon Springu rozhodné prekazkou. Jedina ¢ast aplikace, kterda méla obtize s pomalou
odezvou byl endpoint ,training/getActiveTraining®, kde dochazelo k pfenosu vétsiho
objemu dat. To bylo vyfeseno vracenim pouze Casti tréninku, ktera je potifebna pro zobrazeni
aktualnich informaci o tréninku (pozadavek na tento endpoint nevraci udaje o vsech den

tréninku, ale pouze nadchazejici tyden).

4.3.2Frontend

Frontend je prezentaCni vrstva aplikace neboli cast aplikace, slouzici k interakci
s uzivatelem. V pripadé tohoto projektu jde o webové stranky.

Jako frontendova technologie byl zvolen React. Jde o JavaScriptovy framework, uréeny pro
tvorbu uzivatelského rozhrani, vyvijeny spole¢nosti Meta. Jedna se také o open-source
projekt.

[37] Mezi hlavni rysy a vyhody Reactu patii skladani uzivatelského rozhrani ze
znovupouzitelnych komponent, které mohou nabyvat stav (,,states). Dalsi vyhodou Reactu
je podpora JSX. [36] JavaScript XML je rozsifeni syntaxe JavaScriptu, které umoziuje
kombinovat JavaScript kod s HTML, pomoci konverze HTML tagi na React elementy.

Pouzivani tohoto rozsifeni mize mit pozitivni vliv na SEO.
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[37] React obecné nema zadné podstatné nevyhody nebo omezeni, za zminku stoji pouze
rychlé tempo vyvoje. React jako ekosystém se rychle vyviji, dochéazi k ¢astym zménam a
aktualizacim. To zpusobuje i problém s dokumentaci, ktera neni dostate¢né dobie a aktualné
zpracovana.

Jako alternativa pro React by Sel vyuzit napt. Angular. Angular 2+ je TypeScriptovy
framework vytvoreny Googlem. [38] Na rozdil od Reactu aplikuje princip ,,two-way data
binding“, kde data proudi obousmérné mezi uzivatelskym rozhranim a modelem dat.
V Reactu v zékladu funguje proud dat z rodicovské komponenty na potomka, ale two-way
data bindingu 1ze také dosahnout napt. pouzitim externich knihoven. Rozdil je zndzornén na
nasledujicim obrazku. Angular pfichézi i s odliSnym pfistupem k DOM (Document Object
Model). Zatimco React pouziva koncept virtualniho DOM neboli abstrakci nad realnym
DOM, v Angularu se pracuje s reaAlnym DOM. To vyplyva s z pouziti two-way data binding,
kde pfi kazdé zméné dat dochazi k manipulaci s DOM, za G¢elem aktualizace uzivatelského

rozhrani.
One-way data binding Two-way data binding

VIEW Presentatlon VIEW
layer
Two-way

T data flow
Change | l Data —

| Data =
Events |

b OBIJECTS -
- Business —=
Logic layer

Obrazek 8: Porovnani ona-way a two-way data binding (zdroj: [39])

Vyvoj webu v Reactu byl zpocatku naro¢ny z divodu neovladani zakladnich principa
tohoto frameworku, ale postupné se vSe vyfesSilo a React se osvéd¢il. Hooky useState a
useEffect a useParams, které jsou pouzivany napfi¢ celym webe zjednodusSuji praci a
Material UI komponenty a React knihovny, jako i18n, React-router a dalsi délaji soustu véci

za vyvojare. U Material Ul je vyhoda definovani jednotného stylu, ktery je pak konzistentni
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napfi¢ vSemi komponentami webu. Hlavnim divodem zvoleni Reactu byla snaha o lepsi
poznani a nauceni se pouziti této technologie. Jedna se o komplexni framework, vyvijeny

obfi spolecnosti, hojn€ vyuzivany pro vyvoj webovych stranek, coz z n¢j déla skvélou volbu.

4.3.3Databaze

Definice databaze je ,,organizovana kolekce strukturovanych informaci, nebo dat*. Kazda
aplikace, ktera jakkoli zpracovava data je musi ukladat do n¢€jaké databaze. L.ze pro to vyuzit
razné databazové systémy.

Pro tento projekt byl zvolen PostgreSQL, zejména kvili pozitivnim zkuSenostem
z minulého projektu. PostgreSQL, zkracené Postgres, je open-source objektové-relacni
databazovy systém, na jehoz vyvoji se podili globalni komunita firem a jednotlivct. Jde o
vhodny systém pro malé 1 velké projekty.

[40] Jedna se o velmi spolehlivy a odolny systém, mezi jeho vyhody patii napt. podpora
ACID transakci, ukladani geografickych objektti, nebo podpora mnoha rozsifeni. Pro spravu
PostgreSQL databazi existuje software s nazvem PgAdmin, ktery je velmi prehledny a
usnadiiuje praci s databazemi. V tomto softwaru byly beéhem vyvoje zobrazovany aktualni
data databaze a také slouzil k zménam v databazi (pfidavani/uprava tabulek béhem vyvoje).
Pfimo v databazi nebyly definovany databazové procedury, transakce, ¢i funkce. O tuto
funkcionalitu se ze 100 % postaraly rozhrani JpaRepository, viz kapitola 4.4.1 - Komunikace
vrstev.

[40] Hlavni nevyhodou PostgreSQL je fakt, ze se nejedna o jeden z nejpouzivanéjsich
systému. Diky tomu neni mozné PostgreSQL integrovat do mnoha aplikaci, nebo technologii
obecné. Dalsi nevyhodou tohoto systému je menS§i vykon nez nékteré konkurencni
databazové systémy. Napft. systém MySQL je rychlejsi/vykonnéjsi a také je mnohem Castéji
podporovan externimi aplikacemi. Pro tento projekt by byl systém MySQL také o vhodné
feSeni, ale napf. otazka rychlosti neni pro tak maly projekt klicova.

Nasledujici obrazek predstavuje UML diagram tiid, zobrazujici schéma databaze
pouzité v projektu. Jde o abstraktni navrh, neobsahujici PostgreSQL datové typy, ale pouze
zakladni reprezentaci v datovych typech Javy.

Tvorba databéze byla jednoduché, vychéazi z SQL scriptu, ktery byl vygenerovan z DDL
diagramu v aplikaci Enterprise Architect. Volba PostgreSQL byla dobrym feSenim, ale
vyuziti jakéhokoli jiného databazového systému z téch nejpouzivanéjsich by pravdépodobné

pfineslo stejny vysledek.
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4.3.4Server

Obrazek 9: Ukazka schéma databaze (zdroj: vlastni)

Server v ramci tohoto projektu slouzi k hostovani a provozu webové aplikace. Server je

poskytnut univerzitou Hradec Kralové a jedna se o Ubuntu Server 22.04.4 LTS s ptidélenou

opera¢ni paméti 6 GB a ulozistém pevného disku 60 GB. Verze Ubuntu Server 22.04

,2Jammy Jellyfish® je distribuce operacniho systému Ubuntu s tzv. Long Term Support.

Verze s LTS dostavaji bezpeCnostni aktualizace a opravy chyb jesté dlouhou dobu po

vydani. Server pouziva Linux Kernel 5.15. Jde o virtualizovany server pomoci softwaru

VMware. Tento software umoznuje efektivni vyuziti hardwarovych prostiedkt serveru. Na

jednom fyzickém serveru totiz mize bézet vice virtualnich servert, kde kazdy ma své vlastni

urcené parametry. Nasazeni aplikace na tento server slouzi pro testovaci a vyvojové ucely.
Nejde o produkéni prostredi.
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Alternativa tohoto feSeni by mohla byt napt. pouziti jiné distribuce Linuxu (napf.
Debian, nebo Fedora), pouziti jiného operac¢niho systému (napt. FreeBSD, nebo Windows

Server), nebo pouziti nékteré z cloudovych platforem (napt. AWS, nebo Microsoft Azure).

4.4 Architektura projektu

Cely projekt by Sel povazovat za implementaci tiivrstvé architektury. [47] Tato architektura
rozdeluje aplikaci do tii vzajemné oddelenych logickych vrstev a to prezentacni, aplikacni a
datova. Kazda tato vrstva plni v aplikaci specifickou ulohu. Datova vrstva je reprezentace
informaci, se kterymi aplikace pracuje. V pfipadé tohoto projektu jde o PostgreSQL
databazi. Prezentacni vrstva slouzi kinterakci s koncovym uzivatelem. Tato vrstva
zobrazuje uzivateli informace a zaroven je od n¢j i Cerpa pomoci interaktivnich prvkd, jako
jsou tlacitka, formulare, textova pole apod. V ramci tohoto projektu jde o webové stranky.
Aplikacni vrstva je prostfednik mezi t€émito dvéma vrstvami, v tomto ptipadé jde o Spring
Boot backend. Reaguje na udalosti, prichazejici od uzivatele z view, zpracovava data a
predava je modelu. Tato vrstva obsahuje business logiku aplikace. Kli¢ova charakteristika
této architektury je, ze prezentacni a datova vrstva spolu nikdy nekomunikuji, veskera

komunikace jde vzdy pres aplikacni vrstvu.

4.4.1Komunikace vrstev

Samotna komunikace mezi vrstvami probiha pomoci dvou standardd. Spring Boot
komunikuje s databazi pomoci Hibernate a s webem pomoci RESTful APIL.

Hibernate je soucast modulu Spring Data JPA. Java Persistence API neboli Jakarta
Persistence je standard umoziujici objektové relatni mapovani v Javé. Kromé Hibernate
existuji jeSté dalsi implementace tohoto standardu, napf. EclipseLink nebo OpenJPA.
V praxi Hibernate mapuje Java objekty a jejich vztahy na entity v relani databazi pomoci
mapovacich soubort, nebo anotaci. V tomto projektu jsou vyuzity anotace. V podadresafi
model jsou ve tfidach definovany databazové objekty pomoci anotaci ,,@Entity”, ,,@Table",
,@Column®, | @Id“ a dalSich. S PostgreSQL je Hibernate kompatibilni. Nastaveni
pfipojené databaze je v projektu v konfiguratnim souboru application.properties
v podadresati resources. Zde jsou klicové konfigurace spring.datasource a spring.jpa.

[48] Spring také poskytuje rozhrani JpaRepository, coz je nastroj, ktery usnadiuje
dotazovani na databazi. JpaRepository poskytuje CRUD operace nad databazovymi entitami

a také automaticky implementuje pojmenované metody pro pfislusné databazové entity.
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Nasledujici ukazka kédu znazoriuje databazovy dotaz (query), ktery je volan s parametrem
dotazu. Dalsi metoda znazoriuje pravé automatickou implementaci pojmenovanych metod
— tato metoda sice byla v kodu definovana, ale neni ji explicitné pfifazen kod. Zjednodus§ené
feceno ji staCi definovat a ona na vrati trénink na zédklad€é pozadavku, ktery je definovan
nazvem této metody. Neékteré metody tohoto repositafe Ize volat v kodu bez nutnosti
inicializace v repositafi. Napf., find(), findAll(), findById(), delete All(), delete(), save(), atd.

lze vyuzit automaticky.

public interface TrainingRepository extends JpaRepository<Training, Long> {

@Query("SELECT t FROM Training t JOIN t.user u WHERE u.id = :userld")
List<Training> findTrainingsContainingUser(@ Param("userld") Long userld);

Training findTrainingByUserAndRacedaylsAfter(User user, LocalDate date);

@Transactional

@Modifying

@Query("DELETE FROM Day d WHERE d.training = :training")
void deleteDaysByTraining(Training training);

@Transactional

@Modifying

@Query("DELETE FROM Training t WHERE t = :training")
void deleteTraining(Training training);

default void deleteTrainingWithData(Training training) {
deleteDaysByTraining(training);
deleteTraining(training);

}

Zdrojovy kod 1: Ukéazka JpaRepository (zdroj: vlastni)

Komunikace s webovymi strankami funguje na zakladé RESTful APL
[49] Representational state transfer, zkracené REST je paradigma softwarové architektury
distribuovanych systému, pouzivané hlavné v oblasti webu. Nabizi standardizovana pravidla
a metody pro komunikaci v relaci klient-server pomoci HTTP volani. Mezi hlavni principy
této softwarové architektury patii ,stateless® komunikace (server nezaznamenava stav
klienta, nezalezi na predchozich komunikacich) a pouziti jedine¢nych identifikatort

prostredkt — URL
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RESTful API implementuje REST principy tvorbou konkrétniho rozhrani. Na zékladé
REST principt definuje URL adresy, reprezentaci prenasenych dat a HTTP metody pro
manipulaci s daty (POST, GET, DELETE, ...). V ramci tohoto projektu jsou data prenaSena
ve formatu JSON, ale neni to podminka. Data lze posilat v HTTP requestech 1 pomoci XML,
¢i jinych datovych struktur.

Komunikace vrstev

HTTP request

SQL que
Vykonavani ae »-
aplikacni
logiky

Webova cast - React Spring Boot Backend PostgreSOL databaze|

Vysledek dotazu

HTTP Response

F 3

Interakce s webem

UzZivatel

Obrazek 10: komunikace vrstev projektu (zdroj: vlastni)

4.5 Zabezpeceni

Velmi dilezita ¢ast projektu je jeho zabezpecCeni a ochrana pfed moznymi hrozbami a titoky.

O zajisténi bezpecnosti aplikace se na backendu stara modul Spring Security.

4.5.1JSON Web Token

JSON Web Token je zakladnim prvkem zabezpeceni aplikace. [50] Jde o vygenerovany
retézec, ktery v sobé nese zakddované informace. V pfipadé tohoto projektu jde o

identifikacni Cislo uzivatele, ndzev organizace, zakddovany fetézec pomoci hashovaci
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funkce, Cas expirace tokenu a pouzity kdédovaci algoritmus. Token musi obsahovat néjakou
formu utajeného prvku, protoze algoritmus pro dekoédovani je verejné znamy a token staci
zadat do volné dostupného debuggeru a kdokoli ma pfistup k informacim, které jsou v ném
zakodovany a muze zkousSet token replikovat. Tento token je posilan v ramci hlavicky
zabezpeCenych HTTP requestt. Logika tokenu je definovana v souboru util/JWTUtils. Pro
hashovani fetézce je pouzita stejnd funkce jako pro hashovani uzivatelskych hesel a to
BCryptPasswordEncoder, dostupny ze Spring Security modulu. Nésledujici ukazka

vyobrazuje proces generovani JWT.

public String generateJWToken (Long userID) {

String var = hashHandler.hashString(secretVar);
long day = 7;
Date expirationDate = Date.from(new Date().toInstant().plus(day,

ChronoUnit.DAYS)) ;
JWTCreator.Builder jwtBuilder = JWT
.create()
.withClaim("PK", userID)
.withClaim("org", "UHK-FIM")
.withClaim("var", wvar)
.WwithExpiresAt (expirationDate) ;

Algorithm algorithm = Algorithm.HMAC256(secret);
return jwtBuilder.sign(algorithm);

Zdrojovy kod 2:Ukazka generovani JWT (zdroj: viastni)

Nutno zminit, ze token se na webové casti uklada do tlozisté local Storage, coz by mohlo byt
zneuzito potenciadlnim utocnikem. Pti kazdém odeslani pozadavku se ale porovnavaji udaje
z hlavicky http pozadavku s tdajem v databazi. Aktudlni JWT je pro kazdého uzivatele
uchovéavan v databazi. Je generovan pii prihlaSeni uzivatele a mazan pti odhlaseni, takze
potencialni doba, kdy 1ze token zneuzit pro nechténé/neopravnéné pozadavky je omezena na
Cas, kdy je uzivatel ptihlasen. V ramci projekt s vy$simi bezpecnostnimi naroky by musel

byt ukladan jinde.

4.5.2Autorizacni filtr

Tento filtr je definovan ve tfidé security/AuthFilter a rozsifuje ,,OncePerRequestFilter”. Tato
tfida je volana jednou pro kazdy ptichozi HTTP request a jeji metoda , doFilterInternal je
zodpovédna za zpracovani requestu. Logika je takova, ze je pfichozi request kontrolovan
raznymi testy a pokud vSemi projde, pak je propustén dale. V opacném pfipad€ se nastavi

chybovy status a chybova hlaska a request je vracen. V pripadé tohoto projektu se testy
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v tomto filtru tykaji kontroly tokenu, ktery je posilan spole¢né s requestem. Kontroluje se

jeho ptitomnost, expirace a validace.

4.5.3Dalsi zabezpeceni

Projekt v tfidé SecurityConfig definuje dalsi bezpecnostni prvky — CORS, CSRF protekce,
XSS protekce a funkce pro bezpecna ukladani hesel.

[51] Cross Origin Resource Sharing je politika aplikace, urCujici povolené zdroje
(origins), metody a hlavicky HTTP requestu. Slouzi k tomu, aby se pfedeslo cross-origin
utokam. Ty probihaji tak, Ze Gitocnik vytvoii webovou stranku, ktera obsahuje Skodlivy kod
a odkazuje na zranitelny server. Tato stranka muze slouzit napt. ke kradezi dat, nebo
provadéni akci jménem uzivatele bez jeho souhlasu. Pokud ma server spravné nastavenou
CORS politiku, tak maji ke komunikaci s nim pfistup pouze definované domény, mezi které
doména uto¢nika zaruCené nepatii.

[52] Cross-Site Request Forgery je druh Gtoku na internetové aplikace, ktery pracuje na
bazi provadéni nezamyslenych pozadavki v aplikaci, pochazejicich z nelegitimniho zdroje.
Vétsinou zneuziva akce uzivatell, ktefi jsou v okamzik Gtoku do aplikace prihlaseni. Jako
ochrana proti témto uUtokim se pouziva implementace autorizacniho tokenu (XSRF-
TOKEN), jehoz ukolem je ovéfit, ze pozadavek na server byl odeslan z legitimniho zdroje,
ne ze strany utoCnika. V piipadé tohoto projektu je token zaslan serverem jako cookie a
nasledné je nacten webovou Casti a posilan v hlavicce pozadavka, které toto zabezpeCeni
vyzaduji. V nasledujici ukédzce ztfidy SecurityConfig je znazorné€na inicializace
CookieCsrfTokenRepository, ktera se stara o vytvoreni cookie a nastaveni vlastnosti cookie.
Za zminku stoji nastaveni , withHttpOnlyFalse“. Toto nastaveni umoziuje pfistup
JavaScriptovym scriptim k obsahuje cookie. V tomto projektu je na webové casti token
ziskavan pravé pomoci JavaScriptu, coz u projektu malého rozsahu, bez velkych
bezpecnostnich hrozeb neni problém, ale pfi vyuziti tohoto principu u vétsich projekta by
toto nebylo vhodné feSeni. V takovych pfipadech by se hodilo vyuzit napt. ukladani jako
session data na strané serveru. Komunikace webu se serverem by méla probihat pomoci

zabezpeceného HTTPS protokolu atd.
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@Bean

public CookieCsrfTokenRepository csrfTokenRepository() {
CookieCsrfTokenRepository repository =

CookieCsrfTokenRepository.withHttpOnlyFalse();
repository.setCookieName("XSRF-TOKEN");
repository.setSecure(true);
repository.setCookiePath("/");

return repository;

Zdrojovy kod 3: Ukazka nastaveni CSRF tokenu (zdroj: vlastni)

[53] Cross-Site Scripting je dalsim typem utoku, proti kterym se webové aplikace musi
branit. Jde o vkladani Skodlivého kodu do webové stranky, ktera je nasledné spusténa
v prohlize¢i uzivatele. Dusledky tohoto utoku mohou byt rizné, vcetné kradeze dat,
pfesmérovani uzivatele na cizi internetovou stranku, nebo v krajnich pfipadech i SQL
injection(kombinace dvou utokd). Skodlivy kod byva vkladan jako vstupni hodnota do
formulare, nebo napf. jako URL parametr. Nékteré prohlize€e maji implementovanou
ochranu proti XSS utokim, ale na to se tvurce aplikaci nemuZze spoléhat. Zamezeni
pfipadnych XSS utokid je povinnost kodu na strané serveru. V ramci tohoto projektu je
nastaveno blokovéani vykondvani nebezpecného skriptu. Déle je definovano povoleni
spusténi skriptu pouze ze stejného zdroje, jako je webova stranka ("script-src 'self' "). Tim
se zabrariuje spousténi skriptt tfetich stran, coz dale snizuje riziko XSS utoku.

Velmi dulezita soucast bezpecnosti je Sifrovani hesel uzivatel. Pro hashovani je pouzit
jiz zminény BCryptPasswordEncoder. Sifrovani pomoci této funkce je zalozeno na
algoritmu BCrypt. Jde o velmi bezpe¢ny, kryptograficky algoritmus, ktery je velmi naro¢ny
na prolomeni hrubou silou. V ramci projektu jsou vSechna hesla hashovana po pfijeti na
backendu a do databaze jsou ukladany v zahashované podobé¢. [54] V ramci testovani a
porovnavani béhem vyvoje byl pouzit také online Berypt wvalidator, ktery porovna

zahashovanou hodnotu s fetézcem a vyhodnoti shodu.
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5 Proces generovani

Tréninkovy plan je zakladem pro systematickou sportovni pfipravu. Sportovec tézko
dosahne nadpramérnych vysledka bez opakovaného premysleni, co zlepsit, co délat jinak,
c¢emu se vyhnout atd. Ti nejlepsi sportovei k tomu maji profesionalni trenéry, ktefi nékolik
hodin denné vénuji optimalizaci piipravy svych svéfencu. Tito trenéfi vychazeji z vlastnich
zkuSenosti, ze zab&hlych pravidel, ¢i z doporuceni sportovnich lékait.

Sportovci, co ale nejsou na tak vysoké trovni a trenéra nemaji museji tréninkovy plan
ziskavat jinak. Mohou napt. navstévovat skupinové lekce a fidit se pokyny instruktora. Nebo
si muzou zkusit trénink sestavit sami. To muze fungovat, ale s riziky, jako jsou Spatné
navyky/technika u daného sportu, pretézovani, nebo naopak nevycerpani urcitych svalovych
partii atd.

Existuje ale jesté dalsi moznost, a to spojeni sportovni piipravy s vyuzitim modernich
technologii. V dne$ni dobé lze pouzit komplexni algoritmy, které zohledni mozné uskali
tréninku, zpracuji vstupni data uzivatele a na zakladé vzorovych dat desetitisici ostatnich
tréninkl stanovi zajemci tréninkovy plan na miru. Tato vize je i v omezeném rozsahu cilem
tohoto projektu.

Obecné ke generovani novych dat existuje vice pfistupti, mohou se vyuzit napf.
genetické/evolucni algoritmy, Bayesovské sit€, neuronové sité, nebo rozhodovaci stromy.
V ramci tohoto projektu je cilem vygenerovat odpovidajici tréninkovy plan a jidelniek za

pomoci algoritmu s odpovidajici slozitosti.

5.1 Rozhodovaci strom J48

Pro generovani v tomto projektu byl zvolen rozhodovaci strom J48. [43] Tento algoritmus
je open source Java implementace algoritmu C4.5, ktery slouzi ke klasifikaci dat a je obsazen
v knthovné Weka. Weka je rozsahla knihovna, obsahujici mnoho nastrojii, urenym
k vyuziti strojového uceni. Kromé rozhodovaciho stromu J48 obsahuje jesté dalsi druhy
algoritml strojového uceni, jako napf. tzv. naivni Bayesuv klasifikator, Bayesovskeé site,
Logisticka regrese, nebo algoritmus k-nejblizsich sousedti. [42] Problematika klasifikace dat
se zabyva procesem piifazovani kategorii/tiid k jednotlivym datovym zaznamim na zakladé
jejich charakteristik. Cilem klasifikace je schopnost vytvofit model, jenz je schopny
automaticky pfifazovat nové zaznamy do urCenych kategorii na zakladé tréninkovych dat
modelu. Jde o kli¢ovy proces v oblasti strojového uceni a vyuziva se v mnoha funkcich, jako
je tieba rozpoznavani obrazu, nebo i predikce nemoci, ¢i predikce urodnosti pidy. Tento
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algoritmus nejlépe funguje, kdyz operuje nad velkou testovaci sadou dat, ktera zde neni
k dispozici. S malou sadou dat pfichazi obtize typu omezeni statistickych vlastnosti, nebo
niz§i spolehlivost vysledkt. Proto musi byt genera¢ni algoritmus vhodné oSetfen, aby

nedochézelo k nesmyslnym doporucenim.

5.2 Tvorba algoritmu

Vygenerovani tréninku je nejdulezitéj§i cast celého projektu, protoze zni vychazi i
generovani jidelnicku. Vstupni udaje jsou tfida User, ktera obsahuje potfebné udaje, jako
BMI, druh postavy atp. a idaje o planovaném tréninku — udaje o zavodu (datum, délka, druh,
dostupné dny tréninku ptipadné pozadované tempo). Tyto udaje jsou nejprve testovany, zda
odpovidaji realité (napt. aby nedo§lo k tomu, ze zaCateCnik spusti pfipravu na maraton, ktera
potrva 2 dny). Pokud vstupni udaje projdou Gspésné vSemi testy, piistoupi se k samotnému
generovani.

To probiha tvorbou instance Day pro kazdy den tréninku. Ttida Day obsahuje kromé
datumu jesté seznam cviceni a jidel pro konkrétni den a informace o kalorickém pfijmu a
vydeji. Vyuziti klasifikace dat pro generovani dat vibec neni lehky tkol, obzvlast pokud
neni k dispozici dostate¢né obsahla sada tréninkovych dat. Vysledek prvnich experimentt
s generovanim novych dat na zaklad¢€ sady tréninkovych dat je vidét v nasledujici ukazce.

Tato sada dat je vytvorena ve formatu ARFF (Attribute Relationship File Format),
ktery je vychozim typem souboru pro knihovnu Weka a obsahuje zhruba 40 zaznamu, které
vychazeji zteoretickych principl pro tvorbu tréninku. Jsou uméle tvofeny tak, aby

odpovidaly predpokladim.
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@relation PersonalizedTrainingPlan

@attribute weight numeric

@attribute height numeric

@attribute bmi numeric

@attribute sex { MALE, FEMALE}

@attribute bodyType { Average, Athletic, Obese}

@attribute availibleTrainingDays numeric

@attribute trainingLengthInDays numeric

@attribute usersRunLengthInMeters numeric

@attribute usersRunPace numeric

@attribute raceLengthInMeters numeric

@attribute racePaceToAchieve numeric

@attribute raceType {Run, OCR}

@attribute raceElevation {FLAT_ROAD, CROSS, UPHILL}
@attribute trainingsPerWeek numeric

@attribute trainingsDemandingness {Easy, EasyMedium, Medium, MediumHard, Hard,
HardWithJogging}

Joprinciples

% OCR requires specfic training and is a goal for experienced sportsmen
% high track elevation require harder training

% minimal pace for run = 10min/km, slower pace for OCR

% easier training for obese

@data

70, 175, 22.9, MALE, Average, 5, 90, 5000, 6.5, 10000, 6.5, Run, FLAT_ROAD, 4,
MediumHard

85, 180, 26.2, FEMALE, Obese, 4, 120, 2000, 7.2, 7000, 10, Run, CROSS, 3,
EasyMedium

63, 168, 24.1, MALE, Athletic, 6, 60, 5000, 6.0, 6000, 6.0, OCR, CROSS, 5, Hard

72,172, 24.3, FEMALE, Athletic, 5, 90, 8000, 6.8, 6000, 6.8, OCR, CROSS, 4,
MediumHard

58, 160, 22.7, MALE, Average, 6, 75, 6000, 6.0, 6000, 5.5, OCR, CROSS, 5, MediumHard

78, 185, 22.8, FEMALE, Athletic, 4, 100, 8000, 7.5, 10000, 7.0, Run, CROSS, 4,
MediumHard

95, 190, 26.3, MALE, Obese, 3, 150, 3000, 8.0, 6000, 8.0, Run, FLAT_ROAD, 3, Easy

67, 170, 23.2, FEMALE, Average, 5, 120, 6000, 6.2, 6000, 6.0, Run, CROSS, 5,
MediumHard

Zdrojovy kod 4: Ukazka experimentalni sady tréninkovych dat (zdroj: vlastni)
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I pfes to, ze se data uméle tvotila tak, aby vSe odpovidalo pozadavkiim, evaluace této

sady dat vyhodnotila nepouzitelnost téchto dat, viz nasledujici ukazka.

Correctly Classified Instances 3 20 %
Incorrectly Classified Instances 12 80 %
Kappa statistic -0.0651

Mean absolute error 0.243

Root mean squared error 0.4229

Relative absolute error 90.639 %

Root relative squared error 115.749 %

Total Number of Instances 15

Zdrojovy kod 5: Evaluace ptuivodni sady dat (zdroj: vlastni)

Spravné bylo klasifikovano jen 52.5 % instanci, coz je v daném modelu (n¢kde vybér az z 6
kategorii) vetsi uspéch nez vyuzit ¢ist€ nahodné generovani, ale rozhodné to neni uspokojivy

vysledek pro generovani dat, kterymi se budou uzivatelé ridit.

5.2.1Zména pristupu

Strategie generovani tedy musela byt zménéna. Je tieba vzit v potaz charakteristiku
J48. Jde o prifazovani dat do kategorii, coz muze byt problém u numerickych hodnot. [44]
Generovat data na zakladé¢ numerickych hodnot lze. Je to ale prvek, ktery dokaze snizit
vysledek evaluace dat, protoze spravné klasifikovat celé Cislo, kde je teoreticky nekonecné
mnoho moznych odpovédi je mnohem naroc¢néjsi, nez napt. zvolit jednu z péti kategorii.
Muze nastat otazka, zda by byl problém, kdyby algoritmus navrhl 7.5 km béhu misto 7 km.
Pro evaluaci dat a co nejlepsi a nejjednodussi fungovani algoritmu je lep§i se numerickym
hodnotam vyhnout a pouzivat nominalni. V nové strategii byl zvolen jiny pfistup, a to vyuziti
generacniho algoritmu lokaln€é. Pro generovani konkrétniho cviceni jsou vzaty v potaz
minulé tréninky a na zékladé toho je zvolen nasledujici. Datova sada pro takovy ukon
obsahuje méné atributti a je mozné pracovat bez pouziti numerickych hodnot.

Ve fazi, kdy je pfistoupeno k vygenerovani nového cvi€eni a ulozeni jeho hodnoty do
databaze uz je pfipravnou ¢asti algoritmu vyfeSena vét§ina nalezitosti — je urCeno, jestli je

trénink zvladnutelny a jsou alokovany tréninkové dny. Tim padem se o to nemusi starat J48
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a muze vSechny atributy vymezit jedinémus cili, a to stanoveni nasledujiciho cviku pro dany
den.

Ptedchozi postup byl spiSe globalniho charakteru, kde algoritmus fesil délku zavodu,
tempo, pocet tréninku za tyden atd. Kdyby algoritmus umél detailn€ zohlednit kazdy z té€chto
udaju a upravit na zakladé toho vysledek pro co nejoptimalnéjsi vystup, bylo by to skvélé,
ale pro takovou praci by bylo potfeba mit velice rozsahlou sadu, velmi dobfe zpracovanych
historickych dat, coz rozhodné neni v silach tohoto projektu. Jak jiz bylo dfive zminéno,
podobné algoritmy dokazou s rozsahlym ucicim procesem uspésné predikovat i napf. razné
nemoci u lidi, nebo trodnost zemédélské pady.

Nasledné pouzitd verze pracuje pouze v lokalnim méfitku, je volana pro kazdy den.
Béhem testovani lokalniho pouziti algoritmu se zjistilo, Ze chybovost u riznych prototypu
malé sady dat je Casto jeSté vyssi nezu té puvodni, dokonce se u relativné pfimocare skladané
sady dat, obsahujici 3 atributy a 15 zaznamu Gspésnost klasifikace pohybovala v rozmezi 0
az 30 %, coz je velmi znepokojivy vysledek.

Pfi hlubSim zkoumani problematiky bylo experimentovano s dalSimi aspekty J48.
Byla ménéna evaluacni strategie, jeji parametr ,,number of folds* a parametry samotného
J48 algoritmu. Pfi evaluaci dat je pouzita metoda tzv. kiizové validace. Sada dat je rozdélena
na nékolik stejn€ velkych ¢asti. Model je pak natrénovan na urcité Casti dat a testovan na
zbytku dat. Tento proces se opakuje alespoii jednou pro kazdou ¢ast. Parametr number of
folds urcuje, na kolik Casti se sada dat rozd¢li. VétSinou je tato hodnota nastavena na 10, ale
muze se ménit. Pro rozsahlé sady dat, kde jsou napt. desetitisice zaznamu se daji data rozdélit
na vice ¢asti (za cenu vyssi vypocetni narocnosti) a muze tim byt dosazeno lépe vypovidajici
evaluace. Naopak v situaci tohoto projektu miiZze byt tento parametr snizen (Pfi evaluaci 15
radkt nema smysl sadu dat rozdélovat na 10 Casti, protoze z dat zmizi aspekt vzajemné
provazanosti a tvorit rozhodovaci strom z napf. jednoho zaznamu nedava smysl). Dulezité
je ale zminit, ze cely proces evaluace nema zadny vliv na samotny algoritmus generovani
dat. Jde cisté jen o formu vyhodnoceni a optimalizace tohoto aspektu muze tvirci algoritmu
poskytnout zpétnou vazbu ohledné kvality algoritmu.

Na druhou stranu parametry algoritmu pfimo upravuji chovani a vystup rozhodovaciho
stromu. Mezi klicové parametry J48 patii: confidenceFactor, minNumObj, unpruned a
binarySplits. ZlepSeni vykonu rozhodovaciho stromu pfineslo zapnuti parametru
,yunpruned. Unpruned stromy jsou zjednodusSené feCeno neprofezavané. Pfi pruningu
dochézi k omezeni prilisné komplexity stromu tim, ze se odstranuji casti stromu, které jsou
vyhodnoceny jako nadbyte¢né, nebo prili§ specifické. Takova data nepiinaseji velky pfinos
pii klasifikaci novych dat a tim padem se nevyplati je ve stromu uchovavat. [45] Pro
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predstavu, jeden z kurzd univerzity Waikato poukazuje na vzorovou situaci, kde byl pouzit
J48 rozhodovaci strom na sad¢€ dat o rakoviné prsu, jednou s parametrem pruning zapnutym
a podruhé s timto parametrem vypnutym. V piipadé zapnutého pruningu strom obsahoval
celkem 4 listy a 6 uzll s presnosti klasifikace 75.5 %. V druhém testu, kde se tento parametr
vypnul vysledny strom obsahoval 152 listi a 179 uzla. Pfi tomto obfim narustu komplexity
stromu se jeho mira Uspé&$né klasifikace snizila 0 6 %. Z toho vyplyva, ze komplexnéjsi
strom (ktery ma navic mnohem vyS$§i vypocetni naroCnost) nemusi poskytnout lepsi
vysledek, nez ,,zjednoduseny* strom. Nevyhodou unpruned stromu jsou tendence snadno se
preucit na popud specifickych charakteristik, nebo Sumu. Dale jiz zminéna vysoka vypocetni
naro¢nost a nadbytecna slozitost. V ptipade tohoto konkrétniho projektu parametr unpruned
zvySsil miru Gspésnosti klasifikace dat diky tomu, Ze pracuje s malou sadou dat. U takového
piipadu se neni tfeba obavat stovek uzlt, ani preueni. Pruned stromy by byl pro takovou
situaci prili§ jednoduchy — nemél by zkratka dostatecnou komplexnost na zachyceni vztahti
mezi daty. Tato situace je ale v oblasti strojového uceni spiSe vyjimkou, protoze v praxi

strojové uceni zpravidla vychazi z velkych sad tréninkovych dat a GspéSnost.

5.2.2Finalni verze algoritmu

Po testovani rtiznych struktur ucicich datovych sad bylo pfistoupeno k pomérné
jednoduché verzi, ktera ale dobife spolupracuje slogikou aplikace. V lokalnim uziti
algoritmu byla velka nevyhoda, ze pokud by administrator ptidal jakékoli cviceni nebo jidlo
do databaze, musel by zmeéné piizpusobit rozhodovaci algoritmus. Vysledna verze pouze
testuje zasadni parametry uzivatele, pro které ur¢i (vygeneruje) jednu ze Ctyf moznosti
tréninku. Na zékladé€ tohoto vystupu jsou jednotlivé dny tréninku naplnény cviky a jidly z
databaze, které odpovidaji pozadavkim.

Pfi testovani se projevil jasny trend snizovani uspesnosti evaluace dat s rostouct
hodnotou parametru number of folds. Nejlepsi vysledek vysledného algoritmu byl 78 %
spravné klasifikovanych instanci pfi hodnoté number of folds 2. Pruning u takto jednoduché
struktury nevytvofil zadny rozdil, takze je ve finalni verzi vypnuty. Uryvek vysledné
tréninkové sady dat je znazornén na nasledujici ukazce. Zbytek informaci o finalnim stavu

projektu je k dispozici v kapitole 7 — Shrnuti vysledka.
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@relation FinalDataset

@attribute bodyType { AVERAGE,ATHLETIC,OBESE,MUSCULAR }

@attribute BMI {UNDERWEIGHT, NORMAL, OVERWEIGHT, OBESE }

@attribute percentagelncrease {0, 0.5, 1, 1.5, 2,2.5,3, 3.5,4,4.5,5,5.5 }

@attribute TrainingAlgorithm {HIGH_GAIN_HIGH_BURN,
HIGH_GAIN_LOW_BURN,LOW_GAIN_HIGH_BURN,LOW_GAIN_LOW_BURN}

%high burn correlates with hard training

Jounderweight people should gain to achieve a healthy weight
Joverweight people should burn a lot

%muscular people usually gain lot of calories for maintaining muscle mass

@data

ATHLETIC, NORMAL, 1, LOW_GAIN_LOW_BURN
ATHLETIC, NORMAL, 5.5, HIGH_GAIN_HIGH_BURN
ATHLETIC, UNDERWEIGHT, 5.5, HIGH_GAIN_HIGH_BURN
ATHLETIC, UNDERWEIGHT, 2, HIGH_GAIN_LOW_BURN
ATHLETIC, OVERWEIGHT, 3, LOW_GAIN_HIGH_BURN
ATHLETIC, NORMAL, 5.5, HIGH_GAIN_HIGH_BURN
ATHLETIC, UNDERWEIGHT, 5.5, HIGH_GAIN_HIGH_BURN
AVERAGE, UNDERWEIGHT, 2, HIGH_GAIN_LOW_BURN
AVERAGE, NORMAL, 3, HIGH_GAIN_LOW_BURN
AVERAGE, OVERWEIGHT, 2, LOW_GAIN_HIGH_BURN
AVERAGE, UNDERWEIGHT, 2.5, HIGH_GAIN_LOW_BURN

Zdrojovy kod 6: Ukazka finalni verze zdrojového kodu (zdroj: vlastni)

5.3 Porovnani tréninku

Nasledujici obrazky ukazuji vystup tréninku. Doporucend jidla a cviky jsou volena
z aktualnich dat v databazi, takze kvalita vystupu se mize v Case ménit, podle toho, jak
administratofi ptfidavaji nova jidla a cviky do databaze. Vysledné tréninkové dny odpovidaji
vysledku algoritmu. V tréninku na obrazku byl zvolen vysoky pfijem 1 vydej kalorii pro
Clovéka vaziciho 72 kg s vyskou 182 cm. Priprava trva mésic a nejde o standartni b&h, ale
gladiator race. Algoritmus zvolil vysoky kaloricky piijem i vydej, coz by pro takovy cil bylo
vhodné. Doporucené cviky davaji smysl a jejich pocet a rozsah by mohly tvofit adekvatni

pfipravu na podobny zavod.
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Dnes

Datum: 2024-04-24
Aktivni spalené kalorie:
345

Cvi€ent:

Drep se zavazim
Anglicaky

Vypad

Pfitahy na hrazdé
Nekoneéné Schody
Plank

Kaloricky pfijem (kcal)
2450

Jidelnicek:
Tofu

Omeleta se §penatem
a rajcaty

Smoothie s ovocem

Té&stoviny s marindrou
a fazolemi

Grilované kureci prsa
se zeleninou

Kufeci steak s

Zitra

Datum: 2024-04-25
Aktivni spalené kalorie:
1300

Cvicent:

Béh do kopce
Vytrvalostni béh

Kaloricky pfijem (kcal)
2450

Jidelnicek:

Hummus s Eerstvou
zeleninou

Smoothie s ovocem
Avokadovy toast s vejci
Losos na grilus
pecenymi sladkymi

brambory

Grilované kureci prsa
se zeleninou

Kufeci kousky s bataty
a brokolici

Pokrok

Dni tréninku:
pokro¢eno v tréninku:
33%

Datum zavodu:
2024-05-24

Obrazek 11: Vystup tréninku (zdroj: vlastni)

Osobni informace

UZivatelské jméno admini
Email a@admin.cz

vék 21

Pohlavi Muz

Vyika 182

Vaha 72

Typ postavy Atleticka

Osobni statistiky

Doporuceny denni pfijem
vody
2376 L

Body Mass Index
21737

Prehled tréninkl
RUN

Datum zahdjeni pfipravy:
2024-04-24

Datum zavodu:
2024-05-24

Délka: 5000

OCR

Skon¢&eny trénink

Datum zahdjeni pfipravy:
2024-02-02

Datum zavodu:
2024-04-20

Délka: 5600

Obrazek 12: Stranka profilu (zdroj: vlastni)

Pfi snaze o porovnani a aktivovani prémiové verze Fitify bylo touto sluzbou nabidnuto

nékolik obecnych, predpftipravenych tréninkovych plant s nazvy , kardio®, , sila“ a podobné.
Konkrétni generovani tréninku tato sluzba nenabizi. RunReps nabidne tabulku s béhy,
obsahujici néjakou progresivni zat€z s volnéj§im poslednim tydnem pied zavodem. Fitify
nabizi jeden program adekvatni tomuto tréninku, ktery se zamétfuje na balanc mezi silou a
vytrvalosti. Trénink probiha tak, ze je aplikace spusténa béhem samotného tréninku a stopuje
Cas pro jednotlivé cviky. Jde napt. o HIIT neboli intervalovy trénink vysoké intenzity, nebo

klasické cviky, jako napft. kliky apod. Rozsah cviki je podobny (u bakalafské prace se v Case

40


mailto:a@admin.cz

muze ménit) a aplikace nabizi i recepty na jidla. Aplikace si jsou podobné, tento projekt
nabizi vétsi personalizaci (volba konkrétniho cile, kalkulace dosazitelnosti cile), ale mensi
promyslenost vyslednych tréninkd. Velky rozdil je také v designu aplikace, Fitify ma

vyborné zpracovany design. Designem se tento projekt rozhodné chlubit nemuze.
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6 Testovani a vyhodnoceni

Testovani je proces analyzy koédu softwaru, pii které se ovétuje, zda se kod chova podle
o¢ekavani a nejsou v ném chyby. Hledani a odstranovani chyb je velkou a nedilnou soucasti
celého procesu vyvoje vSech aplikaci. Aplikace jsou testovany rliznymi principy i riznymi
lidmi. Hlavni roli v testovani maji vyvojari projektu, kteti tvoii kod a logiku fungovani
aplikace, ale u vétSich, nebo komercnich projektd je aplikace testovana i ze strany
uzivatele/zakaznika z hlediska ovladatelnosti, prehlednosti, slozitosti atd. Nejdulezitéjsim

druhem testovani je tzv. jednotkové testovani.

6.1 Jednotkové testovani

[46] Jednotkové testovani je proces testovani téch nejmensich funkénich prvka kodu. Témito
prvky jsou v jazyce Java metody tiid. Pfi jednotkovém testovani se mohou ostatni Casti
aplikace nahrazovat faleSnymi objekty, aby se predeSlo ovlivnéni spravnosti metody
nestandartnim chovanim jiné tfidy. Tento proces se nazyva , mocking".

Mock je simulovany objekt, ktery muze nahrazovat tfidu, nebo objekt, u kterého
muzeme predurcit jeho chovani. To pomaha pii tvorbé testd, které jsou ovlivnény dal§imi
okolnostmi, které s konkrétni metodou nesouvisi. Pomoci mock objektt l1ze simulovat i
rizné podminky, kterych by bylo obtizné, nebo nemozné dosahnout se skuteCnymi daty.
Mezi takové vyuziti mock objektt slouzi napt. simulovani odpovédi ze serveru, databazova
operace, uzivatelsky vstup, nebo simulace vyjimky.

V tomto projektu je na backendové Casti aplikace testovana funkcnost vybranych
metod, zeyména tykajicich se entity User. Tento proces probiha oddélené od zbytku kédu, a
to v podadresafi ,.test”. Jsou zde jednotkové testy, tykajici se t€ch nejdualezitéjSich metod
v kodu, kterymi jsou zejména metody, tykajici se nakladani s uzivatelskymi daty. V kodu
1ze najit anotace ,,@BeforeEach® a ,@AfterEach“. Tyto anotace definuji metody, které jsou
volany pted a po provedeni testu. Slouzi k vymazani vSech dat v testovaci databazi, aby se
pii provadéni testu v databazi nenachazela data z predeslych testi. Nékteré metody jsou
testovany vicekrat s riznymi prubéhy. Zkratka ,Hds“ v nazvu testu znaci koncept , happy
day scenario®, téz nazyvany , happy path“. Jde o situaci, kdy je metoda pouzita presné tak,
jak byla vyvojatfem pouzita a nedochéazi k neo¢ekdvanym udalostem. To ale vétSinou nebyva
jediny mozny priichod metodou, napf. pfi prihlaseni mize uzivatel zadat bud’ spravné heslo
(HDS), nebo Spatné. Na zaklade¢ uzivatelského vstupu je chovani a vystup metody zménén.
V tomto piipadé€, pokud je heslo Spatné, misto piihlaSeni je uzivateli vracena chybova hlaska.
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Na nasledujici ukazce je prubéh testovani piiblizen. Zobrazeny test je ptfimocary, ale princip
funguje u vSech testi podobné. Nejprve je ovéfeno, ze do testovaci databaze nebyl piidan
zadny uzivatel. Pak jsou pfipravena testovaci data a nasledné je spusténa metoda, nebo
skupina metod, které se testuji. Na zaveér testu jsou porovnavany vysledky. Pokud se jedna,

nebo vice hodnot neshoduje, test je vyhodnocen chybou.

@Test
void login_NonexistentUser() {
log.info("Logging in via made up credentials. Access should be rejected");
// Checking for empty database
assertThat(userRepository.findAll(), empty());
// Data preparation
String email= "abc@uhk.cz";
String password = "Passwd_123!";
// Execution
ResponseEntity<?> responseEntity = userService.login(email,password);

// Verification

assertThat(responseEntity, notNullValue());
assertThat(responseEntity.getStatusCode(), equalTo(HttpStatus. BAD_REQUEST));
assertThat(responseEntity.getBody(), is("Uzivatel nenalezen"));

Zdrojovy kod 7: Ukazka jednotkového testu (zdroj: vlastni)

Obecné je testovani dilezita soucast procesu vyvoje a existuje dokonce vyvojova
metodika, pii které se testy pisou diive nez samotné metody (neni tim myslena tato prace).
Tzv. Test Driven Development je metodika softwarového inzenyrstvi, kde jsou nejprve
detailné popsany funkcionality pozadovaného systému. Nasledné jsou napsany testy, které
presné definuji stav projektu po provedeni metody. Pak je psana samotna metoda a cilem je
napsat co nejnizsi a nejpiehledné)§i mnozstvi kodu, které vede ke splnéni jednotkového testu

této metody.
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7 Shrnuti vysledku

Cilem prace bylo vyuzit moderni technologie ve prospéch zdravi uzivatelt. K tomu
vysledny produkt maze pomoci. Dal§im cilem bylo vytvofit nastroj pro zac¢atecniky v béhu,
kde najdou vSechny podstatné informace na jednom miste€, coz nebylo splnéno ve velké mifte,
ale potencialni uzivatel se urCit€é mize néco dozveédeét (stav BMI, piijem vody, kalorické
udaje u cviki a jidel). Nekteré pozadavky, rozebirané v teoretické cCasti nejsou
implementovany. Za hlavni nesplnéni cile by §lo povazovat chybéjici implementace zpétné
vazby, kterd by cely proces tréninku mohla znateln€ vylepsit a vice ho personalizovat a
priblizit potfebam uzivatele. Divodem nesplnéni vSech cili jsou Casové dispozice a
nedostateCné znalosti vSech pouzivanych technologii. Nejnaro¢néjsi ¢asti tvorby aplikace
byla implementace zabezpeceni, seznameni s Dockerem a tvorba rozhodovaciho stromu
pomoci knihovny Weka.

Co se tycCe splnéni pozadavki, nestihlo se uplné vSe. Prioritu ziskaly slozitéjsi prvky
projektu. Napt. bezpecnostni upozornéni u jednotlivych cvikt by pro uzivatele v praxi mély
zasadni pfinos, ale v ramci prokazani znalosti jde jen o dalsi textové pole na webu. Byl
kladen ddraz hlavné na implementaci zabezpeCeni projektu, proces generovani tréninku a
vytvoreni virtualizovaného kontejneru pomoci Dockeru.

Vétsina pozadavka byla splnéna a ze zakladni funkcionality projektu funguje vse.
Proces generovani tréninku neni tak komplexni a pfinosny, jak bylo ptivodné zamysleno, ale
porad jde o komplexni proces, jehoz vysledkem jsou data, ktera ve vét§iné piipada
odpovidaji realité. Nékteré implementace strojového uceni v praxi pracuji s podobnou, ne-li
niz§i tspésnosti algoritmu. Samoziejmée zde zalezi na mnoha faktorech, jako je povaha ukolu
a tréninkova sada dat, kterd je zde uméle sepsana a testovana pro co nejvetsi uspeéSnost.
V ramci tohoto projektu je proces tvorby jesté ztizen faktem, Ze nabidka cvikl a jidel
v databazi je dynamicka. Administrator teoreticky muze v realném Case pridat cvik do
databaze a od toho momentu muze kazdy vygenerovany tréninkovy plan tento cvik

obsahovat.
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8 Zaveér

Prace je rozdélena na teoreticky podklad a praktickou implementaci projektu. V teoretické
casti jsou zhodnoceny konkurenéni sluzby pro uceleni pfedstavy o budoucim vysledku a
ptipadné inspiraci. Déle jsou na zakladé dat, zabéhlych praktik a studii pfedstaveny principy,
které mohou slouzit jako komplexni vzor pro proces tvorby bézeckého tréninku a jidelnicku.

V praktické ¢asti byla popsana implementace projektu, véetné piedstaveni pouzitych
technologii, architektury projektu a implementace bezpecnosti. V implementaci je kladen
diraz na metody generovani tréninku, ktera vyuziva metody strojového uceni.

Aplikace je piizpusobena sluzbé Docker, ktera umoziiuje izolaci aplikace do
kontejneru. Jde o proces virtualizace, ktery umoziuje spustit aplikaci v libovolném
prostfedi, at’ uz jde o Windows, Linux, ¢i MacOS. Vzhled aplikace je velmi jednoduchy, pro
potencialni komer¢ni vyuziti je v tomto stavu nekonkurenceschopny. V porovnani s napf.
Fitify a podobnymi sluzbami by tento projekt nemél Sanci.

Tento projekt ma velky potencial budouciho rozvoje, napf. rozsifovani dostupnych
cviceni, vylepSovani algoritmu samotného generovani tréninku, nebo i moznost rozsifeni na
mobilni aplikaci, co je schopna pomoci GPS zaznamenévat bézecké tréninky. Konkurence
v oboru generovani tréninki pocitaCem existuje, ale neni v ni zadny velky monopol a
ptichod umélé inteligence muze také zménit a usnadnit cely proces generovani tréninku.
Vyuziti strojového uceni dodava projektu novy rozmér realizace. Do budoucna by mohly
byt vyuzity i jiné druhy strojového uceni, jako je tfeba umelou neuronova sit. Optimalni by
byla kombinace neuronové sité se zaznamenavanim a zpracovanim tréninku v realném case.

Bylo by zadouci 1 vyuziti n€jaké Sablony pro konzistentni, robustni web.
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Week Monday

1 4000 KMs
Steady Run

2 4204 KMs
Steady Run

3 4207 KMs
Steady Run

4 3 KMs
Steady Run

5 0 KMs
Rest Day

Tuesday

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

Wednesday

4000 KMs

Intervals

3003 KMs

Intervals

3005 KMs

Intervals

3 KMs

Intervals

3 KMs
Steady Run

Thursday

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

Friday

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

Saturday

4000 KMs
Long Run

4804 KMs
Long Run

4808 KMs
Long Run

3 KMs
Long Run

1KMs

Intervals

Sunday

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

0 KMs
Rest Day

10 KMs
Race Day

Weekly Aim

12000 KMs

12011 KMs

12020 KMs

9 KMs

14 KMs
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Steps

) 3453 "

ih.

Arms

Thighs
Belly

Week 4

Muscle & Strength Starter

v

8500

\

3 Workouts Fitify Workouts

o @27~
© ©

-

-~

15-20
Minutes per S

workout
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uc Diagram pfipadu uiiti

Diagram pripadu ufiti

Prihlaseni

g Registrace

Uiivatel

Zména uiivatelskych
dat

Prohlizen detaill jidel

ProhliZeni detaild cviki

Prohlizeni informaci o
tréninku

Generovani tréninku

Nahrani obrazku do
Pfidani cviceni do databaze
databdze

Pridani jidla do

Administrator databéze
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[R———
cenumerations 1 «enumeration»
Training foe Sex
«enumeration» FK_UserlD: long lterals literals
Type lengthinMeters: int M~ ROLE_USER 0.* ! WMALE
- -—";" PK _trainingID: long 0.* ROLE_ADMIN FEMALE
1 0.1 raceDay: Date User
o startDay: Date 0.*
Run el \ - bodyType: BodyType - UserStats
1 Day 1|- dateOfBirth: Date )
. - emaltString averageRunLength: int
- caloriesBurned: float - height:float /____ averageRunPace: float
1 L - caloriesGained: float - ndaanei . 1| - bmi:float
0.} _—1 i ,/'/1 - D.atle - password: String e
- 1 - FK_TrainingID: long FK_UserlD: long
Exercise ) FK_DavII.‘f: long - PK_daylD: long - PCuserD: fong PK_UserStatsID: long
FK_ExerciselD: long - role:Role
caloriesBurned: int 1 o RG waterheedec: float
description: String - token: String :
description_eng: String |1 ] welght: float 0.* «enumeration»
FK_PicturelD: long Picture BodyType
namesi ) 1\ pictureData: byte ' 1 literals
namelensi e 0.* TagExercise 1|~ PK_PicturelD: long DayFood Average
PK_ExerciselD: long h )
FK_ExerciselD: long FK_DaylD: long - e
1 1 . 1 - MUSCULAR
FK_TaglD: long FK_FoodID: long 1. £K_FoodIID: long ORESE
X FK_UserlD: long
1
0.1 — 1
Tag
Run TagFood * 0.*
- PK_TaglD: long [
FK_ExerciselD: long - text: String 0.¥] - FK_FoodiD: long Food
lengthinMeters: int : M~
PI(_gRunIDzlong FH_TagD: ong 0__*\1 - caloriesGained: int
runCategory: RunCategory 1 description: String
0.1 GymWorkout description_eng: Strirg
0. 01 Ingredient FK_PicturelD: long
1 - FK_ExerciselD: long name: String
- - PK_GymWorkoutiD:long| | - amountinGrams: int name_eng: Siring
senumeration» - - repetitions: int - calories: float PK_foodID: long
RmCrizESly FK_ExerciselD: long - seriestint - fats: float
it lengthinMeters: int - name: String !
INTERVALS PK_SwimmingiD: long - PK_IngredientID: long \ 1
TEMPO swimmingStyle: SwimmingStyle - protein: float 1.*
UPHILL . - sugar: float 1 Foodingredient
ENDURSNCE 1 FK_FoodID: long
S i FK_IngredientID: long
«enumerationy
SwimmingStyle
literals
BREASTSSTROKE
BUTTERFLYSTROKE
BACKSTROKE
CRAWL
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class DDL /J
Training =] User =] =]
Userstats
ucolumny weolumn
*  Raceday: date K_UserlD = PK_Userl ¥ DateOfBirth: date scolumnns
¥ Type:text +FK_Training_User, e «  Emall: text +PK_UseriD *PK PK_UserStatsID; serial
* Startday; date * Height: decimal(,2} K FK_UserlD: serial
*PK PK_TrainingID: serial 0.1 * HNickname: text (Fk_UserlD = PK_UserlD) B decimal(s,3)
TFK FK_UserlD: serial +PK_Training *  Passwo F P Userstats ser| | WatEesded: decimal(3.3)
*  LengthinMeters: dedmal(5) ~ *  Weight: decimal(5,2) +PK_UserlD — AverageRunLength: integer
(FK_TrainingID = PK_TraininglD) #PK PK_UserID: serial 1 AverageRunPace: decimal(2,2)
R s Token: taxt Brmr: decimali4,2)
+  PE_Training(serial) +FK_Day_Training * *  BodyType: text 1
CFKn = * Sextext GEES )
+ A Training_User{serial] K Doy Day *  Role: text +  FK_Userstats_User(serial)
[FK_UserD = PK_UseriD) «PK»
CEELI ©Pn «Fitn +  PK_Userstats|serfal)
*  Date: date +  PK_UserlD[serial)
{FIC_DayiD = PK_DayD) *PK PK_DaylD: serial
WFK» *  caloriesGained: dedmells, 2)
Eryees = *FK FK_TrainingID; serial
R _Day *  caloriesBurned: dedmal(5,2) +FK_UserBannedFood_User
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. ! wPKy Userbannedfood
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ke Tee +PK_Tag | & £k_Day_Training{serial) *  FK_FoodiD: serial H serbannedtood. Food
#* 3 i t IserBannedFoo 00
+  FK_Dayexercise_Exercise(serial) oy 1 \S Fi¢ FK_UseriD: serial = -
+PK_Day N
+  FK_Dayexercise_Day{serial) “pK PK_TagiD: serial i
1 * o Textitedt +  Fk_UserBannedFood_Food{serial) (FK_FoodID = PK_FoodiD)
+FK_Dayexercise_EXercise - (FK_DaylD = PK_DaylD} +  FK_UserBannedFood_User{serial} e
«PKn
+  PK_Tag[serial) «FKp z +PK_Food
Dayfood
+PK_Ta 1 FK_TaglD = PK_TagID
- {FK_TagiD 2 PK_TagiD) +FK_Dayfood_Day ‘ +PK_Foad Food =
. wcolumny
_ *FK FK_DaylD: serial
[FK‘TagIDI PK_TglD) “Fk FK_FoodID: serial (FK_FoodD = PK_FoodID) scolumnn
SFin o CaloriesGained: decimal(4,2}
Wk o
aFKn Deyfond_Food " Description: test
B " Name: text
. +  FK_Dayfood_Foodiserial)
P Tagtxercise_Tag /0. 1 +PK_Foad | *FiC FK_PictureiD: serial

+

FK_Dayfood_Day{serial)

{FK_Exercisel K_ExerciselD) Tagbxercise @ +FK_TagFood_Tag, 0.* /?
T - /+FK,Food,Plcture
aFkn (FK_FoodD = PK_FoodID} aFks
TagFood =} -
woolumne El " 0.%| +  FK_Food_Picture(serial)
*EK FK_TaglD; serial » o
- «columna +FK_TagFood_Food F_PlcturelD = PK_PicturelD) | «PK»
*FK FK_ExerciselD: serial column: | 'FK_Tagfood | (R 2P )
*FK FK_TaglID: serial kD +  PK_Food(serial)
N 0.°
Pk *FK FK_FoodID: serial
e ) - i B | +ek_Picture +FK_Foad,
+  FK_TagExercise_Exercisefserial) e i
+  FK_TagExercise_Tag(serial) i 1
R +  FK_TagFood_Food{serial) “PK_Picture|  «columns Ingredient =
0. +  FK_TagFood_Tag(serial) *PK PI_PicturelD: serial
LEK TanFuarrica Fuarcica ~
(FK_Exerciseld = PK_ExerciselD) 11 *  pictureData: bytea «calumns
«F’Kn *PK PK_IngredientID: serial
. «PK» = AmountinGrams: decimal{4)
+PK_Exercis®-" +P! + P Picture{serial) * Calories: decimal(s)
[FKjucmram/—wjmturem) *  Fats: decimal(s)
Exercise E wFKw = Name: text
N in:
G ERE & {FK_FoodiD = PK_FoadiD]
acolumny * Sugar: decimal(3) '
*  Description: text GymWaorkout 2
* Name: text |17 Exercise_Picture «PKn
*PK PK_ExerciselD: serial «columny +  PK_Ingredient(serial)
*  Description_eng: text 1 *PK PK_GymWorkoutiD: serial
* Name_eng: text *  Repetitions: decimal(2) +PK_Ingredient 1
*FK FK_PicturelD: serial +PK_Exercise |FK_ExerciselD = PK_ExerciselD] +FK_GymWarkoul_Exercise®  Series: decimal{2)
*  caloriesBurned: decimall4,2) = = *FK FK_ExerciselD: serial
<FK» o {FK_IngredientiD = PK_IngredientiD)
i 1 Y
+  FK_Exercise_Picture(serial) +  FK_Gyl - Exercise(serial)}
P S n Gl 07 4K _Foodingredient_Food| 0.
4+ PK_Exercise(serial) +  IXFK_GymWorkout_Exercise(serial) | +FK_Foodingredient_ingredient - - "
= +PK_Exercise e o =
- imming|D: Foodingredient
PK PK_S: D: serial
DR T 4+ PK_GymWorkout{serial)

+PK_Exercise
(FK_ExerciselD = PK_ExerciselD]
\

wFKs

+FK_Run_Exercise g+

5

Run

acolumn
“PK PK_RuniD: serial
*  LengthinMeters; decimal(5)
RunCategory: text
*FK FK_ExerciselD: serial

aFK»
+  FK_Run_Exercise(serial)
eindexs

+  IXFK_Run_Exercise(serial)
K

+  PK_Run(serial)

(FK_ExerciselD = PK_ExerciselD)
~

aFK»

¥ SwimmingStyle: text

LengthinMeters: decimal(s)
I FK_ExerciselD: serial

©

+FK_Swimming_Exercis

0.t

€FK»
& FK_Swimming_Exercise(serial)
windexs

+  IXFK_Swimming_Exercise(serial)
«PKn

+  PK_Swimming(serial)

*PK PK_FoodID: serial

*FK
*FK

weolumny

Fi¢_FoodID: serial
Fi_Ingredient|D: serial

4
+

«FK»

Fit_FoodIngredient_Foodiserial)
FK_FoodIngredient_Ingredient(serial)
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Komunikace vrstev

Webova cast - React

HTTP request

HTTP Response

Interakce s webem

UZivatel

F Y

SQL quel
Vykonavani —
aplikacni
logiky
Spring Boot Backend
Vysledek dotazu

PostgreSQL databaze
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Dnes

Datum: 2024-04-24
Aktivni spalené kalorie:
345

Cviceni:

Drep se zavazim
Anglicaky

Vypad

Pfitahy na hrazdé
Nekone&né Schody
Plank

Kaloricky pfijem (kcal)
2450

Jidelnicek:

Tofu

Omeleta se Spenatem
arajcaty

Smoothie s ovocem

Téstoviny s marinarou
a fazolemi

Crilované kufeci prsa
se zeleninou

Kureci steak s

Zitra

Datum: 2024-04-25
Aktivni spalené kalorie:
1300

Cviceni:

Béh do kopce
Vytrvalostni béh

Kaloricky prijem (kcal)
2450

Jidelnicek:

Hummus s ¢erstvou
zeleninou

Smoothie s ovocem
Avokadovy toast s vejci
Losos na grilus
pecenymi sladkymi

brambory

Grilované kufeci prsa
se zeleninou

Kufeci kousky s bataty
a brokolici

Pokrok

Dni tréninku:
pokroceno v tréninku:
33%

Datum zdvodu:
2024-05-24
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Osobni informace

UZivatelské jméno adminl
Email z2@admin.cz

Vek 271

Pohlavi Muz

Vyska 182

Vaha 72

Typ postavy Atleticka

Osobni statistiky

Doporuceny denni prijem
vody
2376 L

ODHLASIT NASTROJE ADMINISTRATORA

Piehled tréninku

RUN

Aktualni trénink

Datum zahdjeni pfipravy:
2024-04-24

Datum zavodu:
2024-05-24

Délka: 5000

OCR

Skonceny trénink

Datum zahajeni pripravy:
2024-02-02

Datum zavodu:
2024-04-20

Délka: 5600
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Zadani bakalaiské prace
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