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ARHITEKTURA EKSPERTNOG WEB SUSTAVA ZA PRIPREMU SPORTASA

Havas$ L.
Weleugiliste u Varazdinu,Varazdin, Hrvatska

Sazetak. Kod svakog trenaznog procesa od izhimne je
vaznosti generiranje Sto boljeg programa pripreme.
Samom izradom programa ne zavrSava proces sustavnog
pracenja izvedbe sportaSa. U ovom radu se na osnovi
kreiranog optimalnog podatkovnog modela, primjenom
modernih ICT tehnologija, prikazuje razvoj jednog
ekspertnog WEB sustava. Taj sustav na temelju
trenutnog potencijala pojedinog sportasa i njegovog
maksimalnog aerobnog kapaciteta, V02, faktora,
kreira njegov program priprema. Unosom odgovarajucih
treninga i povratnih informacija u dnevnik trcanja,
program priprema omogucava kroz skladiste podataka
dubinsku analizu ostvarenih rezultata kako bi se
modificirao trenazni proces te se pravodobno otkrili
simptomi  pod(pre)treniranosti. Na taj nacin se
omogucuje bolja izvedba i pravodobno se smanjuje
vjerojatnost ozljede ili neadekvatni rezultat.

Kljuéne rije¢i: ICT tehnologije, WEB, skladiste
podataka, dubinska analiza, OLAP, ekspertni sustav,
VO2nax, Program priprema, trenazni proces, dnevnik
tréanja

Abstract. In every training process, generating the
preparation programme of high quality is of extreme
importance. The process of systematic monitoring of
athlete's performance does not finish with the creation of
the programme. This work, on the basis of created
optimum data model and with applying modern ICT
technologies, presents the development of an expert WEB
system which on the basis of the individual athlete’s
current potential and his maximum aerobic capacity,
V02, factor, creates his preparation programme;
entering the appropriate training data and feedback into
the Journal of Running enables through the data
warehouse an in-depth analysis of achieved results with
the goal of modifying the training process and
recognizing the symptoms of under(over) training in
time. In this way, the better performance is enabled and
the probability of injuries or inadequate results is
diminished in time.

Key words: ICT technologies, WEB, data warehouse, in-
depth analysis, OLAP, expert system, VO2a,
preparation programme, training process, journal of
running.
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1. UvOD

U ¢lanku se prikazuje razvoj jednog ekspertnog WEB
sustava koji bi sluzio trkac¢ima dugoprugaSima kao
“online trener” i kao sustav za pohranu i evidenciju
odradenih treninga. Vrlo je zahtjevno napraviti dobar
sustav generiranja programa za pripremu atleti¢ara. Svaki
¢ovjek, pa tako i svaki sporta$, zahtijeva individualan
pristup i posebne metode za razvoj njegovih potencijala.
Realizacija sustava koji ¢e podrZavati veliki raspon
usluga dovodi do generiranja raznovrsnih podataka. Ti
podaci se konceptualnim, logickim i fizickim
modeliranjem ostvaruju unutar sustava za upravljanje
bazom i skladiStem podataka. Brzi pristup do trazenih
podataka i usluga, uz uvjet minimalnog KkoriStenja
komunikacijskih resursa, glavni je zahtjev u izgradnji
optimalne arhitekture takvoga telekomunikacijskog
informacijskog sustava. Generiranje dobrog programa za
ciljanu atletsku disciplinu, odnosno utrku, samo je prvi
korak u sustavnom pracenju sportaSa u njegovom
trenaznom procesu. U svrhu analize odradenih treninga,
treba izraditi bazu podataka koja ¢e u obliku dnevnika
tréanja, putem weba, prikupljati podatke od korisnika.
Posebnim dizajnom skladiSta podataka i periodi¢kim
migracijama podataka iz dnevnika tréanja, omogucila bi
se dubinska analiza zamiSljenih i ostvarenih rezultata
svakog natjecatelja. Prepoznali bi se simptomi
pretreniranosti, podtreniranosti ili  neadekvatni ili
neucinkoviti trenazni elementi koji bi se zamijenili
primjerenijim rjeSenjima. Na taj se na¢in gradi dinamican
program priprema, uz smanjenu vjerojatnost ozljede ili
bolesti u vrijeme trenaznog procesa. Ujedno se traze
bolje metode prilagodene svakom atleticaru da se
poboljSaju njegovi rezultati. Dijagram toka ovog
ekspertnog web sustava prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Dijagram toka ekspertnog sustava

U drugom dijelu ¢lanka prikazuje se primjena modernih
ICT tehnologija u razvoju sportskog ekspertnog sustava.
U tre¢cem dijelu prikazan je modul za registraciju novih i
prijavu postojecih korisnika sustava. Cetvrti dio donosi
trenutaéni potencijal atleticara dugoprugaSa i izradun
njegovog maksimalnog aerobnog kapaciteta VOZ2,. te
generiranje pripremnih programa. Peti dio obraduje
kreiranje Sifrarnika trenaznih elemenata. Sesti dio
prikazuje dnevnik tréanja i nacin formiranja skladiSta
podataka. Sedmi dio ¢lanka donosi metode i postupke
dubinske analize te dinamic¢ko redizajniranje programa
za pripreme. Zavrsni, osmi dio je rezime iznesenog te
prikaz koriStene literature.

2. PRIMJIENA ICT TEHNOLOGIJA U
SPORTU

Suvremen nacin Zivota, poslovanja i pruZanja usluga
danas je nezamisliv bez  sustava zasnovanog na
informacijskim i komunikacijskim tehnologijama. Brzina
razvoja novih ICT tehnologija zahtijeva njihovo stalno
pracenje. Tako bi se nadogradnjom starih ili uvodenjem
novih proizvoda i sustava pravodobno i optimalno
iskoristile mogu¢nosti unapredenja nekih  servisa i
usluga. Mobilne podatkovne usluge omogucuju
dostupnost informacija bilo kada i s bilo kojeg mjesta.
Uz razvoj i uvodenje weba druge generacije, otvara se
moguénost za  brzu interaktivnu  dvosmjernu
komunikaciju izmedu korisnika ili korisnika i racunalnih
servisa.

U ovom ¢lanku opisan je razvoj jednog sportskog
ekspertnog sustava, baziranog na tretiranju mreze kao
platforme za ubrzani protok informacija izmedu trenera i
sportasa. Otvorenost, sloboda i kolektivna inteligencija
takvog sustava raste s vremenom i uz povecanje broja
korisnika. Tako se, za razliku od klasi¢nih trenaznih
metoda, smanjuje moguénost pogreSke i osigurava se
veca vjerojatnost izvrsnih sportskih rezultata.
Koristenjem interneta i mobilnih komunikacija, dolazi do
promjena u strukturi pristupa svakom pojedinom
sportaSu bez obzira na njegovu trenuta¢nu lokaciju ili
raspoloZivost.
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Na taj na¢in postizemo:
e povecanu fleksibilnost
e povecanu prakti¢nost
e  povecanu transparentnost
e omogucen je prikaz stanja pripremljenosti
sportaSa u stvarnom vremenu
e osiguravamo trenutnu dvosmjernu razmjenu
informacija sa sportaSima
e omogucujemo izravan i individualan pristup
krajnjim korisnicima
e smanjujemo troskove treniranja
poti¢emo nestajanje posrednika
e ubrzano razvijamo softverske agente koji brinu
0 sportasu tijekom trenaznog perioda

ICT tehnologija danas prati korisnika — sportasa u svim
fazama pripremnog perioda. To razdoblje ukljucuje
donoSenje odluke vezane uz izradu samog programa
priprema, konzultacije sa sustavom tijekom pripremnog
perioda, dinami¢ko modificiranje pripremnog programa,
a nakon odradenog pripremnog perioda omogucuje
analizu ostvarenih rezultata.

Neki sustavi su joS sofisticiraniji pa statistickim
metodama obraduju prethodne upite i interese korisnika.
Namjera im je da Sto bolje ponude uslugu koja bi
sportaSa zadovoljila u potpunosti.

Vrlo vazan je i raspon usluga koje u pripremi sportasa
mogu ponuditi mobilni uredaji. Mobiteli su postali
prikladni Sto se ti¢e dizajna, cijene, povezanosti,
racunalne i memorijske snage te ostalih faktora koji
omogucuju njihovu izvrsnu iskoristivost u podrucju
sporta, priprema i prijenosa podataka na otvorenom
prostoru. Pri dizajniranju takvih servisa za mobilne
uredaje, potrebno je obratiti pozornost na mnoge
interdisciplinarne ¢imbenike. To su: psiholoski (dizajn
korisnickog sucelja), tehnoloSki (propusnost veze prema
internetu, snaga procesora, memorija, prepoznavanje
govora i glasovne naredbe) i sigurnosni (privatnost
podataka).

Primjenom spomenutih ICT tehnologija, trebamo teZiti
ostvarenju Sto vece lokalizacije i personalizacije
aplikacija i servisa kako bi postigli kontekstualno
usmjerene usluge prilagodene kognitivnim i psiholoskim
aspektima sportada. Takvi sustavi moraju biti fleksibilni i
modularni, a svakako prilagodeni potrebama korisnika,
uz ocuvanje integriteta baze podataka.

Cilj dizajna servisa je taj da korisniku pruzi vazne
informacije, s obzirom na okolnosti u kojima se on nalazi
u odredenom trenutku. Time se stvaraju preduvjeti za
prihvacanje takvih aplikacija od strane korisnika i
unapredenje njegovih sportskih dometa, uz smanjenje
vjerojatnosti pojave ozljeda ili bolesti tijekom karijere.

3. REGISTRACIJA | PRIJAVA
KORISNIKA

Prilikom registracije svaki korisnik sam definira svoje
korisnicko ime i lozinku te elektroni¢ku adresu na koju
mu se Salje aktivacijski link. Po primitku aktivacijskog
koda i pritiskom na aktivacijski link, Kkorisnik je
registriran u sustav. Podaci svakog korisnika se kasnije
osobno mogu dopuniti ili azurirati. Zbog sigurnosti i



zaStite privatnosti podataka, korisni¢ka lozinka se Sifrira
MD5 algoritmom, 128-bitnom kriptografskom hash
funkcijom ratificiranom internetskim standardom RFC
1321 te se u takvom obliku pohranjuje u bazu podataka.
MD5 je 1991. godine dizajnirao Ronald Rivest, kao
nadgradnju hash sustava MD4 [15]. U slu¢aju da je
potrebna jos veca sigurnost pohranjenih lozinki, moguce
je implementirati jedan od SHA algoritama (SHA-O,
SHA-1, SHA-2). Tek nakon aktivacije, korisniku je
omogucena prijava u sustav.

Sustav prepoznaje nekoliko autorizacijskih razina
izbornika i razlikuje administratora od obi¢nog korisnika.
Sukladno tome, odredeni dio izbornickih funkcija
prikazuje se ili sakriva od korisnika.

4. 1ZRACUNAVANJE VO2m.x FAKTORA |
GENERIRANJE PROGRAMA

Ovaj modul je zamiSljen da u formi expertnog sustava
kreira Zeljeni program koji bi pripremio atleticare
dugoprugase za jednu od sljedecih disciplina:

e 5000 metara

e 10000 metara

e 21097 metara (polumaraton)

e 42195 metara (maraton)
Za svaku od ponudenih disciplina moguce je odabrati 3
teZzine generiranog programa: program A (pocetnici),
program B (napredni trkaci), program C (poluelitni i
elitni trkaci). Korisnik takoder moZe odabrati duZinu
svojih priprema, izmedu 12-24 tjedna te prvi dan svojih
priprema.
Kao ulazni parametar biljezi se trenutaéna tjedna
kilometraza korisnika i izraunava se ,startna tocka“,
odnosno njegov trenutacni potencijal.
U ovom radu bit ¢e prikazano kako odrediti VO2,x
faktor, tj. maksimalni aerobni kapacitet.

4.1. Izra¢unavanje maksimalnog aerobnog
kapaciteta VO2max

Kad je rije¢ o sposobnosti da tijelo obavlja aerobni rad
misli se na sposobnost uzimanja Kisika, prelazak tog
kisika iz pluéa u krv i na njegovo iskoriStavanje u
misi¢ima.

Sve se to pokusalo pretvoriti u formule i brojke kojima bi
se ta sposobnost mijerila, pratila i mijenjala. Tako je
smisljen koncept maksimalnog primitka kisika ili VO2ax
kao mjera kondicije. Maksimalni aerobni kapacitet
VO2,ax mMozemo definirati kao maksimalnu kolic¢inu
kisika koju srce moZe poslati miSi¢ima i koji oni mogu
iskoristiti za proizvodnju energije. VO2,.x Se izrazava
relativno u odnosu na tezinu atleti¢ara. Jedinice u kojima
se iskazuje su mililitri kisika na kilogram tjelesne teZine
u minuti (ml / kg /min).

David E. Martin i Peter N. Coe [6] izvode sljededi izraz:

VO2max = ( femax X Qsmax) X Max a — vO, razlika
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gdje je:
o f.nax = maksimalna sréana frekvencija
e Qgsmax = maksimalni volumen istisnute krvi
e a — vO, = razlika prenesenog i iskoristenog
kisika arterijske i venske krvi

Prosje¢an muskarac u dvadesetim godinama Zivota koji
zivi sjedilackim nac¢inom zivota ima VO2,,,, izmedu 44-
51 (ml/kg/min), a Zena istih godina 35-43 (ml/kg/min).
Ljudi koji treniraju tréanje na duge pruge, na razinama
od rekreativnih do elitnih, imaju vrijednosti od 43-73
(ml/kg/min) za Zene do 51-84 (ml/kg/min) za muskarce.
lako je najtoc¢nije mjerenje i odredivanje maksimalnog
aerobnog kapaciteta (VO2,.) U laboratorijskim
uvjetima, zbog nemogucénosti da se svi korisnici sustava
podvrgnu tom testiranju, VO2,. faktor trebalo je
odrediti druk¢ije.

Za izracun trenutatnog maksimalnog aerobnog
kapaciteta postoji viSe raspolozivih (i dobrih) metoda:
Balke test, Cooper test, Astrand test i drugi. Ovdje je
odabrana metoda izracunavanja VO2,,, faktora koju su
predloZili Daniels i Gilbert 1979. godine [4].

Od svih danas poznatih (i priznatih) metoda, ova je
najteza za izracunavanje, ali daje najtocnije podatke.

Maksimalni aerobni kapacitet (VO2n,x) izracunava se na
temelju nedavno istréane utrke koriStenjem sljedecih
formula:

1.) P, =0,8+0,1894393. g~0:0127781ime

+0, 2989558 - g ~0:1932605time

2.)VO2 = —4,60+0,182258- velocity +0,000104 - velocity?

3)v02,, =102

max
gdje je:
time = vrijeme tréanja u minutama,
velocity = brzina tréanja u metrima u minuti.

Newton—Raphson metodom izracunavaju se potencijalna
ostvarenja na ostalim udaljenostima, od 800 metara pa do
maratona (42195 metara) i to na sljedec¢i nacin:

Uz poznati VO2,,. predvidimo ,time“ u izrazu 1)) i
izraéunamo ,,pmax"‘. 1z tog podatka i poznatog VO2.x
izratunamo VO2. Kada znamo VO2, moZemo rijeSiti
kvadratnu jednadzbu u izrazu 2.). Uzima se samo
pozitivno od 2 rjeSenja koje daje kvadratna jednadzba. 1z
poznatog rjeSenja za velocity (metara u minuti) i Zeljene
udaljenosti, npr. 3000 metara, izracuna se
vrijeme=distanca/velocity. Sada se usporedi izracunato
vrijeme i ono predvideno koje smo unijeli u izraz 1.). U
petlji se korigira ,,time* dok se ne dobije da je odstupanje
manje od 0,001%, odnosno da se otprilike poklapaju
vremena. Sad se uzme druga udaljenost, na primjer 5000
metara, te se ponovi iterativni postupak.

Primjer: Za istr¢anu udaljenost od 5000 metara u
vremenu 17' 30", dobije se VO2max = 58,20 (ml/kg/min).
Opisanom Newton-Raphson metodom se izracunaju
potencijalna  ostvarenja tog trkaca na ostalim
udaljenostima:



Udaljenost Vrijeme tréanja
800 m 2:23.12
1500 m 4:42.81
3000 m 10:05.95
5000 m 17:30.00
10000 m 36:17.86
21097 m 1:20:14.37
42195 m 2:47:40.52

Tablica 1. Predvidanje rezultata

Da se ne bi morao ponavljati iterativni postupak za
svakog novog korisnika ili za svaku promjenu
maksimalnog aerobnog kapaciteta, Sto je uobicajena
pojava u trenaznom procesu, unaprijed su izracunati i
pohranjeni u bazi podataka podaci za VO2y, 0d 30 do
90. Dio takve tablice je prikazan na slici 2.

Pregled VO2MAX tablice

id VO2max800m 1500m 2000m 5000m half_marathonmarathon

1 30 04:16.208:30 17:56 30:40 02:21:04 04:49:17
2 31 04:08.408:15 17:27 20:51 02:17:21 04:41:57
3 32 04:02.408:02 16:59 29:05 02:13:49 04:34:59
4 33 03:55.607:49 16:33 28:21 02:10:27 04:28:22
5 35 03:43.207:25 15:45 27:00 02:04:13 04:16:03
6 36 03:36.307:14 15:23 26:22 02:01:19 04:10:19
7 37 03:32.307:04 15:01 25:46 01:58:34 04:04:50
8 38 03:27.706:54 14:41 25:12 01:55:55 03:59:35
9 39 03:23.706:44 14:21 24:39 01:53:24 03:54:34
1040 03:18.706:35 14:03 24:08 01:50:59 03:49:45
1141 03:14.106:27 13:45 23:38 01:48:40 03:45:09
1242 03:10.106:19 13:28 23:09 01:46:27 03:40:43
1343 03:06 06:11 13:11 22:41 01:44:20 03:36:28
1444 03:02 06:03 12:55 22:15 01:42:17 03:32:23
1545 02:59.405:56 12:40 21:50 01:40:20 03:28:26
1646 02:56.205:49 12:26 21:25 01:38:27 03:24:39
1747 02:52.105:42 12:12 21:02 01:36:38 03:21:00

Slika 2. Prikaz dijela VO2 . tablice

Na temelju tih podataka korisnicima se omoguéilo da
sami unesu nedavno ostvareni rezultat na nekoj od
predloZenih udaljenosti:

e 5000 metara

e 10000 metara

e 21097 metara (polumaraton)

e 42195 metara (maraton)

Odabirom udaljenosti i unosom istréanog vremena,
sustav automatski prikazuje njihov potencijal na ostalim
distancama, ¢ime sami mogu odrediti brzinu tréanja na
treningu ili utrci.

Podsustav za prognoziranje rezultata na temelju
poznatog ili izracunatog aerobnog kapaciteta VO2.x
prikazan je naslici 3.

Trener

Online Running  Korisn

Prijavljeni ste kao admin

Prognoziranje rezultata na osnovu aerobnog kapaciteta
Maksimalni aerobni kapacitet: VO2max = 58 {ml/kg/min)

‘VOEmax ‘EDDm ‘ 1500m ‘ 3000 m | 5000 m ‘ 10000 m ‘ Polumaraton ‘ Maraton

[ ® o [wa [on [ vs | =2 [ ono [ oeu

Slika 3. Prognoziranje rezultata
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4.2. Generiranje programa za pripreme

Nakon §to smo izracunali maksimalni aerobni kapacitet,
korisnik odabire Zeljenu disciplinu. Mora odabrati
duljinu programa (izmedu 12 i 24 tjedna), mora odrediti
gornju granicu prihvatljive tjedne kilometraze (minutaze)
te odlugiti hoce li trenirati kao pocetnik (program A), kao
napredni trka¢ (program B) ili kao elitni trka¢ (program
C).

Na osnovi kreirane baze trenaznih elemenata za pojedine
vrste dugoprugadkih treninga, ekspertni sustav formira
program priprema. Tako brine o tome da su ponudeni
treninzi adekvatno odabrani za pojedinu disciplinu, da su
rasporedeni u pravilnu sekvencu unutar tjedna i
trenaznog perioda, da su predloZzene brzine tréanja
pojedinih treninga uskladene s njegovim maksimalnim
aerobnim kapacitetom, da je kilometraza (minutaza)
pojedinih treninga u skladu s moguc¢nostima i Zeljama
pojedinca te da se forma i Zeljeni napredak namjesti za
odredeni dan (tjedan) na kraju trenaznog perioda.

Tako formirani program se ispisuje na zaslonu racunala i
pohranjuje u bazu (skladiste) podataka.

Korisniku je omoguéeno da prema potrebi ispise
generirani program koji je za tu svrhu potrebno
pripremiti i oblikovati ga za ispis na pisacu.

Dio takvog pripremnog programa za maraton (prva 3
tjedna), prilagodenog za ispis, prikazan je na slici 4.

Program A-pocemni 21 42.19%m, VO2may=49.51 ml kg min)

Srijeds Creiak Feek | Sohets | Hedpeln

Slika 4. Generirani program (prva 3 tjedna)

Treba provijeriti postoje li u skladiStu podataka aktivni
programi za istog korisnika i u odredenom vremenskom
razdoblju.U slucaju da ima preklapanja, treba deaktivirati
sve programe, osim posljednjeg.

5. DEFINIRANJE | UNOS TRENAZNIH
ELEMENATA

Kao preduvjet za generiranje programa, administrator
sustava ili tim struénjaka precizno definira sve trenazne
elemente od kojih ¢e se sastojati buduci trening program.
Trening program ¢ine:
e duZinski treninzi
tempo treninzi
intervalni treninzi
superset treninzi
treninzi za oporavak
alternativni treninzi
dani odmora



Svi ovi trenazni elementi su posebno dizajnirani za svaki
tezinski stupanj (program A, program B, program C), kao
i za svaki tempo (brzinu) tréanja:
e 3000 metara
5000 metara
10000 metara
polumaraton
maraton

Za alternativni trening (XT) pod kojim se podrazumijeva
neka druga lagana aerobna aktivnost (plivanje, voznja
bicikla, Setanje, planinarenje, ples), kao i za dan odmora,
nije trebalo definirati posebni Sifrarnik u bazi podataka.
Za sve ostale vrste treninga kreirane su tablice u bazi
podataka u koje je upisano do desetak treninga za svaku
disciplinu unutar pojedinog teZinskog programa. Zbog
§to boljeg generiranja programa, svakom trenaznom
elementu je dodan odgovaraju¢i prioritet. Treninzi viSeg
prioriteta odabiru se bliZze klju¢noj utrci, odnosno bliZze
zavrSetku programa.

Prijavlieni ste kac Admin

elemenata treninga

Terina programa

Oporavak u sekundama:
Prioritet traninga:

Slika 5. Popunjavanje Sifrarnika intervalnih treninga

Podsustav ove aplikacije je vidljiv samo administratoru
ili korisniku s posebnim ovlastima. Ostali korisnici
nemaju pristup tom dijelu ekspertnog sustava.

6. DNEVNIK TRCANJA

Drugi vazan modul naSeg ekspertnog sustava je dnevnik
tréanja (Running log). Uz uobicajenu evidenciju svakog
ostvarenog treninga (kada, koliko daleko, koliko brzo,
vrsta treninga...), korisniku se Zeli omoguditi da
vrednuje trening na temelju svog subjektivnog doZivljaja
(umor, neispavanost, vlaga, temperatura, vjetar i ostali
oteZavajuci faktori). To se provodi kroz VAS skalu (eng:
Visual Analog Scale) koja se ¢esto koristi u medicini za
vrednovanje osjeta boli, tj. nelagode.

Ta skala omogucuje odabir vrijednosti od 0 do 10 gdje
bi ,,0 oznacavala idealne uvjete za trening, a vrijednosti
blize ,,10* bi znacile loSije uvjete, ¢ime se treba uzeti u
obzir odradeni trening, uz odgovarajuci korektivni faktor.

Odabirom ove stavke izbornika, korisniku se omogucuje
da preko kalendara odabere Zeljeni dan i da unese
odgovaraju¢e treninge u bazu podataka. Odabir
odgovarajuceg dana i unos relevantnih podataka moguce
je napraviti i sa zakaSnjenjem, ¢ime je omoguceno
popunjavanje dnevnika sa svrhom Sto detaljnijeg prikaza
rezultata. Na taj nacin je osigurano temeljito
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popunjavanje skladista podataka te bolja i preciznija
dubinska analiza.

U]I|I' R innina

Sub Ned

Slika 6. Odabir odgovarajuceg dana u dnevniku

Unosom podataka ostvarenih treninga u dnevnik, puni se
baza podataka i Real-Time ili Near-Real Time ETL-om
(eng: Extracting, Transforming, Loading) se puni i
skladiSte podataka. Na taj nacin se dubinski analizira
skladiSte podataka.

6.1. Dubinska analiza podataka

Zamisao je da sustav autonomno (ili na zahtjev
korisnika), dubinskom analizom podataka vrednuje
ostvarene i zamiSljene treninge te da prepozna znakove
pretreniranost, podtreniranosti ili mogu¢u pojavu bolesti
(ozljede). U tom sluc¢aju se automatski stvara novi
(korigirani) program za preostali broj dana (tjedana).

Medu mnogim raspolozivim metodama i tehnikama
dubinske analize, koriSteni su koncepti ,,Meta-ucenja*
(eng:Meta-Learning), EDA (eng: Exploratory Data
Analysis) te neuralne mreze (eng:Neural Networks).
Razvijeni su programski moduli koji  permanentno
analiziraju trkace koji imaju ,,aktivne* programe i nude
im eventualne korekcije nakon njihove prijave u sustav
ili na osnovi posebnog zahtjeva svakog korisnika.
Kombiniranjem  spomenutih  metoda i koncepata
dubinske analize, razvijena je nova metoda posebno
prilagodena analizi atleticara dugoprugasa.

Uz sve ostale treninge Koji ¢ine neciji pripremni
program, ve¢ u samoj fazi dizajniranja programa
predvideni su periodi¢ki kontrolni treninzi na temelju
kojih se mogu pratiti i izracunavati nove vrijednosti
maksimalnog aerobnog kapaciteta VO2,.«. Ta pozitivha
(ili negativna) promjena se onda dinamicki ukalkulira u
sve preostale treninge pa se tako postiZe brZzi napredak za
pripremanje u predvidenom vremenu.

Ova metoda se ne bazira na proucavanju ostvarenja samo
jednog Kkorisnika. Cijeli sustav ,,uci“ na osnovi
pohranjenih  podataka ostalih trkaca 1 pronalazi
,odgovarajuce uzorke* (sli¢ne profile trkaca) i na temelju
njihovih ostvarenja formira i prikazuje odgovarajuce
korekcije. Punjenjem skladista s podacima za $to veci
uzorak trkaca u duljem vremenskom razdoblju, stvaraju
se uvjeti za pouzdano predvidanje buducih ostvarenja i
omoguc¢ava se pravodobna Kkorekcija pripremnog
programa.



6.2. Verifikacija rezultata

Predvidena je i verifikacija ostvarenih rezultata na $to
vecem broju atleticara, ¢ime ¢e se procijeniti kvaliteta
ugradenih metoda i algoritama te ¢e se predloZiti
eventualne korekcije ili nadopune istih. Sve dopune ili
korekcije ugradenih algoritama automatski ¢e se
primijeniti u sustav.

Moguénost ,,samoucenja* ekspertnog sustava bi s
vremenom trebala omoguciti sve bolju konvergenciju
zamisljenih i ostvarenih rezultata, uz $to manju
vjerojatnost pojave ozljede u trenaznom periodu.

7. ZAKLJUCAK

U ¢lanku je predstavljen postupak generiranja programa
za pripreme atleticara dugoprugaa. Obuhvaceni su
programi za sve popularne dugoprugaske discipline od
5000 metara pa do maratona. Postupak je automatiziran,
ali na taj nacin da se zadrzi fleksibilnost i Sirina kod
krajnjeg korisnika. On sam odlu¢uje o volumenu svojih
treninga, o pocetku priprema i o teZinskom aspektu.

Nakon odredivanja startne tocke, odnosno pocetnog
maksimalnog aerobnog kapaciteta VO2,,,«, korisniku se
nudi pripremni program za njegovu ciljanu disciplinu ili
utrku. Ovime ne zavrSava njegova interakcija sa
sustavom. Drugi vaZzan podsustav, a koji je razvijen sa
svrhom pracenja ostvarenih rezultata unutar trenaznog
ciklusa, je dnevnik tréanja.

IstraZivanja u ovom ¢lanku usmjerena su prema
objedinjavanju oba segmenta, generiranog programa i
dnevnika tréanja, u zajednicko skladiSte podataka.
Razvijaju se nove metode za pripremu i punjenje
podataka u skladiSte te je na taj nacin omoguceno da se
dubinskom analizom utvrde odstupanja od zacrtanog
programa, koji se dinamicki korigira u skladu s uo¢enim
potrebama. Verifikacija koja se provodi na atleticarima
jos je jedan nac¢in da se skladiSte podataka obogati
dobrim informacijama. Tako ovaj ekspertni web sustav
u¢i i poboljSava vlastite algoritme za generiranje
programa i procjenu rezultata. Jedan od pokretaca
razvoja skladiSta podataka bila je nemogu¢nost klasi¢nih
operativnih sustava da prikazu ponaSanje promatranog
modela.

Ovakvo skladiste i razvijene metode dubinske analize u
njemu daju nam mogucnost analize snimke stanja
promatranog sportaSa u proSlosti. Povezano s tim,
mozemo traziti slicnosti i razlike u pona3anju s ostalim
sportaSima u odredenom vremenskom razdoblju, Sto bi
bilo nemoguce koriStenjem klasi¢nih OLTP (eng: Online
Transaction Processing) sustava. Na taj na¢in vremenska
dimenzija skladista podataka postaje bitna znacajka koja
podiZe i kvantitetu i kvalitetu ovog ekspertnog sustava.

Razvijeni sustav se primjenjuje kod pripreme i pracenja
trenaznih procesa atleticara (trkaca dugoprugaSa). Uz
odgovaraju¢e modifikacije moZe se prilagoditi i nekom
drugom sportskom ili poslovnom podrucju.
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