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V €lanku predstavljamo razvoj spletne aplikacije za digitalizacijo in avtomatizacijo letnih nacrtov treninga, ki naslavlja problem tradi-
cionalnih pristopov. Glavna teZava je pomanjkanje individualizacije, saj trener potrebuje do enega tedna za pripravo nacrta za enega
Sportnika, kar pri vecjem Stevilu Sportnikov vodi v uporabo generaliziranih naértov in povecano tveganje za poskodbe. Ta problem smo
naslovili z razvojem prototipne spletne reSitve po metodologiji natrtovanja in razvoja. V osrednjem razvojnem ciklu smo uporabili
metodo prototipiranja s tehnoloskim skladom Vue.js (Eelni del), Python Flask (zaledni del) in Oracle bazo podatkov s paketi PL/SGL
za poslovno logiko. Zahteve za izdelavo aplikacije smo pridobili z intervjuji s trenerji Atletskega kluba Velenje. V reSitvi smo uspesno
implementirali preko 200 vaj, 23 metod, 5 gibalnih sposobnosti in 10-stopenjsko lestvico teZavnosti za prilagajanje trenaZnega
obsega in obremenitev. Resitev smo ovrednotili na podlagi logiénega argumenta, ki je vseboval primerjavo z alternativno reSitvijo in
kvantitativne metrike ¢asa ustvarjanja, prostora shrambe podatkov, omejitve ¢asovnih pravil. Rezultati kaZejo, da nacrt treninga
ustvarimo v 12 s, zanj porabimo 133,12 KB in se drZimo trajanja enote s 15 min standardnim odklonom. Predstavljamo prvi celo-
stni pristop k digitalizaciji trenaznih procesov ob upoStevanju interferenénih uéinkov gibalnih sposobnosti.

Kljucne besede: digitalizacija Sporta, spletna aplikacija, paketi PL/SGL, avtomatizacija treninga.

Digitalization and Automatization of Annual Training Periodization

Abstract

In this article, we present the development of a web application for the digitalization and automation of annual training plans, ad-
dressing the problems of traditional approaches. The main issue is the lack of individualization, as a trainer requires up to one week
to prepare a plan for a single athlete, which, with a larger number of athletes, leads to the use of generalized plans and increased
risk of injuries. We addressed this problem by developing a prototype web solution using the design and development methodology.
In the core development cycle, we used the prototyping method with a technology stack of Vue.js (frontend), Python Flask (backend),
and Oracle database with PL/SQL packages for business logic. \We obtained requirements for creating the application through in-
terviews with trainers from Athletic Club Velenje. In the solution, we successfully implemented over 200 exercises, 23 methods, 5
motor abilities, and a 10-level difficulty scale for adjusting training volume and loads. We evaluated the solution based on logical
arguments that included the comparison with alternative solutions and quantitative metrics of creation time, data storage space,
and time rule constraints. Results show that we can create a training plan in 12 seconds; the plan requires 133.12KB of storage,
and we maintain unit duration with a 15-minute standard deviation. \We present the first comprehensive approach to the digitaliza-
tion of training processes while considering the interference effects of motor abilities.

Keywords: Digitalization of sport, web application, PL/SGL packages, automatization of training
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1 UvOD

Digitalna preobrazba predstavlja integracijo digital-
ne tehnologije v izdelke, procese in samo strategijo
podjetja. Na podrocju Sportne industrije predstavlja
rastoci trend po celem svetu. Izraza se s povecano
produktivnostjo Sportnega osebja, optimizacijo pro-
cesov in povecano komunikacijo s strankami [1]. Po-
memben vpliv ima na kulturo Sporta, saj omogoca
implementacijo novih metod k profesionalnim na-
¢rtom treningov [2]. Informacijske tehnologije omo-
gocajo nove moznosti za individualizacijo procesov
in napovedno modeliranje, vendar je lahko prenos
znanstvenih spoznanj v prakticne resitve otezen za-
radi pomanjkanja primernih sistemskih struktur [3].
Pri Sportnem treniranju se trenerji veckrat zanasajo
na tradicionalne pristope, ki temeljijo na intuiciji, na-
mesto na algoritmicno podprtih tehnologijah [4].

Sodobni pristopi k nacrtovanju Sportne vadbe
zahtevajo obravnavo ve¢ deset parametrov, kot so
npr. biomehanski indeksi, fizioloski odzivi in cikli-
zacija (ciklizacija je daljse obdobje nacrta treninga)
obremenitev [5], [6], [7]. Obstojece digitalne resitve se
osredotocajo na posamezne vidike trenaznega pro-
cesa, medtem ko celostni sistemski pristopi ostajajo
redki. Avtomatizirano nacrtovanje treningov lahko
pri tem zahteva krajsi cas in omogoci vedjo individu-
alizacijo v primerjavi s tradicionalnimi pristopi [8],
[9]. Vecina komercialnih aplikacij, kot so Training Pe-
aks, TeamBuildr in Final Surge, temelji na preprostih
predlogah, brez implementacije znanstveno podpr-
tih algoritmov za ciklizacijo in distribucijo trenaznih
metod. Pri tem ostaja izziv razvoja algoritmov, ki bi
omogocili avtomatsko ustvarjanje letnih nacrtov tre-
ninga z upostevanjem biomehanske normalizacije te-
stnih rezultatov in kompleksnih omejitev pri razpo-
rejanju vaj. Sistemi bi morali implementirati vecpla-
stno logiko za preprecevanje interferen¢nih uc¢inkov
med razliénimi gibalnimi sposobnostmi, upravljanje
aktivnega pocitka in optimizacijo obremenitev glede
na individualne sposobnosti Sportnikov [10], [11].
Tehni¢na implementacija zahteva robustno podat-
kovno arhitekturo za obdelavo velikih koli¢in struk-
turiranih podatkov o vajah, metodah treninga in te-
stnih rezultatov.

Analiticne funkcionalnosti omenjenega sistema
predstavljajo dodatno kompleksnost, saj bi se morali
implementirati biomehanski algoritmi za pretvorbo
razliénih meritev v primerljive indekse. S strojnim
ucenjem bi lahko sestavili natan¢nejSe nacrte trenin-
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ga in napovedovali napredek Sportnika, ¢e bi imeli
strukturirane in natancne podatke. Omenjeno se Ze
uporablja pri nogometu za natancnejSe napovedi
Sportnih dosezkov, pri preventivi poskodb in prepo-
znavanju mladih talentov v Sportu [12]. Analiti¢ne
funkcionalnosti lahko delujejo le ob standardizaciji
pristopov, ki omogoca objektivno primerjavo rezul-
tatov med razli¢nimi Sportniki ne glede na antropo-
metri¢ne znacilnosti.

Cilj raziskave je razviti funkcionalno spletno plat-
formo, ki vpelje algoritme za avtomatsko ustvarjanje
znanstveno podprtih letnih ciklizacij treningov s po-
mocdjo naprednih podatkovnih struktur in poslovne
logike. Sistem mora omogocati standardizirane vaje
in analiti¢no spremljanje napredka z vizualizacija-
mi. Osnovno raziskovalno vprasanje je: »Ali lahko
z vpeljavo algoritmov PL/SQL in sodobnih spletnih
tehnologij ustvarimo sistemsko resitev, ki avtomati-
zira znanstveno podprt pristop k nacrtovanju Spor-
tnih treningov?«.

V nadaljevanju ¢lanka najprej predstavimo soro-
dna dela, ki se nanasajo na pristope nacrtovanja tre-
ninga in digitalizacijo. Nato sledi opis metodologije,
postopek razvoja, ovrednotenje ter testiranja reSitve.
Na koncu sledita Se diskusija in zakljucek.

2 SORODNA DELA

Nacrtovanje in organizacija Sportnega treninga sta v
zgodovini nastajali na preseciscu tradicije in znano-
sti. Vplivni teoretiki ciklizacije so oblikovali razli¢ne
modele na podlagi takrat dostopnih znanstvenih
utemeljitev, prakti¢nih izkusSenj in kulturnih predpo-
stavk, ki so se z razvojem sodobne znanosti izkazale
za deloma zastarele. Sodobni dokazi [13] o izraziti
medsebojni variabilnosti prilagoditev zato vse bolj
spodkopavajo univerzalno uporabo generi¢nih, na
pravilih temeljec¢ih pristopov. Prav tako narekujejo
[13] preoblikovanje teorij ciklizacije v smer obcutlji-
vih, prilagodljivih in kontekstno vodenih sistemov
treninga.

Vzporedno z metodoloskim premislekom se v
praksi uveljavlja tehnoloska transformacija trenira-
nja z integracijo umetne inteligence in strojnega uce-
nja, analitiko velikih podatkov, nosljivih naprav ter
mobilnih in spletnih aplikacij.

S pregledom zelimo povezati koncepte ciklizacije
z dokazi podprto rabo tehnologije, da bi zasnovali
odziven, na podatkih in ¢lovekovih posebnostih ute-
meljen trenazni sistem. V sistematicnem pregledu
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[14] tradicionalnih in sodobnih modelov periodiza-
cije v Sportnem treningu, ki je zajel analizo 12 funk-
cionalnih ¢lankov iz petih podatkovnih baz, je za-
pisana evolucija nacrtovanja od klasi¢nih pristopov
k sodobnim metodam. Tradicionalni modeli, kot je
Matvejev s strukturo pripravljalnega, tekmovalnega
in prehodnega obdobja, temeljijo na pristopnem pre-
hodu od splosnih k specificnim obremenitvam skozi
daljse cikle. Nasprotno delujejo sodobni modeli, ki
vkljuéujejo blokovne, s koncentriranimi enosmer-
nimi obremenitvami in zamaknjenim uéinkom tre-
ninga ter ATR (angl. Accumulation, Transformation
and Realization) z zaporednimi bloki akumulacije,
transformacij in realizacije. Ti omogocajo bol;j ciljno
usmerjeno ciklizacijo. Iz empiriénih dokazov [14]
lahko povzamemo, da klasi¢ni, ATR in strukturni
zvonasti modeli dosegajo vecje ucinke (efektivna
velikost > 0,80) v primerjavi z blokovnimi (efektivna
velikost =0,20). Pri tem polovica nac¢rtov v vrhunskih
Spanskih ekipah ne ustreza specificnim zahtevam
Sportnih panog.

Sportniki potrebujejo individualizirane trenazne
nacrte za vzdrzevanje in izboljSevanje svojih sposob-
nosti z namenom doseganja najboljsih rezultatov na
tekmovanjih. To predstavlja delovno obremenitev za
trenerje, ki morajo poleg zastavljanja ciljev, oblikova-
ti podrobne nacrte treninga ob upostevanju vec deset
parametrov. Avtomatizirano nacrtovanje je bilo vpe-
ljano Ze v realnih situacijah, kot so vesoljsko razisko-
vanje, robotika in proizvodnji procesi. Raziskovalci
so predlagali [15] uporabo tehnik avtomatiziranega
nacrtovanja za ustvarjanje individualnih nacrtov tre-
ninga. Ti so sestavljeni iz vaj, katere mora Sportnik
izvajati med treningom, ob upostevanju trenutne
Sportnikove uéinkovitosti. Eksperimentalna analiza
[15], ki je upostevala sploSen trening kikboksarjev,
kaze, da so avtomati¢no ustvarjeni nacrti skrajsali
¢as nacrtovanja. Poleg tega so bili taksni nacrti bolj
podrobni in individualizirani kot nacrti, ki jih rocno
pripravi strokovni trener.

Ker nadrtovanje Sportne vadbe predstavlja velik
izziv, potrebujejo trenerji obsezne izkusnje in teme-
ljito poznavanje sposobnosti svojih Sportnikov ter
teoreti¢nih osnov. Z razvojem mobilnih tehnologij in
Sportnih ur z GPS (angl. Global Positioning System)
se pojavljajo novi naéini nacrtovanja, kjer lahko zane-
sljivi podatki o sréni frekvenci in trajanju aktivnosti,
sluzijo kot osnova za inteligentno ustvarjanje trena-
znega procesa. V raziskavi [16] so pokazali, da lahko
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avtomatizirani algoritmi, kot je algoritem bat, ustva-
rijo trenazne procese primerljive kakovosti tistim, ki
jih pripravijo trenerji. Sodobna tehnologija omogoca
razvoj pomoci trenerjem pri optimizaciji trenaznih
obdobij za posamezne Sportnike, ki se pripravljajo
na tekmovanja.

Matemati¢ni modeli, ki uporabljajo tako strokov-
no znanje kot eksperimentalne podatke, izboljsajo
razumevanje dinamicnih lastnosti preudevanih sis-
temov za namene napovedovanja, diagnosticiranja,
odlocanja in nadzora. Podatkovni pristop se je iz-
kazal za uporabnega pri oblikovanju prilagodljivih
reSitev podpore odlocanja pri Sportnem treningu.
Razvit je bil sistem [17], ki uporablja strokovno zna-
nje skupaj z merjenimi in okoljskimi (GPS) podatki.
Merjeni podatki so bili sr¢na frekvenca, EMG (ele-
ktromiografija) in pospesek. Nasteto je bilo upora-
bljeno za ustvarjanje optimalnega trenaznega nacrta.
Ustvarjen artefakt pa izvaja naloge modeliranja Spor-
tnikovega kardiovaskularnega sistema, ocenjevanja
njegovih parametrov in prilagajanja modela vsake-
mu posameznemu.

S sistemati¢nim pregledom literature [4] identi-
ficiramo 109 Studij o inteligentnih metodah analize
podatkov za pametno Sportno treniranje. Raziskave
[4] pokrivajo Stiri faze: nacrtovanje, realizacijo, nad-
zor in ovrednotenje treninga, pri ¢emer so najsirSe
uporabljene metode podporni vektorski stroji SVM
(19 $tudij), umetne nevronske mreze (14), K-najblizji
sosed (11) in nakljuéni gozdovi (11), medtem ko so
najpogosteje raziskani Sporti nogomet (12), tek (11)
in dvigovanje utezi (9 studjij). Ugotovimo lahko [4],
da je 54,6 % raziskav osredotocenih na individualne
Sporte, vecina pa ostaja v prototipni fazi tehnoloske
pripravljenosti, ker nobena ni dosegla ravni valida-
cije, le Sest pa je uporabilo javno dostopne zbirke
podatkov.

Kljub obseznim raziskavam na podrocju nacr-
tovanja Sportne vadbe in digitalizacije, ostajajo po-
membne raziskovalne vrzeli, ki omejujejo prakticno
uporabnost sodobnih pristopov. Sodobni teoretic¢ni
modeli ciklizacije [13], kot so ATR in blokovni mode-
li, se pogosto ne prilagajajo osebnim variabilnostim
Sportnikov. To spodbija njihovo ucinkovitost v pra-
ksi. Ceprav so nekateri sistemi Ze razviti, obstojece
Studije [14] ostajajo v prototipni fazi brez ustreznih
ovrednotenj na realnih podatkih. Ostaja pomanjka-
nje javno dostopnih zbirk podatkov in dolgoro¢nega
spremljanja vpliva na Sportne rezultate. Avtomatizi-
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Slika 1: Grafiéni prikaz metodologije.

rani sistemi nacrtovanja treninga so v mnogih orga-
nizacijah Ze prisotni vendar, a pogosto ne vkljucujejo
omejitev, kot so interferencni uc¢inki med razli¢nimi
gibalnimi sposobnostmi.

Metode umetne inteligence za pametno Sportno
treniranje so obetavne, vendar se vec¢ina od 109 razi-
skav [4] osredotoca na podporo odlocanju in analizo
podatkov, medtem ko manjka integracija teh metod
v celostni proces nacrtovanja, ki bi vkljuceval tudi ci-
klizacije in individualizacijo treninga.

Navedeno kaZe na potrebo po razvoju odzivnih,
individualiziranih in znanstveno utemeljenih siste-
mov za avtomatizacijo nacrtovanja treningov, ki so
sposobni upostevati kompleksne bioloske, fizioloske
in motoricne omejitve Sportnikov ter nuditi prilagod-
ljivost in merljive uc¢inke v praksi.

3 METODOLOGIJA

V raziskavi smo sledili strategiji nacrtovanja in ra-
zvoja (angl. Design Science Research), ki predstavlja
sistematicen pristop k oblikovanju, vpeljavi in ovre-
dnotenju tehnoloskih artefaktov [18], v nasem delu
spletna resitev (slika 1). Strategija je posebej primer-
na za raziskave na podrocju informacijskih sistemov,
kjer je cilj razviti uporabne tehnoloske reSitve za
prakticne probleme. Razvoj resitve je potekal po me-
todologiji razvojnega prototipa [19], katera je zago-
tovila fleksibilnost pri prilagoditvah funkcionalnosti
glede na zahteve.
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3.1 Razumevanje problema

V raziskavi je glavni problem pomankanje individu-
alizacije letnih naértov treninga za Sportnike. Trener;ji
imajo navadno vec deset Sportnikov, izdelava letne-
ga nacrta treninga pa lahko za enega Sportnika traja
tudi en teden ali veé. Poleg izvajanja trenaznega pro-
cesa navadno ne ostane dovolj ¢asa, da bi lahko vsak
Sportnik dobil individualen nacrt. Zato se v praksi
veckrat uporabljajo generalizirani nacrti [20], ki si jih
deli vec Sportnikov, ti pa lahko vodijo do povecanega
tveganja za poskodbe.

Namen raziskave je olajsati proces ustvarjanja le-
tnih nacrtov treninga za izboljSanje individualizacije
treninga posameznika in posledi¢no zmanjsanje tve-
ganj za poskodbe.

3.2 Nacrtovanje sistema

Metodolosko zasnovo smo temeljili na interdiscipli-
narnem pristopu, ki povezuje podrodje informatike
in informacijskih sistemov z domenskim znanjem
Sportne znanosti. Raziskavo smo razdelili na Stiri
glavne faze: analizo problema podrodja, oblikovanje
sistemske arhitekture, vpeljavo reSitev z algoritmi ter
validacijo funkcionalnosti.

Za pridobitev zahtev uporabnikov smo izvedli
strukturirane intervjuje s trenerji Atletskega kluba
Velenje in anketo trenerjev v Sloveniji s priloZno-
stnim vzorcem. Za identifikacijo potreb digitalizacije
trenaznih procesov smo uporabili tematsko analizo
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Slika 2: Ziéni model uporabniskega vmesnika aplikacije.

z induktivnim pristopom. Podatke za oceno algorit-
mov smo pridobili iz znanstvene literature s podroc-
ja teorije Sporta.

Resitev smo nacrtovali na osnovi baze podatkov
(slika 3), ki je bila vpeljana za podporo teorije Sporta.
V podatkovno strukturo smo dodali zapise ve¢ kot
200 vaj, 23 metod treninga in 5 gibalnih sposobnosti,
skupaj s svojimi teoreti¢nimi opisi.

Pred razvojem resitve smo ustvarili zicni model
uporabniskega vmesnika v programu GIMP (slika
2). Ta je vseboval modele za prijavo in registracijo,
domaco stran za trenerje in Sportnike, pregled nad
testi, pogled ciklizacije in vizualizacije.

3.3 Razvoj sistema

Sistemsko resitev smo zasnovali kot spletno aplika-
cijo s ¢elnim in zalednim delom ter bazo podatkov
(slika 1). Celni del smo vpeljali z enostransko spletno
aplikacijo (angl. SPA) oziroma orodjem JavaScript
Vue.js verzije 3, ker omogoca komponentno struk-
turo, ki optimizira upodabljanje aplikacije. Zaledni
del smo vpeljali s Python knjiznico Flask, medtem
ko smo za avtentikacijo in avtorizacijo dodali zeton
JWT (angl. JSON Web Token) ter BCrypt za Sifriranje
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gesel. Komunikacija med komponentami je bila stan-
dardizirana preko vmesnika Rest API z avtomatsko
generirano dokumentacijo Swagger.

Podatkovno strukturo smo temeljili na bazi po-
datkov Oracle z vpeljavo poslovne logike preko pa-
ketov PL/SQL. Z Izbiro platforme Oracle smo bili
motivirani zaradi zmoznosti procesiranja algoritmov
neposredno v bazi. Procesiranje neposredno v bazi
podatkov zagotavlja optimalno zmogljivost sistema
pri obdelavi velikih koli¢in strukturiranih podatkow.
Kot osrednjo funkcionalnost sistema smo vpeljali al-
goritme za avtomatsko ustvarjanje letnih nacrtov tre-
ninga. Algoritmi so organizirani kot hierarhija pake-
tov PL/SQL (slika 4), kjer vsak paket vpelje specificen
del poslovne logike. V nasem sistemu bi v primeru
poslovne logike na zaledju, morali opraviti ve¢ kot
150 (odvisno od trajanja ciklizacije) klicev izjav DML
(angl. Data manipulation language) preko 5 entitet na
podatkovno bazo, da bi ustvarili en nacrt treninga.

Bazo podatkov in zaledni del aplikacije smo nalozili
na OCI (angl. Oracle Cloud Infrastructure). Kot vme-
snik zaledju je sluzila storitev NolDP, ki je spletnemu go-
stovanju OCI pripisala domeno, da smo do nje lahko
dostopali preko brskalnika (posledica pravil CORS).
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& EXERCISES_PK(ID) & EXERCISES_TESTS_PK(ID)
ADMIN.MICROCYCLES ADMIN _MICROCYCLES
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MICROCYCLE_NUM NUMBER (2) EXERCISE DATE DATE Bl NUMBER (10)
ACTIVE_REST NUMBER (1 = ADMIN.COMPETITIONS .
= aF EXERCISE_FINISHED NUMBER (1) F " ATHLETE_ID  NUMBER (10)
&= MICROCYCLES_PK (ID) EalEitD P " ID NUMBER (10) F * TRAINER_ID NUMBER (10)
%8 MICRO_FK1 (MESOCYCLE_ID) & EM_RK(D) F  PERIODIZATION_ID  NUMBER (10) * TEST_DATE  VARCHAR2 (255 BYTE)
= = EM_FK1 (EXERCISE_ID) * COMPETITION_NAME VARCHAR2 (255 BYTE) ——
 MICROCYCLES_PK (ID) EM_FK2 (MIGROGYGLE. ID) * COMPETITION_DATE DATE = _PKUD)
TESTS_FK1 (ATHLETE_ID)
l&= COMPETITIONS_PK (ID:
< EW_PK(ID) _PK D) %Tssrs_rmn’m\msn_m) o
%8 COMP_FK1 (PERIODIZATION_ID)

YY

& COMPETITIONS_PK (ID)

ADMIN.MESOCYCLES ADMIN.PERIODIZATIONS
i NUMBER (10) P "D NUMBER (10) ADMIN.USERS
- PERIODIZATION_ID NUMBER (10) F + ATHLETEID NUMBER (10) o e ADMIN.TRAINERS_ATHLETES
* NUMBER_OF_MICROCYCLES  NUMBER (10) F * TRAINER_ID NUMBER (10) ~ FIRST_NAME VARCHARZ (255 BYTE) PF* ATHLETE_ID  NUMBER (10)
l& MESOCYCLES_PK (D) * PERIODIZATION_NAME  VARCHAR2 (255 BYTE) * LAST_NAME VARCHARZ (255 BYTE) FF* TRAINER_ID  NUMBER (10)
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PER_FK2 (TRAINER_ID) & USERS_PK(ID)

< PERIODIZATIONS_PK (ID)

Slika 3: Model entitet in povezav (angl. Entity Relationship Model) podatkoune baze.

Podatkovni model smo zasnovali na normalizi-
rani relacijski strukturi z hierarhi¢no organizacijo
entitet (slika 3). Osrednja tabela periodizations (ci-
klizacije) se hierarhicno razveja preko mesocycles
(mezocikli) in microcycles (mikrocikli) do posame-
znih exercises_microcycles (vaje povezane s tabelo
mikrocikli) zapisov v tabeli. Referencna integriteta je
zagotovljena z uporabo tujih kljucev in kaskadnega
brisanja.

Vsaka vaja vsebuje parametre izvajanja (serije, po-
novitve, obremenitev, pocitek) ter povezave z glavni-
mi misi¢nimi skupinami.

Sistem deluje po hierarhicni strukturi omejitev,
kjer se najprej preveri omejitve motori¢nih sposob-
nosti, nato pa omejitve misicnih skupin.

Artefakt je bil ovrednoten z metodo logi¢nega ar-
gumenta [21], [22], ki artefakt preveri z dolocanjem
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dosezenih zahtev pridobljenih iz literature ali drugih
virov.

4 REZULTATI

Z vpeljavo resitve smo dosegli cilje raziskave oziro-
ma uspesno digitalizacijo in avtomatizacijo procesa
nacrtovanja letnih nacrtov treningov (slika 5). Razviti
sistem MVP (angl. Minimum Viable Product) pred-
stavlja prvi celostni pristop k avtomatizaciji trena-
Znega procesa, ki teorijo Sporta pretvarja v prakti¢no
tehnolosko resitev.

S tematsko analizo intervjujev s trenerji smo pre-
poznali Stiri organizacijske teme: Sistemati¢no nacr-
tovanje treninga, individualizacija in prilagoditve,
spremljanje in ovrednotenje ter prakticno delovanje.
Te opredeljujejo trenutno stanje in potrebe v trenazni
praksi. Trenerji uporabljajo znanstveno podprte me-
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Tabela 1: Pomen vhodnega parametra tezavnosti pri ustvarjanju ciklizacije.

Tezavnost Frekvenca (Stevilo enot na teden) Trajanje (min) Izhira vaj Dnevi v tednu

1 2 krat 45 min LaZje vaje Torek, Petek

2 2 krat 60 min Tezje vaje Torek, Petek

3 3 krat 45 min LaZje vaje Ponedeljek, sreda, petek

4 3 krat 60 min TeZje vaje Ponedeljek, sreda, petek

3 4 krat 45 min Lazje vaje Ponedeljek, torek, cetrtek, petek
6 4 krat 60 min TeZje vaje Ponedeljek, torek, cetrtek, petek
7 5 krat 45 min Lazje vaje Od ponedeljka do petka

8 5 krat 60 min Tezje vaje Od ponedeljka do petka

9 B krat 45 min Lazje vaje Od ponedeljka do sobote

10 B krat 60 min Tezje vaje Od ponedeljka do sobote

tode ciklizacije, vendar se soocajo s ¢asovnimi izzivi
pri administrativnih nalogah. Pri analizi smo ugoto-
vili, da 1 trener porabi do 1 tedna za rocno pripravo
letnega nacrta treninga, medtem ko lahko z digitalno
resitvijo isti proces izvede v nekaj minutah.

Odkrili smo potrebo po sistematicnem belezenju
in analizi testnih rezultatov. Trenerji trenutno za do-

kumentiranje uporabljajo fizicne beleznice, kar one-
mogoca napredne analiti¢ne pristope in vizualizacijo
napredka. Prav tako smo prepoznali potrebo po in-
dividualizaciji treningov pri delu z vedjim Stevilom
$portnikov, kjer administrativne naloge pogosto pre-
vzamejo prednost pred kakovostnim treningom.

|— Ovrednotenje vhodov
|— Razélenjevanje parametrov

1. PKG_PERIODIZATION_BUILDER.create_periodization()

6.

|—Klic PKG_MESOCYCLE_MANAGER

PKG_MESOCYCLE_MANAGER.create_mesocycle_with_multiple_methods()
|— Ustvarjanje zapisa mesocycle
|— Klic create_individual_microcycle()

create_individual_microcycle()

|— PKG_TRAINING_CALCULATOR.get_training_days()
|— distribute_methods_by_frequency()

|— Klic PKG_EXERCISE_SELECTOR

PKG_EXERCISE_SELECTOR.get_exercises_for_method_with_constraints()
|— Motoriéne sposobnosti omejitve

|— Miiéne skupine omejitve

|—Vrnitev exercise_array

Koordinacijske vaje dodajanje
|— get_koordinacija_exercise_for_method()
|— Sledenje rendundancam

INSERT INTO exercises_microcycles
|— Konéni vnos vaj z datumi
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Slika 4: Proces ustvarjanja letnega nacrta treninga (hierarhija algoritmou).
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Glavno poslovno logiko (slika 4) smo uvedli s
paketom PKG_PERIODIZATION_BUILDER, kateri
ustvari letni naért treninga. Ta skrbi za validacijo in
razélenjevanje vhodnih parametrov: ime ciklizacije,
identifikator Sportnika, tezavnost, metode in trajanje
posameznih obdobij.

Tezavnost smo opredelili od 1 do 10 (tabela 1),
kjer liha Stevila predstavljajo vadbo z lazjimi vajami
in trajanjem 45 min, soda pa vadbo s tezjimi vajami
in trajanjem 60 min. Tezavnost vaj je dolocena glede
na objektivno zahtevnost izvedbe in je zapisana v ta-
beli exercises. Sama velikost Stevila doloca pogostost
vadbe na tedenski ravni, pri tem 1 - 2 predstavljata
vadbo 2 krat tedensko in 9 - 10 vadbo 6 krat teden-
sko. Vso avtomatizirano nacrtovanje se nanasa na
kondicijsko pripravo vadbe.

Nadaljnjo smo s paketom PKG_MESOCYCLE_
MANAGER zagotovili distribucijo metod po mikro-
ciklih (mikrocikel je ¢asovno obdobje vadbe, ki obi-
¢ajno traja 7 dni) z upostevanjem znanstvenih nacel
ciklizacije. Glede na izbrano tezavnost vadbe smo s
paketom PKG_TRAINING_CALCULATOR razpo-
redili dneve treninga v teden. S PKG_MESOCYCLE_
MANAGER pa smo nato v dneve uvrsti izbrane
metode glede na teoreticno podlago teorije Sporta.
V nadaljevanju smo s paketom PKG_EXERCISE_SE-

Casovni potek ciklizacije

MEZOCIKEL 1
Weeks 1-1

MEZOCIKEL 2
Weeks 2-9

Gibalne sposobnosti: Gibalne sposobnosti:

Mot Mot

Gibljivost  Koordinacija Vazdrdijivost Gibljivost

Metode treninga: Metode treninga:

I Intenzivna metoda (vzdrZljivost v moi) l Nizka aerobna mot
l Metode razvoja ravnotezja

l Splosna aerobna sposobnost

I klasi¢na stati¢na metoda

i NACRT CIKLIZACIJE

27

@ Mezocikel 1 @ Mezocikel2 @ Mezocikel 3 @ Mezocikel4 @ Mezacikel 5 M Mezocikel6 @ Ativni pocitek @B Tekmovanje

Vadrjivost

l Standard metoda 1 (hipertrofija)
l klasi¢na statiéna metoda

Podkategorije gibalnih sposobnosti:

LECTOR, izbrali vaje glede na omejitve motori¢nih
sposobnosti.

Mo¢ ima v sistemu najkompleksnejSo obravnavo.
Osnovno nacelo temelji na razporeditvi vaj po veliko-
sti miSi¢nih skupin (od vedjih proti manjsim). Teden-
sko se lahko ista miSi¢na skupina trenira samo 2 krat,
oziroma znotraj ene enote (enega dneva) samo 3 krat.

Vzdrzljivost je omejena na eno vajo na dan zaradi
specifi¢ne fizioloske narave. Taksni treningi zahteva-
jo velike energetske zaloge in povzrocajo pomembne
spremembe v presnovnih procesih. Enaki omejitvi
sledi tudi gibalna sposobnost hitrost.

Resitvo smo vpeljali samodejno dodajanje razte-
znih vaj (gibljivost): raztezanje glavnih misi¢nih sku-
pin se izvaja ob ponedeljkih, sredah in petkih, med-
tem ko se raztezanje vseh misi¢nih skupin izvaja ob
nedeljah.

Standardne koordinacijske metode smo omejili
na eno vajo na dan in jih dodali izkljucno k sejam z
ne-koordinacijskimi metodami. Posebna izjema velja
za koordinacijo teka, ki lahko ima neomejeno Stevilo
koordinacijskih vaj na dan.

Vizualizacije smo implementirali s pomocjo
knjiznice Chart.js, ki omogoca interaktivne grafe za
spremljanje napredka. Sistem avtomatsko generira
locene grafe za razli¢ne enote meritve.

MEZOCIKEL 3
Weeks 10-15

Gibalne sposobnosti:

Gibljivost  Koordinacja  Mo¢  Vzdrdijivost
Metode treninga:

I Anaerobna laktatna kapaciteta

I Metoda ih kontrakcij i mog)
I Metode razvoja koordinacije teka

I klasiéna statiéna metoda

Podkategorije gibalnih sposobnosti:
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Hipertrofja

Podkategorije gibalnih sposobnosti:

Slika 5: Primer pogleda ustvarjene ciklizacije na razviti resitui.
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Varnostni standardi sledijo zakonodaji GDPR z
vpeljavo obveznega soglasja uporabnikov, po vlogah
orientiranega dostopa do podatkov ter Sifriranim
shranjevanjem obcutljivih informacij.

Z razvito resitvijo smo uspesno vpeljali hierarhijo
algoritmov za avtomatsko ustvarjanje ciklizacij.

Razvit uporabniski vmesnik je pokazal viso-
ko stopnjo intuitivnosti in odzivnosti. Enostranska
spletna aplikacija zagotavlja gladko navigacijo brez
osvezevanja strani. Komponentna arhitektura ni bila
v celoti razvita, vendar omogoca konsistentno vede-
nje skozi razliéne module aplikacije.

S pomocjo resitvije lahko uspesno ustvarimo letni
nacrt treninga v 12 sekundah, brez upostevanja casa,
ki ga namenimo izbiri optimalnih metod treninga in
trajanju posameznih obdobij.

Varnostni standardi s skladnostjo GDPR, Sifrira-
njem BCrypt in avtentikacijo JWT so uspesno vpeljani
in testirani. Sistem zagotavlja varno lo¢evanje podat-
kov med razli¢nimi uporabniki z ustreznimi omeji-
tvami avtorizacije. S ¢elnim delom spletne aplikacije,
zahteve za zaledni del trenutno posiljamo preko pro-
tokola HTTP, ki ni primeren za produkcijsko okolje
oziroma izniéi namen uporabe Sifriranja BCrypt.

Kljub uspesni vpeljavi osnovnih funkcionalnosti
smo odkrili dolo¢ene omejitve sistema. V resitvi tre-
nutno ne omogocamo dinamicnega dodajanja lastnih
vaj s strani trenerjev, kar zmanjsuje prilagodljivost za
specifi¢ne potrebe. Ne vpeljemo analiticnih funkcio-
nalnosti z uporabo umetne inteligence, ki bi omogo-
¢ile odkrivanje vzorcev in napovedovanje rezultatov.
Prav tako bi z umetno inteligenco omogocili opis
zahtev specificnega Sporta in avtomatsko ustvarjanje
ciklizacije glede le-tega, s pomocjo nasih navodil in
ekspertnega sistema.

Pomanjkanje dinamicnega prilagajanja obreme-
nitev na podlagi individualnih testnih rezultatov
predstavlja priloznost za nadaljnji razvoj. Trenutni
pristop temelji na statiénih parametrih tezavnosti,
pri katerem ne upostevamo objektivnih meritev na-
predka posameznega Sportnika.

Objektivno primerjamo rezultate Sportnikov, kar
prispeva k razvoju na dokazih temeljece znanosti Spor-
ta. Hkrati lahko z avtomatizacijo administrativnih na-
log, trenerji izvedejo bolj kakovostno delo s Sportniki.

Novost predstavlja hierarhi¢na struktura s stan-
dardiziranimi vajami, ki na podlagi teorije Sporta
ustvari letni nacrt treninga brez interferencnih ucin-
kov vadbe.

2025 - stevilka 4 - letnik XXXIII

4.1 Ourednotenje in testiranje sistema

Resitev smo testirali s pomocjo programa Postman.
Pri Funkcionalnem testiranju smo pokrili vse kon¢ne
tocke API z validacijo vhodnih parametrov, obdelavo
napak ter konsistentnostjo izhodnih podatkov. Inte-
gracijsko testiranje smo osredotocili na validacijo PL/
SQL paketov, ki implementirajo poslovno logiko. S
testi smo preverili pravilnost algoritmov za distribu-
cijo metod, matemati¢no tocnost kalkulacij za aktivni
pocitek ter upostevanje vseh omejitvenih pogojev. S
testiranjem sistema smo potrdili stabilnost in zane-
sljivost implementiranih algoritmov.

V nadaljevanju podajamo ovrednotenje, utemelje-
no z logi¢nim argumentom [21] priznano npr., ko je
artefakt nov in Se brez terenskega ovrednotenja [18],
[21], [23].

Avtomatsko smo ustvarili 300 razli¢nih nacrtov
letnega treninga za razli¢ne scenarije v 3 krogih po
100 iteracij (slika 6). Ugotovili smo, da je bil povprec-
ni ¢as ustvarjanja nacrta 12,31 sekund s standardnim
odklonom 6,41 sekund, proti oceni ro¢nega ustvar-
janja (anketa z velikostjo vzorca 21) 100800 sekund
s standardnim odklonom 67968 sekund. Opisano
predstavlja 99,98 % izboljSanje ¢asa pri ustvarjanju
letnega nacrta treninga.

Pri ustvarjanju ciklizacije so bila dovoljena ¢asov-
na odstopanja za enoto treninga, ki so omogocila, da
je bilo mogoce kombinirati vse vaje ob upostevanju
omejitev. Pri lihih tezavnostih, ki bi morale ime-
ti Cas treninga na enoto 45 minut, je bil povprecen
Cas na enoto 49,38 minut s standardnim odklonom
14,57 minut. Pri sodih tezavnostih, ki bi morale imeti
Cas treninga na enoto 60 minut, pa je bil povprecen
Cas na enoto 54,341 minut s standardnim odklonom
15,08 minut. Odstopanja se pojavijo, ker imamo v
bazi podatkov vajo s trajanjem 75 minut, medtem ko
najkrajsa vaja traja 5 minut. Ceprav smo ciljali na 15

BOVZETEE TESTIRANJA:

Stevilo uspednih testov: 100/100

Skupni ¢as uspednih testov: 126502 centiseconds
Povpreéni £as ustvarjanja: 1265.02 centiseconds
Standardni odklon: 667.26 centiseconds
Povpreéni €as v milisekundah: 12650.2 ms
Standardni odklon v milisekundah: 6672.58 ms

Slika 6: Pouzetek 1. testiranja pri 100-kratnem
iterativnem ustvarjanju ciklizacije.
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minutno razliko, se teZavnosti lihih in sodih razliku-
jejo po uporabljeni zahtevnosti vaj.

Za 100 ustvarjenih ciklizacij smo v podatkov-
ni bazi porabili 13 MB prostora. Za en nacdrt tako v
povpredju porabimo 0,13 MB oziroma 133,12 KB. Pri
nadaljnjem testnem scenariju v praksi, 100 trenerjev,
kjer ima vsak 50 Sportnikov, bi potrebovali 650 MB
prostora, ¢e bi imel vsak Sportnik samo en nacrt.

Konsistentnost treningov je 100 %, saj gre v celo-
stnem pogledu pri raziskavi za ekspertni sistem, ki
deluje na podlagi dolocenih pravil. Enaki parametri
bodo vedno ustvarili enak letni nadrt treninga. Prav
tako ni prislo do interferen¢nih konfliktov. V 100 %
se upostevajo razmerja med aktivnim pocitkom.

Teoreti¢ni prispevek k znanosti je prva formali-
zacija interferenénih pravil v algoritemski obliki. Na
splosno je glede na literaturo iz Sporta, nacrt vadbe
strukturno razdeljen na enote in standardiziran. No-
vost je tudi pri operacionalizaciji nacel so¢asnega tre-
ninga [10] in prvi ustvarjen sistem, ki implementira
vseh 5 gibalnih sposobnosti z omejitvami za razliko
od avtomatskega nacrtovanja za kikboksarje [15]. Po-
dobno so z algoritmom bat [16] optimizirali razpore-
janje treningov, vendar pri tem niso upostevali fizio-
loskih omejitev interferen¢nih uc¢inkov vadbe. Potre-
bo po interferen¢nih omejitvah prav tako potrjujemo,
saj sistemi brez teoreticnih omejitev pogosteje vodijo
v prekomerne obremenitve [10].

Obstojec¢e komercialne resitve, kot npr. Trainin-
gPeaks, TeamBuildr, temeljijo na preprostih predlo-
gah brez implementacije znanstveno podprtih algo-
ritmov v primerjavi z Artefaktom (tabela 2). V siste-
mati¢nem pregledu ugotavljajo, da 54,6 % raziskav

Tabela 2: Primerjava artefakta z obstojeco alternativo.

ostaja v prototipni fazi, predvsem zaradi pomanjka-
nja standardiziranih pristopov [4]. Nas sistem nasla-
vlja to omejitev z implementacijo preko 200 standar-
diziranih vaj in 23 metod. S tem omogocamo prila-
gojene kondicijske nacrte treninga in se izognemo
generi¢nim, da bi preprecili nastanek poskodb [20].
Z ustreznimi prilagoditvami omejitev, lahko vadbo
razsirimo tudi v kontekst rekreativnih Sportnikov in
rehabilitacije, saj ostaja kondicijska priprava pri vseh
vadecih enaka.

Trenutne teoreti¢ne omejitve artefakta so pomanj-
kanje dodajanja tehnicnih/lastnih vaj, pomanjkanje
izvoza nacrtov v dokument PDF in pomanjkanje ko-
piranja nacrtov. Glavno omejitev raziskave predsta-
vlja pomanjkanje ovrednotenja v praksi.

5 DISKUSIJA

Rezultati raziskave potrjujejo smernice dosedanjih
Studij na podrocju avtomatizacije Sportnega nacrto-
vanja, in hkrati presegajo obstojeCe pristope z vpe-
ljavo celostnega sistema, ki teorijo Sporta pretvarja v
prakti¢no tehnolosko reSitev.

Nase rezultate lahko povezemo z ugotovitvami
[15], da avtomati¢no ustvarjeni nacrti skrajSajo cas
nacértovanja in povecajo individualizacijo glede na
rocno pripravljene nadrte za kikboksarje. Pristop
smo razsirili na pet gibalnih sposobnosti z vpelja-
vo omejitev in hierarhi¢nih algoritmov. Dosezeno
zmanjSanje ¢asa nacrtovanja iz enega tedna na nekaj
minut predstavlja kvantitativni napredek, ki se skla-
da tudi z zahtevami pridobljenimi z intervjuji. Krajsi
cas ustvarjanja posredno podpira zahteve za indivi-
dualizacijo treninga posameznika. Stiri identificira-

Kriterij Nas artefakt

Training Peaks

Cas ustvarjanja letnega naérta

12,31 sekund (6,41 sekund)

Manj kot 1 sekunda

Stevilo vpeljanih vaj 200+ 0

Stevilo trenaznih metod 23 0

Stevilo gibalnih sposobnosti 5 3 (manjka koordinacija in gibljivost)
Podpora za ciklizacijo Hierarhi¢na (makro-mezo-mikro) Omejena, brez mezocikla.
Standardizacija vaj Da Ne. Ni vaj.

Podpora vet vrhov ciklizacije Ne Da

Stevilo podprtih Sportov Kondicijska priprava vseh Sportov 20+

Mobilna aplikacija Ne Da

Interferenéni konflikti 0% N/D

Vizualizacija napredka Da Da
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ne organizacijske teme se prekrivajo tudi s potrebo
[16] po avtomatizaciji administrativnih nalog pri tre-
nerjih. Sistematicno beleZenje testnih rezultatov se
sklada z ugotovitvami [17] podatkovnega pristopa
za individualizirano nacrtovanje treningov, saj lahko
z rezultati izvajamo podatkovno analitiko ali ustva-
rimo vizualizacije. Prav tako, lahko kasneje podatke
uporabimo za treniranje napovednega modela, ali
modela Ul za ustvarjanje ciklizacije. Vizualizacije,
ustvarjene z Chart,js, naslovijo potrebo po boljsem
spremljanju napredka iz sistemati¢nega pregleda [4]
inteligentnih metod analize podatkov za Sportno tre-
niranje. S pristopom Se ne izkoriS§¢amo polnega po-
tenciala naprednih analiticnih metod, kot so vektor-
ski stroji ali umetne nevronske mreze, ki jih literatura
[4] odkriva kot najSirSe uporabljene metode.

Omejitve, ki smo jih v aplikacijo vpeljali se nana-
$ajo na interferencne ucinke vadbe. Ugotovitve [10] o
interferencnih uc¢inkih med trenaznimi modalnostmi
neposredno podpirajo nase omejitve. V sistem smo
uspesno vpeljali teoreticne smernice, kjer vzdrzljivost
in hitrost omejujemo na eno vajo na dan, medtem ko
pri moci upostevamo razporeditev po velikosti misic-
nih skupin. Omejitve in ustvarjanje ciklizacije bi lahko
v prihodnosti izboljsali s strojnim ucenjem. Pomemb-
na omejitev v kontekstu ovrednotenja sistema je po-
manjkanje dinamicnega prilagajanja obremenitev na
podlagi testnih rezultatov. Ugotovitev [8] sovpada s
potrebo po prilagodljivih sistemih podpore odlocanja,
ki uporabljajo realne podatke zmogljivosti Sportnikov.

Skladnost GDPR pridobljenega artefakta nasla-
vlja eti¢ne izzive, ki jih povezemo z ugotovitvami
[24] glede varovanja zasebnosti pri uporabi tehno-
logije v Sportnem treniranju. Vpeljava Sifriranja BC-
rypt in avtentikacije JWT zagotavlja profesionalne
varnostne standarde, vendar komunikacija preko
protokola HTTP iznic¢i namen Sifriranja. Pri razvoj-
ni razlicici smo se odlocili za resitev NolP, ki je bila
izbrana zaradi hitrosti vpeljave v sistem in ni pod-
pirala brezplacne nadgradnje. Nujno potrebna pa je
nadgradnja sistema na protokol HTTPS ali dodajanje
plasti SSL za produkcijsko uporabo.

Spoznanje [12] o potencialu tehnologije pri Sportu
potrjujemo tudi z nasimi rezultati, vendar se hkra-
ti izpostavijo tudi izzivi prakti¢ne implementacije.
Medtem ko literatura [4] identificira 109 Studij o in-
teligentnih metodah, vecina ostaja v prototipni fazi.
Tudi nas artefakt ostaja v prototipni fazi z namenom
nadaljnjega razvoja.
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Omejitev pri upravljanju lastnih vaj odraza Sir-
So problematiko standardizacije v Sportni znanosti.
Medtem ko standardizacija omogoca objektivno
primerjavo rezultatov, zmanjsuje prilagodljivost za
specifi¢ne potrebe. Ta dilema se navezuje ugotovitve
[13] o potrebi po preoblikovanju teorij ciklizacije v
smer prilagodljivih sistemow.

Predstavljena novost je prvi celostni ekspertni sis-
tem za ustvarjanje letnih nacrtov treninga, podprt s te-
orijo Sporta za preprecevanje interferencnih ucinkow.
Omenjeno predstavlja metodolosko novost, saj dose-
danje raziskave niso sistemsko obravnavale avtomati-
zacije celotnega procesa nacrtovanja z upostevanjem
vseh gibalnih sposobnosti in njihovih omejitev.

Praktiéni pomen naSega sistema lahko presega
akademske okvire, saj naslavlja realne potrebe tre-
nazne prakse. Avtomatizacija administrativnih nalog
omogoca trenerjem vecjo osredotocenost na kakovo-
stno delo s Sportniki, kar se sklada s SirS§imi trendi
digitalizacije v Sportni industriji.

6 ZAKLJUCEK

V raziskavi smo obravnavali problematiko tradicio-
nalnih pristopov k naértovanju treningov v Sportu,
ki se pri vedjem Stevilu Sportnikov izkazejo za neu-
¢inkovite. V ta namen smo razvili reSitev za avtomat-
sko ustvarjanje letnih nacrtov treninga. Hkrati, smo
omogocili spremljanje napredka Sportnikov glede
na vnesene teste. Aplikacijo smo razvili po strategi-
ji nacrta in razvoja in metodologiji razvojnega pro-
totipa. Za celni del smo uporabili Vue.js, za zaledni
del Python Flask in bazo podatkov Oracle z PL/SQL
za implementacijo poslovne logike. Raziskavo smo
izvedli z ovrednotenjem preko strukturiranih inter-
vjujev s trenerji Atletskega kluba Velenje in anketami
s trenerji v Sloveniji. Sistem je vseboval vec¢ kot 200
vaj, 23 metod in 5 gibalnih sposobnosti. Pri tem smo
naslovili problem avtomatizacije ¢asovno zahtevnih
administrativnih nalog pri nacrtovanju treningov.
Prav tako, smo zagotovili znanstveno podprto indi-
vidualizacijo kondicijskega trenaznega procesa.

Z Implementacijo algoritmov za avtomatsko
ustvarjanje ciklizacije z 10-stopenjsko lestvico, lahko
sistemati¢no nacrtujemo trenazni proces kondicijske
priprave.

Ovrednotenje sistema je potrdilo potrebe trener-
jev po digitalizaciji administrativnih procesov. Raz-
krili pa smo izzive pri ohranjanju fleksibilnosti in
moznosti prilagajanja specificnim potrebam posame-
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znih Sportnikov. V praksi je tako potrebno poiskati
ravnovesje med standardizacijo vadbenih vsebin, ki
omogocajo objektivno analizo napredka, ter zasnovo
sistema, ki trenerjem Se vedno zagotavlja moznost
individualnih prilagoditev.

Uporaba znanstveno podprtih metod ciklizacije
z implementacijo aktivnega pocitka predstavlja obe-
tavno podrodje, ki lahko izboljsa uc¢inkovitost nacrto-
vanja Sportnih treningov. Rezultati raziskave so po-
memben prispevek k praksi digitalizacije Sportnega
treniranja. Sistem uspesno implementira arhitekturo,
ki uposteva nacela teorije Sporta, kot so razporeditev
metod treninga, preprecevanje interferencnih ucin-
kov med gibalnimi sposobnostmi in sistemati¢na or-
ganizacija mikrociklov ter mezociklov.

Prihodnje raziskave se lahko usmerijo v nadaljnji
razvoj spletne aplikacije z implementacijo dinamic-
nega prilagajanja obremenitev na podlagi testnih re-
zultatov, integracijo umetne inteligence za napredne
analiti¢ne funkcionalnosti ter razvoj modula za upra-
vljanje lastnih vaj. Prav tako, bi bilo smiselno razi-
skati moZznosti integracije pametnih nosljivih naprav
za spremljanje v realnem casu ter razvoj mobilne
aplikacije za lazji uporabniski dostop. Te izboljSave
lahko zagotovijo Siroko uporabo v slovenskem $port-
nem prostoru ter prispevajo k dvigu profesionalnih
standardov Sportnega treniranja.
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