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Santrauka

Siame darbe yra aprasoma optimalios dietos problema sprendZianti sistema, jos i§samus anali-
z¢&s bei realizavimo procesas. Darbo tikslas - sukurti optimalios dietos parinkimo sistema, taikancia
simplekso metoda ir sprendZiancia dietos problema, kaip tiesinio programavimo uZdavinj. Tikslo
igyvendinimui yra atsiZvelgiama i jau egzistuojancias sistemas, kiekvienos i$ jy pliusus bei minu-
sus. Pagal atsizvelgiamus kriterijus sistemai buvo suformuluoti pagrindiniai uzdaviniai, sudarytas
ir apraSytas teorinis sistemos modelis. Pasiektas darbo rezultatas yra sukurta Ziniatinklio progra-
my sistema, gebanti generuoti optimalias dietas individualiam naudotojui, pagal naudotojo jvestus
asmeninius parametrus. Sistemoje igyvendintas modelis uZtikrina, kad naudotojai turéty galimybe
generuojant dietas pasirinkti jy poreikius tenkinancius produktus, o sugeneruotas dietas - reda-
guoti. Prisijunge naudotojai taip turi galimybe atlikti su istorijos saugojimu susijusius veiksmus
- diety saugojima, perzilra, trynima, progreso stebéjima, naujy sprendimy gavima atsizvelgiant i
ankstesnius veiksmus. Neprisijungusiems naudotojams sitiloma gauti rekomenduojamy produkty
saraSa atsizvelgiant i kity naudotojy ivertinimus, sistemoje pritaikant atraminiy vektoriy masiny
algoritma.



Summary
Building an Optimal Diet System

This paper presents a system which solves an optimal diet problem, its detailed analysis and
implementation process. The aim of this work is to build a system that would solve an optimal
diet problem, by applying Simplex method and interpreting it as a linear programming task. To
accomplish the aim, similar existing systems are taken into consideration, by looking into their
advantages and disadvantages. Based on main criteria for the system, the goals of the project were
formulated, and theoretical system model was created and articulated. The result of the project —
a system in website form, which is capable of generating optimal diets for each user individually,
based on their personal information. A model implemented in the system ensures that each user,
before generating diets, could choose the products they like, and make modifications to the created
diets afterwards. Logged in users are able to perform functional tasks related to history, such as
saving, viewing and deleting their diets, monitoring personal progress and getting new solutions
based on the previously taken steps. System also ensures, that non-logged in users could get the
product recommendations, based on the ratings, provided by other users, by applying Support
Vector Machines algorithm.



Ivadas

"Jei 1937m. nebiity ivykes tam tikras ivykis, tai po 10 mety buty aiSku, kad tiesinis programa-
vimas ir simplekso metodai niekada nebity iSrasti (bent jau ne tada), o daugelio Zmoniy gyvenimai
bei kai kuriy imoniy ateities planai biity pasisuke¢ ganétinai kitaip." - taip matematikas George B.
Dantzig, 1947m. suformulavgs dietos parinkimo problema, kaip tiesinio programavimo uzdavini,
apibudino Sios formuluotés aplinkybes ir rezultatus [4].

Pirmasis dietos uzdavinj suformulavo matematikas Jerry Cornfield, sieckdamas surasti maziau-
sios kainos dieta, kuri atitikty mitybos poreikius JAV ginkluotyjy pajégu kariui, Antrojo pasaulinio
karo metu (1941-1945m.) [14]. Ta pacia problema nagrinéjo ir kiti mokslininkai, pavyzdZziui, eko-
nomistas George Stigler, suformulaves panasy uzdavini pagal savo asmeninius duomenis. Pilna
uzdavinio formuluoté: "Kiek vidutiniSkai aktyviam Zmogui (ekonomistui), sverian¢iam 154 sva-
rus, kasdien reikéty suvalgyti kiekvieno i§ 77 valgiy, kad devyniy maistiniy medZiagy (iskaitant
kalorijas) suvartojimas biity ne maZesnis, nei rekomenduojamos mitybos normos, 1943m. pa-
teiktos Nacionalinés Tyrimy Tarybos, kai dietos kaina yra minimali." [7]. IS pradZiy optimalios
dietos uzdavinys buvo bandomas iSspre¢sti konstruojant jvesties-iSvesties modeli, véliau buvo pa-
naudotas simplekso metodas (standartinis metodas, skirtas maksimizuoti tiesing funkcija su keliais
kintamaisiais), galiausiai George B. Dantzig pritaiké tiesinj programavima [14]. Tai buvo vienas
pirmuyjy uzZdaviniy, i§spresty taikant simplekso metoda bei tiesini programavima, kas padéjo rasti
optimalesni (maZesnés kainos) uzdavinio sprendini [1].

Remiantis Maliha Agha ir Riaz Agha gautais statistinio tyrimo rezultatais [2], nesubalansuotos
mitybos problema gali buti laikoma viena opiausiy ir apimanciy vis didesng dali Europos gyven-
tojy populiacijos. Autoriai pastebi, kad didZiojoje dalyje Europos valstybiy antrinis sergamumas
(angl. prevalence) nutukimu per paskutinius 10 mety iSaugo nuo 10% iki 40%. To pasekoje pras-
téja serganciy Zmoniy gyvenimo kokybeé, jie dazniau serga jvairiomis ligomis, patiria zZala svei-
katai. Remiantis Siais duomenimis, galima teigti, kad optimalios dietos problema, nagrinéta visy
anksciau iSvardinty autoriy, yra aktuali ir Siais laikais. Manoma, kad optimalios dietos parinkimo
sistema galéty spresti nesubalansuotos mitybos problema.

Sio darbo tikslas - sukurti optimalios dietos parinkimo sistema, taikancia simplekso metoda
ir sprendZiancia dietos problema, kaip tiesinio programavimo uzdavinj. Sistemoje optimali die-
ta latkoma tokia, kuri tenkina minimalias individualiam Zmogui apskaiciuotas rekomenduojamy
maistiniy medZiagy normas ir, taip pat kaip ir anksc¢iau nagrinéty autoriy atveju, minimizuoja re-
zultata pagal bendra dietos kaina.

Tikslo pasiekimui suformuluoti pagrindiniai uZdaviniai - sukurty sprendimy analize, leidZianti
suprasti ir palyginti egzistuojanciy ir rinkoje naudojamy sistemy privalumus bei trikumus, siste-
mos teorinio modelio kiirimas, apibréziantis sistemai keliamus funkcinius ir nefunkcinius reika-
lavimus, apibudinantis planuojama sistemos modelj UML diagramomis, pavaizduojantis sistemos
navigacijos bei duomeny bazés struktiiras, iSskiriantis optimalios dietos savokos apibréZimo pritai-
kyma ir priskyrima apibréZtoms problemoms literatiiroje, sukurto modelio programiné realizacija,
pritaikanti egzistuojancio optimalios dietos parinkimo modeli pasirinktam tiesinio programavimo
metodui.

Pasiekti baigiamojo bakalauro darbo rezultatai - sukurta Ziniatinklio programy sistema, kurios
pagrindinis funkcionalumas - optimalios dietos problemos sprendimas, taikantis simplekso me-
toda ir pateikiantis gautus rezultatus naudotojams. Sistemoje igyvendintas biidas uZtikrina, kad
optimali dieta bus parenkama atsizvelgiant | naudotojo (vestus asmeninius duomenis, automatiskai
apskaiciuojant rekomenduojamy maistiniy medZiagy normas. Taip pat, sistemoje sukurtas mode-



lis siekia atsizvelgti { naudotojy poreikius prie§ generuojant dieta - §i funkcionaluma igalina naujy
produkty kiirimas, ju itraukimas i dieta arba iStrynimas i§ jos. Sugeneruotos dietos taip pat gali
biti redaguojamos, o jeigu naudotojas prisijunges - iSsaugomos o véliau perziiirimos bei iStrina-
mos. Prisijunge naudotojai taip pat turi galimybe sekti savo svorio kitimo progresa, gauti naujus
produkty sitilymus atsizvelgiant i ankstesnius veiksmus. Kadangi sistemai apie neprisijungusiy
naudotojy ankstesnius veiksmus néra Zinoma, jiems siiloma iSbandyti atraminiy vektoriy masiny
algoritmo rekomenduojamas parinktis, atsizvelgiant i kity naudotojy jvertinimus.

Sio rasto darbo 1 skyriuje yra pateikiama sukurty sprendimy analizé - apraSomi ir palyginami
panasis egzistuojantys sprendimai tiek Lietuvos, tiek ir uZsienio rinkoje, iSskiriant kiekvieno i$
analizuojamy sprendimy privalumus bei trukumus. 2 skyrius yra skirtas sistemos teorinio mode-
lio kiirimui ir apraSymui. Pagrinde orientuojamasi i sistemos funkcionaluma, iSkeliant apraSomai
sistemai funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus, pavaizduojant pagrindinius sistemos aspektus
UML diagramomis - naudojimo atvejy, klasiy, veikly. Teoriniame sistemos modelyje taip pat
pateikiamos sistemos navigacijos bei duomeny bazés struktiros ir jy apraSymai. 3 skyriuje ap-
raSomos programinés realizacijos detalés - jvardijami naudojami jrankiai, apibuidinami pagrindinj
funkcionaluma realizuojantys sprendimai, pateikiant ir aprasant naudojamus algoritmus, prista-
tomi sistemos saugumo igyvendinti sprendimai. Rasto darbo pabaigoje pateikiamos iSvados bei
rekomendacijos tolimesniam darbo vystymui.



1. Sukurty sprendimy analize

Atlikus panaSiy sukurty sprendimy paiesSka internete rastos kelios egzistuojancios sistemos,
naudojamos Lietuvos arba uZsienio rinkoje. Toliau analizuojamos sistemos buvo parinktos pa-
gal susijusi su apraSoma sistema funkcionaluma bei bendra dietos (mitybos) sriti. Svarbiausias
kriterijus atrinktoms sistemoms - dietos sudarymo funkcijos buvimas. Kitos esancios/trikstamos
funkcijos apraSomose sistemose iSskirtos ir apraSytos kiekvienu individualiu atveju iSsamiau. To-
liau analizuojamos Kilo.It ir ManoMP.It, priklausancios Lietuvos rinkai bei "Finite mathematics
utility: diet problem solver" ir "Eat This Much", pritaikytos uZsienio rinkai, sistemos. PanaSiy
sprendimy analizé Lietuvos ir uzsienio rinkose yra iSskaidytos ir pateiktos Zemiau esanc¢iuose po-
skyriuose.

1.1. PanaSis sprendimai Lietuvos rinkoje

Pirmoji analizuojama Lietuvos rinkai priklausanti Ziniatinklio programy sistema - Kilo.It. Si
sistema yra orientuota | mokamy mitybos (diety) bei treniruociy programy sudarymo teikima. Visi
optimalumo reikalaujantys sprendimai, priimami sistemoje ir pasiilomi naudotojui yra sudaromi
profesionaliy dietology ir treneriy. Norint gauti parengta dieta naudotojas yra papraSomas uz-
pildyti pradinj klausimyna, kuriame nurodomi poreikiai, tikslas, gyvenimo budas ir pan. Véliau
remiantis Siais duomenimis profesionalus dietologas gali sudaryti dieta. Pagrindiniai sistemos
privalumai - platus ingredienty ir recepty pasirinkimas, parengty plany modifikavimas ir prisitai-
kymas individualiems poreikiams, progreso steb¢jimas, igyvendintas produkty paieskos, maistiniy
verciy atvaizdavimo funkcionalumas. Taip pat sistemos funkcionaluma papildo kitos, su sveiku
gyvenimo biidu susijusios funkcijos - kiino masés indekso, lieknéjimo skaic¢iuoklés, sporto prat-
imy patarimai, straipsniai, forumas. Pagrindiniai Sios sistemos trilkumai - profesionaly sudaromos
ir gaunamos asmeninés dietos ir treniruoCiy programos ne i$ karto, be to, didZioji dalis funkcio-
nalumo (programy sudarymas, konsultacijos ir pan.) yra mokama. Kadangi sudaromos dietos yra
profesionalaus dietologo, bet ne kompiuterio, daroma iSvada, kad sudarant dieta orientuojamasi
1 individualius kliento poreikius bei siekiama pateikti jam patraukly mitybos plana, bet nebitinai
optimizuota pagal tam tikra optimalios dietos kriterijy.

Antroji analizuojama Lietuvos rinkai pritaikyta sistema - ManoMP.1t. Sistema yra skirta au-
tomatizuotui mitybos plany sudarymui, planavimui, analizavimui. Kaip ir Kilo.lt sistemos atveju,
didzioji dalis funkcionalumo yra smarkiai apribota nenusipirkusiems narystés naudotojams. Ta-
Ciau tokie naudotojai vis tiek turi galimybe gauti sugeneruota mitybos plana, pagal savo asmeninius
duomenis pamatyti, kiek maistiniy medziagy (kalorijy, baltymy, angliavandeniy ir riebaly) ture-
ty suvartoti per diena, atlikti produkty paieSka, perZitrint jy maistines vertes. Nusipirke naryste
naudotojai gali pamatyti Zymiai daugiau sistemos privalumy ir jais naudotis - pridéti bei iStrinti
pasiiillytus produktus dietoje, kurti naujus produktus, sekti savo asmeninj svorio kitimo progre-
sa, vertinti produktus, kad ateityje mitybos planas biity sudaromas atsizvelgiant i Siuos rezultatus.
Pagal vertintus analizés reikalavimus sistema netenkina vienintelio kriterijaus - optimalios dietos.
Sistemoje realizuotas sprendimas atsitiktiniu budu parenka produktus, tenkinancius rekomenduo-
jamy maistiniy medZiagy reikalavimus, bet ne siekia optimizuoti pacia dieta. Visi kiti analizés
reikalavimai yra vertinami teigiamai, sistema teikia tikrai platy funkcionaluma, nors didzioji dalis
jo yra prieinama tik naryste isigijusiems nariams.
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1.2. PanaSis sprendimai uZsienio rinkoje

"Finite mathematics utility: diet problem solver" - optimalios dietos problema sprendZiantis
irankis. Sistemoje igyvendintas sprendimas yra realizuotas taikant simplekso metoda, pagal S.
Waner ir S. Costenoble autoriy [15] knyga ir yra labiau skirtas mokymosi tikslais. Pagrindinis
sistemos privalumas - automatizuotas dietos, sprendziancios optimalios dietos uzdavini, radimas.
Sprendimas yra iSsamiai dokumentuotas, todél naudotojui yra aiSku, kokie skai¢iavimo veiksmai
yra atliekami ir | kokia naudotojo ivesti yra atsiZvelgiama. Irankyje taip pat yra realizuota pro-
dukty pasirinkimo funkcija, taciau produkty atvaizdavimas yra labai skurdus - paieSka jgalinama
pateiktame saraSe, néra filtravimo pagal jvestj funkcionalumo. Sios sistemos trikumai - néra die-
tos modifikavimo, naudotojy registracijos (todel ir naudotojo istorijos, progreso sekimo) funkcijy.
Taip pat, sistemoje daroma prielaida, kad naudotojas jau Zino, kiek jam reikia suvartoti maistiniy
medziagy per diena, todél néra realizuotos maistiniy medziagy apskaic¢iavimo dienai funkcijos.

Antroji analizuojama uZsienio rinkai pritaikyta sistema - "Eat This Much" internetinis puslapis.
Sistemoje visi naudotojai prie§ generuojant dieta gali suzinoti jiems rekomenduojamy maistiniy
medZiagy dienai normas, nusistatyti norimos dietos tipa (vegetariSka, veganiska ir pan.). Taip pat,
bet kuris naudotojas gali pamatyti individualiai jam sugeneruota dieta, ja modifikuoti pakeiciant
pasitilyty produkty kiekius. Tuo tarpu prisijungusio naudotojo funkcionalumas yra prapleciamas
progreso sekimo, diety iSsaugojimo ir vélesnio jy perzituréjimo arba trynimo, produkty paieskos
funkcijomis. Be visy iSvardinty privalumy sistemoje taip pat egzistuoja produkty vertinimo funk-
cija, kuri uZtikrina, kad naudotojui nepatinkantys produktai nebuty siilomi ateityje. Vienintelis
pastebétas analizuojamos sistemos skirtumas apraSomos problemos kontekste yra toks, kad "Eat
This Much" internetinis puslapis siiilo dieta atsiZvelgiant i naudotojo ivestas arba sugeneruotas
maistiniy medziagy salygas, bet ne siekia optimizuoti pacia dieta, pagal kazkuri kriterijy.

1.3. Sukurty sprendimy analizés apibendrinimas

Atlikus auks$ciau apraSyty sukurty sprendimy analizg pastebéta, kad tiek Lietuvos, tiek uZsie-
nio rinkoje jau yra sukurta nemazai sistemuy, tenkinanciy pagrindinius egzistuojanciy sprendimy
analizei iSkeltus reikalavimus. Analizés metu nebuvo rasta Lietuvos rinkai priklausanciy sistemuy,
sprendZianciy butent optimalios dietos problema. ManoMP.It sistema, lyginant su Kilo.lt, pasizZy-
meéjo Zymiai platesniu funkcionalumu, nors ir didZioji dalis jo yra prieinama tik isigijus narystg.
Tuo tarpu uzsienio rinkoje abiejy analizuoty sistemy vertintas tik nemokamas funkcionalumas,
kuris buvo pakankamas apraSomos sistemos kontekste. "Finite mathematics utility: diet prob-
lem solver" jrankis, lyginant su visais kitais analizuotais sprendimais, turi didZiausia pranaSuma,
kad dietg parenka sprendZiant optimalios dietos uZdavini. Visas kitas funkcionalumas yra Zymiai
platesnis "Eat This Much" sistemoje. Apibendrinti analizés rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

ApraSoma sistema funkcionalumo prasme siekia orientuotis { ManoMP.It ir "Eat This Much"
sprendimus. ApraSomos sistemos modelis siekia uZtikrinti, kad naudotojas turéty galimybe dietas
modifikuoti, sekti savo progresa, perziuréti anksCiau sugeneruotas ir iSsaugotas dietas. Taip pat,
siekiant gauti dietos generavimui privaloma informacija apie naudotoja, maistiniy medZiagy ap-
skai¢iavimas dienai yra vykdomas automatiskai, kaip ir Siose sistemose, o ne jvedamas naudotojo.
Pagrindinis apraSomos sistemos tikslas - spresti optimalios dietos uzdavini, t. y. siekti optimizuoti
dietos parenkama rezultata. Vienintelis toks sprendimas i§ analizuoty yra taikomas "Finite mathe-
matics utility: diet problem solver" irankyje. Butent Siuo aspektu apraSoma sistema orientuosis i

§1 jrankj.
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1 lentelé. Sukurty sprendimy analizés apibendrinimas

Dietos

Maistiniy me-

Funkcija | Automatizuotas | Optimali o Progreso .. i

) ) ; i modifi- ) dZiagy apskai-

Sistema dietos radimas dieta ) sekimas | _. . .
kavimas ¢iavimas dienai

Kilo.It Ne Ne Taip Taip Ne
ManoMP.It Taip Ne Taip Taip Taip
Finite mathematics uti-
lity: diet problem sol- Taip Taip Ne Ne Ne
ver
Eat This Much Taip Ne Taip Taip Taip
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2. Sistemos modelis

Siame skyriuje pateikiamas sukurtas teorinis sistemos modelis - jvardintas sistemos funkcio-
nalumas, apibréziant iSkeltus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, pavaizduojamos pagrindinj
funkcionaluma apibiidinanc¢ios UML diagramos, pateikiamos ir apibiidinamos sistemos navigaci-
jos ir duomeny bazés strukttros.

2.1. Sistemos funkcionalumas

Pagrindinis apraSomos sistemos tikslas - spresti optimalios dietos parinkimo problema. Ka-
dangi problemos sprendimui taikomas simplekso metodas, kurio veikimui biitina apibrézti spren-
dZiamy lygc¢iy apribojimus (salygas), sistema, visy pirma turi gebéti Siuos apribojimus apskaiciuoti
kiekvienam Zmogui individualiai. Naudotojui nurodZius reikiamus duomenis apie save - amZiy,
ugi, svori, lyti, fizini aktyvuma ir norimg tiksla, sistema apskaiciuoja rekomenduojamas maisti-
niy medziagy normas, taikant M.D. Mifflin ir S.T. St Jeor pasiiilyta formulg [12] ir parodo Sias
reikSmes naudotojui. Véliau atsiZvelgiant i Sias reikSmes sistema geba generuoti pacia dieta. Pries
dietos generavima naudotojas gali pridéti norimus arba paSalinti nenorimus, taciau sistemos pa-
sitilytus produktus. Sugeneruota dieta taip pat gali biiti redaguojama, keiciant pasitlyty produkty
kiekius. Prisijunges naudotojas taip pat turi galimybe iSsaugoti ir véliau perzitreéti iSsaugoty diety
istorija, sekti asmeninius svorio kitimo rezultatus, atnaujinti asmeninius duomenis. Prisijungusio
naudotojo vykdomi veiksmai yra saugomi - parenkamos dietos ir produktai yra reitinguojami, to-
del toks naudotojas turi galimybg gauti naujas dietas atsiZvelgiant i savo ankstesnius veiksmus.
Informacija apie neprisijungusius naudotojus néra saugoma, todél tiksliai nustatyti, kg konkretus
neprisijunges naudotojas mégsta, galimybés néra. Siekiant, kad tokie naudotojai visgi turéty ga-
limybe gauti bent dalj jiems patinkanciy produkty, sistemoje taikomas atraminiy vektoriy masiny
algoritmas. Taigi, kiekvienas sistemos neprisijunges naudotojas turi galimybg pamatyti rekomen-
duojamus produktus, atsizvelgiant i kity naudotojy vertinimus.

2.1.1. Funkciniai reikalavimai

Atsizvelgiant 1 aukS¢iau apraSyta sistemos funkcionaluma, sistemai keliami tokie funkciniai

reikalavimai:

 Sistemoje turi biti jgalintas naudotojo duomeny ivedimas ir iSsaugojimas.

* Sistemoje turi veikti rekomenduojamy maistiniy medZiagy normy apskaiciavimas pagal in-
dividualius naudotojo duomenis. Naudotojas turi turéti galimybe pamatyti Siy rekomendaci-
ju reikSmes.

* Bet kuris sistemos naudotojas turi turéti galimybg inicijuoti dietos generavimo veiksma. Re-
zultatas turi biiti apskaiciuojamas taikant simplekso metoda ir pateikiamas atgal naudotojui.

* Sistema turi gebéti apdoroti produkty pridéjima i dieta bei iStrynima i$ jos.

» Sistema turi leisti, kad individualiai sugeneruota dieta naudotojas galéty redaguoti, o jei
naudotojas yra prisijunges - ir iSsaugoti.

* Prisijunges naudotojas privalo turéti galimybe vykdyti iSsaugoty diety perziiiros ir trynimo
funkcijas.

* Prisijunges naudotojas privalo turéti galimybe iSsaugoti savo asmeninius duomenis ir juos
atnaujinti, perZitréti savo rezultatus.
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 Sistema turi uZtikrinti, kad naudotojams nebus sitlomi jiems nepatinkantys produktai, ku-
riuos naudotojas jau jvertino.

* Neprisijunges sistemos naudotojas privalo gebéti inicijuoti tapatumo nustatymo veiksmag ir
prisijungti arba, jei dar neturi paskyros, prisiregistruoti prie sistemos.

* Neprisijunggs sistemos naudotojas turi turéti galimybeg gauti rekomenduojamy produkty sa-
ra$a atsizvelgiant i kity naudotojy ivertinimus.

2.1.2. Nefunkciniai reikalavimai

Siekiant uztikrinti sklandy sistemos veikima, buvo isSkelti tokie nefunkciniai reikalavimai:

 Sistema turi uZtikrinti, kad nenustatyto tapatumo (angl. wunauthenticated) asmuo negaléty
atlikti prieigos teisiy (angl. authorization) reikalaujamy veiksmy.

* Sistema turi veikti sklandZiai, be Zymiy strigimo (vélavimo) poZymiy.

* Sistema turi buti pritaikyta naudoti su stacionariu ar neSiojamu kompiuteriu.

2.2. UML diagramos

Siame poskyryje pateikiamos ir apraSomos pagrindinj sistemos funkcionaluma apibiidinancios
UML diagramos - naudojimo atveju, klasiy bei veikly.

2.2.1. Naudojimo atvejuy diagrama

Pagrindinis sistemos funkcionalumas sudarytas i$ dviejy sistemos aktoriy - neprisijungusio ir
prisijungusio naudotojy galimy atlikti veiksmy. Neprisijunggs naudotojas sistemoje gali vykdyti
tokias funkcijas:

* Prisijungimas;

Rekomenduojamy maistiniy medZziagy normy gavimas;
* Naujy produkty kirimas;

Produkty pridéjimas i dieta;

Produkty paSalinimas i§ dietos;

* Dietos generavimas;
Dietos redagavimas;
Rezultaty gavimas atsizvelgiant i kity naudotojy jvertinimus.
Registruotas ir prisijunggs naudotojas apibréziamas kaip aktorius, kuris praplecia neprisijun-
gusio naudotojo galimy atlikti veiksmy aibe. Prisijunges naudotojas negali tik gauti rezultaty atsi-

Zvelgiant 1 kity naudotojy vertinimus (vietoje to, naudotojui sitlomi produktai parinkti konkreciai
jam, pagal jo asmeninius ivertinimus). Papildomai prisijungusiam naudotojui suteikiamos tokios
su istorijos saugojimu susijusios funkcijos:

* Istorijos perziira;
Rezultaty sekimas;

Individualiy duomeny atnaujinimas;
* Dietos iSsaugojimas;

ISsaugoty diety trynimas;
Rezultaty gavimas atsizvelgiant | ankstesnius veiksmus.

Sistemos aktoriai ir juy galimi atlikti veiksmai pateikiami 1 paveikslélyje pavaizduotoje siste-
mos naudojimo atvejy diagramoje.
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Rezultaty gavimas
atsizvelgiant j kity

Neprisijunge

naudotojy jvertinimus

7udoto'as
Rekomenduojamy maistiniy Produkty pridéjimas
medZiagy normy nustatymas j dieta Q)ietos generavimas)\

Produkty paéalinimas]/ @ietos redagavimas)

Naujy produkty
kdrimas

iS dietos

/

Istorijos perZitira _vReZU_|tatL1_gaVimas _
atsizvelgiant j ankstesnius
veiksmus
G\ezultatq sekimas)/ Prisijunges
naudotojas

ISsaugotos dietos
trynimas

Cndividualiq duomen

q \
atnaujinimas j @ietos i§saugojimas>

1 pav. Sistemos naudojimo atvejy diagrama

2.2.2. Klasiy diagramos

Sistemoje kuriamos vidinés ir iSorinés daliy klasés yra atskirtos. ISorinéje dalyje apraSytas
funkcionalumas yra atsakingas uz gauty arba apskaiciuoty duomeny pavaizdavima naudotojui, tuo
tarpu vidinéje dalyje - uz Siy duomeny gavima arba iSsaugojima duomeny bazéje. Sistemos dalys
komunikuoja tarpusavyje aprasSyty paslaugy (angl. services) pagalba. Dél Sios priezasties toliau
pateikiamos atskiros klasiy diagramos sistemos vidinei bei iSorinei dalims.

Vidiné sistemos dalis yra atsakinga uz uzklausy, gauty i$ iSorinés dalies, apdorojima. Gau-
namos uzklausos yra iSskaidytos i 3 pagrindinius tipus, skirtus produkty, diety ir naudotojy in-
formacijos gavimui bei apdorojimui. Todél vidinéje sistemos dalyje apraSytos klasés atsakingos
butent uz Siy tipy uzklausy apdorojima bei persiuntima duomeny bazei. Visa vidinés sistemos
dalies klasiy diagrama pavaizduota 2 paveikslélyje. Pagrindiné veikiancio serverio informacija
yra apraSoma server klas¢je. Joje inicializuojamas Express tipo kintamasis app, apraSantis, kuria-
me prievade turi veikti vidiné sistemos dalis, kokias uzklausas sistema gali priimti, koks turi bti
naudojamas prieigos teisiy nustatymo metodas bei koki atsakyma sistema siuncia gavusi uzklau-
sa 1§ nenustatyto tapatumo arba neturincio reikiamy prieigos teisiy, asmens. Visa §i informacija
pateikiama naudojant Express internetinio puslapio karkaso funkcijas. Kintamajam app apibre-
Ziant sistemoje veikiancius galinius taskus (angl. endpoint) yra kreipiamasi i produkty, diety ir
naudotojy valdiklius (angl. controller), kurie veikia kaip atskiros klasés.

Valdikliai apraSomoje sistemoje yra atsakingi uz uztikrinima, kad gautas estafetés paketas
(angl. token) buty galiojantis ir priklausantis tam naudotojui, kuris ir siunté uzklausa, gautos uz-
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server

—-app: Express

getToken (req:0bject) : String —
-handleUnauthorized(err:0bject, req:0bject,
res:0Object,next:function)

|

DietsController

-router: Router
-dietService: DietService

+constructor ()

-create (req:0Object, res:0Object) : Promise
-getHistory (req:0Object, res:0Object) : Promise
-getHistoryProds (req:0bject, res:0bject) : Promise

-delete (req:0Object, res:0Object) : Promise

ProductsController
-router: Router
-productSevice: ProductSevice
-pDictionary: Object UsersController
-models: Object -router: Router
+constructor () -userService: UserService
-create (req:0Object, res:0bject) : Promise +constructor ()
—-getOne (req:0bject, res:0bject) : Promise -register (req:0bject, res:0bject): Promise
-getAll (req:0bject, res:0Object) : Promise —authenticate (req:0bject, res:0bject): Promise
-getRandom (req:0bject, res:0bject) : Promise -getCurrent (req:0bject, res:0Object) : Promise
-rate(req:0Object, res:Object) : Promise -update (req:Object, res:0Object) : Promise
-getAllForAI(): Promise —-getWeightHistory(req:0bject, res:0bject): Promise
-trainAll(): Promise
—-trainOne (key:Number): Promise
-getRandomAI (req:0Object, res:0bject) : Promise

DietService
-connection: ConnectionProvider

+constructor ()

+create (user:Number, prods:Array,measurements:0Object) : Promise
+getHistory (userId:Number): Promise

+getHistoryProds (dietId:String): Promise

+delete (dietId:String,userId:Number): Promise

z
ProductService UserService
—-connection: ConnectionProvider -connection: ConnectionProvider
+constructor () +constructor ()
+create (product:0Object) : Promise t+create (userParams:Object) : Promise
+getOne (id:Number) : Promise +authenticate (uname:String, pass:String): Promise
+getAllByTitle(title:String): Promise +getById (id:Number) : Promise
+getRandom (uid:Number, timeOfDay:Number) : Promise +update (uid:Number,userParams:0Object) : Promise
+rate (user:Number, prods:Array, r:Number) : Promise +getWeightHistory (userId:Number) : Promise

I y

ConnectionProvider

+getConnection(): Promise PostgresConnection
| -client: Client

PostgresClient +constructor (client:Client)

+create (obj:0Object): Promise
+createReturning (obj:0bject): Promise
+getOne (obj:0bject) : Promise

+getAll (obj:0bject): Promise

+delete (obj:0bject) : Promise

-url: String S

+constructor (url:String)
+getConnection(): Promise

2 pav. Vidinés sistemos dalies klasiy diagrama

klausos parametry atrinkima bei perdavima paslaugai, grazinto rezultato apdorojima, klaidy atveju
- statusy parinkima. Kiekviena i§ valdikliy klasiy saugo kintamaji router, kuriame aprasomas
galinis taSkas - gautos uzklausos tipas, nuoroda bei funkcija, 1 kuria kreipiamasi gavus uzklausa
1 atitinkama galini taska. Papildomai kiekviena klasé turi kintamaji, sauganti nuoroda i reikia-
ma paslauga, gebancia apdoroti uzklausas. Sie kintamieji yra inicializuojami apraSytuose klasés
konstruktoriuose.

Produkty valdiklio klasé¢ ProductsController gali apdoroti naujo produkto kiirimo, egzistuo-
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janciy produkty gavimo bei produkty vertinimo uzklausas. Egzistuojantys produktai gali biiti nu-
skaitomi i§ duomeny bazés 3 biidais - norint gauti tik viena produkta, visus (filtruojamus pagal
pavadinima) arba atsitiktinius (tinkamus konkreciam dienos metui). Todél valdiklyje visiems at-
vejams yra apraSytos atskiros funkcijos. Taip pat, butent Sio valdiklio klaséje esancios funkcijos
uztikrina, kad bus laiku inicijuotas atraminiy vektoriy masiny algoritmo apmokymas.

Diety valdiklio klasé DietsController atsakinga uz naujy diety i§saugojimo, egzistuojanciy die-
ty bei jy produkty nuskaityma ir diety trynimo uzklausy apdorojima.

Naujam naudotojui registruojantis prie sistemos, registruotam naudotojui - prisijungiant, paro-
dant naudotojo informacija, ja atnaujinant arba nuskaitant ir atvaizduojant naudotojo svorio kitimo
rezultatus, biity kreipiamasi i naudotojy valdiklio klasg UsersController.

Sistemoje apraSytos paslaugy klasés uztikrina, kad i§ valdiklio gauti parametrai bus apdorojami
ir persiunc¢iami reikiamoms duomeny bazés funkcijoms arba uzklausoms. IS viso sistemoje sukur-
tos 3 paslaugy klasés - ProductService, DietService ir UserService. Siose klasése prijungimas prie
duomeny bazés yra inicializuojamas konstruktoriuje ir saugomas ConnectionProvider tipo klasés
kintamajame.

ConnectionProvider klasé yra atsakinga uz prisijungimo prie duomeny bazés inicijavima. Vie-
nintelé klasés funkcija nuskaito prisijungimo prie duomeny bazés reikSme i§ konfigiiracinio failo
bei perduoda ja sukurtam PostgresClient tipo klasés objekto konstruktoriui.

PostgresClient klasé yra skirta PostgreSQL kliento kiirimui. Sioje klaséje yra inicializuojamas
klientas, kuris turi prieiga prie duomeny bazés ir yra perduodamas PostgresConnection klasés
konstruktoriui.

PostgresConnection klaséje aprasytos visos su duomeny baze susijusios uzklausos, skirtos su-
kurti naujus, gauti bei iStrinti egzistuojancius jrasus.

Visos vidingje sistemos dalyje aprasSytos valdikliy ir paslaugy funkcijos grazina Promise tipo
kintamuosius. Tai uZtikrina, kad sistema apdoroja uzklausas asinchroniskai.

[Soringje sistemos dalyje egzistuojancios klasés uztikrina, kad duomenys bus tinkamai pavaiz-
duojami naudotojui arba nuskaitomi ir persiunciami galiniams taSkams, aprasSytiems vidingje sis-
temos dalyje. Taigi, klasés irgi yra susijusios su pagrindiniais 3 apdorojamais - produkty, diety ir
naudotojy - tipais. Pagrindinés iSorinés sistemos dalies klasés pavaizduotos 3 paveikslélyje.

Pirmoji klaseé, kuri yra iSkvieCiama naudotojui atéjus i sistemg yra prisijungimo komponentas
(LoginComponent). Klaséje apraSytos funkcijos uZtikrina, kad sistema gebés apdoroti tapatumo
nustatymo veiksma, jei naudotojas bando prisijungti, arba nukreips ji 1 neprisijungusio naudotojo
aplinka, jei naudotojas prisijungti nenori.

Klasés LoggedHome ir GuestHome sukuria atitinkamai prisijungusiy ir neprisijungusiy naudo-
toju aplinkas. IS Siy aplinky yra jgalinami kiti sistemos langai, kuriuos inicializuoja klasés Pro-
ductListComponent, DietComponent, SettingsComponent ir HistoryComponent. Paskutinis langas
neprisijungusiems naudotojams nerodomas, todel GuestHome klasé su juo jokio rysio neturi.

Kiekviena i§ komponenty klasiy yra atsakinga uZ tam tikro lango atvaizdavima naudotojui,
reikiamy reikSmiy skai¢iavima, jeigu reikia - duomeny nuskaityma i§ naudotojo ir perdavima pa-
slaugoms.

ISoringje sistemos dalyje yra apraSytos 3 paslaugy klasés - ProductService, UserService ir Diet-
Service. Kiekviena 1§ jy yra atsakinga uZ kreipimasi i vidinéje sistemos dalyje apraSytus galinius
taskus.

ISorinéje sistemos dalyje taip pat yra sukurtos klasés, apibréZiancios tam tikry duomeny tipus.
Tokiose klasése daZniausiai apibréZiamas konstruktorius, inicializuojantis klasés kintamuosius bei
funkcijos, gebancios atlikti su jais skaiiavimus. 3 diagramoje tokios klasés yra User ir UserlInfo.
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ProductService
-http: HttpClient
+create (product:Product) : Observable
+getOne (id:number) : Observable<Product>
+getRandom (dayTime:string,): Observable<Product[]>
+rateProducts (token:string, prods:number[*], ProductListComponent
r:number) : Observable -productService: ProductService
-productsB: Product[*]
LoggedHome
-currentUser: User offerNewB (reduceR:boolean=false)
-userInfo: UserInfo . addSpecific(pfor:string)
-measurements: Measurements LoginComponent rateProducts (prods: [*], r:number)
-productsB: Product[*] . 1
-productsL: Product[*] login()
-productsD: Product [*] continueAsGuest ()
I GuestHome
+constructor (userService:UserService) -measurements: Measurements
changeView (newView:string) -productsB: Product[*]
-productsL: Product[*]
SettingsComponent -productsD: Product[*]
-userService: UserService je—
User changeView (newView:string)

id: number

username: string
firstname: string
lastname: string

‘[— UserService

calculateMeasurements ()
updateSettings ()

y
HistoryComponent -http: HttpClient
-userService: UserService +create (user:User): Observable
—-dietService: DietService +login (username:string, password:string): Observable
-chart: Chart tgetById(user:User) : Observable<UserInfo>
init () +update (user:User) : Observable
viewDiet (dietId:string) +getWeightHistory (token:string) : Observable<WeightHistory[*]>
deleteDiet (dietId:string) +logout ()

DietService

-http: HttpClient

tcreate (token:string, prods:number[*],m:DietMeasurements) : Observable
+getHistoryMeasurements (token:string) : Observable<DietHistoryMeasurements[*]>
+getProducts (dietId:string) : Observable<DietHistoryProduct[*]>

+delete (dietId:string) : Observable

DietComponent

UserInfo -dietService: DietService
id: number -measurements: Measurements
age: number -productsB: Product[*]
height: number -productsDietB: DietProduct[*]
weight: number -breakfastTotal: DietTotals
gender: Gender e
exercise: Exercise calculateDiet ()
goal: Goal -prepareMatrix (coeficient:number): Object
+constructor (id:number, a:number, h:number, L——-hasStarredRows (rows:0Object) : number
w:number,g:Gender, e:Exercise, -getPivotStarred (rows:0bject, pivotRowInd:number)
g:Goal) -getPivotNonStarred (rows:0Object)
tcreateEmptv () : UserInfo -getPivotColStarred (pivotRow:0Object) : number

-getPivotColNonStarred (pivotRow:0Object) : number
-getPivot (rows:0bject,pivotColumnInd:number)
-performPivoting (rows:0bject, pr:number, pc:Number)
modifyQty (newValue:number,product:Product)
saveDiet ()

3 pav. ISorinés sistemos dalies klasiy diagrama

2.2.3. Veikly diagramos

Siame poskyryje pateikiamos pagrindinj funkcionaluma apibiidinancios veikly diagramos bei
ju aprasymai. Toliau iSskirtuose paragrafuose detaliau apraSomi pagrindiniai rekomenduojamy
maistiniy medziagy normy nustatymo, dietos generavimo bei produkty reitingavimo ir siilymo
sprendimai.
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Rekomenduojamuy maistiniy medZiagy normuy nustatymas. Pagrindinis kriterijus, kuris pri-
valo biiti nustatytas prie§ generuojant dieta - reikiamy suvartoti kalorijy kiekis. 2005m. Ame-
rikos Dietology Asociacijos atliktu siilomy formuliy palyginimu [6] buvo patvirtinta, kad M.D.
Mifflin ir S.T. St Jeor pasiilyta bazinio kalorijy normos skai¢iavimo formule [12] efektyviausiai
apskaiciuoja individualiam Zmogui rekomenduojamy suvartoti kalorijy kieki. Anot autoriy, mini-
malus kalorijy kiekis, kurio reikia vyro kiino funkcionavimui, turéty biiti apskai¢iuojamas pagal
2.1 pateikta formulg, tuo tarpu moteris per dieng turéty suvartoti kalorijy kieki, gauta pritaikius 2.2
formule.
10 * svoris(kg) + 6.25 * agis (cm) — 5 * amZius (m) + 5 2.1)
10 * svoris(kg) + 6.25 * igis (cm) — 5 * amZius (m) — 161 2.2)
Kalorijy kiekis, suskaic¢iuotas pagal auksciau jvardintas formules, vadinamas baziniu, ir yra
tinkamas tik organizmo funkcionavimui - kvépavimui, vir§kinimui, mastymui ir pan. Kalorijuy
kiekis privalo buti didesnis fiziSkai aktyviems Zmonéms. Sistemoje numatyti 6 fizinio aktyvumo
lygiai: 0, 1-2, 3, 4, 5-6, arba 7 fiziSkai aktyvios dienos per savaitg. Pasirinkus viena i$ Siy lygiu,
iSskyrus pirmaja, suvartojamy kalorijy kiekis atitinkamai dauginamas i§ 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 arba 1.6
koeficiento. Galiausiai, sistemoje numatytas naudotojo tikslo jvedimas. Tikslas gali biti vienas
1§ trijy numatyty reikSmiy - svorio mazinimas, iSlaikymas arba didinimas. Pasirinkus svorio ma-
Zinima rekomenduojamy suvartoti kalorijy kiekis sumazinamas 20%, pasirinkus didinimo tikslg -
didinamas 20%. Veiklos diagrama, apskaic¢iuojanti auk3¢iau apraSyta veikimo principa, pateikta 4
paveikslélyje.
Sistemos naudojamam simplekso metodo apribojimams nurodoma ne tik reikiamy suvartoti
kalorijy norma, bet ir kity maistiniy medziagy rekomendacijos - angliavandeniy, baltymy ir rie-
baly kiekis. ApraSomoje sistemoje numatyta, kad kiekvienas Zmogus per dieng turéty suvartoti

atitinkamai 50%, 20%, 30% minétyjy maistiniy medZiagy nuo paros rekomenduojamy kalorijy
kiekio.

Dietos generavimas. Sistemoje optimalios dietos problema yra sprendZiama kaip tiesinio prog-

ramavimo uZdavinys. Remiantis S. Waner ir S. Costenoble apibréZimu [15], toks uzdavinys for-

muluojamas, kaip problema, kurios sprendiniu siekiama rasti maksimalia (arba minimalig) tiesinés
funkcijos, pateiktos 2.3 lygybéje, reikSme, apibrézta 2.4 nurodytomis salygomis.

p=a1T1 + asxs + ... + a,x, (2.3)

bizy + boxo + ... + bpx, < carbabyzy + byxe + ... + by, > C (2.4)

Sistemoje parenkant optimalia dieta, funkcija sudaroma remiantis Cristina-Elena HRETCANU
ir Ciprian-lonel HRETCANU [8] suformuluotu modeliu. Autoriai apibréZia, jog problemos tikslas
- minimizuoti funkcija p, tenkinancig apibréztas salygas. Taigi, sistemoje siekiama minimizuo-
ti funkcija p, apibréZiancia dietos kaina, kur ai, as, ..., a, - kiekvieno produkto kaina, by, bo,
..., b, - produkty maistiniy medziagy kiekiai, ¢ - salyga, nurodanti konkrec¢ios maistinés medzZia-
gos rekomenduojama paros normg individualiam Zmogui. ApibréZta funkcija toliau nagrinéjama
kaip bendra tiesinio programavimo problema. Tokia problema gali priklausyti standartinéms mak-
simizavimo (angl. standard maximization) problemoms. Standartiné maksimizavimo problema
apibréZiama tokiomis salygomis [15]:

1. Tiesinés funkcijos tikslas - maksimizavimas.

2. Tiesinés funkcijos salygos kintamieji z1, x, ..., T, yra ne neigiami.

3. Visos likusios funkcijos salygos aprasomos bx; + bzs + ... + bz, < ¢ forma, kur ¢ - ne

neigiamas.
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. lytis, Ggis, svoris, amzius,
aktyvumas, tikslas, rezultatas

Taip Ne

\ 4 \4
Gezultatas = 10*svoris + 6.25*{gis - 5*amzius + 5) Gezultatas = 10*svoris + 6.25*0gis - 5*amZius - 169

A4 Vv
Gezultatas = rezultatas * aktyvuma9

Y

Qezultatas = rezultatas * tiksla9

4 pav. Rekomenduojamy suvartoti kalorijy apskai¢iavimo veiklos diagrama

IS salygu matyti, kad Cristina-Elena HRETCANU ir Ciprian-lonel HRETCANU suformu-
luotas modelis netenkina pirmojo ir treciojo punkto, todél problema nepriklauso standartinéms
maksimizavimo problemoms. Bendros tiesinio programavimo problemos gali buti sprendZiamos
simplekso metodu. S. Waner ir S. Costenoble [15] pateiktame sprendime, pavaizduotame 5 pa-
veikslélyje esancioje veiklos diagramoje, autoriai sitilo spresti problema pagrindiniais 6 Zingsniais.

Visy pirma, turi biti sudaroma tiesiniy lygciy sistema. Kiekvienai apibréztai salygos nelygybei
turi buti pridedamas perteklinis (angl. surplus) kintamasis. Jeigu nelygybé netenkina treciojo
standartinés maksimizavimo problemos Zingsnio (t. y. iSkelta salyga nurodo, kad rezultatas c turi
buti mazesnis arba lygus, bet ne didesnis arba lygus), perteklinis kintamasis s,, turi turéti neigiama
koeficienta. PavyzdZiui, norint minimizuoti funkcijap =2x + 3y + z, kurx + y + 2 <40, 2x + y
—2z2>10,—y+z>10,x> 0,y > 0, z> 0, biity sudaroma 2.5 nurodyta lygciy sistema.

r+y+z+s =40
20 +y —2z—52 =10 (2.5)
—y+z—53=10

20 +3y+z2+s54=0
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Sudaryti tiesiniy
lygCiy sistemag

A4

Perrasyti sistemg |
iSpléstajg matricg

paskutinéje eilutéje
yra neigiamy skaiciy

matricoje yra * eiluciy

sukimoStulpelis = didZiausias teigiamas sukimoStulpelis = maziausias neigiamas
skaicius pirmoje * eilutéje skaicius maticos paskutinéje eilutéje

Y Y

AQtlikti pertvarkymo operacisz —Qtlikti pertvarkymo operacijaD

5 pav. Simplekso metodo taikymo Zingsniai bendroms tiesinio programavimo problemoms

Antrajame Zingsnyje gauta lygCiy sistema turi biiti perraSoma i iSpléstaja matrica, dar vadi-
nama pirmaja tableau lentele. Pirmajame matricos stulpelyje nurodomi pagrindiniai kintamieji
(angl. basic variabes), sekanciuose - sudarytos lygciy sistemos kintamuyjy reikSmés, paskutiniame
- rezultatas. 2 lentel¢je pateikiama pirmajame Zingsnyje gauta lygciy sistema iSpléstosios matricos
formoje.

2 lentelé. Pirmoji tableau lentelé. Algoritmo antrojo Zingsnio rezultatas

r Yy 2z S So sS3 Sy | Rezultatas
s; |11 1 1 0 0 0 |40
so* 12 1 -1 0 -1 0 O |10
s3* 10 -1 1T 0 O -1 0 |10
s4 (2 3 1 0 0 0 110

Kadangi problema sprendZiama kaip ne standartiné maksimizavimo, kai kurios eilutés turi buti
Zymimos Zvaigzdutémis (angl. starred). Matricoje turi buti pazymimos tos eilutés, kuriy rezultato
reikSmé padalinta i§ pagrindinio kintamojo reikSmiy susikirtimo tasko yra neigiama. Pateiktoje
pavyzdinéje matricoje tokios eilutés yra s ir s3, abiejy atveju gaunamas tas pats neigiamas rezul-
tatas: -10 (10/-1).

Tolimesnis algoritmo veikimo principas priklauso nuo to, ar sudarytoje matricoje yra zZvaigz-
dutémis pazyméty eiluciy. Jeigu taip, treCiajame algoritmo Zingsnyje sukimo stulpelis yra tas,
kuris turi didZiausia teigiama skaiciy pirmoje Zvaigzdute pazymétoje eilutéje. Jeigu ne - maziausig
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neigiamg skaiciy turintis stulpelis paskutinéje matricos eilutéje. Kadangi apraSomu atveju egzis-
tuoja dvi zZvaigzdute pazymétos eilutés, nagrinéjama pirmoji - so. DidZiausias teigiamas skaicius
eilutéje - 2, todél sukimo stulpelis - x.

Sekan¢iame Zingsnyje turi biiti parenkama sukimo reik§mé (angl. pivor). Si reik§mé renkama
1§ anksc¢iau rasto sukimo stulpelio, kiekvienos eilutés (iSskyrus paskuting) rezultato reikSmeg pada-
linant i§ sukimo stulpelio reikSmeés, jei ji yra teigiama. MaZiausias gautas rezultatas yra sukimo
reikSmé. ApraSomu atveju gaunamos 2 reikSmes - 40 (40 / 1), 5 (10 / 2). Parenkama mazesnioji,
todel sukimo reikSme - 2.

Penktasis algoritmo Zingsnis - atlikti pertvarkymo operacija. Sios operacijos tikslas - kiekviena
sukimo stulpelio reik§me¢ (iSskyrus sukimo eilutés reikSme¢) pertvarkyti taip, kad reikSme biity lygi
0. Eiluciy pertvarkymo pavyzdys pateikiamas 2.6 pavaizduotose matricose.

1 1 1 1 0 0 0402010 1 3 2 1 0 0 70
2 1 -1 0 -1 0 0 10 2 1 -1 0 -1 0 0 10 2.6)
0 -1 1 0 0 -1 0 10 0 -1 1 0 0 —1 0 10
2 3 1 0 0 0 1 0of fazBr o 2 2 0 1 0 1 —10

Gautas penktojo Zingsnio rezultatas uzpildomas antroje matricoje (antroje tableau lenteléje).
Nagrinéjamo atvejo rezultatas pateiktas 3 lenteléje esancioje iSpléstosios matricos formoje.

3 lentelé. Antroji tableau lentelé. Algoritmo penktojo Zingsnio rezultatas

r Yy zZ S S2 s3 Sy | Rezultatas
s; |01 3 2 1 0 0170
x 2 1 -1 0 -1 0 O |10
ss*0 -1 1 0 O -1 010
s4 |0 2 2 0 1 0 1 |-10

Kadangi gautame rezultate vis dar yra viena eiluté, paZyméta Zvaigzdute, 3 - 5 Zingsniai kar-
tojami lygiai taip pat, kaip ankstesniuoju atveju, sukimo stulpeli parenkant bitent i§ ZvaigZdute
pazymétos eilutés. Todél tolimesniuoju atveju sukimo reikSmeé - 1, esantis s3 eilutéje. Atlikus
pertvarkymo operacija, gaunama nauja matrica, nebeturinti Zvaigzdute pazymety eiluciy, kaip pa-
teikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Trecioji tableau lentelé

r Yy zZ S Sy 83 S4 | Rezultatas
s1/0 4 0 2 1 3 0 |40

2 0 00 -1 -1 0120
z |10 -1 1.0 0 -1 0|10
s4/0 4 0 O 1 2 1 |-30

Pagal simplekso metodo apibrézima, paskutinis Zingsnis: 3 - 5 Zingsniy kartojimas tol, kol
randamas optimalus sprendinys. Sprendinys laikomas optimaliu tada, kai paskutinéje matricos ei-
lutéje nebelieka neigiamy skaiciy. Pateiktame pavyzdyje paskutinéje eilutéje s, visos reikSmes >
0, todel gautas sprendinys laikomas optimaliu. Kadangi minimizavimo problema yra sprendZia-
ma konvertuojant funkcija i maksimizavimo uZdavini, kaip pastebéta algoritmo autoriy, funkcijas
sieja lygybé p = -c, kur p - maksimizavimo, ¢ - minimizavimo funkcijos. Todél apraSomu atveju
gaunama optimali reikSme p = 30 (-(-30/ 1)), kaix = 10 (20/2),y =0,z =10(10/1).
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Produkty reitingavimas ir sialymas. Siekiant sitilyti naudotojui bent dali jo mégstamy produk-
ty, produktai yra reitinguojami. Naudotojui generuojant dietag daroma prielaida, kad visi pasitlyti
arba pasirinkti produktai yra mégstami. Taigi, generuojant dieta duomeny bazéje pazymima, kad
konkretus naudotojas mégsta tam tikrus produktus. Tuo atveju, kai naudotojas paSalina kazku-
ri produkta iS dietos arba pergeneruoja visus produktus - kiekvienam i§ produkty sumazinamas
reitingas duomeny bazéje. Tokiu budu sumaZinama tikimybe, kad produktas bus dar kartg pasit-
lytas konkrec¢iam naudotojui ateityje. ApraSyta produkty reitingavimo veiklos diagrama pateikta 6
paveikslélyje.

generuoti Ne

pasalinti Ne pasalinti visi
atnaujinti visy pasidlyty produkta is >1  produktai
produkty reitingus DB: sgraso k sgrase

r=r+1

\ 2
atnaujinti pasalinto atnaujinti visy pasiilyty
produkto reltlnlga DB: produkty reitingus DB: A
r=r- r=r-1

6 pav. Produkty reitingavimas

Jeigu naudotojas yra prisijunges prie sistemos, sitilant produktus pries dietos generavima pro-
duktai yra parenkami atsiZvelgiant | ankstesnius naudotojo veiksmus - reitingus. Siekiant naudo-
tojui pasitlyti vis naujy produkty, taciau nepateikti visiSkai atsitiktinés aibés, siilomy produkty
saraSas sudaromas pasitilant dalj teigiamai ivertinty ir dali dar neivertinty produkty. Sistemoje
numatyta i§ anksto naudotojui pasitlyti 7 produktus. Sudarant atsitiktini produkty sarasa 4 pro-
duktai pasitlomi i§ naudotojo teigiamai jvertinty produkty ir 3 - neturintys jokio jvertinimo. Jeigu
naudotojas dar néra teigiamai ivertings pakankamo kiekio produkty, saraSe tiesiog atsiras daugiau
atsitiktinai parinkty elementy. Neprisijungusiam naudotojui pasirinkus atsitiktinio produkty saraso
generavimo funkcionaluma, §is sarasas biity sudaromas tokiu paciu principu, t. y. parenkant visus
produktus atsitiktine tvarka.

Neprisijungusiam naudotojui taip pat siiloma gauti produkty sarasa, atsizvelgiant 1 kity nau-
dotojy reitingus. Toks saraSas sudaromas taikant atraminiy vektoriy masiny (angl. Support Vector
Machines, sutr. SVM) modeli. D. Dirvanausko darbe [5] iSskiriama, kad pagrindiné Sio metodo
id¢ja - apmokymo duomeny projektavimas i bendra pozymiy (angl. labels) erdve ir hiperplokstu-
mos, kuri geriausiai klasifikuoty (atskirty) skirtingas poZymiy klases, radimas. To paties autoriaus
darbe apibudinami tiesinés ir netiesinés hiperplokStumos radimo budai. Netiesiné hiperplokStuma
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naudojama tada, kai duomenys tiesiSkai negali buti atskirti. Anot L. Jasmonto [11] tam, kad bu-
ty sumazinti skaic¢iavimai tokiy hiperplokStumy radimui, yra naudojamos kernelio funkcijos. To
paties autoriaus darbe palyginti tiesinio, polinominio, Gauso bei Sigmoid kerneliai parodé, kad
Gauso kernelis tirtiems duomenims buvo tiksliausias ir grei¢iausias. Be to, apraSomoje sistemoje
naudojamo jrankio [13] naudojimosi instrukcijose taip pat nurodoma, kad butent Sis kernelis turéty
biti naudojamas pirmiausia, o kiti pasirenkami tada, jei $io rezultatas netenkina. D¢l Siy priezas-
¢iy aprasomoje sistemoje naudojamam atraminiy vektoriy masiny algoritmo jrankiui nurodoma
naudoti biitent Gauso kernelj.

Taigi, sistemoje taikomas SVM algoritmas padeda nustatyti ar tam tikram naudotojui turéty
patikti konkretus produktas. Algoritmas klasifikuoja naudotojus i dvi grupes - tuos, kuriems pa-
tiko konkretus produktas ir tuos, kuriems nepatiko (kurie pasalino produkta i$ sitilomy produkty
saraSo). Klasifikavimo metodui nurodoma, kad duomenys, pagal kuriuos reikia klasifikuoti nau-
dotojus, yra amZzius, svoris bei fizinis aktyvumas. Neprisijungusiam naudotojui nurodZius $iuos
duomenis atraminiy vektoriy masiny algoritmas priskirs naudotoja vienai 1§ grupiuy, t. y. parinks,
kuriai grupei naudotojas, pagal savo parametrus, turéty priklausyti. Jei naudotojas bus priskirtas
grupei, kuri tam tikra produkta meégsta, Sis produktas ir bus pasitilomas naudotojui.

2.3. Sistemos navigacijos struktura

Pradinis sistemos puslapis, kuris parodomas pirma karta i sistema atéjusiam naudotojui - "LO-
GIN". Naudotojui norint placiau paskaityti apie sistema, jis gali nueiti i "About" puslapi. Naudo-
tojui norint prisiregistruoti prie sistemos yra sukurtas atskiras puslapis "Register".

Jeigu naudotojas nenori registruotis, bet nori iSbandyti sistemos funkcionaluma kaip svecias,
jis yra nukreipiamas | "Home Guest" puslapi, laikant] pagrinding informacija, prieinama neprisi-
jungusiems naudotojams. Neprisijunges naudotojas yra i§ karto paprasomas uZpildyti informacija
apie save (kuri véliau bus naudojama dietos generavime), todél yra nukreipiamas i "Settings" pus-
lapi. Siame puslapyje sékmingai baigus pildyti informacija atidaromas "Products List" puslapis,
kuriame naudotojas gali pamatyti jam sistemos parinktus produktus. Siame puslapyje naudotojas
turi galimybe kurti naujus, pridéti egzistuojancius, pasSalinti pasitlytus produktus dietoje. Galiau-
siai, kai pasirenkamas tenkinamas produkty saraSas dieta gali biiti generuojama ir parodoma "Diet"
puslapyje.

Prisijunges naudotojas yra nukreipiamas | "Home Logged" puslapi, laikanti informacija, pri-
einama tik prisijungusiems naudotojams. IS Sio puslapio naudotojas gali pasiekti tuos pacius pus-
lapius, kaip ir neprisijunges naudotojas, tik nebitinai ta pacia tvarka (jeigu prisijungimo istorija
jau yra iSsaugojes anksc¢iau). Papildomai prisijunges naudotojas, nu¢jes i "Settings" puslapi galés
atnaujinti savo asmening informacija, o nuéjes 1 "Products List" puslapi bei véliau susigeneraves
dieta, galés ja iSsaugoti. Visa §i iSsaugota informacija ateityje bus pasiekiama naudotojui "Histo-
ry" puslapyje. Galiausiai, prisijunggs naudotojas, norédamas atsijungti nuo sistemos gali rinktis
"Logout" funkcija, matoma tik prisijungusio naudotojo aplinkoje.

Visa apraSyta sistemos navigacijos struktiira pateikiama 7 paveikslélyje.

2.4. Duomenuy bazés struktiira

Sistemos naudojamoje nutolusioje duomeny bazéje saugoma visa pagrindiné informacija apie
sistemos naudotojus, ju iSsaugotus veiksmus bei kitus, diety generavimui reikiamus duomenis.
Duomeny bazés lentelés ir rySiai tarp juy pavaizduoti 8 paveikslélyje.
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LOGIN

About Home Logged Register Home Guest
Settings

Logout Products List Settings History Products List
Diet Products Search/Create/Delete

7 pav. Sistemos navigacijos struktiira

Naujam naudotojui prisiregistravus prie sistemos visy pirma i§saugoma reikiama informacija
apie naudotoja. Ji talpinama duomeny bazés lenteléje User. Be naudotojo identifikacijos numerio
(id) taip pat yra iSsaugomas naudotojo prisijungimo vardas (username), uzsifruoto slaptazodzio
reikSme (password), vardas (firstname) bei pavarde (lastname).

Naudotojui pirma karta prisijungus prie sistemos papraSoma uZpildyti duomenis, nuo kuriy
priklauso, kiek maistiniy medZiagy naudotojui bus rekomenduojama suvartoti. Be to, sistemos
veikimo metu, naudotojas turi galimybg Siuos duomenis atnaujinti, o iSsaugota svorio kitimo is-
torija - perzitréti. Taigi, lenteles sieja vienas-su-daug (1:N) rySys, todél naudotojo informacijos
saugojimo lentelé (User_Info) turi naudotojo identifikacijos numerio reikSme¢ (uid). Lentelés pir-
minis raktas yra naudotojo identifikacijos numerio ir datos, kada buvo iSsaugotas lentelés jraSas
milisekundémis (updated_at), kombinacija. Lentel¢je taip pat saugomas Zmogaus amZzius (age),
ugis (height), svoris (weight), lytis (gender), fizinis aktyvumas (exercise), tikslas (goal). Paskuti-
niai 2 turi visada i§ anksto nustatytas reikSmes ir yra saugomi atskirose lentelése:

» Exercise, sauganti vieng 1§ 6 apraSyty fizinio aktyvumo reikSmiy - 0, 1-2, 3, 4, 5-6, arba 7

fiziSkai aktyvios dienos per savaitg, saugomos tekstiniu formatu str stulpelyje.

* Goal, sauganti naudotojo pasirinkta tiksla, kuris gali biiti vienas i$ trijy numatyty reikSmiy -

svorio mazinimas, iSlaikymas arba didinimas.

Prisijunges ir uZpildes asmening informacija sistemos naudotojas turi galimybe generuoti ir
iSsaugoti dietas. Naudotojas gali generuoti daug diety, taciau kiekviena i§ jy gali priklausyti tik
vienam naudotojui. Tod¢l lenteles sieja rySys 1:N ir dietos lentel¢je (Diet) saugomas naudotojo,
kuris sugeneravo dieta, identifikacijos numeris (uid). Lenteléje taip pat iSsaugoma dietos kaina
(price), dietos maistiniy medZiagy kiekiai (calories), (carbohydrate), (fat) bei datos milisekun-
démis, kada buvo iSsaugota dieta, reikSmé (date_added). Visa §i informacija yra atvaizduojama
naudotojui norint perzitréti iSsaugoty diety istorija.

Jei naudotojas noréty iSsamiau pamatyti dietos sudeéti, t. y. produktus, i§ kuriy buvo sudaryta
dieta, Sie buty nuskaitomi i$ atskiros duomeny bazés lentelés (Diet_Prods), skirtos biitent i§saugo-
tos dietos produkty laikymui. Lenteléje saugoma dietos, kuriai priklauso produktas, reikSmé (did),
produkto identifikacijos numeris, kuris siejamas iSoriniu raktu su produkty (Product) lentele, die-
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Diet
id: CHARACTER(36)
€ ~ uid: INTEGER

price: DOUBLE PRECISION
calories: DOUBLE PRECISICN Diet_Prods
carbohydrate: DOUBLE PRECISION (]  did: CHARACTER(36)
— fat: DOUBLE PRECISION pid: INTEGER B>
date_added: DOUBLE PRECISION . -
+H ~id INTEGER R - 0K pfor: INTEGER
username: VARCHAR(20) qty: DOUBLE PRECISION
| Rates
password: CHARACTER(B0)
uid: INTEGER
firstname: VARCHAR(50)
) pid: INTEGER
lastname: VARCHAR(50)
rating: INTEGER
‘ TimeOfDay
User_Info id: INTEGER I
— 4 2~ uid: INTEGER tday: CHARACTER(1)
updated_at: DOUBLE PRECISION
age: INTEGER | Exercise | | Product_Good_For |
height: INTEGER id: INTEGER tday: INTEGER 3 —r
weight: INTEGER str: VARCHAR(50) pid: INTEGER > o——
gender: INTEGER
exercise: INTEGER B
goal: INTEGER B Product
—H ~id: INTEGER -
title: VARCHAR(E0) t
Goal ‘
protein: DOUBLE PRECISION

fat: DOUBLE PRECISION
carbohydrate: DOUBLE PRECISION
calories: INTEGER

cost: DOUBLE PRECISION

id INTEGER
str: VARCHAR(50)

8 pav. Duomeny bazés lentelés ir rySiai tarp ju

nos metas (pfor), kuriam buvo pasiiilytas konkretus produktas ir produkto kiekio (gty) reikSme.

Dienos metas gali biti vienas i$ 3 i§ anksto sistemoje saugomy reikSmiy - ’b’, °1’, ’d’, atitinka-
mai pusry¢iams, pietums ir vakarienei. Sios reik§meés saugomos atskiroje lenteléje - TimeOfDay.

Dienos meto lentelé siejama taip pat ir su produktais, norint nurodyti produkto tinkamuma
valgyti konkre¢iam laikui. Si informacija saugoma Product_Good_For lenteléje, kuri iSoriniais
raktais siejama su dienos meto (TimeOfDay) ir produkto (Product) lentelémis. Tos pacios reikSmés
sudaro ir lentelés pirminio rakto kombinacija.

Produkty lenteléje (Product) saugoma visa informacija, susijusi su konkreciu produktu - pava-
dinimas (title), baltymy (protein), riebaly (fat), angliavandeniy (carbohydrate), kalorijy (calories),
kainos (price) kiekiai.

Prisijungusiam sistemos naudotojui generuojant dieta veiksmai yra sekami ir reitinguojami:
kiekvienam produktui, kurj naudotojas pasirinko, padidinama egzistuojanti reitingo reikSme, kuri
pasalino - sumaZinama. Si informacija yra saugoma atskiroje duomeny bazés lenteléje Rates, kuri
turi sarysius su naudotojo (User) ir produkto (Product) lentelémis. Pati reitingo reikSmé saugoma
rating stulpelyje.
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3. Programiné realizacija

Siame skyriuje pateikiama sistemos funkcionalumo programiné realizacija. 3.1 poskyryje jvar-
dinti programinei realizacijai naudojami jrankiai, visuose kituose poskyriuose paaiSkinami pagrin-
dinj sistemos funkcionalumg apibuidinantys sprendimai.

3.1. Programinei realizacijai naudojami irankiai

ApraSomos sistemos vidinés dalies (angl. back-end) realizacijai naudojama Node.js serverio
kiirimo platforma, paremta JavaScript programavimo kalba. Si platforma suteikia prieiga prie
jvairaus funkcionalumo (biblioteky), instaliuojant norimus paketus, naudojantis vienu i§ didZiau-
siy programinés irangos registry - "npm". Sistemai prijungti "express" (internetinio puslapio kar-
kasas), "express-jwt" (tarpiné programiné jranga (angl. middleware), leidZianti nustatyti HTTP
uzklausy tapatuma pagal JWT (JSON Web Token) estafetés paketus), "pg" (PostgreSQL klien-
tas, skirtas komunikacijai tarp sistemos ir jos naudojamos duomeny bazés), "node-svm" (atrami-
niy vektoriy masiny realizacija) moduliai. Sistemos duomeny saugojimui ir valdymui naudojama
PostgreSQL duomeny baziy valdymo sistema, pasiZyminti lengva komunikacija su sistemos vidi-
nés dalies funkcionalumu, naudojant minétaji "pg" moduli.

Sistemos iSoriniams programavimo darbams (angl. front-end) igyvendinti yra naudojamas An-
gular 7 karkasas, veikiantis komponentais-remtu (angl. component-based) kiirimo principu. Infor-
macijos apipavidalinimui naudojamos HTML bei CSS technologijos, Bootstrap karkasas, naudo-
tojy svorio istorijos atvaizdavimui grafike naudojama angular-highcharts [10] direktyva.

Sios technologijos uztikrina, kad sistemos tiek vidinei, tiek iorinei dalims bus naudojama ta
pati programavimo kalba - JavaScript. Renkantis technologijas atsizvelgta ir i tai, kad didelé dalis
sistemai biitino funkcionalumo gali biti panaudota turint prieiga prie "npm" registry, tokiu bidu
panaudojant paZangius algoritmus ar sprendimus, jau realizuotus kity autoriy.

3.2. Produkty paieSka

Sistemai buvo iSkelti keli reikalavimai, susije su egzistuojanciy produkty paieSka duomeny ba-
z€je - naujy produkty kiirimas ir produkty pridéjimas i dieta. Kuriant nauja produkta ir ivedant jo
pavadinimg atliekama paieSka duomeny bazéje ir ieSkoma, ar panasSaus produkto duomeny bazéje
dar néra, taip siekiant pasiiilyti visus variantus, atitinkancius naudotojo ivesti. Kadangi produktus
1 duomeny baze pridéti gali visi naudotojai, ateityje duomeny bazé gali sparciai pléstis. Dél Sios
priezasties sistemoje atliekant produkty paieSka siunciami tik reikiami ir naudotojo jvesti atitin-
kantys duomenys. Sprendimas buvo realizuotas atliekant reikiamus veiksmus sistemos iSorinéje ir
vidin¢je dalyse, komunikacija tarp ju igyvendinant apraSytos paslaugos pagalba.

ISorinéje sistemos dalyje uZtikrinama, kad naudotojas nebeveda teksto i produkto pavadinimo
lauka. Taip sumazinamas uzklausy kiekio siuntimas serveriui - sulaukus, kol Zmogus parasys,
pavyzdZziui, Zodi "Apple" bus galiausiai iSsiysta tik 1 uzklausa, o ne 5, naudotojui jvedus kiek-
vieng Zodzio raid¢. Optimizacijos pritaikymui panaudotas debounceTime Angular 2 operatorius,
atidedantis veiksmo vykdyma nurodytam laiko tarpui. Tuomet, kai naudotojas baigia ivedinéti
produkto pavadinima, sistema kreipiasi i aprasyta paslauga, kuri, savo ruoZtu, komunikuoja su sis-
temos naudojama duomeny baze. Vidinéje sistemos dalyje apraSyta funkcija kreipiasi i duomeny
bazéje apraSyta funkcija, atsakinga uz produkto paieSka duomeny bazéje, pagal nurodyta produkto
pavadinimo daling ivesti. Duomeny bazei baigus vykdyti apraSyta funkcija, rezultatas graZina-
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mas vidinei sistemos daliai, ir, paslaugos pagalba, perduodamas iSorinei sistemos daliai, kurioje
galiausiai atvaizduojamas ir parodomas naudotojui.

Visa paieskos logika vykdoma duomeny bazéje aprasytoje funkcijoje, kuri, visy pirma, atlieka
produkto paieSka pagal gauta pavadinimo ivesti. Rezultatui priskiriama visa produkta apibudinan-
ti informacija (pavadinimo, baltymuy, riebaly, angliavandeniy, kalorijy kiekiy ir kainos reikSmes).
Veéliau produktui randamos produkto valgymo tinkamumo dienos metui (b’ (breakfast), ’1’ (lun-
ch), ’d’ (dinner)) reikSmés. Pastarosios reikSmés gaunamos i§ atskiros duomeny bazés lentelés.
prijungiamos kableliais, tai uZztikrinty, kad esant tokiems pakeitimams reikéty iSorinéje sistemos
dalyje tik naujasias reikSmes apdoroti, nekeiciant vidinés sistemos dalies.

3.3. Produkty parinkimas dietai

Sistemoje produktai dietai parenkami atsiZvelgiant i tai, ar naudotojas yra prisijjunges, ar ne.
Pirmuoju atveju naudotojams sitilomi produktai taip, kaip apraSyta 3.3.1 poskyryje. Jeigu naudo-
tojas néra prisijunges, jam leidZziama rinktis i§ dviejy budy - gauti produktus visiSkai atsitiktine
tvarka arba gauti atraminiy vektoriy masiny algoritmo parinktus produktus, kuriuos naudotojas
turéty meégti, kaip apraSyta 3.3.2 poskyryje.

3.3.1. Produkty sitlymas prisijungusiems naudotojams

Kaip ir nurodyta sistemos funkcionalumo aprasSyme, prisijungusio naudotojo vykdomi veiks-
mai yra saugomi ir naudojami ateityje generuojant naujas dietas. Taigi, naudotojui pasirinkus die-
tos generavimo veiksma, sistemos vidinéje dalyje vykdomas algoritmas, pateiktas 1 pseudokode.

1 algoritmas. Produkty parinkimo algoritmas
Lvestis: userid # @, dt #+ &
ISvestis: products

pids = naudotojo mégstamy produkty, tinkamy valgyti dt dienos metu, id
if pids.size > 4 then
products = atsitiktine tvarka parinkti 4 produktai is pids sqraso
else
products = atsitiktine tvarka parinkti visi pids produktai
end if
lim =7— MIN (pids.size, 4)
unrated = naudotojo nejvertinti produktai, tinkami valgyti dt dienos metu
products = products + (atsitiktine tvarka parinkti lim produktai is unrated sqraso)

ApraSyta funkcija gauna 2 jvesties parametrus - naudotojo identifikacijos numeri (userid) ir
dienos metg (dt), kuriam turi biiti parenkami produktai - pusry¢iams, pietums ar vakarienei. Funk-
cija grazina atrinkty produkty sara$a, atsiZvelgiant | ankstesnius naudotojo veiksmus. Visy pirma,
kreipiamasi 1 duomeny bazéje egzistuojancia reitingy lentelg, i§ kurios atrenkami visi naudotojo
(identifikuoto pagal userid parametra) mégstami produktai. Taip pat, pagal nurodyto dienos meto
dt parametra parenkami tik konkre¢iam dienos metui tinkami valgyti produktai. Duomeny ba-
zés uzklausa graZina tik Sias abi salygas tenkinanc¢iy produkty identifikacijos numerius ir i§saugo

25



juos pids sarasSe. Jeigu Sio saraSo dydis yra didesnis, nei 4, produkty masyvui atsitiktine tvarka
parenkami 4 produktai i§ pids saraSo. Jeigu saraSe néra pakankamo kiekio teigiamai jvertinty ir
konkrec¢iam dienos metui tinkamy produkty, tuomet parenkami visi pids identifikacijos numeri
turintys produktai. Galiausiai saraSas pildomas atsitiktinai parenkamais produktais. Pirmiausia
nustatoma, kiek tokiy produkty reikia parinkti. Kadangi sistemoje naudotojams siiiloma rinktis
i§ 7 produkty, didZiausias atsitiktinai parenkamy produkty skaicius - 7. IS Sios reikSmés atimama
jau atrinkty produkty suma - jeigu naudotojo mégstamy produkty, tinkamy valgyti df dienos metu,
kiekis yra mazesnis, nei 4 - atimama atrinkty produkty suma, prieSingu atveju reikSmé sumazina-
ma 4. Gautas rezultatas priskiriamas /im kintamajam. Atrenkant atsitiktinius produktus parenkami
tik tie, kurie neturi konkre¢iam naudotojui priskirto vertinimo, ir kurie tinkami valgyti dt dienos
metu. Galiausiai gauti saraSai (teigiamai ivertinty ir neivertinty) sujungiami ir graZinamas vienas
produkty sarasas, kuris véliau ir pasiilomas naudotojui.

3.3.2. Produkty siulymas neprisijungusiems naudotojams

Neprisijungusiems naudotojams pasirinkus produkty siiilyma atsizvelgiant i atraminiy vektoriy
masiny algoritmo parinktus variantus, yra siun¢iama uzklausa, besikreipianti i i§ anksto sudarytus
klasifikatorius ir parenkanti rekomenduojamus atsakymus. ApraSyti klasifikatoriai yra apmokomi
kiekvienos dienos pradZioje, atsizvelgiant i naujai jvertinty produkty reitingus. Sio funkcionalumo
realizavimui vidinéje sistemos dalyje yra apraSyta automatiSkai pasileidZianti funkcija, inicijuo-
janti apmokyma. Sios funkcijos veikimo principas pateiktas 2 algoritme.

2 algoritmas. Apmokymo inicijavimo algoritmas

Ivestis: models = {}
ISvestis: models # &
rates <— visi jvertinti produktai, juos ivertinusiy naudotojy informacija ir reitingai
pDictionary = {}
for i := 0 torates.size — 1 do
record = ratesli]
input = [[[record.age, record.weight, record.exercise], record.ratingl]
if pDictionary[record.pid) = & then
pDictionary|record.pid] = papildytas masyvas su naujqja input[0] reiksme
else
pDictionary|record.pid] = input
end if
end for
for : := 0 to pDictionary.size — 1 do
key = pDictionaryli]
if pDictionary[key|.length > 2 then
clf < node-svm bibliotekos klasifikatoriaus inicializacija
models[key| = cl f.train(pDictionary|key])
end if
end for

Funkcija, visy pirma kreipiasi { duomeny bazg, i$ kurios gauna visus tuo metu iSsaugotus reitin-
gus ir i§saugo gauta rezultata kintamajame rates. Véliau per gauta rezultatg iteruojama ir naujame
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masyve i§saugomos vieno lentelés iraso reikSmés - duomeny bazéje i§saugotas naudotojo amzius,
svoris, fizinis aktyvumas. Sis masyvas talpinamas i naujaji (inpur), kuriame taip pat i§saugoma
ir reitingo reikSme, t. y. priskiriama, kuriai grupei naudotojas priklauso. Galiausiai Zitirima ar
kiti naudotojai jau buvo iverting tokj produkta. Jeigu taip, naujasis masyvas tiesiog jraSomas kaip
nauja reikSmeé, papildanti jau egzistuojanti masyva. PrieSingu atveju produktui kuriamas iraSas,
saugantis produkto identifikacijos numeri kaip rakta, o naujaji masyva kaip to rakto reikSme. Gau-
tas objektas (pDictionary) saugo visus duomenis pagal kuriuos véliau vyksta mokymas.

Tam, kad konkretus produktas galéty biiti pasitilytas, ji turi biiti jverting bent 2 naudotojai. Tai-
gi, tolimesnis algoritmo veikimas uZztikrina, kad tik tokie produktai bus atrinkti mokymui. Véliau
kiekvienam i§ produkty inicializuojamas naujas klasifikatorius, kurio déka visy produkta ivertinu-
siy naudotojy duomenys yra suklasifikuojami i atskiras grupes. Klasifikatoriaus inicializavimas
ir pats apmokymas vykdomas panaudojant N. Panel sukurta atraminiy vektoriy masSiny algoritmo
realizacija node-svm [13]. Apmokyti modeliai yra iSsaugomi atskirame objekto kintamajame.

Tolimesnis veikimo principas parenka visisSkai atsitiktinius produktus duomeny bazéje, tinka-
mus valgyti tam tikram dienos metui. Véliau yra kreipiamasi | anks¢iau i§saugotus algoritmo ap-
mokytus modelius ir tikrinama, ar konkretus produktas potencialiai galéty patikti tam tikram nau-
dotojui. Jeigu klasifikatorius naujuosius duomenis (naudotojo asmeninius parametrus) priskiria tai
Zmoniy grupei, kuriems produktas patiko, Sis produktas ir yra pridedamas prie véliau graZzinamy
reikSmiy. Toks veiksmas kartojamas tol, kol parenkamas pakankamas kiekis produkty. Galiau-
siai dar kartg kreipiamasi i duomeny bazg ir graZinama detalesné atrinkty produkty informacija (ju
maistinés vertés), kuri véliau ir yra parodoma naudotojui.

3.4. Dietos generavimas

Norint uZtikrinti naudotojams sitilomy produkty ir generuojamy diety tinkamuma dienos me-
tui, sistemoje, sudarant dieta, produktai parenkami trejiems apibréztiems valgymo metams - pus-
ryCiams, pietums ir vakarienei. Naudotojui produkty pasirinkimo puslapyje pasirinkus tinkama
produkty sarasa, duomenys perduodami dietos kiirimo komponentui. Taigi, komponentui nusiun-
¢iami 3 produkty saraSai, skirti skirtingiems valgymo metams. Véliau pradedamas simplekso me-
todo taikymas, taip, kaip apraSyta teoriniame sistemos modelyje, 2.2.3 poskyryje.

Pirmieji 2 algoritmo Zingsniai yra apjungti - apraSytoje sistemos funkcijoje uZtikrinama, kad
kreipiantis i funkcija bty sudaroma ir grazinama tableau lentele, kuri yra antrojo Zingsnio rezul-
tatas. Kadangi sistemoje, generuojant dieta, atsiZvelgiama i baltymu, riebaly, angliavandeniy ir
kalorijy kiekius, pradiné matrica yra apibréZta statiSkai, kur pertekliniai kintamieji, nurodantys re-
komenduojamy maistiniy medZiagy normas, turi statines reikSmes (1, jei ribojama maksimali arba
-1, jei ribojama minimali reikSmé). Taigi, taikant Cristina-Elena HRETCANU ir Ciprian-Ionel
HRETCANU [8] pasiulyta modeli, sudaroma 5 lenteléje pateikta pradiné tableau lentelé.

Lentelés kintamieji prnins Pmazs fmins fmazs COTmins CaTmazs COlmin, clpq, nurodo atitinkamai
baltymu, riebaly, angliavandeniy, kalorijy ribas. Kintamasis p apibréZia pacia funkcija (minimiza-
vimo problema), o Ans - saugomo rezultato reikSme. Sistemoje, skaiCiuojant rezultata, leidZziama
20% paklaida, tokiu btidu sumazinant atvejus, kai i$ siilomy produkty nebiity jmanoma sugene-
ruoti optimalios dietos, tenkinancios apibréztus rezultatus. Dél to kiekviena maistiniy medziagy
salygos reikSmé dauginama iS 0.8, jei salyga nurodo minimalia, arba i§ 1.2, jei maksimalig re-
komenduojama reik§me¢. Kadangi tokia pati matrica sudaroma ir pusryciy, ir piety, ir vakarienés
dietos generavimo atveju, Ans reik§mé dauginama i§ koeficiento ¢, nurodancio, kokia visos paros
normos dalis konkretaus valgymo atveju turéty buti suvartojama. Sistemoje nurodyta, kad pus-
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5 lentelé. Pradiné tableau lentelé

Dmin Pmaz  Jmin  Jmae CQTmin  CaTmaz  COlpmin  Calyae  p | Ans

Dnin* -1 0 0 0 0 0 0 0 0 | p*0.8*c
Pmaz 0 1 0 0 0 0 0 0 0 | p*1.2%c
Srnin* 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 | £*0.8*c
Jmaz 0 0 0 1 0 0 0 0 0 | f¥1.2%c
carmin® | 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 | car*0.8%c
carmaz | O 0 0 0 0 1 0 0 0 | car*l.2%c
calmin® | O 0 0 0 0 0 -1 0 0 | cal*0.8*c
calmax 0 0 0 0 0 0 0 1 0 | cal*1.2*c
P 0 0 0 0 0 0 0 0 110

ry¢iy metu turéty buti gaunama 40%, piety ir vakarienés - po 30% rekomenduojamy visos paros
maistiniy medziagy normy. Taigi, pavyzdZiui, jeigu naudotojui rekomenduojama suvartoti 2000
kalorijy per diena, sudarant pusry¢iy plana koeficientas ¢ turéty reikSme 0.4, o apibréZtoje iSplés-
tinéje matricoje cal,,;,* eilutés Ans reikSmé bty lygi 640 (2000*0.8%0.4).

Veéliau, remiantis tuo paciu modeliu, matrica papildoma produkty maistiniy medZiagy kiekiais.
Taigi, iteruojant per kiekviena produkta i matrica iterpiamas papildomas stulpelis x, nurodantis
produkto x baltymuy, riebaly, angliavandeniy, kalorijy ir kainos reikSmes. Funkcijos graZinama
reikSmé - algoritmo antrojo Zingsnio rezultatas.

Treciame algoritmo Zingsnyje, visy pirma, tikrinama ar matricoje yra Zvaigzdute paZymeéty
eiluc¢iy. Sprendime apraSyta funkcija, skirta rasti sukimo eilutg, iteruoja per kiekviena matricos
eilute, ir tikrina, ar pirmasis eilutés stulpelis yra pazymétas. Jei taip, graZinamas eilutés indeksas,
prieSingu atveju - reikSmé -1. Véliau parenkamas maksimalios rastos eilutés reikSmés indeksas,
kuris nurodo teoriniame sistemos modelyje aprasyto sukimo stulpelio reikSmeg.

Sekanciame Zingsnyje apskaiiuojama sukimo reikSmé pivot. UZ Zingsni atsakinga funkcija
iteruoja per visas matricos eilutes, apskaiciuojant koeficienta ¢, nurodanti eilutés paskutinio ir
sukimo stulpeliy reikSmiy dalmeni. Maziausias gautas rezultatas yra sukimo reikSme.

Vykdant penktaji algoritmo Zingsni rezultato matricai turi buti atlieckama pertvarkymo opera-
cija. Norint sukimo stulpelyje esancias reikSmes pertvarkyti taip, kad jos buty lygios 0, algoritmo
autoriai [15] sidilo naudoti Gauso-Zordano metoda. Metodas vykdomas tol, kol sukimo stulpelyje
visos (iSskyrus sukimo) reikSmeés, tampa lygios 0. Norint ta pasiekti kiekvienai matricos eilutei
reikia atlikti perstatos veiksma, apibréZta kaip  R; +yI?,,, kur x - sukimo reik§meé, R, - perstatoma
eilute, y - R;[pc], pc - sukimo stulpelis, pr - sukimo eiluté. Taigi, norint apskaitiuoti perstatytos
eilutés reikSmes, sistemoje vykdomi 3 algoritme apraSyti veiksmai.

Visy pirma, algoritmas kaip ivesties parametrus gauna informacija apie sukimo reik§Sme - in-
deksus pc ir pr, nurodancius, kurioje pozicijoje masyve a yra sukimo elementas. Algoritmas gra-
Zina masyva a’, kuriam pritaikytas pertvarkymo operacijos algoritmas. Algoritmas iteruoja per
visas masyvo eilutes. Jeigu eiluté, kuriam atliekama pertvarkymo operacija, néra sukimo eiluté
ir nagriné¢jamai eilutei reikia atlikti pertvarkymo veiksma (nagrinéjamos eilutés sukimo stulpelio
reikSme # 0), tuomet apskaic¢iuojamas koeficiento y Zenklas - nustatoma, ar y R, reikSme¢ reikés
pridéti ar atimti bei suskaiiuojamas pats y koeficientas, parenkant nagrinéjamos eilutés ir suki-
mo stulpelio susikirtimo elemento reikSmés moduli. Galiausiai, kiekvienam pertvarkomos eilutés
elementui pakei¢iama reikSmé, kuri apskaiCiuojama pagal pritaikyta minéta x I?; +y IR, iSraisSka.

Visi iS§vardinti Zingsniai sugeneruoja vieng dieta. Kadangi sistemoje dienos dieta yra iSskaidyta
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3 algoritmas. Pertvarkymo operacijos algoritmas

Lvestis: pc,pr,a # @
ISvestis: o
for::=1to N do
if i # pr and ali][pc] # 0 then
if M > 0 then

ali][pc]
sign = —1

else
sign =1
end if
y = lali][pd]|
for j :=1to N do
ali][j] = alpr][pc] * ald][j] + sign * y = a[pr][]
end for
end if
end for

13 (pusryCiams, pietums ir vakarienei), algoritmas kartojamas 3 kartus. Dietos tarpusavyje bendry
ir priklausomy kintamuyjy neturi, todél generuojamos vienu metu, asinchroniskai. Jeigu kazkuriai
dietai neegzistuoja optimalus sprendinys, nei viena i§ diety néra parodoma naudotojui. Tokiu
atveju naudotojas yra informuojamas su atitinkama klaidos Zinute.

3.5. Sistemos saugumas

Kadangi sistemoje egzistuoja keliy tipy naudotojai, sistemoje uztikrinama, kad kiekviena nau-
dotojy grupé galés vykdyti tik tam tikrus konkreciai grupei prieigos teisémis suteikiamus veiks-
mus. Sistemoje apibréZti dviejy tipy naudotojai - prisijungg ir neprisijunge. Kadangi prisijungusiy
naudotojy veiksmus gali atlikti tik nustatyto tapatumo asmenys, priklausantys prisijungusiy naudo-
toju grupei, visi, turimy prieigos teisiy patvirtinimo reikalaujami veiksmai yra apsaugoti estafetés
paketais. Toks paketas turi atsitikting simboliy reikSmg, priklausanc¢ia nuo naudotojo identifikaci-
jos numerio. Kiekvieng karta naudotojui prisijungus prie sistemos priskiriama nauja rakto reikSme.
Si reikimé sudaroma naudojant jsonwebtoken [9] biblioteka. Naudojama bibliotekos funkcija taip
pat padidina sauguma, uzSifruojant sugeneruota estafetés paketa RSA algoritmu bei nurodant, kad
paketas galioja tik nurodyta laiko tarpa. Estafetés paketas visuomet perduodamas uzklausos ant-
raStéje, todel vidinés sistemos dalyje gavus tam tikra uzklausa, prieS atliekant teisiy patvirtinimo
reikalaujamg veiksma, tikrinama, ar uzklausoje toks estafetés paketas yra nurodytas ir ar jis yra ga-
liojantis. UZklausa vykdoma tik tuo atveju, jei estafetés paketas priklauso biitent tam naudotojui,
kuris siunté uzklausa. PrieSingu atveju serveris grazina klaidos Zinutg su 401 klaidos kodu.

Siekiant uZtikrinti sistemoje saugomy naudotojy slapty duomeny apsauga, sistemoje yra pasle-
piama tokiy duomeny reikSmeé juos uzsifruojant. Naudotojy slapty duomeny grupei yra priskiriami
slaptazZodziai. Naujam naudotojui registruojantis prie sistemos slaptazodZio reik§meé, prie§ iraSant
ja 1 duomeny bazg, yra uzsifruojama "Bcerypt" Sifravimo metodu. SlaptazodZziy Sifravimui siste-
moje prijungta bcrypt [3] biblioteka. Naudotojui jungiantis prie sistemos nurodytam slaptazodZiui
taip pat apskaiciuojama Sifro reikSmé, kuri véliau yra lyginama su Sifru, saugomu duomeny bazéje.
Tik tuo atveju, kai Sios reikSmeés yra lygios, naudotojas yra prijungiamas prie sistemos.
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ISvados ir rekomendacijos

Darbo metu buvo atlikta sukurty ir rinkoje veikianciy sprendimy analize, i$skiriant kiekvieno
i$ ju pliusus bei minusus. Pagal atsizvelgiamus kriterijus sistemai buvo suformuluoti pagrindi-
niai uzdaviniai ir poreikiai. Remiantis iSsikeltais sistemos reikalavimais, buvo sukurta Ziniatinklio
programy sistema, taikanti simplekso metoda ir gebanti spresti optimalios dietos problema, kaip
tiesinio programavimo uzdavinj. Sios sistemos tikslas - suteikti sistemos naudotojams galimybe
gauti individualiai jiems sugeneruotas optimalias dietas, pagal ju asmeninius parametrus. Siste-
mos realizavimo metu buvo siekiama uZtikrinti, kad naudotojai turéty galimybg generuojant dietas
pasirinkti jy poreikius tenkinancius produktus, o sugeneruotas dietas - redaguoti. Prisijungusiems
naudotojams taip pat realizuotos galimybés atlikti su istorijos saugojimu susijusius veiksmus - die-
ty i1S§saugojima, trynima, progreso stebéjima, naujy sprendimy gavima atsizvelgiant | ankstesnius
veiksmus. Neprisijungusiems naudotojams jgyvendinta galimybé gauti rekomenduojamus produk-
tus, atsizvelgiant i kity naudotojy ivertinimus. AtsiZzvelgiant i viso sistemos realizavimo procesg
bei gautus rezultatus, pateikiamos tokios iSvados:

 Atlikus sukurty sprendimy analiz¢ pastebéta, kad daZniausiai Siais laikais kuriamos automa-
tizuotos diety parinkimo sistemos orientuojasi | naudotoja, bet ne i dietos optimaluma.

* Remiantis nagrinéta literatiira pastebéta, kad optimali dieta yra tokia, kuri ne tik tenkina iSsi-
keltas maistiniy medZiagy normy ribas, bet ir tokia, kurios sprendiniu siekiama optimizuoti
rezultata p, klasikinés dietos uzdavinyje dazniausiai apibréziama kaip dietos kaina.

* Sudarant teorinj sistemos modeli nustatyta, kad sistemoje realizuotas tiesiniy lygciy sistemos
modelis priklauso bendroms tiesinio programavimo problemoms.

* S. Waner ir S. Costenoble [15] pateikiami simplekso metodo Zingsniai pritaikyti Cristina-
Elena HRETCANU ir Ciprian-lonel HRETCANU [8] sitilomam optimalios dietos parinki-
mo modeliui patvirtina, kad tiesinis programavimas ir simplekso metodas sékmingai gali
buti taitkomas parenkant optimalias dietas.

Siekiant praplésti sistemos naudojamuma, susidoméjima tarp potencialiy naudotojy, te¢siant
darbus sistemoje biity galima realizuoti jvairesniy problemos sprendimo biidy. Vienas i$ reko-
menduojamy - surinkus pakankama kieki naudotojams patinkanciy/nepatinkanciy diety, problema
galéty biti sprendziama dirbtinio intelekto pagalba. Sistemoje taip pat galéty buti prapléstas pats
funkcionalumas, pavyzdZiui leidZiantis naudotojams susidaryti dietas ilgesniam laiko tarpui, jas
atsispausdinti. Be to, blity naudinga, jei sistema leisty naudotojams apsibrézti ivairias ligas ku-
riomis serga ar kuriy produkty netoleruoja - dabartinis sistemos funkcionalumas tik uZtikrina, kad
nemeégstami produktai nebus sitilomi naudotojui, bet jy niekaip negrupuoja, t. y. kiekviena i$ jy
naudotojas biity praSomas vertinti atskirai.
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