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1.Uvod

,,JSte to, co jite".

Stravovanie je ddlezity, no Castokrat zanedbavany aspekt v naSom Zzivote. S
rozvojom technologii a konzumizmu sa l'udska lenivost’ dostala do extrémnych
hranic, ¢o napomohlo rozvoju civilizacnych ochoreni. Viacero §tudii spéja pocetné

mnozstvo civiliza¢nych chorob prave s nas§im modernym zivotnym $tylom[1].

Spolo¢ne s pravidelnym pohybom acvicenim je spravne stravovanie
zékladom zdravého Zivotného $tylu a dolezity faktor nasho zdravia. Sportovci
niekedy pouzivaju frazu: ,,Ani ten najkrajsi kvet bez kvalitnej pody nevyrastie®. Tym
nechceme povedat’, ze sa nemame hybat’ (o je nedielnou sucast'ou zdravého zivota),
ze sta¢i sa len spravne stravovat’ a vSetky choroby nds za¢nt zazrane obchadzat’.
Prave naopak, chceme tym poukdzat’ na to, Ze nestaci sa len hybat, ale je vel'mi

dolezité dbat’ aj na to, o konzumujeme.

Ci uz je niekto vrcholovy atlét, profesionalny vzpiera¢, ¢lovek trpiaci alergiou
alebo intoleranciou na nejakt potravinu alebo Uplne obycajny ¢lovek ktory si ide sem
tam zabehat’, pre kazdého méze byt uzito¢né udrziavat’ si prehlad o prijatej strave
atym sa uistit’ o dostatocnom prijme potrebnych Zivin. Ako si vSak taky prehlad
robit? VyuZijeme potencidl tam, kvoli comu sme sa vobec do tychto civilizaénych
problémov dostali. Vyuzijeme moderné technoldgie, ktoré nosime kazdy jeden z nas

vzdy pri sebe vo vlastnom vrecku.

1.1 Ciel prace

Momentalne s dostupnymi aplikdciami na trhu, ktoré rozoberieme v kapitole
Konkurencia, je sprava prijatej potravy relativne zlozity proces. Idealne by bolo,
keby nam stacilo iba vyfotit' to, ¢o mame na tanieri a aplikdcia spolocne so
vstavanou umelou inteligenciou sa postard o vSetku matematiku a zaznamenanie

jedla. Aj ked takéto pokusy uz vznikaju (Cast’ s ndpadmi v Modul Al — Nutricny

manazér), su z vel'kej Casti nedokonalé¢ a nefunguji dostatoCne presne. Preto ak

mame zaujem o zaznamenavanie prijatej potravy, bud’ si musime jedlo a suroviny



k nemu potrebné vazit' a manudlne zapisovat’ do aplikécie, alebo budeme musiet
dodrziavat’ statické jedalni¢ky' dané pre cely dent. V pripade, Ze by sme si viak
chceli dat’ nieCo iné nez ¢o mame zadané v jedalnicku, tak uz musime vediet' ¢im
dané jedlo mozeme nahradit, ¢o sa nutricnych hodnot tyka. Toto je vSak
demotivujuci faktor pre vela zaciato¢nikov a l'udi, ktori by aj chceli dodrziavat’
spravne stravovanie, no nechct sa tomu vyslovene aktivne venovat. Zvycajne to
dopadne tak, zZe ¢lovek preto po takejto aplikacii ani nesiahne, alebo ju po kratkom
Case prestane pouzivat, pretoze je to velkd davka energie, ktor do toho musi

investovat’.

Ciel'om tejto prace bude vyvinutie proof-of-concept’ mobilnej aplikacie, ktora
umozni pouzivatelovi jednoduché a intuitivne monitorovanie prijatej potravy vo
vagsine situaciach v ktorych sa vyskytne ked’ sa bude stravovat’. Namiesto zdihavého
zapisovania a skimania o zjest, chceme vytvorit' aplikdciu, ktora ¢o najviac
odbremeni pouzivatela od vysSie spominanych problémov a namotivovat’ ho
k spravovaniu prijatej potravy. Doraz budeme klast na automatické ad-hoc ?
navrhovanie jedal tak, aby uZzivatel vedel ¢o mé jest' a dodrzal svoje kalorické a
nutricné limity. Pointou tohto inovativneho pristupu je aby uzivatel nemusel striktne

dodrziavat’ dopredu dany jedalnicek.
Zakladné kategorie formy stravovania by sme mohli rozdelit’ nasledovne:

1. Stravovanie polotovarmi ¢i potravinami zakipenymi z obchodu

(potraviny, supermarket...) bez Specidlnej Upravy (varenie, pecenie...).

2. Stravovanie doma urobenym jedlom, tj. nieCo navarené, napecené... V
podstate ¢okol'vek ¢o si ¢lovek spravi doma, velakrat aj podla nejakého

receptu.

3. Stravovanie jedlom v reStaurdciach (tento vyraz budeme dalej v préci

pouzivat’ na zahrnutie reStaurdcii, kaviarni, kréiem, fastfoodov, jedalni,

! Myslime tym to, Ze musime dodrZiavat’ dopredu vytvorené jedalnicky z receptov, ktoré nam

dohromady davaju potrebné nutricné hodnoty

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Proof _of concept

3 Pod pojmom ad-hoc v tomto kontexte myslime navrhovanie jeddlnika $itého na mieru

podl'a parametrov a upravovaného v realnom ¢ase tak, aby spiiial nutriéné potreby uzivatela


https://en.wikipedia.org/wiki/Proof_of_concept

menz a inych stravovacich zariadeni pontkajucich jedlo do jedného
sthrnného pojmu) alebo tzv. take-out jedlo z reStaurdcie (primarne

fastfoody).

Vytvorenim aplikécie, ktora riesi zaznamenavanie nutricnych hodnét a kalorii
vo vsetkych troch spominanych kategoriach, spolo¢ne s ad-hoc generovanim jedal
tuto aplikéciu odlisi od existujuceho mnozstva dostupnych produktov. Tie sa bud’
venuju iba menovanym kategoriam jednotlivo, alebo ak aj implementuju vsetky 3
kategorie, tak sa musime striktne drzat’® dopredu nagenerovanych jedalnickov ak

chceme dodrzat’ svoje limity.

1.2 Zakladné delenie

Cela aplikacia by sa dala rozdelit’ na 4 Casti:

1. Nutricny manager (Al) — tato Cast’ sluZi na zaznamendvanie prijatych

zivin a ich spravovanie

2. Receptar (A2) — tato Cast’ obsahuje recepty s pomocou ktorych si vie
uzivatel’ uvarit’ na mieru $ité jedla
3. Restauracie (A3) — v tejto Casti uzivatel' ndjde reStaurdcie a ich ponuky

spolo¢ne s nutricnymi hodnotami jednotlivych jedal

4.  Guidance bot (A4) — tento modul bude sluzit' ako kvazi-Al, ktory bude
mat’ na starosti matematické vypocty nutricnych hodndt uZzivatel'a na
zaklade vstupnych parametrov aadaptivne navrhovanie jedal
prisposobené¢ k zadanym datam z uZz skonzumovanych potravin

uzivatel'om pocas diia

Za hlavné Casti budeme v praci povazovat moduly (A1) a (A4). Najvacsi doraz
bude kladeny na modul (A4), kedze to je nieCo, Co chceme spravit ako novi
funkcionalitu. (A2) a (A3) budu chapané skor ako prototypy, ktoré nebudeme v praci
implementovat do takej hibky, aby sme ich mohli povaZovat' za plnohodnotné
moduly. Napriek ich dolezZitosti a vhodnosti vo findlnom produkte ur¢ené¢ho na
predaj, pre naSe akademické ucely a demonstraciu modulu (A4) bude stacit’ ich
implementacia v obmedzenej forme. V sekcii Architektira v§ak ukdzeme, Ze dizajn

tejto aplikacie bude navrhnuty tak, aby bol moduldrny a aby §lo tieto 2 moduly,



rovnako ako aj pripadné iné s inou funkcionalitou, v buducnosti plnohodnotne

reimplementovat’. Detailnej$i popis jednotlivych casti bude potom v kapitole

v

Specifikacia.



2. Analyza

V tejto kapitole si rozoberieme a zanalyzujeme existujice produkty na trhu. Na
zaklade analyzy vyvodime zéaver, ¢o vlastne bude nasa praca implementovat’, aby
sme vytvorili aplikaciu, ktord je v nieCom nova a inovativna. Po analyze produktov
bude nasledovat’ analyza dat. Ked’ze robime aplikaciu, s pomocou ktorej si chceme
monitorovat’ nutricné hodnoty a kalérie zo zjedenych potravin, je dolezité mat k
tomu dostatok spravnych dat. Preto venujeme aj tejto problematike hibkova analyzu

a osobitnu sekciu.

2.1 Konkurencia

Na trhu existuju kvanté aplikécii so zameranim na zdravy zivotny §tyl, spravne
stravovanie &i pravidelné a korektné cvicenie. Ci uz si otvorime App Store na iOS
alebo Google Play na Androide, tak na obidvoch platforméach uz v dneSnej dobe
mame na tieto aplikdcie dokonca vyhradenu osobitnu kategériu Health & Fitness. Pri
takomto mnoZstve ponukanych aplikacii nds to nabada, Ze je skoro az naivné si

mysliet’, Ze neexistuje rieSenie pre nas problém. V skuto¢nosti vSak zdanie klame.
b

Ak by sme vo volnom case chodili cvi¢it' a chceli svoju snahu patri¢ne
zefektivnit’, tak musime pouzivat’ viacero aplikacii naraz. Kazda z tychto aplikacii
pritom bude na nieco iné, a Castokrat sa stane, Ze su to aplikdcie z konkurencnych
taborov. Ziadnu synchronizaciu medzi nimi tak ocakavat nejde. Toto mozeme

povazovat’ za prvy z argumentov, preCco mame vobec motivaciu nie¢o vytvorit.

Dalsi z argumentov je skuto&nost, Ze vi¢sina aplikacii pre kontrolu nutriénych
hodnoét predpokladaji naSu znalost’ spravneho stravovania, pretoZe Ziadne navrhy ¢o
si mame dat’ nepontikaji. Sice to nie je problém tychto aplikécii, pretoze to nie je ich
primarna funkcia, no nie kazdy clovek chce venovat' svoj €as vzdelavaniu sa o
nutricnych hodnotach jednotlivych potravin aj ked sa chce zdravo ¢i striedmo
stravovat’ a mat’ pod kontrolou svoju vyzivu. Ak uzZ aj najdeme aplikaciu ktora tuto
moznost’ ponuka, teda Ze ndm aj nageneruje jedalnicek, tak sa musime striktne drzat’
toho, ¢o vygenerovala. Ak by sme si dali ¢o i1 len krajec chleba s maslom a nebolo to

explicitne v jedalnicku, tak by na to aplikdcia nevedela v redlnom Case zareagovat’ a

9



nastavit’ nam jedalni¢ek nanovo. Nase ocakévanie je, aby sme vedeli o mdézeme

zjest’ d’alej a krajec chleba s maslom by nebol v kone¢nom doésledku nad limit.

Mame aplikacie na zadavanie nutricnych hodndt a kalérii zo zjedeného jedla
alebo potravin no nevieme ¢o mame jest. Mame plno receptarov a webovych stranok
s receptami ale je vel'mi pracné si ich zapisovat’. A ked’ sa ideme najest’ nickam von
do reStauracie, tak ani nevieme kam sa mame ist najest, aby sme splnili svoje

nutricné plany.

Posledné spominané, teda jedenie vonku, je v naSich koncindch vel'mi chabo
integrované do akejkol'vek aplikacie ktora riesi kontrolu prijatej potravy. Na jednej
strane dovodom modze byt nizka dostupnost’ dat s ktorymi sa d& pracovat’, na druhe;j
strane vSak existuju sluzby, ktoré disponuji datami, ktoré su len na krok od toho, aby
s nimi $lo plnohodnotne pracovat’ v rdmci integracie pontkanych jedal do aplikacii
na kontrolu prijmu nutriénych hodnét. Pre priklad, sluzba Zomato* disponuje datami
o reStauraciach a ponukanych jedlach, nedisponuje vSak datami o ich nutricnych
hodnotach a kaloériach. Ak uz vSak disponujem datami o reStauracidch a ich menu,
dodat’ tam data o nutriénych hodnotach a kaldriach by uz nemal byt tak velky
problém. Ak by tu bola snaha spoluprace medzi jednotlivymi spolo¢nostami, alebo
by tu bol nejaky externy faktor, ktory by ich k tomuto zlepSovaciemu kroku donftil,
pripadne im s nim pomohol, tak som si pomerne isty, Ze by sa to stalo. Lenze ono sa

to nedeje a myslim si, ze ten problém tkvie niekde inde, nez len v lenivosti k zmene.

Po analyze trhu si mézeme vSimnut, ze naramne vel'ké mnozstvo aplikacii
zaoberajucich sa problematikou Health & fitness je lokalizovand pre americky trh.
To mé samozrejme neblahé nasledky na komfort pouZivania tychto aplikacii v nasich
eurdpskych pomeroch. Viacero jedal tam nemusime ndjst, a naopak, vela jedal a
potravin ktoré tam ndjdeme sa nevyskytuji v nasich eurdpskych obchodoch. Tym
padom sa tieto aplikacie (aj ked’ st pomerne kvalitné a ponukaji dobré sluzby) v
naSich kon¢indch v podstate nepouzivaju. A prave tento fakt, ze sa u nas nenachadza
tak vela dobrych a kvalitnych lokalizovanych produktov, podla mdjho nazoru
sposobuje nizku mieru konkurencie na eurdpskom trhu. Preto sa tu vyskytuji

aplikacie, ktoré nie ze by boli zI¢, no urcite by sa dali spravit’ lepSie a kvalitnejSie,

4 https://www.zomato.com
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ako napriklad na spominanom americkom trhu, ale kvoli tomu, Ze tu nemaju

konkurenciu, tak si drzia monopol a nemaji dévod na to, aby nieco menili.

2.1.1 Kritéria hodnotenia

V tejto kapitole si nacrtneme hlavné kritérid, podl'a ktorych budeme hodnotit’
d’alej v praci uz existujuce konkurenéné produkty. Napriek tomu, ze sa budeme v
tejto praci snazit’ implementovat’ hlavne moduly (A1) a (A4), kvoli rozsirite'nosti a
objektivnej potrebe v eventudlnom findlnom predajnom produkte budeme brat’ ohl'ad
aj na moduly (A2) a (A3). Tym padom, velky doraz pri porovnavani budeme klast’
prave na kvalitu spracovania a funkcionality tychto Styroch jednotlivych modulov po
castiach v ramci konkurencie. Okrem toho sa pozrieme aj na lokalizaciu aplikécii a
aky je ich cielovy trh. Je to informécia, ktord nam vie napovedat’ viac o danom
produkte. Tieto kritéria budii to hlavné o Co sa budeme v naSej praci opierat.
Zdoraznujeme, ze pri hodnoteni a kritike konkurencie sa nebudeme zameriavat’ na
kvalitu spracovania UI° alebo UXS, pretoZe to nie je to, ¢o sa snazime nasou pracou
zlepsit, takZze to pre nds nie je priorita. Nasou pracou sa snazime ukézat a vyrobit
novu zaujimavl funkcionalitu. Preto bude pre nas dolezité, ako funguji konkurencné
produkty z obsahového a implementacného hladiska, aby sme si z toho mohli nie¢o

produktivne odniest’ a poucit’ sa, pripadne dotvorit’ to, Co evidentne chyba.

V pripade analyzy produktu Kalorické tabul’ky’, nakolko autor bol dlhodobym
uzivatelom tejto aplikacie, budeme vychadzat' aj z jeho vlastnych skusenosti a
pocitov, nie len vSeobecného stanoviska a vol'ne dostupnych informadcii na internete.
Ostatné produkty boli autorom pouzivané bud’ iba kratku dobu na otestovanie, alebo
vobec, a v tom pripade bude analyza pozostdvat’ primarne z verejne dostupnych

informaécii o aplikacii a prvého dojmu.

> https://en.wikipedia.org/wiki/User_interface design

¢ https://sk.wikipedia.org/wiki/User_experience design

7 https://www.kaloricketabulky.sk
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2.1.2 Konkurencné produkty

2.1.2.1 Kalorické tabulky

Kalorické tabulky je lokalna aplikacia zamerana na nas trh. Obsahuje 4
jazyky, sloven¢inu, cestinu, ukrajin¢inu a rustinu. Nijdeme tu vsSetko, co
potrebujeme a oakavame od nutricného manazéra (A1). Nakol'ko sa jedna o lokalnu
aplikaciu, tak jej pouzivanie v naSom prostredi je relativne pohodIné - ich databaza
obsahuje vicsinu produktov, ktoré najdeme v nasich obchodnych retazcoch a
skenovanie ¢iarového kodu je samozrejmost’. Okrem makrozivin ponutka aplikacia aj
prehlad mikrozivin (vitaminy a mineraly), ¢o moze byt pre niekoho zaujimavym
bonusom. K mobilnej aplikacii ma aj webovu stranku, ktora ma az na drobné detaily
rovnakll funkénost’ ako aplikdcia. V rdmci (A1), ak si odmyslime neglobédlnost’
aplikécie, mozeme usudit, Ze je aplikacia prehl'adna, ma prijemné Ul a implementuje

vSetky potrebné vlastnosti dobrej (A1).

Aplikacia implementuje aj Cast’ (A2), no v tomto pripade sa uz nejedna o

akysi nadStandardny produkt, ale skdr priemer aZ podpriemer.

Vieme si pozriet komunitné recepty (pridavané I'ud'mi). Pri prehladdvani
receptov mame moznost’ filtrovania podla kalorii a makrozivin ako aj s pomocou
kl'aCovych slov. Na webovej strdnke je moznost’ si recepty zoradit’; na mobilnej
aplikacii som ni¢ také nenasSiel. Webova stranka ma v tomto oproti aplikacii navrch,
¢o povazujem za zlyhanie, pretoZe vacSinu svojho pouzivania uZivatel’ praktizuje na
mobile. Co povazujem za d’al§i problém, je to, Ze recepty sa sice dajii hodnotit’, no
uzivatel’ nevidi poc¢et ohodnoteni. Tym padom, ked’ vidime recept s 5 hviezdi¢kami,
nevieme, ¢i dostal 5 hviezdi¢iek od jedného cloveka, alebo od 100 TI'udi (Co je
samozrejme s ohl'adom na objektivitu vel’ky rozdiel). Zaroven mi tu chyba moznost’
akokol'vek komentovat’ recepty, pretoze to zbytocne komplikuje mozZnost’ spitnej

vizby a kontinualneho vylepSovania receptov komunitou.

(A3) ako aj (A4) nie st implementované vobec.

Vyhody
» Pekna prehl'adnd webova stranka aj mobilna aplikacia na zapisovanie kalorii

» Postacujuca databaza jedal a surovin v (pre nas) 99% pripadoch
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» Skener na ciarové kody pre polotovary z (lokalnych) obchodov funguje
pomerne spolahlivo (aj ked’ nie bezproblémovo)

Obsahuje pridavanie jedal z receptov ako aj moznost’ pridavat’ vlastné recepty
Filtrovanie receptov

Kontroluje aj mikronutrienty

vV V V V

Free verzia nas nijak vel'mi neobmedzuje oproti pouzivaniu premium

Nevyhody

» Nema anglicku lokalizaciu (nie je globalna)

» Rozpolozenie receptov a celkové prevedenie filtrovania si viem predstavit
krajSie

» Hodnotenie receptov sice je, ale nepise kol'ko I'udi + nie je moznost’ recepty
okomentovat’

» Neobsahuje ziadnu magicku funkciu (az na jej ,,monopol“ CZ/SK trhu) kvdli
ktorej by bola omnoho lepsia nez zbytok trhu

» Absencia (A3) aj (A4)

2.1.2.2 Myfitnesspal

Myfitnesspal® je vediica jednotka na trhu aplikécii so zaznamenavanim kalorii
a nutricnych hodnét zjedeného jedla s viac ako 50 milionmi stiahnutiami z Google
Play’. Aplikacia je jednoznacne globdlneho razu; na vyber pontika 15 jazykov. Na
ich webovej stranke sa piSe, Ze vo svojej databaze maji cez 11 milidonov zaznamov o
jedlach. Len pre porovnanie, Kalorické tabulky maji v databaze cez 200 tisic
zdznamov. Po vlastnom otestovani som naSiel v ich databaze aj produkty ako
Studentska pecat (Cokolada) ¢ Horalky od Sedity, a to vsetko oskenovanim
¢iarového kodu. Pre niekoho kto cvi¢i kardio cvicenia bude urcite poteSujuce to, ze
aplikacia ponuka synchronizdciu s velkym mnozstvom Health zariadeni (fit-
naramky, smart hodinky...). Z hl'adiska (A1) sa teda bezpochyby jedna o Spickovy
globalny produkt.

8 https://www.myfitnesspal.com

° https://play.google.com/store/apps/details?id=com.myfitnesspal.android
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(A2) v tomto produkte takisto zaostdva. Ak by sme opomenuli UX, tak ako
sme si vytyCili na zaliatku, tak sice moézeme tvrdit, ze aplikdcia modul (A2)
implementuje, no forma akou ju implementuje je (z pohladu autora) tak
komplikovand aneSikovnd, ze je nutné to spomenut. Nenajdeme tu Zziadnu
jednoduchu arozumnt formu prehliadania receptov. Vsetky recepty aké sluzba
Myfitnesspal pontka (¢i uz v mobilnej aplikécii alebo na webe), ndjdeme iba v blog
sekcii sluzby. Pri prehliadani, az na par klIicovych slov, nemame v podstate ziadnu
moznost’ filtrovania. Okrem toho, nie je vidiet' Ziadne hodnoty (keby sme videli
aspont kaldrie a makroziviny) dokym neklikneme na jedlo!'®. Na to, Ze je to lider
v tejto oblasti, tak modul (A2) nemaju perfektne zvladnuty. Jedna dobra a Sikovna
vec ktortl pri module (A2) je nutné podotknut’ je to, ze aplikacia povoluje pouzivat
recepty z inych stranok a na zaklade Sikovného parsovania dokdze importovat’ recept

spolo¢ne s ingredienciami z danej stranky po zadani URL.

Modul (A3) sa v Mjyfitnesspal objavil pomerne neddvno. Aj tento krok,
ked’Ze sa k nemu uchylil gigant v tejto oblasti, zna¢i, ze 'udia maji eminentny
zAujem na tom, aby si zaznamenavali nutri¢né hodnoty aj pri stravovani vonku!!.
Databaza reStauricii je pomerne vel’k4; ich stranka hovori o 500 000 reStauraciach po
celom svete (nie len U.S.). Najdeme tu aj reStauracie a kaviarne ak skisime lokalitu
mimo U.S., napr. Praha. Databazu berti od spolo¢nosti Foursquare'*. Tato firma, zda
sa, ze je velkym hra¢om na poli s real-world datami lokalit a miest. Viac o datach si

vSak povieme v osobitnej sekcii tejto prace — Analyza — Data.

Co je v tomto celom problém, tak st uz konkrétne data o pontikanych jedlach
a menu reStauracii. Aplikacia sice pontuka databdzu reStauracii, no ¢o uz konkrétne
zariadenia ponukaju sa dozvieme iba vo vel'mi Specifickych pripadoch. Ako uzivatel’

mozete akuradt tak poZziadat' o dodanie jedalnicka pre nejaka reStaurdciu ktora ho

10 Ku diiu 15.10.2020 mobilna aplikdcia uz ma funkciu Discover Recipes, kde si vieme
celkom prehl'adne prezerat’ recepty a vidime aj kalorie pod obrazkom, takze nie je nutné rozkliknut’.
Recepty st sice kategorizované na sekcie ako Boost Immune system, Vegan, Gluten-free... no stale
chyba moznost akéhokol'vek filtrovania, ¢o znasSho pohladu znamend, Ze realne tam Zziadnu

konkurencieschopnt funkcionalitu nedodali

1 https://blog.myfitnesspal.com/myfitnesspal-introduces-restaurant-logging/

12 https://foursquare.com/
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nema a ¢akat. V kone¢nom dosledku, infrastrukturu vybudovani maju a ostava uz

len na komunite a tretich stranach, kedy, ako rychlo a za akych podmienok sa budi

tie data postupne doplnat’>.

513

Implementacia (A4) nie je.

Vyhody

» Velka databéza jedal aj z obchodnych retazcov a niektorych restauracii

» Globalna aplikacia

» Velké mnozstvo moznosti a funkcii (otazka vSak zostava, ¢i to vyhoda pre
bezného pouzivatel'a naozaj je)

» Synchronizacia s inymi Health aplikdciami a zariadeniami

» Dokaze stiahnut' a vypocitat’ nutriéné hodnoty rdéznych receptov z rdznych
inych stranok s pomocou URL

» Nepriama implementacia modulu (A3)

Nevyhody

» Aplikacia sice je globalna, chyba jej vSak CZ/SK jazyk.

» Zlé rozpracovanie receptov — nema vlastnu Sikovnu stranku dedikovant
receptom (iba v Casti blog). Na mobilnej aplikacii je to lepsie

» ZI¢é rozpracovanie receptov — nema filter (ma iba nejaky pseudo, ku ktorému
sa dé dostat’ cez vel'mi vela klikania)

» Z aplikacie ide silne citit’ spenazovanie na kazdom kroku. Prisiel som si
predsa zapisat’ to co som jedol aby som mal kontrolu nad svojimi nutriénymi
hodnotami a nie pozerat’ na blog ¢i hl'adat’ kde sa to jedlo vobec zapisuje

» Free verzia je sice postacujuca pre vacsinu pripadov, no Myfitnesspal sa snazi
vlozit’ premium vSade, kde to len ide

» (A3) implementované nejakym sposobom sice je, ale data jedal jednotlivych

reStaurdcii vo velkej miere chybaju a neexistuje ziadne ich prehliadanie

v okoli pomocou mapy

13 Ku dtu 15.10.2020 bolo autorom zistené, Ze funkcionalitu uz z aplikdcie stiahli. Preco to

tak spravili je otazne, avSak vyhladavat’ menu reStauracii je uz nemozné. Firma tvrdi, ze jedla
2

z reStauracii sa stale najst’ daju, len uz to nejde na mape - https://support.myfitnesspal.com/hc/en-

us/articles/360045757052-Retiring-Restaurant-Logging-Feature-8-1-20
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2.1.2.3 Spoonacular / Edamam

Spoonacular'* aj Edamam'’ st americké rieSenia spolo¢ne aj s ich vlastnymi

aplikaciami, ktoré si su vo vel'a veciach podobné, tak ich rozoberieme spolocne.

Ako bolo spominané, obe rieSenia su lokalizované pre americky trh. To
znamena, ze v nasich pomeroch st tieto aplikacie v podstate nevyuzitené. To vSak

ni¢ neubera na ich obecnej funk¢nosti.

Obe rieSenia ponukaju svoje vlastné aplikacie, ktoré implementuji moduly
(A1) aj (A2). Modul (A3) v tychto rieSeniach bohuzial nendjdeme, avSak v ich
databaze jedal sa daju najst’ aj jedla z vacsich obchodnych retazcov. Po kratkom case
vsak zistime, ze obe rieSenia nemaju signifikantny pocet uzivatel'ov ich aplikacii a ze
realne praktické vyuZitie tychto produktov sa skryva v ich API'®, ktoré ponukaju, ¢o

bude rozvinuté d’alej v kapitole Analyza — Déta.

Okrem zékladnych veci ktoré ponukaju (jedla, recepty, potraviny, polotovary),
tak ako vSetky iné databazy jedal, ukaZzeme zopar zaujimavosti:

e Obe riedenia disponuju NLP'’, takZe v pripade speech-to-text vie uzivatel' v
re¢i povedat’ ¢o zjedol a interné algoritmy rozpoznaju a zapiSu do tabulky
konkrétne potraviny

e Velké spektrum kategorii (Edamam udava 28 druhov nutrientov a 40
roznych diét a alergii)

o (Edamam) Jedld a ich recepty si vyhladdvané na internete a tie
najrelevantnejSie sa zobrazuji uZivatelovi spravne naparsované s pomocou
internych algoritmov priamo v aplikécii

e Spoonacular obsahuje ceny potravin v obchodoch

e Generovanie jedalnickov na zdklade zadanej diéty (aj ked v obmedzenej
forme)

e Generovanie ndkupného zoznamu na zéklade vygenerovaného jedalnicka

14 https://spoonacular.com/

15

https://www.edamam.com/

16 https://en.wikipedia.org/wiki/API

17 Natural language processing - https://en.wikipedia.org/wiki/Natural language processing
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e (Spoonacular) Moznost' zadat’ si aké suroviny mam doma a vyhladavanie
receptov bude zohladiiovat’ to, ¢o uz mame a prioritizovat’ tak jedla vo

vyhl'adavani, ktoré obsahuju nase suroviny

2.1.2.4 Suggestic

Suggestic'® je americké rieSenie, ktoré je pravdepodobne najviac vybavené
technoldgiami spomedzi vSetkych spominanych konkuren¢nych produktov. Ked’ze sa
znovu jedna o americky produkt, tak v naSich kon¢indch jeho pouzivanie nie je
pohodIlné a nemé velky vyznam, nakolko databidza neobsahuje naSe produkty
z obchodov. Rovnako, vel'a funkcionalit ktoré tato aplikacia ponuka tak v nasich

pomeroch fungovat’ nebudu. Na Gizemi USA resp. Kanady je to v§ak o inom.

Aplikacia implementuje (Al) aj (A2) no v obidvoch pripadoch aplikécia
mierne straca. Pri module (A1) vidime ako obrovsky problém nemoznost’ si nastavit
kaldrie a nutri¢éné hodnoty manudlne. Toto je tak zakladnd vec, Ze v produkte takého
rdzu by sme absenciu urcite neocakavali. Pri (A2) bolo pri testovani zistené, Ze chyba
explicitné filtrovanie jedal podl'a r6znych kategorii. Kategorizovanie jedal je iba na
zéklade toho, ¢i sa jednd o ranajky, obed, veceru alebo snack. V skutoc¢nosti vSak
filtrovanie jedal funguje implicitne (uZivatel’ si na zaciatku zvoli aka diétu chce

dodrziavat’), preto sa da pochopit’, Ze nemame moZznost’ filtrovat’ recepty explicitne.

Na zaciatku nas aplikacia prevedie kratkym kvizom o naSich stravovacich
zvyklostiach, alergiach, obmedzeniach a zaroven ¢o chceme v stravovani dosiahnut’,
kam sa chceme dostat’ a ako chceme naSe stravovacie navyky nastavit. Na zaklade
toho ndm potom aplikacia ponukne viacero stravovacich planov, ktoré by mali byt
najbliZsie k nasim vyplnenym odpovediam. Z nich si jeden mame potom vybrat’ a na
zaklade neho nam aplikacia bude zostavovat’ jedalni¢ek. V tomto momente uz zacina
vstupovat’ platend aplikacia do hry, pretoze vel'mi vel'a planov je spristupnenych len
premium uZzivatelom. Zakladné plany su spristupnené aj free uzivatelom a myslim

si, Zze urcite to na zacCiatok postaci, pokym si ¢lovek vybuduje navyk.

Po zvoleni planu nam aplikacia vygeneruje jedalni¢ek na tyzden dopredu

pozostavajuci z raiajok, obeda, vecere a snacku. Konkrétne jedla si méZzeme menit’

18 https://www.suggestic.com/
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ak je tam nieco ¢o nam nechuti. Aplikécia teda rozumne dava ¢loveku moznost’ ako
sa stravovat spravne ak dodrzuje jedalnicek, no ziadnym spdsobom do névrhov
neinkorporuje potraviny a polotovary a restauracie z modulu (A3) (ktory aplikacia

implementuje) tak, ako to chceme spravit’ my v module (A4).

Ako sme uz avizovali, tak aplikdcia implementuje modul (A3). Modul je v
tomto pripade implementovany vel'mi dobre. Podl'a udajov z ich stranky aplikacia
ma data o zhruba 520 tisic reStauraciach. Vyhodou je to, ze aplikécia iba okrem
nutri¢nych hodnét pontka aj cenu za aka si dané jedlo vieme kupit. Co je viak pre
nas z technického hl'adiska doélezité, tak je schopnost’ aplikacie hodnotit’ jedla ¢islom

od 0 po 10 ako vel'mi sa hodia do stravovacieho programu, ktory sme si vybrali.

9%
<

Amazing 66 Restaurant

RECOMMENDED FOR YOU

Steamed Stuffed Bean Curd

Special Seafood Bean Curd Soup

Fish Cubes

Braised Sea Cucumber

Sliced Chicken

Obrazok 1: Screenshot ukazujuci bodové ohodnotenie jedla z restaurdcie
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ull Orange = 14:10 19%

{ Explore the menu

Show Allowed Items Only

Curry Shrimp / Squid w. Rice
Grilled Pork Patty
Sautéed (Beef / Chicken) w. Curry Sauce

Fried Rice

Fried Spring Rolls w. Pork / Vegetarian
Pho w. Seafood / Shrimp

Beef / Chicken & Mixed Vegetables w...

Obrazok 2: Screenshot ukazujici bodové ohodnotenie jedla z restaurdcie (2)

Problém v tomto hodnoteni je ale v tom, Ze aplikacia dava hodnotenie ¢isto len
na zaklade kompatibility daného jedla so zvolenym planom. Na nutri¢cné hodnoty
alebo kaldrie z hl'adiska dodrZania limitov aplik4cia ohl'ad neberie. Preto, ked sa
niekto chce stat’” napr. vegetaridnom a nevie Co jest, tak pre takého Cloveka tato
aplikécia vie byt velkym prinosom, pretoZe ho nuti a ukazuje mu, ¢o ma jest, aby si
udrzal spravne stravovacie navyky vegetaridna. No v naSom pripade, kedy chceme
kombinovat’ jedenie s udrziavanim hmotnosti, s cvicenim a s chcenim mat’ prijem

potravy pod kontrolou to veru nepomdze.

Poslednd vec ktoru by som eSte rad spomenul tak je funkcia, ktor zZiadna
konkurenéna aplikdcia neponuka a to je Suggestic Lens'®. Tato funkcia je akysi
»menu skener s pomocou ktoré¢ho si mdézeme oskenovat’ menu v resStaurdcii a na
zéklade Al nam vyhodnoti priamo v redlnom case, ktoré z jedal je pre nas najlepSia
vol'ba. Technoldgia je to urcite super, no predpoklad je anglicky jazyk, a tym padom

je to pouzitel'né iba v anglicky hovoriacich krajinach, teda urcite nie u nas.

19 https://www.youtube.com/watch?v=L7XWO0I1U0m8
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V kone¢nom dosledku je tato aplikacia vel'mi zaujimavym produktom na trhu z
bodového ohodnocovania jedal podla toho, ako vel'mi nam sedia zo ,,zdravotného*
hl'adiska do nasho jedalnicka. Ma velmi velku databazu receptov, jedal ako aj
reStauracii a pouziva viacero zaujimavych technolégii k tomu, aby prilédkala svojich
zakaznikov. Téato aplikdcia sa vSak nezameriava uplne na rovnaku cielova skupinu
ako my. Zameriava sa skor na spravne stravovacie navyky, zvyklosti a zdravé
stravovanie. To sa samozrejme nijako nevylucuje s tym, ¢o sa snazime robit’ my, no
v nasom pripade sa budeme snazit balansovat medzi zdravym stravovanim ale

zaroven korektnym dodrziavanim stanovenych limitov nutri¢nych hodnét a kalorii.

Vyhody
» Velka databaza jedal, no najmé stravovacich zariadeni spolo¢ne s datami o
ponukanych jedlach a menu

» Modul (A3) zahriiuje ceny o ponukanych jedlach

Y

Uvodny kviz $§ikovnou automatikou navrhne doporuéované stravovacie plany

» Bodové ohodnotenie jedal na zaklade ,zdravosti“ a kompatibility so
stravovacim planom na ktorom prave sme

» Generovanie jedalni¢kov a moznost’ zmeny jedal v ilom

> Suggestic Lens

Nevyhody
» Americka lokalizacia — mimo USA ziadne lepSie funkcie nefunguju
» Nie je moznost’ si manualne nastavit’ kaldrie a nutri¢éné hodnoty!!!
» Vicsina stravovacich planov je spoplatnena
» Aplikacia nijako neupravuje vyber jedal podla toho, aby sme dodrzali

nutri¢né hodnoty

2.1.2.5 Nutritionix

Nutritionix?° je takisto americké rieSenie ktoré si spomenieme ako posledné.
Takisto ako spominané Spoonacular a Edamam, ich aplikicia nie je ni¢ moc, a ani

nema vela hviezdi¢iek v recenzidch. Redlna sila sa skryva v APIL. Vela veci je

20 https://www.nutritionix.com/
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podobnych, ako napriklad NLP, preto spomeniem tie v ¢om sa liSi od tych dvoch
spominanych. Vyhodou tejto sluzby oproti dvom uz spominanym je integracia (A3),
a to pomerne dost’ solidna. Podl'a ich web stranky (ku diu 16.10.2020) sa jedné az o
171178 restauracnych poloziek, ¢o je naozaj dych bertce. Nevyhodou oproti tymto
dvom spominanym je zasa absencia kategorizacie jedal az pri 99% produktov. Jedina
rozumnd kategorizacia ktoru Nutritionix implementuje tak je rozdelenie produktov
na Common a Branded, avsak ni€ viac zlozitejSie nemozno Cakat’. Takisto je problém
s modulom (A2), pretoze ziadne recepty toto rieSenie neponuka. Je sice moznost
vytvorit' si vlastné recepty, ale moznost najst a vyhladat’ nejaké iné recepty
(napriklad hoci aj od inych pouzivatel'ov) som tu nenasiel. Tak ako aj pri ostatnych

(A4) tu nenajdeme.

Vyhody
» Asi najlep$ia vol'ne dostupna databaza o produktoch a jedlach z restauracii na
trhu (americkom)

» Rozdelenie produktov na Common a Branded

Nevyhody
> Ziadna kategorizacia podl'a diéty ¢i alergénov

» Integracia (A2) je na zalostnej tirovni

2.1.2.6 Restauracné aplikacie

V principe akékol'vek znamejSia aplikdcia zameriavajlica sa na donasku,

rozvoz ¢i objednavky jedal cez internet, napr. Bistro.sk?!', Dame jidlo**, Zomato.

Tieto aplikéacie nie st sice priamym konkurentom na poli na ktorom sa snaZime
niec¢o vytvorit, avSak maju k tomu blizko tak sa hodi ich spomenut’ spolo¢ne s par

myslienkami.

KedZe sa nejednd o nutricné manazéry, ale o aplikdcie, zamerané na
objednavky ¢&i rozvoz jedal, tak tu samozrejme nenajdeme modul (A1) a ani (A2). Co
tu vSak najdeme a vo velmi dobrej forme, tak je modul (A3). Obrovska vyhoda

tychto sluzieb oproti inym spominanym aplikdciam su ich data, tykajuce sa jedal v

21 https://www.bistro.sk/

22 https://www.damejidlo.cz
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reStauraciach. Ostatné aplikdcie zaostdvaju v tom, ze aj ked vedia o pozicii
reStauracie, pretoze bert vel'ké databazy s polohami réznych podnikov od tretich
stran (ako napriklad uz skor spominany Foursquare), tak uz nevedia o ich
ponukanych jedlach a menu, resp. vedia to len vo vel'mi obmedzenom mnoZstve.
Tieto aplikdcie majui data o jedlach velmi dobré a kvalitné. Preto ak by sme chceli
aplikaciu vyuzivat mimo USA, kde data na jedld v reStaurdcidch st pomerne
dostatocné a zmapované, napriklad u nds doma, tak moja vizia je akdsi moznost’
kolaboracie prave s tymito spoloC¢nostami, kedze oni uz disponuji databazou
ponukanych jedal. Jedina nevyhoda takejto spoluprace moze byt v tom, ze dané
aplikacie zvycajne nedisponuji datami o nutricnych hodnotach a kaldriach. To si
vSak myslim, ze v pripade, ak uz dané spolo¢nosti spolupracuji s tymi danymi
reStaurdciami, ktoré maju vo svojej aplikécii, tak vyziadat’ si nutricné hodnoty a
kaldrie k pontikanym jedlam by az taky problém nebol, len to zatial’ nebolo potrebné,

tak sa to jednoducho neuskutocnilo.

Vyhody
» Kdekol'vek kde chytame internet, tak si vieme pozriet’ restauracie v okoli a
vybrat’ si nieCo na co mame chut’
» Moznost’ objednavky a donasky domov
» Na zaklade recenzii sa vieme lepsie rozhodnut’

» Moznost filtrovat’ podl'a ceny, kvality, vzdialenosti...

Nevyhody
> Ziadne informacie o nutriénych hodnotach jedal (jak online, tak ani priamo v
reStauraciach - offline)
> Niekedy sa jedna o nezdigitalizované menu restauracii (je dostupna iba fotka
menu) a preto nie je mozné filtrovat/vyhl'adavat podla parametrov
tykajacich sa priamo pokrmu, ale skor obecne parametrov tykajucich sa

reStaurdcii ¢i kategérie jedla na ktort sa reStauracia Specializuje
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2.1.3 Zhrnutie

Kalorické tabulky

MyFitnessPal ano
Spoonacular/Edamam CiastoCne
Suggestic nie
Nutritionix

Restauracné aplikacie
NUTRIENY ASISTENT

Tak ako sme si stanovili v Uvode — Zakladné delenie, nasou Glohou bude

spravit’ aplikdciu implementujicu a spajajicu dve hlavné Casti (A1) a (A4), spolo¢ne
s menej signifikantnymi (A2) a (A3), pretoze aj ked existuju rieSenia, ktoré spajaju
prvé tri ¢asti dohromady a niektorym sa to aj pekne dari, tak cast’ (A4) (ktora bude to

hlavné, ¢o odlisi nasu pracu od ostatnych) nie je v Ziadnom produkte.

2.2 Data

Napriek tomu, ze by nasSa aplikacia bola prelomova, ak by sme nemali tie
spravne data, tak by ju nikto nepouzival. Je preto vhodné zamysliet’ sa aj nad tym, ¢o

mame k dispozicii a aké st mozZnosti, ked’ dojde re¢ na data.

Zodpovedzme si najprv otazku, na ¢o vSetko data (v nasej aplikacii) vlastne
potrebujeme? Minimalny nutny zaklad si data s receptami a data o potravinach a
polotovaroch a k nim prindleZiace nutri¢né hodnoty a kalérie. Daliia vec ktora by sa
nam hodila a na ktorej mdzeme postupne vylepSovat’ naSu aplikaciu tak s data z
reStauracii, konkrétne teda ponukané jedla a k nim tieZ prinaleZiace nutricné hodnoty
spolu s kalériami. Ak by sme toto vSetko mali, tak z 80% uz mame vyhraté.
Zvysnych 20% by nam tvorili veci ako prindleZiace €iarové kody k potravindm a
polotovarom, kategorizacia jedal a receptov, pripadné data o mikroZivinach
(vitaminy, mineraly...) a iné. Nie je to nieCo, bez ¢oho by sme sa v nasej praci
nezaobisli, ale vSetko o mame naviac nas urcite potesi, nakol’ko s tym vieme lepSie

pracovat’ a eventudlne sa snazit’ o lepSiu mieru personalizacie do buducnosti.

2.2.1 Kritéria hodnotenia

Tak ako v pripade analyzy konkurencie, aj v tomto pripade si potrebujeme

urCit’ nejaké dolezité kritéria na zéklade ktorych budeme poskytované data hodnotit’
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a rozhodovat’ sa. NajdolezitejSim kritériom vobec je pre nds volna dostupnost’ dat.
To znamend, ze data musia byt bud’ volne stiahnuteI'né, alebo pristupné verejnym
API. Ak tato podmienka nie je splnend, tak data mozu byt akokol'vek kvalitné, pre
nas su ale tym padom nepouzitelné v nadej praci. Dalii faktor, ktory potrebujeme
zohladnit’ v nasej praci, tak je potreba dat jedal vSetkych troch druhov — produkty,
recepty a aj reStauracné jedld. Recepty potrebujeme kvoli generovaniu jedalnickov,
produkty potrebujeme kvoli tomu, aby nasa aplikacia mohla fungovat’ aj ako bezny
nutricny manazér, a reStauracné jedla potrebujeme kvoli tomu, aby sme ukézali
zaujimavl funkcionalitu aplikécie, ked’ takéto data mame k dispozicii. Samozrejme,
k tymto jedlam neodmyslitel'ne patri nutnost’ informacie o nutriénych hodnotach. V
nasej praci mikronutrienty brat’ v uvahu nebudeme, takze nam staci, ak data obsahuji
informécie o makronutrientoch (kaldrie, tuky, sacharidy, bielkoviny). Posledny
dolezity faktor je velkost databazy. Ak by naSe pouzivané data neboli dostatocne
vel'ké, aplikaciu by sme nedokazali plnohodnotne demonstrovat’. Spominané faktory
su teda tymi hlavnymi, na zdklade ktorych sa budeme rozhodovat’ pre kone¢nt vol'bu

datasetu.

2.2.2 Dostupné data

Najprv si predstavime lokdlne data. Okrem tych lokalnych rieSeni sa vSak
zameriame aj na zahranicné rieSenia. Spominané zahrani¢né rieSenia budi
lokalizované najmd pre americky trh, pretoZze tam je vyber omnoho lepsi
a dostupnost’ dat viacsia. Pre redlne pouZitie aplikacie v naSich podmienkach nebudu
mat’ americké data velku realnu hodnotu (najmé reStauracné), no pre demonstraciu

schopnosti novej a inovativnej funkcionality aplikécie je mozné ich pouzit’.

2.2.2.1 Nutridatabaze.cz

Nutridatabaze.cz?® je ¢esk4 databaza potravin pod taktovkou Ministerstva
zemédelstvi CR. Je volne k dispozicii a stiahnutelna. Potraviny obsahuji vietky
potrebné udaje, teda makroZiviny a kalérie. Co tu nendjdeme st mikroZiviny, no
hlavnym limitujicim faktorom je velkost’ databazy, a to <1000 produktov. Zaroven

sa databaza zameriava iba na samotné produkty resp. potraviny a preto tu nenajdeme

2 https://www.nutridatabaze.cz/ - Databaze slozeni potravin Ceské republiky
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ziaden popis receptov. Pre skuSobné ucely je vsak postacujica a preto bola tato

databaza vyuzita pri vyvoji aplikacie.
2.2.2.2 Kalorické tabulky

Kalorické tabul’ky ked’Zze st hotovy produkt, tak tiez maji svoju databazu
dat o potravinach a ich nutricnych hodnotach. V databdze ndjdeme takisto aj recepty
jedal, ¢o je urcite plus. Databaza je pomerne velka; ku dnu 23.6.2020 mali v
databaze zaznamenanych 213808 potravin. Ked’ze je to lokalizovana aplikacia, tak sa
zd4, Ze sa jedna o horuceho kandidata na to, aby sme data pouzili. Problémom je
vSak to, ze nemaju verejné API a tym paddom nejde nijak rozumne jednoducho

pracovat’ s ich databazou.

2.2.2.3 FoodData Central

FoodData Central®* je databaza ministerstva polnohospodarstva Spojenych
Statov americkych. Jedna sa v podstate o podobnu databazu ako spominany cesky
ekvivalent, ale s tym, ze tato databdza je omnoho vicsia. Ku diu 23.6.2020 obsahuje
334058 zaznamov. Takisto sa jednd o databazu surovin, polotovarov a produktov,
takZe v nej nendjdeme Ziadne recepty a reStauratné jedld. Na rozdiel od
Nutridatabaze.cz, tito databaza obsahuje aj mikroziviny, takze tu najdeme aj obsah
vitaminov a mineralov obsiahnuty v potravinach. Databaza je verejnd, volne

dostupné a dokonca je k dispozicii aj verejné APIL.

2.2.2.4 Spoonacular, Edamam, Suggestic, Nutritionix

Tieto sukromné americké rieSenia sme si uz spominali vyS$Sie v analyze
konkurencie. Spolo¢ne so svojimi vlastnymi aplikdciami ponukaja aj svoje databazy.
Preberieme si ich spolo¢ne, pretoze st si vo vel'a veciach podobné a pri osobitnom
rozoberani by sme sa zbytocne viackrat iba opakovali. PoukdZeme radSej na ich
rozdiely a v ¢om ma ktora sluzba od ktorej navrch, a zdroven sa zameriame na to, ¢o
je primarne ddlezité pre nas.

Vo svojej podstate su si podobné; vSetky obsahuju databazu potravin a ich

nutriénych hodnét a okrem Nutritionix obsahuju aj databazu receptov. Suggestic a

24 https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html - Databaza potravin - U.S. Department of Agriculture
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Nutritionix maju oproti prvym dvom menovanym k dispozicii aj databazu resStauracii
spolocne s jedlami a k nim prindleziacimi nutriénymi hodnotami. Toto je skuto¢nost’,
ktora momentalne sluzbe Suggestic nahrava do karat v naSom naslednom vyuZiti,
nakol’ko do naSej aplikacie chceme zakomponovat’ okrem potravin a jedal z receptov
aj data z reStauracii a podl'a zatial spominanych informadcii, Suggestic disponuje
vSetkymi tromi. Pre predstavu si uvedieme aj jednotlivé hodnoty velkosti databaz,

aké uvadzaju konkrétne rieSenia:

i =

Ingredients Recipes Products Menu Items
2600+ 360K+ 90K+ NSK+

 nutrition data w nutrition analysis w ingredient analysis . over 800 American

. price data & cost breakdown w nutrition data restaurant chains
w cooking tips & cooking tips w nutrition visualization w nutrition data
L health information . related recipes . descriptions L nutrition visualization

. substitutions . scaling/converting & product comparison s images

L conversions & semantic search & product search w descriptions

“ mapping to & wine pairings  menu search
products u shoppable content

Obrazok 3: Spoonacular - https://spoonacular.com/food-api

Nutrition Analysis Food Database Lookup Food Entity Extraction

Copy/paste any food recipe and Get free access to a database Analyze any food text and use our
learn its nutrition details in under with over 700,000 foods and 520K powerful food named entity
a second unigue UPC codes extraction

MORE » MORE > MORE »

Coonwe ] Coonue ]

Recipe Licensing Recipe Search Meal Recommendation Engine
License over 40,000 full recipes Search over 2 million recipes by Personalized meal

and nutrition for over 2 million diets, calories and nutrient ranges recommendations using 28
web recipes MORE > nutrients and 40 diets/allergies

MORE > MORE >

comcrus oo oo

Obrazok 4: Edamam - https://developer.edamam.com/
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O O O

520K 35M 600K 1.7M

Restaurants Menu ltems Grocery Items Recipes

Obrazok 5: Suggestic - https://www.suggestic.com/

Grogcery Foods Restaurant Foods Common Foods
734,185 items from 35,906 grocery brands 158,760 items from 794 restaurants 13,187 commeon foods
The largest grocery database on the planet, with We monitor over 600 restaurant chains to detect Our registered dietitian team helps us curate and
coverage for over 92% of grocery items in the U.S. new and changed menu items. Our restaurant analyze recipes to make sure we have coverage
and Canada. On average, we are adding or data is so comprehensive, Google even uses it! on common food dishes from all over the world.

updating over 3000 grocery items every month.

Obrazok 6: Nutritionix - https://www.nutritionix.com/database

Z prilozenych obrazkov vidime, Ze kazdé jedno rieSenie ndm pontka viac nez

potrebné mnoZstvo dat, ktoré je pre nas v ramci tejto prace bohato dostatocné.

Na ¢o vSak nemdzeme zabudnut' tak je nas klicovy faktor v konecnom
rozhodovani a vybere toho ktorého rieSenia a jeho databazy pre naSu pracu, a to aké
API jednotlivé rieSenia ponukaju a aké podmienky sa k ich pouzitiu viazu. Z
doterajSej analyzy vyzerd, ze Suggestic ma pravdepodobne najprepracovanejsie data;
zasadny problém je vSak v tom, ze Suggestic neponuka ziadne vol'ne dostupné API.
Mozno by sa s nimi dalo na nieCcom dohodnut, to vSak nie je vobec nutné a ani
potrebné, nakol'ko existuji alternativy. ZvySné tri rieSenia ponukaji okrem
spoplatnenych sluzieb aj moznost bezplatnej verzie API ktord funguje v
obmedzenom rezime. Pre demonstracné ucely nam bude stacit. Povedzme si, ¢o to

konkrétne znamena:
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API Pricing

&=
ol

150 points/day
then no more calls

Culinarian Enterprise

s Py
20.. 1 79.. | 149.. | tetsta

starting at $300
1,500 points/day 4,500 points/day 10,000 points/day

then $0.005/point then $0.004/point then $0.002/point
You want that latte
@ Email support @ email support @ Phone support with oat milk, a shot of
pumpkin spice and
@ No Backiink @ no Backiink @ custom Endpoints without a straw? No
problem, we're used to
special requirements.

@ rorum support
Backlink Required
° Exclusive Previews

@ No Backiink
Get Started Get Started Get Started

Obrazok 7: Spoonacular pricing - https://spoonacular.com/food-api/pricing

Get Started

Spoonacular ponuka k dispozicii plnt verziu svojho APIL Nie je teda v tomto
smere nijak obmedzena a moZeme naplno vyuzivat' vSetku jej funkcionalitu.
Obmedzenie v tomto pripade je maximalny pocet 150 volani na deft. To samozrejme
nie je vela, ale ked’ to nejak rozumne skombinujeme s inym API, tak by nam to
mohlo vystacit. Spoonacular API obsahuje vSetko Co potrebujeme a dokonca si
dovolim tvrdit’, Ze z tychto troch spominanych (Suggestic uz nerdtame v Gvahu) je
najkvalitnejSie. Obsahuje vela informdcii o jedlach a produktoch. Makro a
mikronutrienty su samozrejmostou, kategorizaciu maji vel'mi rozsiahlu, napriklad v
ramci alergénov, alebo pri receptoch napriklad maji kategorizaciu jedal do chodov

(rantajky, hlavny chod, snack...). Toto API teda vyzera ako solidny kandidat.

Edamam ma na kazda sluzbu (Obrazok 2) osobitné APIL. Vyhladavanie
receptov alebo potravin (aj ked s vyuzitim rozdielneho API) podliecha podobnym
podmienkam ako FREE verzia Spoonacular. Obsahuje obmedzenie na pocet volani
za mesiac a takisto obmedzenie na pocet volani za minttu. Pri potravinach je to 10 za

minutu, pri receptoch je to 5 za minttu a dokopy 5000 za mesiac.

Nutritionix na svojich strankach neposkytuje informacie o obmedzeni poctu
API volani na denl. Po emailovej komunikacii ndm vSak bola poskytnuta informacia,
ze limit je 200 volani na denn. Okrem toho je tam aj obmedzenie na maximadlne
aktivne pouzivanie dvoma pouzivatelmi naraz, avSak to pri vyvoji a ani na

demonstracné ucely vobec nevadi.
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starting at

1250

/month

*499

/Month

Hacker Starter MVP Unicorn
Active Users (MAU) & upto2 upto 200 up to 1000 Customizable
Natural Language Engine & V x V V
Barcode Scanning & V V V V
Restaurant Geolocation API € v X v v
Caching Allowed & b 4 X v v
Request Database Additions & b 4 X x v
Attribution Requirement €& Required Required Required Removable Option
Support x Email Email Email + Phone
Uptime Guarantee (SLA) x 99.9% 99.9% 99.9%
Get your API Key ‘ ‘ Sign Up Now ‘ ‘ Sign Up Now ‘ | Contact Us

Obrazok 8: Nutritionix pricing - https://www.nutritionix.com/business/api

Dolezita vec, ktoru treba pri Nutritionix spomentt’, je disponovanie datami o
reStauraciach a ponukanych jedlach. Tie data sice nie st dokonalé, nakol'ko ich API
funguje trochu divnym spdsobom a nevieme sa dostat’ ku vSetkym pontkanym
jedlam, ale vzdy iba k 20 najcastejSim pre danu reStauraciu, no stale je to nieco, s ¢im
mozeme pracovat’. Z teoretického pohladu je ndm vlastne jedno, ze aké jedla budia
medzi tymi 20 najCastej$imi. Dolezity je fakt, ze mame data o polohach restauracii a
nimi pontkané jedla. Tym padom mozeme tieto data integrovat’ do nasej aplikacie a
demonstrovat’ funkénost' a pouZzitelnost’ aplikdcie pri disponovani datami z
reStauracii.

Hlavny problém Nutritionix je vSak absencia receptov a kategorii. Tym
padom nemdzeme siahnut’ iba po tomto rieSeni a spoliehat’ sa len na neho, pretoze na
generovanie jeddlnickov v module (A4) potrebujeme recepty spolocne s

kategorizaciou, ¢i sa jedna o recept na raiajky, na obed, na veceru...

2.2.2.5 Zomato

Zomato tiez ponuka databazu k dispozicii, v tomto pripade sa vSak jedna o
trochu iné data, neZ sme doposial’ rozoberali. Ked'Ze Zomato je aplikacia, ktor4 riesi
vyhl'adavanie reStaurécii v okoli, prehl'ad ponuky ich jedal a pripadné recenzovanie,

tak data ktoré Zomato ponuka sa tykaju tejto problematiky. Ponukaju vol'ne dostupné
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API, ktoré je obmedzené na 1000 volani za deni. Podl’a ich stranky s pomocou tohto
API by sme mali pristup k vySe 1,5 milidna reStaurdciam roztrasenych po 10 000
mestidch po celom svete (a aj v nasich lokalitach, ¢o je velka vyhoda)®’. Kedze sa
chceme zamerat’ aj na navrhovanie jedal s oh'adom na poziciu uzivatel'a a moznost’
stravovat’ sa v reStaurdciach, nie je zly népad zvazit’ kombinaciu tohto API s inym
API zameranym na potraviny a recepty. Problém v tomto pripade vSak nastava pri
nutricnych hodnotach. Zemato totiz nevedie nutricné hodnoty a kalérie pri jedlach. V

niektorych pripadoch dokonca nendjdeme ani zdigitalizované menu reStauracii.

2.2.2.6 Open food facts

Open food facts?® je databaza ktori by bolo dobré na ziver porovnania
réznych datovych mozZnosti spomentt. Open food facts je open-source globalna
databaza potravin, ktora funguje na jednoduchom crowdsourcingovom?’ principe.
Rovnako ako v pripade americkej alebo ceskej narodnej databazy, ani v tomto
pripade tu nendjdeme recepty, to vSak neznamena, Ze tdto databaza nema potencial.
Ku diu 24.6.202 tito databaza obsahuje 1,398,194 produktov, Co je viac nez
akakol'vek ina vysSie spominana databaza. Ddlezity potencial tejto databdzy vidim v
jej moznosti pouzitia v pripade globalizacie aplikacie. Otvorené a volne dostupné
API je samozrejmostou, rovnako ako aj moznost priameho stiahnutia databazy v

rozli¢nych formatoch.

25 https://developers.zomato.com/api

26 https://world.openfoodfacts.org/ - opensource globalna databaza produktov

27 https://cs.wikipedia.org/wiki/Crowdsourcing
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2.2.3 Zhrnutie

Free API
Macronutrients

Micronutrients
Allergens
Categories
Branded/Common
Restaurants
Premade recipes

Tabulka 1: Zhrnutie porovnavanych datovych sluzieb podla kategorii
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3. Specifikacia

Nasa aplikicia bude pozostavat’ zo 4 modulov. V Uvode — Zakladné delenie

sme uz nacrtli ¢o mé ktory modul robit’ a na ¢o bude sluzit’; v tejto kapitole si kazdy
jeden modul rozoberieme osobitne, povieme si aké na neho mame poziadavky, aké
funkcie modul obsahovat musi (must-have), aké funkcie by bolo fajn ak by
obsahoval (nice-to-have) a aké funkcie obsahovat nebude. Pri moduloch (A2) a
(A3), napriek tomu Ze v nasej praci nebudu vyslovene osobitne implementované, tak
si popiSeme, ¢o by mal dobry a plnohodnotny modul (A2) a (A3) implementovat’ v
porovnani ku konkurencii. Nakol'ko sme ich brali ako kritéria pri porovnavani
s konkurenciou, tak ich povazujeme za zdkladné moduly, ktorych dokoncenie by bol
prvy krok, ak by sme sa rozhodli nasu pracu rozsirovat’. Podrobnej diskusii pouzitia
konkrétnych technoldgii a spdsobu rieSenia problému na zaklade Specifikécie sa

budeme venovat v nasledujucej kapitole Dizajn.
3.1 Klacové body

V tejto praci naSu pozornost nebudeme smerovat’ na funkcie, ktoré uz
vymyslela konkurencia (ak pre nasu aplikdciu nie s vitalne), na Ul a na UX.
Uzivatel'ské prostredie naSej aplikacie bude iba proof-of-concept na demonstraciu
modulu (A4) a nebudeme sa snazit o Ziadne nadmerné grafické spracovanie ¢i
farebné zladenie. V naSom pripade sa zameriame len na vyvoj mobilnej aplikécie,
ked’ze v dnesnej dobe je to uz 50.81% celkového pristupu k internetu, o sa deje
prostrednictvom mobilnych zariadeni®®. O ¢o sa naopak budeme snazit, tak to je
moduladrnost’ aplikacie, dobra integrovatel'nost’ jednotlivych modulov do seba, dbat’

na moznost rozSirenia existujucich modulov v buducnosti, pouZivanie

28 https://www.statista.com/statistics/277125/share-of-website-traffic-coming-from-mobile-

devices/#:~:text=Mobile%20accounts%20for%20approximately%20half,since%20the%20beginning
%2001%202017
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programatorskej filozofie ,,divide et impera®’* kdekol'vek, kde to bude mozné a

samozrejme naprogramovanie modulu (A4).

3.2 Modul A1 — Nutricny manager

Modul A1 spolocne v stcinnosti s modulom A4 tvoria zaklad nasej aplikacie.
Modul A1l slazi ako hlavny ovladaci prvok, ktory obsluhuje chod aplikacie a
zabezpecuje spravnu komunikaciu front-endu s back-endom aplikacie. To v praxi
znamena, ze v pripade ak si interakcia uzivatela s aplikaciou vyzaduje pouzitie
funkcie akéhokol'vek iného modulu, tak modul A1l zabezpeci sprostredkovanie tejto
funkcionality a pripadné zobrazenie vysledku na front-end. Je to teda prave modul

A1, prostrednictvom ktorého uzivatel’ méze jednoducho vyuzivat’ ostatné moduly.

Tento modul je esencidlnou verziou konkurenénych produktov. To znamena,
Ze obsahuje vSetko ¢o je nutné a potrebné pre zapisovanie a manazovanie prijatych
potravin a ich nutriénych hodnoét spolu s kaloriami. Medzi funkcie, ktoré tento modul

implementuje (must-have), patri:

A. Zobrazovanie prijatych kalérii a nutriénych hodnét (vratane prezerania

zapisanych jedal)
B. Zapisovanie prijatej potravy/zjedenych jedal

C. Nastavenie limitov pre nutricné hodnoty a kalorie (automaticky alebo

manualne)
D. Nastavenie udajov zadanych uzivatelom (véha, vyska, vek, aktivita...)
E. Spravovanie uzivatel'ského prostredia
F. Prezeranie databazy jedal s moznost'ou filtrovania

C, D — aj ked’ automatické nastavenie kalorii nie je nutné pre preukdzanie funkénosti
nasej prace, bude lepSie a intuitivnejsie, ak aplikdcia bude zahfiiat’ aj automaticky
vypocet nutricnych hodnot a kalorii na zdklade uzivatelom zadanych parametrov. To

zapada do filozofie tejto aplikécie, Ze nemusime o jedle a fitness vediet’ ni€; staci

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Divide_and rule - rozdeluj a panuj. ViéSie problémy si

rozdelime na mensie a budeme sa ich snazit' rieSit. V praxi pre nasu aplikaciu to znamend, Ze na

kazdy problém sa budeme snazit’ vytvorit’ vlastny modul, aby aplikacia bola ¢o najmodularnejsia.
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nam odhodlanie. Medzi parametre ktoré aplikdcia pouziva na vypocet v aktudlnej
podobe zaradzujeme vahu, vysku, vek, pohlavie, aktivitu pocas dia + pravidelnost’

cvicenia a to ¢i chceme chudnut’, priberat’ alebo udrzat’ aktualnu hmotnost’.

E — tento modul sluzi ako sprostredkovatel’ uzivatel'ského prostredia. Vac¢Sinu prace
ktor bude uzivatel' vykonavat’, tak ju bude robit’ prave tu. To v praxi znamena, ze
tento modul implementuje vacsinu front-endu ktory nasa aplikacia bude pouzivat;
ostatné moduly budu naprogramované tak, aby sme ich napasovali do tohto modulu a
do jeho front-endu. Pre priklad, pri plnej implementacii by mohol byt front-end

modulu (A2) nejaka jednoducha mriezka, pri (A3) zase mapa.

Dalsie funkcie ktoré by mohol modul (Al) v budtcnosti implementovat’
(nice-to-have) su nasledovné:

» Priama integracia natural language processing do nasej aplikacie (ked’ze uz
existuje v konkurencii). Hlavny problém ktory by sa tu musel vyriesit' by
vSak bola viacjazycnost, ked’ze NLP stoji na tom, ako dobre dokdzeme ktory
jazyk pocitacovo spracovavat, a je jasné, ze angli¢tina ma v tomto navrch
oproti vSetkym ostatnym jazykom. Bolo by to vSak urcite nice-to-have mat’
takato funkciu a preto sme ju tu dali.

» Image recognition resp. rozpoznavanie obrazu. Pouzitie takejto funkcie by
dokézalo extrémne zjednodusit’ akékol'vek monitorovanie prijatej potravy a k
nim koreSpondujucich nutricnych hodnot. Ak by sme dokazali spravit’ iba
fotografiu jedla a nasa aplikéacia by ndm rovno zapisala dané jedlo, bolo by to
omnoho rychlejsSie, jednoduchsie a aj pre uzivatelov ndramne privetivejsie,
nez spdsob, akym je to dnes robené vSade. Dnes si uzivatel musi bohuzial’
dat’” asponi ti namahu otvorit’ si nejaky searchbar, vyhladat v fiom nim
skonzumované jedlo, kliknut’ na neho a dané jedlo si zapisat’ do aplikécie,
ktort pouziva. Samotné rozpoznavanie obrazu uz v dnesSnej dobe existuje
(Caloriemama®’, IBM Watson’!) av§ak ¢o je problém v naSom pripade, tak je
to to, Ze nam nestaci iba rozpoznat' obraz, no pre nas je dolezité vediet aj
odhadntt’ vahu toho jedla. Caloriemama vyzerd, Ze tento problém nejako

riesi, avSak ich API je platené, preto sme ho ani my v nasej praci nevyuzivali.

30 https://www.caloriemama.ai/

31 https://github.com/IBM/watson-calorie-counter
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Ak by existovalo rozpoznavanie obrazu jedla s rozpoznavanim jeho vahy, bol
by to velky pokrok pre toto odvetvie a sektor IT. Preto sme aj tento napad
zaradili do sekcie nice-to-have, pretoze je to nieCo, o by sa naozaj oplatilo

mat’ v aplikacii.

3.3 Modul A2 — Receptar

Modul A2 je sekundarny modul, ktory ma na starosti Cast’ s receptami. Od
tohto modulu v nasej praci pozadujeme to, aby dokdzal spracovavat a filtrovat
recepty z databdzy. Modul A2 by mal byt schopny samostatného fungovania,
nakol’ko praca s receptami je vylucne jeho zalezitost’ a takto mdze implementovat’
roznu funkcionalitu nad pouzivanymi receptami. V nasej aplikacii vSak z dévodu
jednoduchosti modul A2 nebude implementovany ako samostatny modul, no v
kapitole Architektira si povieme, ako sme navrhli nasu aplikdciu tak, aby sa

zohl'adiovalo plnohodnotné doimplementovanie modulu A2 v budacnosti.
V nasej praci z modulu A2 budeme implementovat’:
A. Jednoduché filtrovanie, jednoduché prehliadanie receptov

A — uZivatel bude mat moZnost’ prehliadat’ si recepty a zaroven bude mat k
dispozicii jednoduch filtraciu podla nutricnych hodnét. Pre Gi¢ely toho, ¢o sa nasSou
pracou snazime dokdzat’, a to je demonstracia (A4), viac nepotrebujeme. Staci, ze
mame k dispozicii recepty, ktoré budeme vyuZivat na generovanie jedalnickov v

module (A4) alebo na vlastny zapis/pridanie do nutricného manaZzéra (A1).

Co v nasej praci sice implementovat’ nebudeme, ale boli by to funkcie, ktoré by

sme ako prvé doimplementovali pri rozs§irovani modulu:
B. Kategorizacia jedal
C. Moznost hodnotit’ pripadne recenzovat’ jednotlivé recepty s vizualizaciou
poctu hodnoteni
B — ¢o urcite od tohto modulu chceme v budtcnosti vidiet,, tak je moznost’ vediet’ si
recepty nejakym spdsobom filtrovat’ podl'a rozmanitejSich kategorii, ako su alergény,
rozne diéty a podobne. V naSej praci budeme mat iba filtraciu podla nutri¢nych

hodn6t nakol'’ko moznosti filtracie receptov pri manualnom zadavani do modulu (A1)

nijako neovplyvnuju algoritmy beziace v module (A4). Bola by to vSak jedna z
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prvych veci, ktoré by sme dodali do tejto aplikécie, keby sme ju chceli vydat’ ako

findlny produkt.

C — tato vlastnost’ je vel'mi prospesna pre UspesSné fungovanie aplikacie aj mimo
akademickej pody. Preto tu na to ostane priestor, no v naSej praci sa touto funkciou

zaoberat’ nebudeme
Nakoniec, ¢o by bolo nice-to-have v nasej praci:

D. Zaujimavym napadom pri kategorizacii by bolo rozdelenie receptov na
zdravé a nezdravé. Nie vzdy ndm ide iba o zdravé stravovanie, a niekedy
ked” nemame ni¢ iné k dispozicii, tak sme ochotny zjest' aj nieco

nezdravé, pri com nam vsak ostanu kalorické a nutri¢né limity v norme.
E. Mat moznost’ pridavat’ vlastné recepty

F. Zaujimavym doplnenim by mohlo byt’ rozdelenie receptov na Verified a
Community. Verified by mohli byt akési recepty od nas od vyrobcu
aplikécie, ktoré su overené, a Community by boli recepty z komunity
pouzivatelov, teda tie, ktoré by si tam mohli vkladat samotni

pouzivatelia.

3.4 Modul A3 — ResStauracie

Modul A3 je druhy sekundarny modul naSej aplikacie. Tento modul ma na
starosti sprostredkovanie dat oh'adom reStauracii a ich jedal ¢i menu. Jeho funkénost’
by mohla byt’ v plnej implementacii podobna akejkol'vek inej implementacii (A3) v
konkurencii, napriklad Nutritionix — Restaurant Nutrition Map (beta)*2. Rovnako
ako aj modul A2, ani tento modul nebudeme v nasej praci implementovat’ (kvoli

jednoduchosti) ako samostatny osobitny modul.
V nasej praci budeme implementovat’:

A. Vyhladédvanie reStauracnych jedal z okolia na zdklade zvoleného radiusu

a jednoducha filtracia pomocou nutri¢nych hodnét

32 https://www.nutritionix.com/restaurant-map
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Co v nasej praci sice implementovat’ nebudeme, ale boli by to funkcie, ktoré by
sme ako prvé doimplementovali pri rozSirovani modulu, rovnako, ako pri module

(A2):
B. Ukéazka zvoleného jedla na mape

C. Moznost vyhladavat’ reStauracie na mape spolocne s nimi pontkanymi

jedlami a ich nutricnymi hodnotami + integracia s GPS

C — uzivatel’ by mal k dispozicii mapu na ktorej bude moct’ vyhl'adavat’ reStauracie
spolocne s nimi pontkanymi jedlami a ich nutricnymi hodnotami. Mal by mat

moznost’ filtrovat’ podl'a aktualnej pozicie (GPS) a zvoleného radiusu na mape.

3.5 Modul A4 — Guidance bot

Modul A4 bude tym, ¢o nas a nasu aplikaciu odlisi od existujucich produktov
na trhu (ako sme uz vydedukovali v sekcii Zhrnutie analyzy konkurencie). V tejto
sekcii si zaSpecifikujeme presne aké su nase poziadavky na tento modul a vyty¢ime
si konkrétne body ¢o mé tento modul robit, aby dosahoval také vysledky, aké v naSej

aplikécii chceme:

A. Generovanie jedalnicku

B. Ad-hoc pristup pri zadani nenavrhovaného jedla
C. Integrécia stravovania v reStauraciach do jedalnicka
D

Vypocet matematického modelu jedalnicka na zdklade vstupnych

parametrov uzivatel'a
E. Komunikicia s databazou

A — Guidance bot bude schopny vygenerovat’ jedalnicek na cely den, a to tak, aby
boli zachované potrebné nutricné limity pre uzivatel'a. V ramci tejto funkcionality
takisto poZadujeme, aby bol bot schopny zmenit’ (pregenerovat’) isti menSiu Cast’
dina, a to napriklad zmenit’ iba obed a veceru, no zbytok nechat’ nedotknuty. Toto
poZadujeme kvoli personalizacii jedalnicka - kazdému moéze vyhovovat iné jedlo.
Jedalnicek bude rozdeleny na 4 jedl4, a to ranajky, obed, veceru a snack. Principialne

nie je ziadny problém v tom nastavit tych jedal viac alebo menej, no kvdli
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zobrazovaniu vo front-ende sme si museli zvolit' nejaka konstantu. My budeme v

nasej praci pracovat’ so 4 chodmi do dna.

B — kedze chceme stavat’ na tom, Ze uzivatel nemusi striktne dodrziavat’ nami

vygenerovany jedalnicek, tak je potrebné, aby bot dokazal zhodnotit’ situéciu ad-hoc

a podl'a toho nastavit’ jedalni¢ek. Této situacia nastane vzdy vtedy, ked uzivatel’ zada

do aplikacie nenavrhované jedlo. Ked'Ze nenavrhované jedlo (v jedalnicku) je nieco,

s ¢im sa za optimalnych podmienok nepocita, je potrebné sa nejak s tymto

momentom vysporiadat’, aby nutricné limity ostali stdle zachované. Pre toto ad-hoc

rozhodovanie v nasom projekte pouzijeme 3 moznosti, ktoré budi uzivatelovi

dostupné po zadani nenavrhovaného jedla do denného prijmu:

1.

Cheatday — prva funkcia, ktorou nad$ bot bude disponovat’ je funkcia
ignorancie. Ak si uzivatel' nepraje, aby ho bot korigoval, musime to
reSpektovat. Jedna z moznosti teda bude, aby bot nerobil ni¢ a ziadne
upravy alebo zmeny do konca dia uz vykonavat nebude. Uzivatel si
modze zapisovat’ aké jedla chce a kol’ko chce a bof na to nebude nijak ad-

hoc reagovat’.

Nextday — v tomto pripade bude funkcionalita na prvy pohl'ad podobna
prvej moznosti, no tu sa udeje to, ze akykol'vek eventudlny prebytok
nutricnych hodndt (ktory by mohol vzniknt' prave tym, ze si do naSho
zoznamu zjedenych jedal vloZime nenavrhované jedlo) sa odrata od
zajtrajSieho jedalnicka, ktory bot vygeneruje. V praxi to teda znamena, ze
ak by sme v dany den prijali napriklad 2300kcal, pricom na§ denny prijem
kalorii by nemal prekro€it’ hranicu 2000kcal, tak tento nadbytok 300kcal
reflektujeme do vygenerovania jedalnicka na d’alsi den. Tym padom na
d’al$i deit ndm bot vygeneruje jedalnicek, ktory bude mat dokopy iba
1700kcal a vytvori nam kaloricky deficit, ktory sa zneguje s kalorickym

nadbytkom z minulého dna.

Thisday — tretia funkcia ktorou na§ botr disponuje je moZnost’
pregenerovat’ jedalnicek ad-hoc eSte na ten isty den, tak, ze po zjedeni
novych vygenerovanych jedal eSte stidle dodrzime stanovené limity
nutricnych hodnot. Vygenerované jedlo pre chod, do ktorého sme si

vlozili jedlo bude ignorované a pregeneruji sa ndm iba chody, kde nie je

38



ziadne zadané jedlo. Rovnako, tie vygenerované jedld ktoré sme uz

zaskrtli a oznacili ako zjedené, pregenerované nebudu.

C — pre vela l'udi je stravovanie v reStauracidch neodmyslitelna sucast’ ich
(pracovného) zivota. Preto, ak chceme kvalitnt aplikaciu na dodrziavanie nutri¢nych
limitov, tak bez integracie stravovania v reStauraciach sa nezaobideme. Kvoli tomu
chceme dat’ uzivatel'ovi moznost’ vlozit' do svojho jedalnicka aj jedla z reStauracii. V
naSom pripade bude moznost’ zmeny jedalnicku tak, aby sme donho inkorporovali
stravovanie vonku v reStauracii (na to vSak nebude vyslovene osobitna funkcia,
pretoze to vieme simulovat’ pomocou vyberu jedla z reStauracie v okoli, zapise jedla
do jedélnicka a potom na zaklade zvolenia moznosti Thisday budeme mat’ vytvoreny

novy jedalnicek, ktory inkorporuje to dané zvolené jedlo do ndsho jedalnicka).

D — aby sme vobec dokézali podavat’ spravne a uspokojivé vysledky, je potrebné
spravit dobry matematicky model jedalnicka. Uzivatel zadd 6 parametrov (v
budtcnosti ich mdze byt viac), a to pohlavie, vek, vyska, vaha, aktivita Zivotného
Stylu a ciel’ (pribrat’, schudnut’, udrzat’ hmotnost’) a na ich zaklade vytvorime limity v
ramci nutriénych hodno6t a kalorii pre cely den, ako aj pre jednotlivé chody na mieru,
pre uzivatela. Viac o tom, ako presne funguje vypocet modelu sa dozvieme

v Implementacii — Matematicky model.

E — napriek tomu, Ze uZivatel'ovi je jedno, akym spdsobom sa k nemu data dostanu,
tak pre nas ako programatorov je rychlost’ a sposob akym sa dostanti data od zdroja k
cielu Castokrat rozhodujicim faktorom, ¢i sa uzivatel po prvej mindte pouzivania
aplikacie rozhodne aplikdciu odinstalovat’, alebo si ju ponecha a da jej Sancu.
Guidance bot ma preto okrem vypoctov na generovanie jedalnicka a matematického
modelu na starosti eSte aj komunikéciu s databdzou, z ktorej sa beru data do nasej
aplikacie. Preco padlo takéto rozhodnutie bude popisané v casti Architektura modulu

A4.

Povedzme si zopar napadov, ktoré sa sice momentalne do rozsahu tejto prace
nezmestia, no v budiicnosti by sa nimi rozhodne dal tento modul A4 vylepsit™:
» Integracia kalendara a funkcii k nemu prislichajtcich
o Bot by mal byt schopny vygenerovat’ jedalnicek na urcité obdobie
dopredu (pér dni, tyzdei...), nie iba na jeden den. Takymto Stylom si

uzivatel’ méze dopredu pozriet’ aké jedla by si mal dat’ na nasledujtice
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dni a vzhl'adom k tomu si mdéze dopredu nakupit' ingrediencie a
potraviny na navrhované jedla.

o Funkcia Nextday by fungovala vo vylepSenej verzii. Namiesto
odpocitania celého prebytku z d’alSieho dna sa eventudlny prebytok
rozpoc€ita na nasledujuce dni; ak uzivatel' zje nieco, ¢o mu prida
500kcal naviac, tak bot rozpocita a nageneruje jedalnicky najblizsich
5 dni tak, ze kazdy den vytvori jedalni¢ek o 100kcal menej, nez by
uzivatel’ mal prijat’, a tymto vytvori deficit v kalorickom prijme, ktory
sa dorovnad prebytoénym prijatym kaléridm v jednom dni. Takyto
pristup je pre uzivatela aplikacie urcite prijemnejsi, nakolko sa
nestane to, ¢o sa nam moéze stat’ teraz. Teraz, v pripade velkého
kalorického nadbytku a zvolenia moznosti Nextday aplikéacia na d’alsi
dent vygeneruje jedalni¢ek s malo kaloriami a uzivatel' tym padom
bude s velkou pravdepodobnostou zazivat’ pocit hladu. V pripade
rozpocitania tychto kalorii na viacero dni sa vS§ak tomuto vyhneme.

» Aplikacia by mohla mat’ funkciu nakupny kosik, ktord by na uZzivatel'om
zvolené obdobie vedela nakumulovat’ dokopy vSetky potrebné ingrediencie k
vygenerovanym jedlam, aby uZivatel nemal Ziadnu ndmahu s tym, Ze by
musel manudlne prechddzat’ recepty a pozerat, aké suroviny a ingrediencie
potrebuje.

» Mohli by sme si zapisat’ suroviny a potraviny ktoré mame doma (napr. muka,
maso, vajcia...) a Guidance bot sa bude snazit davat’ recepty s vyuzitim
primarne dostupnych surovin.

» Guidance bot by v ramci receptov dokazal detegovat’ prilohy a eventualne ich
menit’ pre zlepSenie nutricnych hodnét a lepSiu flexibilitu, dynamickost’ a

personalizaciu.
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4. Dizajn

V tejto kapitole si rozoberieme dolezité aspekty pri navrhu nasej aplikacie.
Povedieme diskusiu o spdsoboch riesenia danych dizajnovych problémov a v pripade
viacerych moznosti rieSenia problému popiSeme aj dovody, ktoré nas viedli

k samotnej vol'be.

4.1 Technologie

V tejto sekcii budeme viest' diskusiu o technoldgiach, ktoré sme pri praci
pouzili, aké sme mali moznosti a vZdy vyvodime zaver s odovodnenim, pre¢o sme

urobili rozhodnutie, aké sme urobili.

4.1.1 Platforma a jazyk

Pre zjednodusSenie budeme uvazovat' o 3 zakladnych skupinach platforiem,

pre ktoré sa robi vyvoj v dneSnej dobe:
1.  Webova platforma
2. Desktopova platforma
3. Mobilna platforma

Vzhladom k cielu naSej prace mdzeme vySkrtnat desktopovu platformu. Je to
nepraktické a nemalo by to Ziaden prinos. Ostala ndAm mobilna a webova platforma.
Dnes su uz obe tieto platformy dost’ prepojené a existuje aj viacero technolégii, ktoré
sa ich snaZia spojit’ (napriklad Apache Cordova®®). V kone¢nom désledku je vsak
intuitivnejSie spravit’ nasu pracu ako mobilnt aplikaciu neZ webovu, kvoli moZnosti
lepSie demonstrovat’ vysledky a nativnej podpore technologii ako je GPS alebo
fotoaparat, pokial’ by sme aplikaciu rozSirovali o skenovanie ¢iarového kodu alebo

napriklad spominaného image recognition.

33 https://cordova.apache.org/
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Po rozhodnuti pre ktorti zo zdkladnych platforiem budeme tvorit’ aplikaciu —
mobilnd platforma — tak stojime pred d’alSou tlohou a tou je rozhodnutie aky ciel'ovy
opera¢ny systém si vybrat. Momentalne sa na mobilnom trhu nachadzaji v podstate
iba dva relevantné operacné systémy, a to st Android a iOS. V tomto pripade mame

znovu 3 moznosti, ako vytvorit’ aplikdciu pre dané OS:
1. Nativna aplikécia pre Android
2. Nativna aplikacia pre iOS
3. Cross-platform aplikacia pre obe platformy

Ak by sme chceli robit’ aplikaciu pre produkciu, tak najrozumnejsie by bolo zvolit’
rieSenie cross-platform, kvoli tomu, ze takto pojmeme oba trhy (jak iOS tak Android)
naraz. V tomto pripade by sme mohli vyuZit' jednu z najznamejSich dostupnych

cross-platform technologii:
1. Flutter’* (Google)
2. Xamarin® (Microsoft)
3. React Native®® (Facebook)

V naSom pripade vSak chceme ukdzat’ Sikovnost, inovativnost a zaujimavost
napadu, nie cielit’ na predaj. Kvoli autorovej znalosti a skiisenosti s jazykom Java
preto padlo rozhodnutie vybrat’ si platformu Android a vytvorit’ tym padom nativnu
androidovu aplikaciu v jazyku Java. Alternativou k jazyku Java pri platforme
Android by mohol byt jazyk Kotlin®", ktory sa stile viac a viac integruje do
programovania pre androidovt platformu odkedy ho Google vyhlésil ako oficialny

preferovany jazyk pre Android®®.

34 https:/flutter.dev/

35 https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin

36 https://reactnative.dev/

37 https://www.postman.com/

38 https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-

app-development/
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4 1.2 Komunikacia s REST API

Pre ulahCenie prace s API vyuzijeme niektort zuz implementovanych
kniznic rieSiacich tito problematiku. V pripade Javy existuje viacero kniznic na
komunikaciu s REST API* ktoré mozeme pouzit, priom dve z nich sh
najznamejsie:

1.  OkHitp®

2. Retrofit"!

Retrofit je kniznica postavend na OkHttp. V nasom pripade treba zohl'adnit’
najmé to, ze budeme kniznicu vyuzivat’ na platforme Android. V Androide, sietova
komunikéacia prebieha asynchrénne **, preto volime pouzitie kniZnice Retrofit,

pretoze ma lepsiu podporu asynchrénnej siet'ovej komunikacie.

4.1.3 JSON parsing

Dalsi z problémov, ktory budeme musiet’ v nasej praci riesit je to, v akom
formate budi nami pouZivané data a ako ich spracovavat. Obe nami pouZivané
sluzby, Spoonacular aj Nutritionix pouzivaji format JSON* (dovod ich vyberu sa
dozvieme v d’alSej sekcii Dizajn — Data). Pre zjednoduSenie prace, rovnako ako pri
komunikacii s REST API, aj vtomto pripade pouzijeme uz existujucu kniZnicu.
NajpopularnejSia kniznica na parsovanie formatu JSON v jazyku Java je kniZnica
gson* od Google, ktora dokaze previest (serializovat) akykolvek POJO* do
formatu JSON a rovnako dokaze skonStruovat’ spitne POJO z formatu JSON

3 https://restfulapi.net/

40 https://square.github.io/okhttp/

41 https://square.github.io/retrofit/

42 Takyto dizajn v Androide zvolili vyvojari tohto OS z ddvodu, Ze hlavné vldkno obsluhuje
UI, a ak by sa sietova komunikacia vykonavala na hlavnom vlakne, sposobi to zamrznutie aplikacie,

a tym padom jej neresponzivnost, ¢o nie je ziadlice na mobilnom zariadeni.

43 https://en.wikipedia.org/wiki/JSON

4 https://github.com/google/gson

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_old Java_object
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(deserializovat’). Existuje eSte zopar inych kniznic na parsovanie JSON, tam je vSak
vacsinou potreba riesit’ anotacie a iné Specifické konStrukcie pre jazyk Java.
Rozhranie tejto kniznice povazujeme za priamociare a intuitivne. V nasom pripade si
vysta¢ime len s metodami toJson() a fromJson(). Preto v naSej praci pouZijeme na

parsovanie JSON kniznicu gson.

4.2 Data

Data v nasej aplikacii vyuzivame na 2 ucely. Prvy je manudlne vyhl'adavanie
a pripadny zapis jedla do aplikacie a druhy je generovanie jedalni¢ka pre uzivatela
Guidance botom. Napriek zdanlivej spojitosti tychto dvoch ¢&innosti budeme
pristupovat’ k datam rozlicnym spdsobom. Zatial ¢o na manudlne vyhladavanie
budeme vzdy vyuzivat’ niektora z API sluzieb, tak na generovanie jedalnickov pre
uzivatela budeme vyuzivat primarne data lokdlne. Hlavny ddévod rozdielneho
spOsobu pristupu k datam je obmedzenie poctu API volani na denn pri nami
pouzivanych API sluzbach. Preto ak chceme aby naSa aplikacia fungovala ¢o
najlepsie s vyuzitim dostupnych free API planov, rozdelime si pristup k didtam na 2
rozdielne spdsoby a podla toho spravime findlny dizajn vyuZivania dat v naSej

aplikacii.
4.2.1 Data pri manualnom vyhladavani jedla

V nasej praci na vyhl'adavanie jedal pouzijeme kombinaciu dvoch API, a to
Nutritionix a Spoonacular. Nutritionix je jasnd volba z dovodu disponovania
datami o reStauraciach a ich menu, ktoré chceme mat’ v nasej aplikacii. Problém je,
ze Nutritionix nedisponuje datami o receptoch, preto musime na recepty pouzit’
nejaké iné APL. Tym padom ndm ostalo rozhodnutie medzi Spoonacular a Edamam.
Obe ponukané API su si dost’ podobné, no vybrali sme si radSej Spoonacular. To z
dovodu, ze ak by sme chceli ndS modul (A4) rozsirit’ o generovanie jedalnickov s
Castym API volanim (ked’ze aktudlne budeme vyuzivat priméarne lokélne data), tak
pravdepodobne budeme potrebovat’ oslovit’ server viac krat nez 5x za minttu, ¢o je
maximalny povoleny limit pri Edamam pre free plan. Napriek tomu, Ze Edamam ma

v stcte omnoho viacej povolenych volani na deni nez Spoonacular (Edamam 5x za
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minutu, Spoonacular 150 za dei1)*®, my budeme potrebovat’ volanie receptov viac a
narazovo, aj ked’ potom dlho ni¢. Okrem toho, Spoonacular ma lepsie popisanit API
dokumentéciu a celkovo pdsobi dojmom, ze ich API je to, na Co sustredia svoj

hlavny doraz a vyvoj.

4.2.2 Data pri generovani jedalnickov

Pristup k datam pri generovani jedalnickov je v skutoCnosti odliSny nez pri
vyhladavani jedla v databdze. Najvicsi rozdiel je vo frekvencii potrebnych dotazov
k datam v kratkom casovom tuseku. Zatial' ¢o pri manualnom vyhladdvani je pocet
API volani relativne minimalny, pri generovani jedalnicka potrebujeme omnoho viac
dotazov na data s receptami, aby sme vygenerovali jedalni¢ek na mieru. Ako presne
tieto jedalnicky generujeme sa dozvieme d’alej v sekcii Algoritmus. Kvoli vel'kému
mnozstvu dotazov na data v kratkom ¢asovom tseku padlo rozhodnutie vyuzit' pre

generovanie jedalnickov lokéalne data.

Kedze Spoonacular poskytuje kategorizaciu receptov podla chodu, vyuzili
sme tejto mozZnosti, aby generované jedalnicky boli zloZzené z chodov s relevantnymi
receptami. Spravili sme si teda 3 zoznamy receptov podla takto dostupnych
kategorii, a to Breakfast (raniajky), Main course (hlavny chod, Cize recepty na obed
aveceru) a Snack (desiata/olovrant). Data sme si nasledne manualne stiahli
s pomocou viacnasobnych API volani na Spoonacular s vyuzZitim softvéru
Postman®’, ktory slizi na testovanie API volani a vracanie ich odpovedi. Takto
ziskané data vo formate JSON sme si zlepili dohromady, lokalne ulozili a m6Zeme

ich vyuzivat’ na generovanie jedalnickov.

Dokopy sme takto ziskali 180 receptov na ranajky, 1000 receptov na hlavny

chod a 500 receptov na desiatu/olovrant.

46 Tieto &isla koreSpondujti s API free planmi — pri platenych API planoch su tieto hodnoty

diametralne odlisné, no podl'a toho nasu aplikaciu v tejto praci nedizajnujeme

47 https://www.postman.com/
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4.3 Architektura

V tejto sekcii rozoberieme vSetky druhy architektir, ktoré bolo treba
navrhnat’ pri vytvarani aplikacie. Pri popisovani jednotlivych architektar budeme
postupovat’ §tylom zvonku dovnutra. To znamend, ze zatneme od komplexného
navrhu, a postupne sa zanorime hlbsie do jednotlivych komponent architektury, ktoré

bude treba blizsie rozobrat’, zanalyzovat’ a navrhnut'.

Najprv si povieme o architektire aplikacie ako celku vo vzt'ahu k pouzitému
externému API na data do naSej aplikacie (4.3.1). Potom sa pozrieme na to, ako
funguje vnutri samotnd aplikicia a uvedieme moduldrnu architektiru interného
fungovania aplikacie (4.3.2). Ako posledné si rozoberieme architektiru a néavrh
modulu, ktory je sucastou predoslej architektiry, a to modul (A4) — Guidance bot

(4.3.3).

4.3.1 Architektura pre komunikaciu s externym API

Existuje vela dizajnovych rieSeni tohto problému komunikdcie s externym
APIL. Rozoberieme si dva priamociare navrhy a povieme si ich charakteristiky.
Najprv zadefinujme tri pojmy, a to aplikdcia - mobilnd s ktorou bude interagovat’
uzivatel, API server - server disponujici databazou, s ktorym budeme
komunikovat’, ked’ budeme pouzivat jedno z API na pristup k datam rozobratym v
predoslej kapitole a medziserver - nami nakonfigurovany server, ktory bude sluzit

ako prostrednik medzi aplikaciou a API serverom.

4.3.1.1 Aplikacia — API server

Prvé dizajnové rieSenie spociva v priamom spojeni medzi aplikaciou a API
serverom. Komunikéacia teda medzi nimi prebieha priamo, nejde cez Zziadneho
prostrednika. Ak uzivatel’ vykond v aplikacii nejaka operaciu ktord potrebuje pristup
k databaze, aplikdcia posiela API dotaz priamo na API server a server posiela

odpoved’ rovno aplikacii.
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Obrazok 9: Architektura aplikacia — API server

Vyhody

>

Rychlejsia odozva (komunikécia), kedze spojenie je priame a nejde cez
medziserver

Aplikacia nie je zavisla na funk¢nosti medziserveru, takZze sa nemoze stat, ze
ak medziserver vypadne, tak nikomu nefunguje komunikécia s API serverom

Menej kodu a menej udrzby ked’Ze nie je potrebné konfigurovat’ a ani nijak
spravovat’ medziserver

Z dlhodobého hladiska je toto rieSenie financne efektivnejSie, nakol’ko nie je
potreba vlastnit/prenajimat’ si Ziadne medziservery; vSetko bezi na koncovom
zariadeni.

Vel'mi dolezity faktor tejto architektiry je bezpecnost’. Svoje data uzivatel
nikam neposiela a vSetko ma u seba na koncovom zariadeni. Nevystavujeme
sa zbyto¢ne riziku uniku déat z naSich serverov, na ktorych by prebiehali
vypocty a vykonavali sa tam algoritmy. Tym paddom vieme jednoduchSie
pracovat’ s myslienkou nasadit’ doporucovaci systém pre uzivatel'a, kazdému

do jeho koncového zariadenia, ktory by sa ucil na zaklade jeho preferencii a
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nebat’ sa, ze by citlivé udaje o jeho zvyklostiach a navykoch unikli a boli

zneuzité.

4.3.1.2 Aplikacia — medziserver — APl server

Druhé uvazované dizajnové rieSenie pouziva medziserver. V tomto pripade

komunikacia medzi aplikdciou a API serverom nejde priamo ale prechadza cez

prostrednika.

O
:
' ¢
e
%

e Medziserver

Obrazok 10: Architektura aplikacia — medziserver — API server

Vyhody

» Vyhoda oproti predoslému pristupu je oddelenost’ logiky za navrhovanim

jedalni¢kov a samotnym Ul pre uzivatel'a. V tomto pripade vieme celu logiku
presunut do medziservera a aplikacia bude sluzit' iba ako front-end pre
zobrazovanie. V praxi to znamend, ze napriklad modul (A4) by bol
implementovany na medziserveri a aplikdcia ako takd sa vobec nemusi starat’
o jeho chod alebo implementdciu. Vdaka takémuto rieSeniu, akékol'vek
buduce vylepSenia a opravy modulu (A4), ktoré nemaju dopad na zmenu Ul
aplikacie, vieme realizovat’ bez nutnosti aktualizacie aplikécie.

Kedze sa vSetky zlozité vypocty deji na medziserveri a aplikdcia robi iba
obsluzné operacie na zobrazovanie, tak aplikdcia nie je nijak (zésadne)
limitovana vypoctovym vykonom koncového zariadenia (smartfonu), ak by
sme chceeli vyuzivat’ r6zne naro¢né vypoctové modely. Problém moze nastat’,

ked’ sa pretazi medziserver, no vylepS$it’ vrstvu na Grovni medziservera ide
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jednoduchsie, nez uzivatelovi nanutit kupu drahSieho, modernejSicho a
vykonnejsieho zariadenia.

» Nakol'ko cela komunikacia je centralizovana a prebiecha cez medziserver,
mame lepsi prehl'ad o pouzivani aplikacie a uzivateloch. Vieme napriklad
kesovat’” API dotazy a tym padom si budovat’ lokalnu databazu, a to urcite

jednoduchsie, nez keby si to robila kazdé aplikacia sama u seba.

4.3.1.3 Verdikt

Apl - API server |Apl - medzi - API

lepsie
horsie

Odozva

Odolnost voci vypadku

Velkost kddu a udrzba

Finan¢né zdroje

Bezpecnost

Fyzicka distribuovanost

Naroénost na vykon koncového zariadenia
Centralizacia

Tabulka 2: Porovnanie uvazovanych architektur pre komunikaciu s externym APl

Na zaklade argumentov pre a proti sme sa rozhodli v naSej praci pouzit’ prva
spominanu architektiru nasho projektu. Rozhodli sme sa tak najmi kvoli viacerym
vyhoddm oproti druhej architekture. KI'icové faktory hrajuce dodleziti ulohu su
prirodzene bezpe€nost’ a vel'kost kodu a udrzba. V dnesnej dobe sa na mobilnych
platforméch razi trend, aby sa ni¢ o sa nemusi posielat’ ani neposielalo a vSetko aby
mali uzivatelia u seba na koncovych zariadeniach. Pésobi to lepSim dojmom, pretoze
uzivatel ma vacsi pocit bezpecia a sikromia, a zaroven je decentralizicia aj pre nas
ako vyvojarov mens$im bezpe€nostnym rizikom. Velkost kodu a udrzba je tiez
dolezity faktor, pretoze v pripade zvolenia druhej architektiry by sme museli
konfigurovat’ a programovat server, ¢o by ndm zabralo netrividlne mnoZstvo casu.
Okrem toho je konfiguracia a programovanie serveru nieco, o nijak priamo nesuvisi
s nasou pracou a preto je omnoho efektivnejsie to netrividlne mnozstvo ¢asu venovat
radSej nieComu tykajuceho sa nasej prace priamo. Argument o naro¢nosti na vykon
koncového zariadenia je sice relevantny, no v dnesnej dobe sa uz mobilné zariadenia
hravo vykonom vyrovnaju stolnym pocitacom alebo notebookom. Zaroven je nutné
dodat’, ze na koncovych zariadeniach nebudeme pocitat’ zlozité vedecké vypocty, ale
iba heuristiku na vygenerovanie spravneho jedalnicka, takze nadm postaci priemerné

mobilné zariadenie.
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4.3.2 Architektura vnutro-aplikacnej komunikacie —
interné API

V Specifikacii sme kladli déraz na to, aby nasa aplikacia bola ¢o najviac
modularna a aby kazda jej Cast’ robila iba to o ma. Toho sa budeme drzat’ aj pri
navrhu architektury vnuatorného fungovania aplikacie. Poklsime sa o rozumné
rozdelenie aplikdcie na nezavislé moduly, pricom kazdy bude mat’ svoju predom
ur¢enu rolu v aplikacii. Komunikaciu medzi nimi navrhneme tak, aby bola
abstraktna. To znamend, ze zélezat bude len na vstupe a vystupe pri pouzitej
komunikacii, no na konkrétnej implementécii uz nezéalezi. Konkrétna implementacia
sa tym padom modze menit a kazdy modul sa ofu stard osobitne. Na takuto
komunikaciu si vytvorime vlastné interné API. Tymto spdsobom dosiahneme vacsiu

flexibilitu, rozsiriteI'nost’, a modularnost’ aplikacie.

Aplikacia

9

k———interakcia s U—}—— Modul A1 Intemé AP Modul A4

(Nutricny manager) (Guidance bot)

UzZivatel'

Obrazok 11: Architektura vautro-aplikacnej komunikdcie

Vnutorné fungovanie aplikacie je zalozené na vzdjomnej komunikacii medzi
dvoma hlavnymi modulmi v nasej préci, a to modulom (A1) a modulom (A4). Kazdy
modul ma& na starosti svoje funkcie, ktoré sme si Specifikovali v kapitole
Specifikécia. V ramci architektary vnutro-aplikaénej komunikacie sa modul Al stara
primarne o obsluhu Ul a interakciu s uZivatelom. Modul A4 zasa v tejto architektire
zohrava tlohu v pripade, Ze uzivatel' vykona takl akciu, ktord si vyzaduje nejakt
z funkcionalit, ktoré implementuje modul A4. KedZe chceme ¢o najvacsiu

nezavislost’ tychto dvoch modulov na sebe, vytvorime si interné abstraktné API na
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komunikaciu medzi nimi, pre pripady, kedy je vyzadovana funkcionalita modulu

(A4).

Predtym nez nejaké API vytvorime, si potrebujeme zaspecifikovat’ kategorie
akcii, ktoré mozu v ramci tejto architektiry nastat. Akcie mozZeme rozdelit’ na 2
zakladné kategorie:
e Akcie, ktoré nepotrebuji byt’ spracované modulom (A4)

e Akcie, ktoré potrebuju byt spracované modulom (A4)

Prvy pripad je z pohl'adu architektury ten jednoduchsi. V tomto pripade nie je
potrebné iniciovat’ ziadnu komunikaciu medzi modulmi, pretoze danu akciu vykona
a spracuje modul (A1) sdm, nezavisle od modulu (A4). Medzi takéto akcie patri
napriklad prezretie si nutricnych hodndt vygenerovaného alebo uzivatelom
pridaného jedla (vygenerované, ako aj manudlne pridané jedlo uzZ mame ulozené
lokéalne, preto nepotrebujeme pristupovat’ k vzdialenej databéaze a pytat’ si informacie
o jedle), vymazanie jedla ktoré si uzivatel’ pridal do jedného zo 4 chodov, nastavenie

fyzickych parametrov uzivatel'a atd’.

Druhy pripad je o nieco zloZitejsi, pretoze je nutné predat’ vykonanie akcie na
spracovanie do modulu (A4). Vsetky funkcie, ktoré¢ modul (A4) musi implementovat’
sme si uz zadefinovali v Specifikacii modulu (A4). Na zaklade tejto $pecifikacie
rozdelime tieto funkcie na 3 rozne akcie, ktoré uzivatel’ méze vykonat’ a potrebujeme
ich spracovat’ v tomto module. Tieto akcie, kedy je nutné iniciovat komunikaciu

medzi (A1) a (A4) su nasledovné:
1. Pridanie jedla do chodu — touto akciou zahrnieme funkcie A4.C a A4.E
2. Vygenerovanie jedalnicka — touto akciou zahrnieme funkcie A4.A a A4.B

3. Vypocet nutricnych limitov z parametrov — touto akciou zahrnieme

funkciu A4.D

Pre tieto tri akcie si navrhneme interné API. To znamend, ze kedykol'vek
potrebujeme komunikovat s bofom kvoli niektorej z tychto akcii, sta¢i ndm iba
zavolat’ metddu, ktora sliZi na jej vykonanie. Z pohl'adu (A1) nepotrebujeme vediet’
akym spdsobom sa vykonavaji dané akcie v (A4); sta¢i ndm, ze vieme v akom
formate mame ocCakavat’ vysledky. Analogicky, z pohl'adu (A4) nas nezaujima, ako
spractva a interpretuje dané odpovede uzivatel'ovi na tieto akcie modul (A1l). Z toho

nam vyplyva, ze spdsob, akym sme chceli navrhnat’ tuto architektiru sme splnili.
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Tieto dva moduly funguji nezavisle od seba a na pripadnii komunikéciu vyuzivaja

predom dohodnuté abstraktné interné APIL.

4.3.3 Architektura modulu A4 (Guidance bot)

Tento modul je hlavnym stavebnym prvkom naSej prace, a zarovei je to cast’,
ktort ide stale zlepSovat. Preto je dodlezité spravit’ rozumnu architekturu aj vnutri
modulu A4. Aj v tomto pripade budeme klast’ doéraz na modularitu, flexibilitu vyvoja
a rozsiriteInost’ v buducnosti. Modul si tak rozdelime na mensie logické submoduly,
kazdy podla svojho ucelu. Takyto ndvrh sme zvolili najmd z ddvodu, aby bolo
v buducnosti jednoduchsie dorabat’ lepsiu funkcionalitu kazdému submodulu zvlast,
a aby ich vzajomna zavislost’ bola ¢o najmensia. Niektoré submoduly obsahuju este
d’alsie menSie bloky, ktoré znovu logicky stvisia so submodulmi v ktorych sa

nachadzaju.

Zo Specifikéacie uz vieme, aké funkcie ma modul (A4) implementovat’. Tieto
funkcie mozeme zhrnut do 3 roznych akcii, tak, ako sme si ich zadefinovali
v predoslom navrhu. Pre kazdu z tychto 3 akcii vytvorime osobitny submodul, ktory
bude mat na starosti vykonanie danej akcie a vratenie jej vysledku. Okrem 3
submodulov sluziacich na vykonédvanie danych akcii si vytvorime eSte jeden
Specidlny submodul, ktory bude sluzit ako rozhranie na komunikiciu medzi

modulom (A1) a modulom (A4).
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Modul A4 (Guidance bot) | 1 Extemneé API
Mathematics Generator Data Supplier
Brain
L1
Interné API

Obrazok 12: Vnitornd architektura modulu A4

Cely modul pozostava zo 4 hlavnych submodulov:

1. Brain

2.  Mathematics

3. Generator

4. Data Supplier

Kazdy ztychto submodulov ma svoju vlastni doménu pdsobnosti v tejto
architekttire. Rozoberieme si kazdy tento submodul zv1ast’, povieme si naco sluzi.
4.3.3.1 Brain

Brain je velmi Specifickym submodulom v tejto architektare. Kvoli
modularite a co najvicsej nezavislosti jednotlivych submodulov padlo rozhodnutie

vytvorit’ aj tento submodul a vloZit' ho do modulu (A4).

Submodul Brain slizi ako komunika¢né rozhranie medzi modulom (A4)

a zbytkom aplikacie (v naSom pripade teda iba modulom (A1), no navrh je taky, zZe
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dodanie iného nového modulu do aplikacie tuto architektiru ziadnym sposobom
nenarus$i). Tymto ndvrhom pouzit’ osobitny submodul uréeny iba na komunikaciu so
zbytkom aplikacie odlahCujeme ostatné submoduly v (A4) od nutnosti

implementovat’ nejaky spdsob komunikéacie s (A1).

V predoslej architektire sme navrhli pouzivanie interného API pre vnutro-
aplika¢nti komunikéciu. Je to prave tento submodul, ktory bude toto API ponukat.
Interné API bude pozostavat’ z metdd, kde kazda metdoda bude sluzit’ na vykonanie
a vratenie vysledku jednej zo spominanych 3 akcii (aké metddy to su a ich konkrétnu

implementaciu sa dozvieme v d’alSej kapitole Implementacia — Brain). Submodul

Brain bude vtomto pripade zabezpeCovat korektnii delegaciu akcii spravnym
submodulom v (A4), aby bola akcia spracovana tym submodulom, do ktorého
pdOsobnosti spadéd. Zaroven, Brain bude zabezpecovat’ vratenie vysledku von z (A4),

tiez prostrednictvom interného APIL.

4.3.3.2 Mathematics

V tomto submodule sa vykondva vypocet matematického modelu dennych
limitov nutricnych hodndt akalorii  prispdsobenych wuzivatelovi na zaklade
parametrov. Tieto limity sa nasledne pouZiji na zobrazenie a informovanie uzivatel'a
ojeho dennych nutricnych limitoch apri generovani jedalnickov na mieru.

Submodul Mathematics teda zabezpecuje spracovanie akcie €. 3.
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1.
TEE calculation

Mathematics

2.
Constraints

Obrazok 13: Interny dizajn submodulu Mathematics

Pre vypocet tohto matematického modelu je potrebné vykonat’ nasledovné:
1. Vypocet TEE*®
2. Vypocet matematického modelu na zdklade TEE

Zohl'adnime tieto skuto¢nosti a navrhneme si submodul tak, aby aj tieto 2 tkony boli
od seba v ramci submodulu logicky oddelené. Tym padom si m6Zeme menit’ alebo
dodat’ iny sposob vypoctu TEE a spdsob stanovovania matematického modelu ostane

neporuseny a vice versa.

4.3.3.3 Generator

Submodul Generator sluzi na generovanie jedalnickov. Zabezpecuje teda

spracovanie akcie €. 2. Tento submodul sme nijak $pecificky viac nedelili na mensie

48 Total Energy Expenditure — celkovy denny podet kalorii potrebnych pre &loveka na
vykonavanie zakladnych fyzickych funkcii ako je dychanie, cirkulacia krvi, travenie potravy, cvicenie

ainé
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logické jednotky, nakol'ko to nebolo nutné. Submodul Generator disponuje jednou
(package-private) metddou, ktora generuje jedalnicky na zdklade parametrov.
V pripade, Ze by sme si chceli dodat’ novy spdsob generovania jedalnickov (pouzit’
napriklad iny algoritmus na ich generovanie), sta¢i iba vytvorit novi metodu
a naimplementovat’ ju. Tento navrh spifia vietky nase poziadavky. Je modularny,
flexibilny a dd sa jednoducho rozsirit, preto nie je potrebné dizajnovat’ ni¢

sofistikovanejsie.

4.3.3.4 Data Supplier

Submodul Data Supplier sluzi na sprostredkovanie dat do celého modulu
(A4) ako aj do aplikacie. Tento submodul z nami definovanych akcii spracovava
akciu €. 1. Pri navrhu tohto submodulu musime primarne zohl'adiiovat eventualitu
pouzitia inych dat, nez ktoré aktualne pouzivame. Takato vlastnost’ je pri dobrom
navrhu komponenty, ktora sprostredkiva data do aplikacie ocakavand. V naSom
navthu budeme ratat s moznostou rozSirenia aplikdcie o personalizovany
doporucovaci systém a plné doimplementovanie modulov (A2) a (A3), ktoré sa tu

budt nachadzat’.

V naSom névrhu si rozdelime tento submodul na viacero mensSich Casti:
e Data manager systems
o konkrétne systémy implementujuce tito cast’
e Modul A2
e Modul A3

e Doporucovaci systém (Recommendation system)
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Externé API

Spoonacular Mutritionix
Data manager Data manager systems Data manager
system system
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Modul A2 Data S.upplier Modul A3

Restauracné
jedla

Recommendation system Lokalne data

Komunikacia
s ostatnymi
submodulmi

Obrazok 14: Vnutorna architektura submodulu Data Supplier.

Zakladom celého submodulu Data Supplier je Cast implementujica Data
manager systems. DMS (Data manager system) je cCast’ tohto submodulu, ktora
implementuje komunikaciu s externym API podl'a providera. V naSej praci mame
implementované 2 DMS, ato Nutritionix DMS a Spoonacular DMS, kedze
pouzivame API tychto dvoch providerov. Tato architektura vSak pocita s tym, zZe
mozeme pouzit' iné¢ data. Na to nam staci iba vytvorit' a doimplementovat novy
DMS, ktory by komunikoval s inym API. Jedina podmienka, ktortt kazdy DMS musi

spiiat’, tak je spravny format navratovych dat.
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Z ostatnych submodulov v rdmci modulu (A4) modzeme pristupovat
k submodulu Data Supplier s pomocou jeho (package-private) metod, ktoré sluzia
ako API pre komunikaciu s externym API. Takyto navrh nam dovoli vyuzivat
externé API iba s jednou sadou API v rdmci modulu. Toto nam zjednodusi spdsob,
akym komunikujeme s externym API a preklad z externého API do API ktoré
ponuka Data Supplier nechame ¢isto na tento submodul. Takému pristupu hovorime
API wrapping®. API wrapping ndm umoziuje enkapsulovat’ r6zne druhy externych
API volani do jedného jednotného API, ktoré budeme v naSej aplikacii (module
(A4)) vyuzivat. V praxi to teda znamend, ze ak by sme si napriklad chceli dat
zobrazit’ vSetky recepty s nejakym parametrom, tak na to mame jednu metddu ktora
nam tie recepty vrati. NerieSime uZ vSak ale to, ktoré DMS v skuto¢nosti obsluhuje
poziadavku na dodanie zoznamu receptov. Toto je uz tlohou tohto submodulu, aby
tento API wrapper pouzival spravne externé API volania. Vdaka tomu modzeme
jednoducho menit’ data ktoré pouzivame v nasej aplikacii. Toto vyuzijeme napriklad
v pripade generovania jedalni¢ku. Namiesto zavolania externého API pouZzijeme
lokalne data, no z pohl'adu mimo Data Supplier sa ndm déata javia uplne rovnako, ako

keby sme vyuzili externé API.

Moduly A2, A3 aRecommendation systém v naSej praci sice priamo
neimplementujeme, pri vytvarani tejto architektiry vSak pocitame s ich existenciou,
resp. s moznostou ich doimplementovania. Predpokladajme teda Ze existujl, ana

konci si povieme rozdiel v navrhu a naSej implementacii.

Vsetka komunikacia bude prebiehat’ cez doporucovaci systém. Tento systém
sa bude na zéklade spravania a preferencii uzivatela ulit, aké jedla dany uZivatel
preferuje. Takto moéZeme ponukat uZivatelovi viac personalizované jedalnicky,
pretoze v pripade generovania jeddlnicka posunieme do submodulu Generator iba
také recepty, ktoré doporucovaci systém schvali. Doporucovaci systém nam teda

v nasSej architekttre sluZzi ako filtraén4 jednotka.

Moduly A2 a A3 nam sliZia na dodatoné spracovanie jednotlivych jedal

podl'a druhu. A2 sa stara o recepty a A3 o reStauracné jedla. Tieto moduly nam mézu

4 https://rapidapi.com/blog/api-glossary/api-wrapper/
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implementovat vietko to, ¢o sme si o nich povedali v Specifikicia — A2

a Specifikicia — A3.

Z tejto architektury v naSej aplikacii implementujeme iba DMS. To znamend, ze
Data Supplier enkapsuluje ako API wrapper iba DMS, a dotazy na DMS spolo¢ne
sjeho odpoved’ami nijak viac neupravuje. Pre ucely demonstracie funkcnosti
Guidance bota to staci. V pripade rozSirovania tejto prace je tu vSak priestor na to,
aby sa moduly A2, A3 adoporucovaci systétm dali lahko doimplementovat’
a jednoducho integrovat’ do existujiicej implementécie. To sme touto architekturou

chceli dosiahnut’.

4.4 Algoritmus

Zvolit spravny algoritmus na rieSenie problému generovania jedalnicku je
jednym z rozhodujucich faktorov pre dosahovanie plnohodnotnych vysledkov tejto
aplikécie a naplnenia jej ucelu. Musime zohl'adnit’ najma 3 rozhodujtce kritéria pri

vybere a pouziti algoritmu:
1.  Rychlost’
2. Spravnost

3.  Rozmanitost’

4.4.1 Rychlost algoritmu

Rychlost’ algoritmu je prvy dolezité kritérium v pripade vyberu algoritmu.
Urcite nechceme aby algoritmus beZal velmi dlho, pretoZze potom by uZivatel
pravdepodobne nemal zaujem pouzivat naSu aplikaciu. Nejaky cas v podobe
niekol’ko sekund navySe, ktory je uZivatel’ generovaniu jedalni¢ku ochotny venovat,
si vieme ziskat’ v aplikacii pouzitim loading baru. Pouzitie tejto komponenty posobi
psychologicky lepSie na uzivatel'a, nez keby nam iba zamrzla nasa aplikacia pocas
toho, ¢o bude generovat’ jedalni¢ek. V pripade loading baru predpokladame, Ze bude
uzivatel' ochotny venovat’ ¢akaniu na vysledok viac ¢asu®®. To nAm pomoZe v tom,

Ze na§ algoritmus nemusi dobehnut’ rddovo v milisekundach. Co sa vSak nementi je

30 https://iconshots.com/developer/how-progress-bars-or-loaders-impacts-user-experience/
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fakt, ze algoritmus musi dojst’ k spravnemu vysledku rddovo v sekundach — desiatky

sektnd sa uz vela.

4.4.2 Spravnost algoritmu

Druhé kritérium ktoré potrebujeme zaistit' je spravnost’ algoritmu.
Algoritmus po dobehnuti musi davat’ také vysledky vygenerovaného jedalnicku, aby
jednotlivé kalérie a makronutrienty v sumach danych jedal spifali matematicky
model. V tomto sme si zase ul'ah¢ili vytvorenim 10% miery chyby v matematickom
modeli, pretoze sa staci zmestit' do intervalov danych nerovnicami podmienok a nie

dosiahnut’ konkrétne hodnoty.

4.4.3 Rozmanitost' algoritmu

Posledné tretie kritérium nutné zohl'adnenia je rozmanitost’ vygenerované¢ho
jedalni¢ka. To znamend, ze pozadujeme, aby algoritmus pri réznych behoch daval
rozne vysledky. Urcite nechceme aby algoritmus vracal stale ten isty vysledok (aj
ked’ korektny), pretoZze chceme dat’ uzivatelovi mozZnost vygenerovat' si taky
jedalnicek, aby mu co najviac vyhovoval. Toto kritérium vlastne hovori to, ze
v nasom algoritme nie je spravne hladat’ optimélne rieSenie problému, ale iba
suboptimalne rieSenie. Hl'adanim optimalneho rieSenia by sme nedokazali zabezpecit’

dostato¢nt davku variability pontikanych jedal v jedalnicku.

4.4.4 Druhy algoritmov

Obecny problém generovania jedalnicku je NP-uplny, nakol'ko ho mdzeme
previest na multidimenzionalny problém batohu (MDKP) [2]. To znamena, ze
optimalny algoritmus rieSiaci tento problém ani neexistuje. Na vyrieSenie problému
preto musime pouzit’ nejaké formy heuristiky, pripadne si problém obmedzit’ alebo
zjednodusit.

Prvy krok ktorym si zjednoduSime problém generovania jedalnicku bude
zafixovanie poctu vygenerovanych jedal do jedného chodu na 1. To znamen4, Ze do
kazdého z chodov ktoré méme moéZeme pouZit' iba 1 recept namiesto 'ubovolného
poctu. Na takto zjednoduSeny problém uz urCite dokdzeme navrhnat polynomialny

algoritmus s ¢asovou zloZitostou O (b * m? = s), kde b je pocet receptov v datach na
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ranajky, m je pocet receptov v datach na hlavny chod a s je pocet receptov v datach

na olovrant/desiatu (snack).

4.4.4.1 Bruteforce

Prvy, najintuitivnejsi algoritmus ktory by sme mohli pouzit’ je bruteforce.
Bruteforce algoritmus bude sktSat vSetky moznosti. V naSom pripade mame 4
chody, do ktorych chceme vygenerovat’ recepty tak, aby spifiali matematicky model.
K dispozicii mame 180 receptov na ranajky, 1000 receptov na obed, 1000 receptov
na veceru a 500 receptov na snack. To znamend, Ze na ndjdenie vysledku bruteforce
algoritmom potrebujeme prejst  prinajhorSom 180 * 1000% * 500 = 9 = 1010
moznosti. To je vela. Zaroven, ked” berieme v uvahu podmienky ktoré si stanovime

v matematickom modeli, méze sa ndm vel'mi vela krat stat’, ze budeme pocitat’ také

kombinécie jedal, kde uz pri pouziti iba jedného jedla do nespravneho chodu
spdsobime, ze dany jeddlnicek nemdze byt vygenerovany. Predstavme si situdciu, ze
si zvolime na rafajky nieo, ¢o uréite nebude spifat’ limity pre ranajky. To viak
znamend, Ze spolu stymto jedlom skusime eSte d’aldich 10002 * 500 = 5 = 108
kombinécii Uplne zbyto¢ne. Nejakd forma heurisitky by v tomto urcite dokéazala

pomdct, no v tejto forme je tento algoritmus nepouzitelny a preto ho nepouzijeme.

44.4.2 4SUM

Typ problému ktory sa snaZime vyrieSit' sa podoba problému, ktory rieSia
KSUM algoritmy. KSUM algoritmus riesi problém, ¢i dand mnoZina realnych cisel
o velkosti n obsahuje k prvkov, ktoré sa s€itaji na 0. Tento algoritmus ma Casovi
zlozitost 0(n*~1) ¢ize v naSom pripade O(n3). Tento algoritmus je sice o jeden
stupent polynému radovo rychlejsi oproti algoritmu predoslému, no problém v tomto
pripade je vSak ten, Ze tento algoritmus uvazuje iba jeden rozmer. To znamena, ze by
sme sa museli obmedzit’ len na kalorie, ¢o my ale nechceme. V inom pripade by sme
museli riesit’ viacdimenziondlne verzie a varidcie tohto problému, ¢o vSak pri
zlozitosti O(n®) nema velky vyznam, pretoZe si urlite nijak nepomdzeme a iba

zhor§ime. Téato zlozitost’ je aj tak stale pomala.

4.4.4.3 Heuristika

V naSom pripade sa pravdepodobne javi ako najlepSia volba nejaka forma

heuristiky. Rozumné vol'ba heuristiky ndm moéze ul'ah¢it’ implementaciu algoritmu
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azaroven moze podavat eSte lepSie vysledky, nez uz spominané algoritmy.
Spravnost’ heuristiky zabezpecime skontrolovanim si¢tov a rozmanitost’ heuristiky
vieme dosiahnut’ vel'mi jednoducho s pouzitim nejakej formy randomizacie. Jediné
kritérium, v ktorom by nds heuristika mohla sklamat je rovnako ako vysSie

spominané algoritmy — rychlost’.

Mozné formy heuristiky, ktoré by sme mohli pouzit’ si napriklad bruteforce
s orezavanim, heuristika zaloZena na randomizacii ¢i pripadne nejaké variacie tychto

heuristik.

V tejto praci sme sa rozhodli naimplementovat plne randomizovany
algoritmus spolocne s nejakymi heuristickymi funkciami navyse. Tento algoritmus
funguje v skutoCnosti velmi dobre adava dostatoéne uspokojivé vysledky

v uspokojivom case.

4.4.5 Popis pouzitého algoritmu

Algoritmus pouzity v aplikacii je plne randomizovany. V praxi to znamena,
ze pri generovani jedalnicka si pre kazdy chod vyberie ndhodne recept z prislusného
zoznamu receptov k danému chodu. Ked’ takto vyberie 4 recepty, tak skontroluje, ¢i
spliuji matematicky model ajeho podmienky. V pripade, Ze naSiel spravnu
kombinaciu receptov, tak tieto recepty pouZije a zostavi znich jedalnicek pre
uzivatela. V opa¢nom pripade algoritmus postup opakuje. Vo vicSine beZnych
pripadov sa empiricky ukazalo, Ze tento algoritmus poddva vel'mi dobré vysledky.
Podl'a kritérii ktoré sme si stanovili ako rozhodujuce, tak algoritmus v tychto
beznych pripadoch vietky spita. Odpoved da do 1-2 sekind, vygenerovany
jedalniek spiia model arozmanitost je zabezpetena nahodou. Problém viak
nastava, ked’ potrebujeme riesit’ okrajové pripady (edge-cases). Medzi také okrajové
pripady patri napriklad vygenerovanie jeddlnicka, ktory ma cez 3000 kcal. Na
vyrieSenie tohto problému sme pouzili 2 heuristiky, ktoré ndm pomahaji dosahovat’

kvalitné vysledky aj v okrajovych pripadoch.

4.4.5.1 Prva heuristika

Prva heuristika, ktora sme do algoritmu implementovali je pouzivanie
dvojitych a polovi¢nych porcii. Algoritmus si pri nahodnom vybere receptu okrem

toho ndhodne zvoli aj velkost’ porcie (normalna, polovi¢na alebo dvojitd — v principe
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by vsak nebol problém pouzit' aj iné ndsobky). S touto heuristikou sa ndm razom
zrychlil algoritmus pri hladani odpovede pre generovanie jedalnicka s 3000kcal

a viac.

Na nasledujucich obrazkoch mdzeme vidiet’ rozloZenie receptov pouzivanych
pri generovani podl'a kalorii. Vidime, Ze niektoré hodnoty kalorii maju vel'mi malé
zastupenie receptov v danych chodoch. To znamend, ze moZe nastat’ situacia, kedy
hodnota kalorii, pre ktora méme vygenerovat' jedalni¢ek je dand tak neStastne,
ze nevieme ngjst’ 'ahko ziadnu kombinéciu receptov, ktora by okrem celodennych

podmienok na prijem makronutrientov spiiiala aj podmienky na rozlozenie kalérii do

diia podla percent. Preto si zavedieme esSte druht heuristiku, ktord ndm pomdze

s vyrieSenim tohto problému.
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Obrazok 15: Graf distribucie receptov pre ranajky podla kalorii
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Distriblcia receptov hlavného chodu
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Obrazok 16: Graf distribucie receptov pre obed aj veceru podla kalorii

Distribucia snack receptov
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Obrazok 17: Graf distribucie receptov pre desiatu/olovrant podla kalorii

4.4.5.2 Druha heuristika

Druhéd heuristika, ktort v naSom algoritme vyuZijeme je odignorovanie

kalorickych podmienok pre chody. Této heuristika ndm zabezpeci to, ze ndm staci

splnit’ menej podmienok a tym padom sa ndm zvacsi mnoZina pripustnych rieSeni.

Tato heuristika vSak nebude predvolene zapnuta. Najprv sa algoritmus bude snazit’
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njst’ rieSenie spliajuce model za pouzitia randomizacie a prvej heuristiky. Ak vSak
po istom pocte iteracii nendjde rieSenie, tak sa algoritmus resStartuje a tentokrat pri

hl'adani rieSenia pouzije aj druha heuristiku.

4.4.5.3 Tretia heuristika

Tretia heuristika je v podstate ultimatum. Téato heuristika vypne vSetky
obmedzenia az na obmedzenia kalorii. V pripade, Ze nie sme schopny néjst’ rieSenie
ani za pomoci prvych dvoch heuristik, zapne sa tretia heuristika. Tato heuristika sa
pouZzije zvycajne v situaciach, kedy si uzivatel' zvoli také jedlo, ktoré bude mat’
nejaku makronutricn hodnotu vysoko nad limity v naSom matematickom modeli.
V takom pripade by sme nevedeli dodat Ziadny jedalni¢ek tak, aby spinal nas
matematicky model vo vSetkych ohladoch. Preto, nez aby sme nedodali nic,
pouZzijeme radSej tuto heuristiku a dodame uZzivatel'ovi jedalnicek v takom formate,
aby bol schopny dodrzat’ aspon kalorické limity (ktoré su v podstate pri dosahovani
hmotnostnych ciel'ov aj tak stale najdolezitejsie). Tato situdcia nam schvalne nastane

pri demonstrovani programu v ¢asti Uzivatel'skd prirucka — Pouzivanie aplikécie.
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5.Implementacia

V tejto kapitole popiSeme implementacné detaily pre plné pochopenie
fungovania vSetkych dolezitych ¢asti naSej aplikacie. Implementacné detaily, ktoré
zhodnotime ako malo ddlezité v tejto kapitole spomenuté nebudu. Citatel' si moze
vzdy pozriet’ kod aplikacie, ktory je riadne okomentovany a v iom sa dozvie vsetky

d’alSie podrobnosti implementacie.

5.1 Nutricny manager (A1)

Implementédciu nutricného manazéra mézeme rozdelit do troch hlavnych
skupin vyznamovo zjednocujucich implementované triedy, a to:

1. Aktivity

2. Datové typy jedal

3. Ukladanie dat

5.1.1 Aktivity

Aktivita®! je na platforme Android jednou zo zakladnych komponent, ktoré
pouzivame pri vyvoji aplikacii. Kazda z aktivit v naSej aplikacii nejakym spdsobom
dava uZivatelovi mozZnost’ interakcie s aplikaciou. To koncepcne podla vnutro-

aplikacnej architektary radi tieto komponenty do posobnosti modulu (A1l). Kazda

aktivita dodrziava pravidla stanovené v spominanej architekture. Ak dant akciu
moze vyrieSit sama, tak to urobi, v opacnom pripade kontaktuje Guidance bota
prostrednictvom interného API. Medzi tie dolezitejSie aktivity ktoré sa hodi osobitne

spomenut’ patria:
e MainActivity — toto je hlavna aktivita v nasej aplikacii. Do tejto aktivity sa
nam vzdy po zapnuti naStartuje aplikdcia a z nej sa vieme nésledne dostat’ do

kazdej jednej inej naimplementovanej aktivity. Na tejto aktivite mame

31 https://developer.android.com/reference/android/app/Activity

66


https://developer.android.com/reference/android/app/Activity

zobrazeny vygenerovany jedalniek, sem sa nam zapisuju jedld, vidime tu
celodenny prehl’ad nutricnych hodnét a iné.

e FoodAddingActivity — tato aktivita slizi na manualne vyhl'adavanie jedal. Na
zobrazovanie jedal do zoznamu vyuZziva komponentu RecyclerView’? ktora
pouziva nami naimplementované triedy FoodAddingAdapter
a FoodViewHolder. Toto vyuzijeme pri navrhu a implementovani datovych
typov jedal.

e (Product/Recipe/RestaurantFood)OverviewActivity — tieto aktivity slizia na
zobrazenie detailnych informacii o jedle, ktoré si uzivatel' zvoli a klikne

nafho pri manualnom vyberani.

o
—

.2 Datové typy jedal

V aplikécii pracujeme s 3 druhmi jedal:
e Produkty
e Recepty

e ReStauracné jedla

Recepty areStauracné jedld vypovedaji znazvov oco sa jednd; medzi
produkty zaradzujeme vSetko ostatné o nemdzeme kategorizovat’ ako recept ani ako
reStauracné jedlo, tj. suroviny, polotovary atd. KedZe s jedlom pracujeme v naSej

aplikacii Casto, hodi sa ndm mat’ na tieto druhy jedal osobitné Specifické triedy.

Zakladné triedy pre typ jedlo budi dve triedy — Food a FoodAdapterType.
Obe triedy su abstraktné aimplementuju ich triedy prislichajiice konkrétnym
druhom jedal. Dve typy abstraktnych tried mame z dovodu rozdielneho pouzitia
v aplikécii.

FoodAdapterType  ajej implementdcie  vyuzivame pri  naplneni
FoodAddingAdapter pre zoznam jedal pri manudlnom vyhladdvani v aktivite
FoodAddingActivity. V pripade zoznamu nepotrebujeme vsetky dostupné informacie
o danom jedle (napriklad nutricné hodnoty, védhu jedla a podobne). Sta¢i nadm
disponovat’ iba informaciami, ktoré st potrebné na zobrazenie miniatury jedla do

zoznamu (ndzov jedla, URL obrazku miniatary, kalorie...). Tymto sa Setria zdroje

32 https://developer.android.com/reference/androidx/recyclerview/widget/RecyclerView
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v aplikécii. Ziskat’ plné informacie o danom jedle ndm staci az po kliknuti na jedlo,
kedy si uzivatel chce prezriet detaily daného jedla aotvori sa nam patri¢na
OverviewActivity. Tam si uz tieto informacie ulozime do niektorej z implementécii

triedy Food.

5.1.3 Ukladanie dat

Aby bola aplikacia rozumne pouzitena, musime implementovat’ nejaky

spOsob uloZenia dat a ich perzistentnost’.

Na ukladanie dat v aplikacii sme si navrhli aimplementovali triedu
DataHolder, ktora obsahuje vsetky potrebné data k fungovaniu aplikacie ako
privatne atributy triedy spoloCne sich getAttribute() a setAttribute() metddami.

Triedu sme navrhli podla navrhového vzoru singleton

, aby sme mali data
pouzivané v aplikacii konzistentné¢ za vSetkych podmienok a aby sme k nim mali
pristup zcelej aplikacie. Tento navrh je rovnako prospesny v aplikovani

perzistentnosti dat, pretoze mame data na jednom mieste.

Perzistentnost’ dat znamend to, Ze nam data ostanll v aplikacii aj po zmene
konfiguracie>* (otocenie displeja telefonu, vypnutie aplikacie, prichadzajici hovor
ktory presunie aplikdciu do pozadia OS...)). Naprieck dobrému navrhu triedy
DataHolder by bola aplikdcia v podstate nepouzitelnd, ak by sme nemali
implementovanl perzistentnost dat. V takom pripade by po kazdej zmene
konfiguracie doslo k vymazaniu dat z DataHolder a nastaveniu predvolenych hodnot

atribut.

V OS Android existuje pre kazdu aktivitu tzv. activity lifecyle®®. V skratke to
znamena, Ze sa aktivita moZe nachadzat’ v r6znych stavoch, a kazdy tento stav vieme
explicitne naprogramovat’ implementovanim prislusnej callback metody>® daného
stavu. Pre nds st v tomto pripade dolezité najmi 2 stavy a to onCreate a onStop. Stav

onCreate zavola svoju callback metodu vzdy vtedy, ked je potrebné nanovo

33 https://en.wikipedia.org/wiki/Singleton pattern

>4 https://developer.android.com/guide/topics/resources/runtime-changes

5 https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle

36 https://en.wikipedia.org/wiki/Callback %28computer_programming%?29
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skonstruovat’ aktivitu. Stav onStop zase zavold svoju callback metédu vzdy vtedy,
ked’ sa dan4 aktivita stane neaktivnou a prejde do pozadia (nevidime ju uz na ploche
mobilného telefonu). Jednoduché uvaha nas privedie k tomu, Ze by sa perzistentnost’
dat dala vyrieSit uloZzenim dat v onStop() callback metéde aich opédtovnym
nacitanim v callback metéde onCreate(). Tato uvaha je spravna a uvedieme si nas

spdsob implementacie perzistentnosti dat v aplikacii.

Ked’ze MainActivity je hlavna aktivita do ktorej vzdy Startuje nasa aplikacia,
tak v pripade ze chceme nieCo vykonat’, je nutné sa dostat’ z tejto aktivity do inej.
Vzdy v pripade, ked zavolame novu aktivitu z MainActivity, tak sa aktivita
MainActivity dostane do pozadia OS a zavola callback onStop(). V pripade
akejkol'vek aktivity, kde sa nejakym spdésobom menia data aplikacie, sa vzdy po
ulozeni dat vratime spat’ do MainActivity. Preto ak chceme niekde ukladat’ data, tak
nam staci naprogramovat’ ukladanie dat iba v onStop() pre MainActivity, pretoze

mame istotu, ze sa nam nikdy data v aplikacii nestratia.

Naopak, ak chceme naprogramovat’ nacitavanie dat do aplikacie, to ndm uz
nestaci iba implementovat’ callback metddu onCreate() v aktivite MainActivity. To
z dovodu, Ze aplikdciu moéZeme minimalizovat, ked mame otvorent nejakl in
aktivitu. V takom pripade, pokial ma OS dost’ zdrojov a naSu aplikaciu nezabije,
tak po znovuotvoreni ostane naSa aplikacia na tej aktivite, kde sme pouZivanie
aplikacie prerusili. V tomto pripade je potrebné nalitavat data v callback metdde
onCreate() kazdej jednej aktivity. To spravime jednoduchym spdsobom, Ze si
vytvorime vlastnu abstraktnu triedu BaseAbstractActivity pre vsetky aktivity. Tato
abstraktna trieda bude dedit’ od triedy AppCompatActivity, z ktorej za normalnych
okolnosti dedi kazdé jedna aktivita a zaroven bude implementovat’ callback metodu
onCreate() na nacitavanie uloZenych dat. Potom kazdu jednu aktivitu iba nastavime,

aby dedila od tejto abstraktnej triedy.

Samotné ukladanie a naCitavanie dat bude fungovat’ nasledovnym sposobom.
KedZe vSetky data relevantné pre naSu aplikdciu madme na jednom mieste, a to je
v singleton triede DataHolder, bolo by uzitocné vediet' si perzistentne uloZzit
nejakym spdsobom rovno cely tento singleton. Android ponika moznost vyuZzit
k perzistentnému ukladaniu triedu SharedPreferences. Tato trieda uklad4d data do
stiboru do pamite zariadenia a teda je to perzistentny sposob ukladania dat, odolny

voci zmene konfigurdcie. Problém je ale ten, zZe SharedPreferences dokaze ukladat’
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iba jednoduché (v Jave primitivne) datové typy a typ String. Triedu DataHolder si
ulozit priamo nevieme. Aplikovanim S$ikovného napadu vSak vieme tieto

obmedzenia obist’ a predsa si ulozit’ cely singleton do perzistentnej paméte.

Vyuzijeme moznosti kniznice gson. DataHolder si serializujeme s pomocou
gson na JSON format a ten si ulozime prostrednictvom SharedPreferences do suboru
do pamite zariadenia ako String. Nasledne, v pripade nacitavania zo suboru urobime
opacny postup. Z formatu JSON ktory mame v subore ulozeny ako String si
deserializujeme spétne nas singleton do objektu typu DataHolder aulozime do
aplikacie. Tento postup naprogramujeme do vysSie spominanych callback metod

a takto zaruc¢ime perzistentnost’ dat v tejto aplikacii.

5.2 Guidance bot (A4)

Spdsob implementécie tohto modulu je ve'mi hodnotnéd informacia, nie len
z dovodu hibkového pochopenia fungovania, ale aj z dovodu znalosti ako rozgirit
tento modul o pripadni novu alebo int funkcionalitu. V tejto Casti si preto popiSeme

vSetky submoduly a ich ddleZité implementacné detaily.

Cely Guidance bot sme si uloZili do osobitného package v Jave. Brain je ako
jediny zo submodulov, ktory mé public metody s ktorymi méze komunikovat’ zvySok
aplikacie. Ostatné submoduly implementuju iba package-private metédy z dévodu
enkapsulédcie tohto modulu od zbytku aplikacie. Medzi sebou mézu submoduly

komunikovat’ 'ubovol’ne, pretoZe tam na to nemame Ziadne obmedzenie.

5.2.1 Brain

Poznat’ implementéaciu submodulu Brain je dolezité najmé z dovodu, Ze tento

submodul implementuje interné API, ktoré vyuzivame vo vnutro-aplikacnej

architektire. Pre komunikiciu s Guidance botom potrebujeme teda poznat aké
metddy pre interné API mame k dispozicii. Tie st nasledovné:

e public void requestFoodAdapterTypeData(String, int, HashMap, Callback)

e public void requestFoodDetailedInfo(FoodAdapterType, Callback)

e public void requestRegenerate(List<Boolean>, Context, Callback)

e public void requestNHConstraintsCalculation(float caloriesExcess)
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Vsetky tieto metddy koreSponduju s akciami, kedy potrebujeme oslovit’ modul (A4).
Prvé dva metddy sluzia na ziskanie dat ohladom jedal (¢i uz pri zépise, alebo pri
napliovani zoznamu) a delegujeme ich do submodulu Data Supplier. Tretia metdda
sa zavola ak chceme vygenerovat jedalnicek a delegujeme akciu do submodulu
Generator. Posledna ndm vytvori matematicky model a prirodzene, delegujeme
akciu do submodulu Mathematics. Popis a vyznam parametrov jednotlivych metod

najdeme v kode aplikacie.

Tieto metdody maju navratovy typ void a teda ni¢ nevracaji. Dévod na takyto
navrh metdd je ten, ze prvé tri metddy potrebuju komunikovat’ po sieti a posledna
metdda nepotrebuje ni¢ vracat’ (matematicky model ulozi do DataHolder). To, ze
potrebuju  komunikovat’® po sieti eSte samo o sebe neznameni, Ze musia byt
navratového typu void. Problém je vSak v tom, Ze sietovu komunikéciu iniciujeme
na OS Android. Ako sme uz spominali, v Androide prebicha sietova komunikacia
asynchronne, preto vracat’ hodnoty z metdd prostrednictvom navratového typu nema
vyznam. V momente vratenia hodnoty eSte metdoda svoje vykonavanie neukoncila,
ked’Ze komunikuje asynchrénne po sieti a vrati ndm nieco, ¢o nie je nami ocakévany

vysledok.

V aplikacii sme preto zvolili spoésob navratenia hodnot prostrednictvom
callback metdd. V momente ako sa dokon¢i komunikécia po sieti sa zavola callback

a odpoved’ sa dostane spit’ k povodnému volaniu.

5.2.2 Data Supplier

5.2.2.1 API wrapper

Data Supplier implementuje API wrapper, ktory pouzivame v celom module

(A4). Na komunikéciu s externym API preto nepotrebujeme poznat’ ich konkrétnu
Struktaru; sta¢i nam poznat metddy submodulu Data Supplier ktoré wrappuju
konkrétne API dotazy na externych providerov. Nakol'ko v aplikécii pracujeme s 3
druhmi jedal a 2 typmi tried na ich reprezentaciu, Data Supplier ponika metdodu na
kazdy jeden druh volania:

o void requestProductAdapterTypeData(String, HashMap, Callback)

e void requestRecipeAdapterTypeData(String, HashMap, Callback)

e void requestRestaurantFoodAdapterTypeData(String, HashMap, Callback)
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e void requestProductDetailedInfo(FoodAdapterType, Callback)
o void requestRecipeDetailedInfo(FoodAdapterType, Callback)
o void requestRestaurantFoodDetailedInfo(FoodAdapterType, Callback)

Pri napliiovani zoznamu zavolame AdapterTypeData druh metdd, a ako parametre
dame String ktory bude sluzit' ako klicové slovo pre vyhladavanie takého jedla
a HashMap s pomocou ktorej ak chceme moézeme filtrovat' vysledky. Pri potrebe
detailov o danom jedle zavoldme DetailedInfo druh metdd a ako parameter mu
vlozime samotné jedlo, ktoré sme mohli ziskat' z predoslej metody. VSetky tieto

metody vracaju vysledky prostrednictvom callback.

5.2.2.2 Pouzitie Data Manager System na implementaciu APl wrapper

APl  wrapper metédy su vtriede DataSupplier implementované
prostrednictvom konkrétnych DMS. Kazdd DMS trieda implementuje komunikéaciu
s externym APIL ktoré ma priradené. Do wrapper metdd tym padom moézZeme iba
vlozit metddy konkrétnych DMS objektov podla toho, ktory implementuje
komunikaciu s ktorym API. V nasom konkrétnom pripade mame implementované 2
DMS, jeden pre Nutritionix API a druhy pre Spoonacular API. Pri produktoch
a reStaurdciach voldme metddy NutritionixDMS, ked’ze v nasej aplikacii pouzivame
na data o produktoch a reStaurdciach Nutritionix API. Pri vyhl'adavani receptov resp.
generovani jedalniCkov volame metddy SpoonacularDMS, pretoZze na recepty v nasej
préaci pouzivame Spoonacular API. Keby sme chceli v nasej aplikacii pouZzivat’ iné
data, staci iba vytvorit novu DMS triedu pre komunikiciu snovymi datami,
naimplementovat’ ju apotom vlozit metddy z DMS do odpovedajiacej/-ich API

wrapper metod.

5.2.2.3 Ziskavanie dat

Spdsob akym prebieha ziskavanie dat od DataSupplier je nasledovny:
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1. Zavolam API wrapper metddu podla toho, aké data potrebujem
2. DataSupplier deleguje tlohu konkrétnemu DMS podl’a potreby

3. DMS spravi validny API dotaz na API server podl'a toho, akého providera

ma na starosti

4. Do DMS sa vrati odpoved z API servera v JSON formate, ktory si
deserializujeme do Specialneho predom vytvoreného POJO na mieru pre

kazdy jeden API dotaz, ktory mozeme urobit’ z DMS urobit’

5. POJO si spomocou triedy PojoConverter prevedieme do niektorého
z datovych typov jedla, ktoré pouzivame v aplikdcii (doévod preco
nedeserializujeme JSON rovno do nami pouzivanych typov je ten, Ze
kazdé API ma svoj vlastny formét odpovede, preto potrebujeme kazdu
odpoved” vybavit' unikitne apotom to konvertovat na typ, ktory

pouzivame v aplikacii)

6. Takto vytvoreni odpoved v znamom déatovom type si ulozime do

callback metddy a odpoved’ sa vracia spét’ k volajucemu

5.2.2.4 Lokalne data

DataSupplier v naSej momentalnej implementacii disponuje aj moZnost'ou
pouzit’ lokalne data. Pre tito mozZznost’ sme sa rozhodli kvoli Setreniu API volani pri

generovani jedalnickov.

5.2.2.5 ResStauracie

Kvo6li demonstracii schopnosti prace s reStauraciami a jedlami ktoré ponukaji
sme tato funkcionalitu do tejto prace dodali. AvsSak, data s ktorymi pracujeme su
funk¢né iba na tzemi USA. Preto nebol dovod v praci implementovat’ explicitne
synchronizaciu zariadenia s GPS avyhladdvanim reStauracnych jedal v okoli,
nakol’ko by to tak ¢i tak nefungovalo. Preto sme v praci radsej zvolili pristup, Ze si
mozZeme nastavit’ suradnice priamo v kéde a simulovat’ tak to, ze sa nachadzame
niekde na izemi USA. Spolo¢ne so stradnicami si takisto v kode mdZeme nastavit’
radius v metroch, do akej vzdialenosti mame restauracie uvazovat. Konkrétne si tieto
hodnoty mézeme nastavit' v triede NutritionixDMS, kde ich mame ako privatne

premenné Pair<String, String> coordinates a int radiusMeters.
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5.2.3 Mathematics

V tomto submodule sa deji vSetky vypolty nutné k stanoveniu
matematického modelu pre denny prijem nutricnych hodndét a kalérii. Na pomoc s
tvorbou matematického modelu sme vyuzili ¢lanok pojednévajuci o generovani
jedalni¢ku s pomocou evolu¢nych algoritmov [3]. V ¢lanku sa nachadzaju rovnice
k tomu, ako spravne vypocitat’ TEE a zaroven tam najdeme ako zostavit’ obmedzenia
z nerovnic pre matematicky model tak, aby to davalo zmysel. V nasej praci
vyuzijeme rovnaky spdsob stanovenia a vypoctu matematického modelu ako bol
pouzity v tomto ¢lanku. Je vSak mozné pouzit’ aj iny spdsob vypoctu matematického

modelu ked’Ze nami stanovena architektira to dovoluje.

5.2.3.1 Vypoéet TEE

Na vypocet TEE budeme potrebovat’ 3 hodnoty, a to:
e Basal Metabolic Rate (BMR)>’, ktory sa poéita na zklade 4 premennych
s pouzitim Harris-Benedict rovnice [4] na vypocet BMR

o BMRfemae = 10weight + 6.25height — S5age — 161

o BMR,,4;. = 10weight + 6.25height — 5age + 5
e Thermic Effect of Food (TEF) pozostava z energetického vydaju potrebného
na strdvenie jedla, ¢o zodpovedd 10% BMR, ku ktorému musi byt
pripoc¢itané
e Thermic Effect of Activity (TEA) je takisto pripo¢itané k BMR a percenta sa
mozu lisit’ v zavislosti na fyzickej aktivite jedinca podl'a tabul'ky 3 [5].

Total Energy Expenditure (TEE) zodpovedd odporu¢anému dennému prijmu kalorii

pouzivatel'a. Vypocet je nasledovny:

el: :TEE =BMR+TEF +TEA

Stupen aktivity Priklad % z BMR

Sedavy V posteli 20%
Mierny Uradnik 37,50%
Stredny Upratovacka, Student 55%
Intenzivny Robotnik, atlét 72,50%

Tabulka 3: Percenta pridané k BMR v zavislosti na fyzickej aktivite jedinca

57 https://en.wikipedia.org/wiki/Basal_metabolic_rate
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V nasej praci v implementacii pouzivame rovnaké hodnoty na vypocet TEE.
Jediny rozdiel je ten, Ze mézeme esSte dodatocne zmenit' TEE s pomocou parametru
metody:

o float getModifiedTEE(float caloriesExcess)

To sme dovolili, aby sme dokdzali reagovat na to, ked uzivatel' pri zadani
nenavrhovaného jedla vyberie moznost Nextday. To sa v pripade kalorického
nadbytku prejavi prave tak, ze tento nadbytok vlozime na d’al$i den ako parameter pri

ziskavani TEE a tento nadbytok sa od celkového TEE odpocita.

5.2.3.2 Matematicky model

Matematicky model stanovime na zaklade modifikovaného TEE (pre
zjednoduSenie budeme aj na modifikované TEE referovat skratkou TEE)
a vytvorenim obmedzeni vo forme nerovnic, tj. linedrneho programu. Tieto
obmedzenia sa budi tykat’ denného prijmu jednotlivych nutricnych hodnét a kalorii
rovnako ako aj rozumného rozdelenia prijmu kalorii pocas dna do jednotlivych

chodov.

Ked’Zze je prakticky nemozné vytvorit jedalnicek ktory bude mat’ presné
nutricné hodnoty a kalorie, pouzivame v praci akceptovatelni mieru chyby 10%.
Téato miera chyby sa v implementacii d4 zmenit’ nastavenim premennej marginError
(v podmienkach budeme referovat’ na tato premennu skratkou me). Aplikovanim
tejto miery chyby na jednotlivé potrebné nutricné hodnoty ndm vznikna nasledovné

podmienky:
pl: (1 —me)TEE < calFood < (1 + me)TEE

kde calFood je celkovy pocet kalorii prijaty jedlom pocas dina. Nasledujuce
podmienky nam urcuji obmedzenia na prijem jednotlivych makronutrientov. V nasej
praci je distribucia kalorického prijmu medzi makronutrienty nasledovna: sacharidy
by mali tvorit’ medzi 55% az 60%, bielkoviny medzi 10% az 15% a tuky medzi 25%
az 30% [6]. Na zaklade tychto makronutrientov sa pocita energeticka hodnota jedal
tak, ako to ukazuje Tabul’ka 4.
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Makronutrienty Kaldrie

Tuky 9 kcal / gram
Sacharidy 4 kcal / gram
Bielkoviny 4 kcal / gram

Tabulka 4. Podiel kalorii pre jednotlivé makronutrienty

Podmienka p2 reprezentuje obmedzenie pre denny prijem sacharidov:
p2 : (1 — me)carbsReq < carbFood < (1 + me)carbsReq
kde carbFood je celkovy pocet sacharidov prijaty jedlom pocas dia a carbsReq je
o¢akavany denny prijem sacharidov, vypocitany:

carb TEE

X
100 4

e2: :carbsReq =

pricom carb je ndhodnd premenna z rozsahu [55, 60].
Podmienka p3 reprezentuje obmedzenie pre denny prijem bielkovin:
p3: (1 —me)protsReq < protFood < (1 + me)protsReq

kde protFood je celkovy pocet bielkovin prijaty jedlom pocas dia a protsReq je

ocakéavany denny prijem bielkovin, vypocitany:

prot TEE
e3: :protsReq = 100 X &

pricom prot je ndhodnéa premennd z rozsahu [10, 15].
Podmienka p4 reprezentuje obmedzenie pre denny prijem tukov:
p4: (1 —me)fatsReq < fatFood < (1 + me)fatsReq

kde fatFood je celkovy pocet tukov prijaty jedlom pocas dna a fatsReq je oCakavany

denny prijem tukov, vypocitany:

fat TEE
e4: fatsReq = 100 X 5

pri¢om fat je ndhodné premenna z rozsahu [25, 30].

Okrem podmienok urcujice podiel jednotlivych makronutrientov na
celkovom kalorickom prijme si ur¢ime eSte podmienky na distribiciu denného

kalorického prijmu do jednotlivych chodov. V naSej praci sme si urcili, ze ranajky
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budu tvorit’ 25% TEE, obed bude tvorit’ 35% TEE, vecera bude tvorit’ 20% TEE
a snack bude tvorit’ tiez 20% TEE. To si zadefinujeme ako:

e pBreakfast = 0.25

e plLunch =0.35

e pDinner = 0.20

e pSnack = 0.20

Nasledne s pouzitim zadefinovanych premennych si zostavime d’alSie podmienky:
p5: : (1 —me)pBreakfast < calFood, < (1 + me)pBreakfast
p6: : (1 —me)pLunch < calFood; < (1 + me)pLunch
p7: : (1 —me)pDinner < calFood; < (1 + me)pDinner
p8: : (1 —me)pSnack < calFood; < (1 + me)pSnack

kde calFood, reprezentuje pocet prijatych kalorii jedlom v danom chode, kde x je

zaCiato¢né pismeno chodu, ktory reprezentuje.

Na ziklade tychto podmienok si vnaSej implementacii vytvorime

matematicky model jedalnicka ktory budeme pouZzivat pri generovani jedalnicka.

Vsetky tieto podmienky mame v kode implementované ako typ Pair<Float,
Float>, kde prva hodnota objektu je spodna hranica a druh4 hodnota objektu je horna

hranica nerovnice.

5.2.4 Generator

Submodul Generator v tejto praci implementuje jednu metodu ktora generuje
jedalnicek:
e void randomizedFoodGeneration(List, Context, boolean, Callback)
a k nej pomocné privatne metddy. Pri poziadavke pouzit' iny spdsob generovania
jedalnicku staci iba vytvorit’ novu (package-private) metddu a naimplementovat’ ju
tak, aby pouzivala korektny Callback na navratenie jedalnicku v spravnom formate.
V nasledujicich podkapitolach si  popiSeme sposob, akym funguje metdda

randomizedFoodGeneration() ktora generuje jedalnicky v tejto aplikacii.
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5.2.4.1 Data pouzité pri generovani jedalni¢kov

To, pre¢o sme sa rozhodli na generovanie jedalnickov radsej pouzit’ lokalne

data sme uz rozobrali v Casti Data pri generovani jedalni¢kov. Tieto data mame

ulozené v subore assets v projekte tejto aplikdcie v troch suboroch formatu JSON,
ato breakfast recipes.json, main_course_recipes.json a snack recipes.json. Kazdy
tento subor obsahuje recepty podl'a svojej kategorie, ako napovedaju ich nazvy. Tieto
data obsahuju iba tie najdolezitejSie anutné informacie o receptoch, ktoré
potrebujeme pri vybere vhodnych receptov na zostavenie jedalnicka, a to st:
® nazov
e id
e URL obrazku jedla
e nutri¢né hodnoty
o kaldrie
o tuky
o sacharidy

o bielkoviny

Tieto informacie nam stacia k tomu, aby sme mohli implementovat algoritmus, ktory

bude generovat’ jedalnicky.
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6. Uzivatel'ska prirucka

V tejto kapitole bude popisané ako pracovat’ s aplikaciou z uzivatel'skej
perspektivy. Prva Cast’ popisuje ako aplikaciu nainstalovat’ resp. nakonfigurovat’ aby
sme ju mohli pouzivat’ a otestovat’ a v druhej Casti si povieme ako danu aplikaciu

ovladat’.

6.1 Konfiguracia

Ked'Ze aplikidcia nebola zverejnend na Google Play, je potrebné k jej
spusteniu disponovat’ Android Studio IDE. Stiahnut’ Android Studio sa da na tejto

stranke:  https://developer.android.com/studio/archive. Aplikacia bola vyvijana

v Android Studio verzia 3.6.3, preto je doporucené pouzit’ rovnaka verziu IDE, pre
zaistenie rovnakych podmienok. Na stranke je moznost’ stiahnut' dant verziu IDE

podl'a pouzivaného OS.

Spolo¢ne s Android Studio je potrebné mat’ aj zariadenie, na ktorom moZeme

aplikaciu spustit. Su dve moZznosti ako to urobit’:
1. Fyzické zariadenie Android s verziou aspoii 6.0 (API23)
2. Android emulétor

Pre spustenie na fyzickom zariadeni je potrebné si najprv nastavit’ telefon do
stavu ,,Moznosti pre vyvojarov (Developer mode) a v iom potom povolit’ moznost’
»Ladenie USB*“ (USB Debugging). Sposob povolenia tohto stavu sa moéze lisit
zariadenie od zariadenia, ale vicSinou funguje metdda, ktora je popisand na tejto

stranke.

V pripade emulatoru, ak sme predtym nedisponovali Android Studiom, tak

emulator sa da nainsStalovat’ spolo¢ne s IDE pocas inStalacie.

Pocas vyvoja boli pouzivané obidve moZnosti na testovanie aplikacie. Ako
fyzické zariadenie na testovanie bol pouzivany mobilny telefon Huawei P8 Lite
(¢islo modelu ALE-L21 s verziou Android 6.0) a ako emulator v Android Studio bol
pouzivany Nexus 5X API 29 x86.
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https://developer.android.com/studio/archive
https://krispitech.com/enable-developer-mode/

V prilozenom zip archive ndjdeme projekt aplikacie, ktory si rozbalime
a nasledne ho otvorime v Android Studiu. Android Studio vygeneruje vSetko ostatné
potrebné. Projekt preto pozostdva iba z nutného minima suborov potrebnych na

skompilovanie aplikacie.

Po otvoreni a nacitani projektu by sme sa mali dostat’ do stavu podobného

v nasledujucom obrazku:

Obrizok 18: Uvodnd stranka projektu v Android Studio

Teraz zélezi na tom, aky spOsob otestovania aplikdcie sme si vybrali.
V pripade, Ze sme sa rozhodli pre emulator, tak si v hornej liSte z vyberu zariadeni
vyberieme dany emulitor anasledne stla¢ime zeleny trojuholnik vedla pre
skompilovanie aplikacie, nainStalovanie do emuldtoru a nasledné spustenie na
emulatore. V pripade, Ze budeme aplikaciu testovat’ na fyzickom zariadeni, je
potrebné zariadenie najprv pripojit’ s pomocou USB kéblu do pocitaca. Pockdme na
zosynchronizovanie s OS a prostredim a potom ho vyberieme, rovnako ako emulétor,
z dostupnych zariadeni. Aplikéciu nainstalujeme a spustime rovnakym sposobom
(stlacenim zeleného trojuholnika) ako emulator. Po vykonani tychto krokov by sa

nam mala aplikécia spustit’.

6.2 Pouzivanie aplikacie

Po prvom zapnuti aplikécie vyzera jej obrazovka ako na obrazku 19:
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510 @ @

Nutritional assistant

Calories 0/0

Fats 0/0

Carbohydrates 0/0

Proteins 0/0

RE-GENERATE

Breakfast
0 cals D
Lunch
0 cals []
Dinner

Obrizok 19: Uvodnd obrazovka aplikicie

521 @ @

Nutritional assistant

Sex Male -

Age

kg

Weight _—

Height _

Obrdazok 20: Aktivita na nastavenie parametrov

Ako prvé ¢o musime urobit’, aby sme mohli aplikaciu plnohodnotne vyuzivat

je nastavenie naSich fyzickych parametrov. Na to klikneme na moZnosti hore vpravo

(tri bodky) a vyberieme moznost User parameters. To nds dostane na aktivitu na

obréazku 20, kde si vyplnime parametre a kliknutim na tlac¢idlo APPLY ich potvrdime.

To nas dostane na d’alSiu sériu aktivit.
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6:10 @ @ 6:11 @ @

Nutritional assistant Nutritional assistant
Choose your lifestyle Set your goal
SEDENTARY MILD ACTIVITY
GAIN LOSE
MEDIUM ACTIVITY HIGH ACTIVITY
MAINTAIN

Obrazok 231: Aktivita vyberu Zivotného stylu Obrazok 242: Aktivita vyberu hmotnostného cielu

Na prvej aktivite si vyberieme moznost’ ako chceme nasSe nutricné hodnoty
nastavit’ (automaticky / manudlne). Ak si vyberieme manudlne, tak nas to dostane na
aktivitu, kde si musime sami manuélne vyplnit’ limity nutricnych hodnét. Véacsina
uzivatel'ov na ktorych cielime nasu aplikaciu vSak pravdepodobne nebude vediet,
aké nutricné hodnoty by mali mat’, preto si aj my v tejto demonStracii vyberieme
moznost” automatického nastavenia. Toto nastavenie nds dostane na d’alSiu aktivitu
zobrazenu na obrazku 21, kde si vyberieme z dostupnych moZnosti nas Zivotny S$tyl,
priCom mame aj dostupné informdacie o tom, ¢o jednotlivé zivotné $tyly znamenaju.
Po vybere Zivotného stylu si eSte vyberieme na§ hmotnostny ciel’, a to teda ¢i chceme
schudnut’, pribrat’ alebo udrzat’ svoju hmotnost (Obrdzok 22). Po vybere aj tohto
parametra nds aplikacia vrati spdt’ na Gvodnl aktivitu, spolocne s vypocitanymi
nutricnymi hodnotami, ktoré mame stanovené na denn (Obrdzok 23). V tejto
demonstracii sme zvolili miernu aktivitu (Mild activity) a ako ciel’ sme si zvolili

schudnut’ (Lose).
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6:48 @ @ 804 @ @

Nutritional assistant Nutritional assistant

Calories 0/2524
RE-GENERATE
Fats 0/79
Breakfast
Carbohydrates 0/366
Chacolate Chip Muffins 603cals [
Proteins 0/88
Lunch
Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D
RE-GENERATE
Dinner
Breakfast
Neoguri (Spicy Seafood Ramen) 481 cals D
ocals [
Snack
Lunch
White Bean & Squash Dip 542 cals D
ocals [
Dinner
Powered by Nutritionix & Spoonacular API
Obrazok 23: Uvodna aktivita po nastaveni parametrov Obrazok 24: Uvodna aktivita po vygenerovani

Jedalnicka

Po tom co si nastavime parametre si mozeme nechat’ vygenerovat’ jedalnicek
na mieru stlatenim tlacidla RE-GENERATE. To nam vygeneruje jedalnicek, ktory
ked’ budeme dodrziavat, tak splni nase denné nutri¢né limity (splni nas§ vytvoreny
matematicky model). Detaily jedal si mdéZeme zobrazit' kliknutim na ich nazov.
Kliknutim na checkbox daného vygenerované¢ho jedla si jedlo zaSkrtneme ako
zjedené a jeho nutricné hodnoty sa nam prirataji k aktudlnym nutricnym hodnotam.
Pokial’ by sme si chceli jedalnicek vygenerovat nanovo, staci kliknat’ znovu na RE-

GENERATE a aplikacia nam vygeneruje novy jedalnicek.

Okrem generovania jedalnickov je naSa aplikacia takisto nutricnym
manazérom. To znamend, Ze si mdzeme zapisat do denného prijmu aj iné nez

vygenerované jedla. To urobime nasledovne:
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727 @ @

Food Adding Activity

Obrazok 25: Aktivita na vyhladavanie a pridavanie jedla

Kliknutim na floating button (zelené tla¢idlo vpravo dole) sa ndm otvori nova
aktivita, kde modzeme vyhladavat' jedla. Vysvetlime si postupne zprava, ¢o
jednotlivé ikony znamenajl. Kliknutim na prizky sa ndm otvori filter, s pomocou
ktor¢ho si mézeme zadat’ Specifické nutriéné poziadavky na vyhladdvané jedlo.
Ikona Stitkov vedla sluzi na vyber kategorie jedla (produkty, recepty, reStauracné
jedld). Nakoniec, intuitivne, lupa slizi na vyhl'adavanie. Po nastaveni parametrov na
vyhl'addvanie tak, ako chceme, zadame klIi¢ové slovo jedla ktoré chceme vyhladat’
a potvrdime vyhPadavanie! Je dolezit¢ vyhl'addvanie jedla potvrdit’ na klavesnici
stlacenim tlacidla ENTER/lupy, lebo kvoli Setreniu API volani nevyskoc¢i zoznam
jedal sdm automaticky. V demonstracii sme si zvolili produkty a dali ich vyfiltrovat,
aby mali minimum 20g tuku. Ak zvolené parametre nejaké jedla spiiaju, tak sa nam
zobrazia do zoznamu na obrazovku ako mézeme vidiet’ na obrazku 26. Pre produkty
plati, ze mame 2 kategodrie produktov a to Common a Branded. Ak si zvolime nejaky
branded produkt, tak uvidime aj jeho znacku. V pripade common sa nam jeho znacka
nezobrazi. Ak najdeme jedlo ktoré si chceme zapisat’, klikneme na neho a zobrazi sa

nam nova aktivita, ktora ponukne blizSie detaily o danom jedle a takisto ponukne
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moznost’ si dané jedlo zapisat’ s nami urcenou vahou. V demonstracii sme si nechali

vyhl'adat’ produkty podla kIi¢ového slova chicken a nésledne sme si vybrali produkt

fried chicken.
739 @ @ 740 @ @
& chicken Nutritional assistant
chicken leg ig-
VJ_ fried chicken - ’t‘l
{
o
f 2, fried chicken 1 ; ¢
i i Quantity: piece ¥ (14049)
-~ Meal Dinner ~
L
1*’_ whole chicken Calories 377
. Fats 21
Fo-
Carbohydrates 4
| e, chicken caesar Proteins 40
(- g
S
3 butter chicken
b i
I

chicken fajita ADD
Obrazok 26: Zoznam jedal vo vyhladavani Obrazok 27: Detail o zvolenom produkte

Ak to dané jedlo ponuka, tak si mdZeme vybrat z viacerych druhov vahy
(kus, gram, unca...) a vybrat’ si k nej kvantitu. Takisto si méZeme vybrat’ chod, do
ktorého chceme dané jedlo zapisat. Ked’ sa poktsime jedlo zapisat’ (prvy krat pocas
dna), tak aplikdcia vyhodi upozornenie o tom, ze sa snazime pridat’ nevygenerované
jedlo. To znamena, Ze je potrebné zvolit’ niektoru z ad-hoc funkcii Guidance bota,

ktoré boli popisané v Specifikicii — Modul A4. Po zvoleni niektorej z ad-hoc funkcii

sa zvolené jedlo zapiSe do manaZéra a aplikacia sa vrati spét’ na hlavnu aktivitu.
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802 @ @

Nutritional assistant

RE-GENERATE

Breakfast
Chocolate Chip Muffins 603 cals [:I
Guidance bot Lunch
_YOU are about to add pon—generated food Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D
in your meal plan. Which of the ad-hoc
features should guidance bot use to act
accordingly?
Dinner
CHEATDAY NEXTDAY  THISDAY Neoguri (Spicy Seafood Ramen) 481cals  [J
fried chicken 1 x piece (140 g) 377 cal
Snack
White Bean & Squash Dip 542 cals D

Powered by Nutritionix & Spoonacular API

Obrazok 28: Upozornenie na vyber ad-hoc funkcie Obrizok 29: Uvodnd obrazovka s pridanym jedlom

8:06 @ @

Nutritional assistant

Calories 377/2524

Fats 21/79

Carbohydrates 4/366

Proteins 40/88

RE-GENERATE
Breakfast
Chocolate Chip Muffins 603 cals D
Lunch

Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825cals [

Dinner °
Obrizok 30: Uvodnd obrazovka po pridani jedla — pripocitané jeho nutricné hodnoty
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Aj v pripade pridaného jedla si mdzeme na dané jedlo kliknut a zobrazi sa
nam jeho detailny popis (¢i uz je to produkt, recept alebo restauracné jedlo).
V pripade, ze dan¢ jedlo v manaZéri z akéhokol'vek dovodu uz nechceme mat’, staci
potiahnut’ prstom sprava dolava po ovale v ktorom mame zobrazené jedlo na hlavne;j
aktivite a jedlo z manazéra zmizne (jeho nutricné hodnoty sa odrataju z celkovych

hodnét).

Pre demonstraciu schopnosti pregenerovat’ jedalnicek tak, aby sme boli
schopny stale dodrzat’ limity zaskrtnime Breakfast ako zjedené a zadajme vicSie
mnozstvo daného produktu fried chicken do niektorého chodu (napriklad Lunch). Po
upozorneni na zadanie nenavrhovaného jedla si vyberieme moznost’ Thisday
a nésledne pregenerujeme jedalnicek, aby sme ukdzali, Ze vygenerovany jedalni¢ek

bude upraveny v realnom Case tak, aby zohl'adnioval situaciu v akej sa nachadzame.

823 @ @ 823 @ @

Nutritional assistant Nutritional assistant

Calories 2109/2524
RE-GENERATE
Fats 100/79
Breakfast
Carbohydrates 120/366 Chocolate Chip Muffins 603 cals
s 71/88
Proteins 171/8 Lunch
Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D
RE-GENERATE fried chicken 4 x piece (560 g) 1506 ca
Breakfast Dinner
Chocolate Chip Muffins 603 cals Neoguri (Spicy Seafood Ramen) 481 cals D
Lunch Snack
Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D White Bean & Squash Dip 5472 cals D

fried chicken 4 x piece (560 g) 1506 ca

Dinner Powered by Nutritionix & Spoonacular API
Obrazok 31: Pred generovanim (1) Obrazok 32: Pred generovanim (2)
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858 @ @ 858 @ @

Nutritional assistant Nutritional assistant

RE-GENERATE

Calories 2602/2524
Breakfast Fats 121/79
Chocolate Chip Muffins 603 cals
Carbohydrates 174/366
Lunch
Proteins 195/88
Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D
fried chicken 4 x piece (560 g) 1506 cal
RE-GENERATE
Dinner
Breakfast
Easy Chicken Fricassee 312 cals
Chocolate Chip Muffins 603 cals
Snack
Lunch
Gluten Free Onion Rings 180 cals
Soba Noodle & Five-Spice Pork Salad 825 cals D

fried chicken 4 x piece (560 g)

Obrazok 33: Po generovani (1) Obrdzok 34: Po generovani (2)

Powered by Nutritionix & Spoonacular API

Vidime, ze algoritmus naSiel d’alSie 2 také recepty, ktoré dokazu €o najlepSie
splnit’ to, aby sme sa zmestili do denného limitu. V tomto pripade ndm nedokézal
algoritmus poradit’ ni¢ lepSie, len nds zmestit' do kalorického obmedzenia, nakolko

ostatné makronutri¢né hodnoty boli prili§ velkeé.
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7.Zaver

Naplnenim hlavnych cielov tato praca spiita pozadované zadanie. UZivatel
ma prehlad osvojej strave vdaka implementacii modulu (Al) amoéze si ju
monitorovat. Praca zarovenn implementuje adaptivne navrhovanie jedalnicka, na ¢o
sme kladli najvacsi doraz pri vypracovavani aimplementovani tejto prace.
K dosahovaniu dobrych a uspokojivych vysledkov aplikacia vyuziva randomizovany
algoritmus spolo¢ne s 3 druhmi heuristik. V nasej praci sme chceli dat’ uzivatelovi
takisto moznost’ vyuzit’ stravovanie v reStauraciach a dynamicky reagovat’ na takuto
formu stravovania. To sa ndm v praci podarilo simulovanim nasej pozicie niekde na
uzemi USA a dokaZeme vyhladavat’ z takto simulovanej pozicie jedla z reStauracii

v naSom okoli.

Okrem spominanych rozsireni pri popise modulov v kapitole Specifikacia by
sa aplikdcia dala roz$irit' viacerymi spdsobmi. Mohli by sme aplikaciu spravit
v niektorej zo spominanych cross-platformovych technolégii aby sme dokazali
vyuzivat’ aplikiciu aj na iOS zariadeniach. Dalsia moznost vylep$enia tejto aplikacie
spoc¢iva vo vylepSovani algoritmu na generovanie jedalnickov. Ako sme spominali,
generovanie jedalnicka obecne je NP-uplny problém, no existuje vela réznych
algoritmov, ktoré tento problém rieSia suboptimalne. V ¢lanku z ktorého sme
budovali matematicky model sa napriklad rozobera spdsob generovania jedalnicka
pomocou evoluénych algoritmov. Pouzitie umelej inteligencie urCite dokaze tato

pracu v budicnosti rozsirit’ vel'mi signifikantnym spdsobom.
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