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Implementation and investigation of the diet vector
optimization model with taste and health criteria

Ric¢ardas Kudukis

SUMMARY

In this work well-known diet optimization models are examined and the new one is
proposed. The new model differs from others by applying vector, global and heuristic
optimization theories together. A new element of this model is analysis of method efficiency to
define the best parameters of simulated annealing. The novelty of realization is that diet
optimization system consists of two parts: the user interface, as a web site implemented in PHP
and diet creator, as an application implemented in Java. The theory of Pareto optimality is used to

facilitate the choice of the best diet for an individual consumer.



Santrauka

Siame darbe i$nagrinéti Zinomi dietos optimizavimo modeliai ir pasiilytas naujas.
Naujasis modelis nuo esamyjy skiriasi tuo, kad kartu panaudotos vektorinio, globalaus ir
euristinio optimizavimo teorijos. Skirtingai nuo zinomy modeliy, ¢ia yra iStirta metodo
efektyvumo priklausomybé nuo, atkaitinimo modeliavimo algoritmo, laisvyjy parametry
parinkimo ir nustatyti tinkamiausi. Realizacijos atzvilgiu, sukurtosios dietos sudarymo sistemos,
naujumas yra tai, kad $ig ja sudaro dvi, skirtingomis kalbomis realizuotos, posistemes: vartotojo
sasaja - tai internetiné svetainé realizuota PHP kalba ir dietos sudarymo — taikomoji programa
realizuota Java kalba. Siekiant palengvinti vartotojui tinkamiausios dietos pasirinkimg yra

panaudota Pareto optimalumo teorija.
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1. IVADAS

Atsizvelgus | svarbig Siy laiky problema — nesubalansuotos mitybos sukeliamg zalg
sveikatai, yra gilinamasi ] automatizuotg dietos sudaryma, panaudojant vektorinio optimizavimo
modelj, ir jo pritaikymo galimybes.

Siame darbe i$nagrinéjami Zinomi dietos modeliai, ir pasiiilomas naujas, apjungiantis
vektorinio, globalaus ir euristinio optimizavimo teorijas. Aptariamas dietos vektorinio
optimizavimo modelio realizavimas ir pritaikymas automatizuotos dietos sudarymo sistemoje.
Ivykdoma sukurtosios sistemos kokybés analizé bei eksperimentiskai atliekami tyrimai siekiant
nustatyti metodo efektyvumo priklausomybe nuo laisvyjy, atkaitinimo modeliavimo algoritmo,

parametry parinkimo, taip pat nustatomas sudarytyjy diety pritaikomumas vartotojui.

1.1. Temos aktualumas.

Tinkama mityba yra labai svarbi, ji didziulg profilakting reikSme, siekiant uZztikrinti gera
sveikatg ir ilgaamzj gyvenimg. Remiantis tyrimy duomenimis ,,Lietuvoje kas antra moteris ir kas
ketvirtas vyras yra nutuke ar turi antsvorj, o kas ketvirtas gyventojas turi padidéjusj kraujospud;‘
[17]. Sias problemas galima dalinai i$spresti sudarant asmenine dieta, kurios laikantis,
organizmas gauna reikiamas energijos ir maistingyjy medziagy normas, taip palengvinant

tinkamo svorio ir geros sveikatos iSlaikyma.

Individualios dietos sudarymui yra reikalingos dietologo konsultacijos, kurios néra pigios
ir uzima laikg. Atsizvelgus j tai, galima teigti, kad automatizuotas individualios dietos sudarymas,

realizavus dietos optimizavimo modelj, yra aktuali tema.

8 /44



2. DIETOS OPTIMIZAVIMO MODELIO ANALIZE

Siame skyriuje pateikiama optimalios dietos samprata, iSnagrinéjami esami dietos

modeliai, pasitilomas naujas, bei atliekamas optimizavimo algoritmo parinkimas.
2.1. Darbo tikslai ir uzdaviniai

Darbo tikslai — tai Zmogaus dietos optimizavimo modelio sudarymas, realizavimas ir
pritaikomumo tyrimas.

2.2. Optimalios dietos analizé

2.2.1. Optimalios dietos samprata

Optimali dieta — tai maksimaliai optimalumo kriterijus tenkinantis valgiy rinkinys tam
tikram laikotarpiui. Valgiy suvartojimo iSdéstymas laikotarpyje - subjektyvus, todél yra

atliekamas paties dietos naudotojo.
2.2.2. Klasikinis dietos uzdavinys

Klasikinis dietos uzdavinys [9] buvo suformuluotas Jungtiniy Amerikos Valstijy
ekonomisto, 1982 mety Nobelio premijos laureato, George J. Stigler 1945 metais. Uzdavinio
formuluoté: ,Kiek 1§ 77 wvalgiy kas dieng turéty suvalgyti vidutiniskai aktyvus zmogus
(ekonomistas), sveriantis 154 svarus taip, kad gaunamy maistingyjy medziagy kiekiai biity lygis
arba didesni uz rekomenduojamas mitybos normas, pateiktas Nacionalinés Tyrimy Tarybos 1943
metais, dietos kainai esant minimaliai.““[24]. Dietos, kaip tiesinio programavimo uzdavinj, 1947

metai identifikavo matematikas George Dantzig [9].

9/44



2.2.3. Dietos uzdavinio optimizavimo modeliy optimalumo kriterijai

Dietos uzdaviniui spresti yra sudaryta pakankamai daug optimizavimo modeliy [1, 6, 10,
12, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34].
Juos iSnagrinéjus galima teigti, kad dietos optimalumo kriterijai yra trys:
e Sveikatingumo — dietos atitikimas, reikalingiems makro ir mikro maistingyjy
medziagy bei energijos kiekiams, kurj siekiama maksimizuoti.
e Kainos — dietos valgiy kaina, kurig siekiama minimizuoti.
e Skonio — dietos atitikimas, vartotojo subjektyviems kriterijams, kurj siekiama

maksimizuoti.

Pagal optimalumo kriterijy panaudojima modeliai yra pasiskirstg i keturias grupes:
e Sveikatingumas [27, 28, 29]

e Sveikatingumas ir kaina [6, 10, 21, 22, 26, 32, 33, 34]

e Sveikatingumas ir skonis [12, 13, 18, 25]

e Sveikatingumas, kaina ir skonis [1, 16, 20]

Remiantis profesionaliy dietology nuomone [3, 11, 14] svarbiausi optimalios dietos
kriterijai yra:
e Diectos atitikimas maistingumo reikalavimams t.y. sveikatingumo kriterijus.

¢ Tinkamumas vartotojo naudojimui t.y. skonio kriterijus.

2.2.4. Dietos optimizavimo modelis.

Jgyvendinamame modelyje kainos kriterijaus yra atsisakoma. Sis sprendimas priimtas
atsizvelgiant j tai, kad valgiy kaina yra nuolat kintantis dydis, skirtingas Salims ar net Saliy
regionams, bei aktualus ne visiems vartotojams. Pavyzdziui, vakary Salyse labiau naudojami
sveikatos ir skonio kriterijai, o Kinijoje — sveikatos ir kainos.

Toliau bus nagrinéjamas sudarytasis dietos optimizavimo modelis, kurio optimalumo
kriterijai yra sveikatingumas ir skonis — tai daugiakriterinio optimizavimo [5, 7, 8, 20, 23, 31, 30]

uzdavinys.
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Atsizvelgiant | tai, kad zmonés valgius valgo porcijomis, o skonis ir sveikata yra
nesulyginami dydziai, formuluojamos dietos optimizavimo uZdavinys yra vektorinis
sveikaskaitis.

Tikslo funkcijos skaliarizacijai naudojamas svoriy metodas [20, 30, 31],

Maksimizuojama tikslo funkcija:

f(x) = (t T(x) — h H(x))

h — Zalos sveikatai funkcijos, t.y. nukrypimo nuo rekomenduojamy reikSmiy, vieneto
SVOFIs.

H(x) — Zalos funkcija — nukrypimas nuo rekomenduojamy sveikatai reiksmiy.

t — skonio funkcijos vieneto svoris.

T(x) — skonio funkcija.

Patogumo délei laikoma, kad h + t = 1

x — dietq apibudinantis vektorius, kurio sveikaskaités komponentés x; nurodo valgio i

kiekj.

Maistingyjy medziagy kiekiai dietoje apibréziami kaip minimali ir leistina paros normos
[3, 11, 14], o jy pazeidimo pasekmés yra skirtingos svarbos [2] .

Funkcijos H(x) reikSmé nustatoma naudojant baudos funkcija, kurios dydis priklauso nuo
normy pazeidimo svarbos. Tai reiskia, kad: zalos funkcija H(x)=0 - jei visos normos yra
tenkinamos, H(x) > 0 - jei nors vienos maistingosios medziagos kiekis iSeina i$ normy riby, kas

yra beveik neiS§vengiama realioje dietoje.
m
HE) = ) (U0 + ()
j=1

m — maistingyjy medziagy skaicius dietoje.

Uj(x) — Maistingosios medziagos, leistinos normos u;, virsijimo baudos funkcija.

Lj(x) — Maistingosios medziagos, minimalios normos l;, nesiekimo baudos funkcija.

Uj(x) = 0,kai vj(x) < u;
vi(x) 1

]

Ui(x) = oj*< ),kaivj(x) > u;

11/44



Li(x) =0,kaivj(x) = [

v (x)

Lj

LJ(X) = Zj * <1 — ) ,kai Uj(X) < lj

v;(x) = Z(aij X;)
i=1

Vvi(x)— maistingosios medziagos j kiekis dietoje.

u; — maistingosios medziagos leistina norma.

0;— bauda uz dvigubai didesnj, nei leistina maistingosios medziagos norma, kiekj.
l; — maistingosios medziagos minimali norma.

zj — bauda uz dvigubai maZesnj, nei minimali maistingosios medZiagos norma, kiekj.
n — patiekaly skaicius dietoje.

a;; — maistingosios medziagos kiekis patiekale.

Skonio funkcija sudaro dvi komponentés: patiekaly patikimo vartotojui ir dietos jvairovés
pazeidimo.
T(x) = P(x) — D(x)
P(x) — patiekaly skonio naudingumo funkcija.

D(x) — dietos jvairovés pazeidimo baudos funkcija.

Dietos jvairovés pazeidimo baudos funkcijoje yra laikoma, kad kiekvienas, maksimaly

norima patiekalo kiekj dietoje, virSijes patiekalo vienetas prideda tam tikra neigiamg skonj, kurj

D(x) = zn: d;
i=1

di = O,kaixi Sei

jvertina vartotojas.

di = ql-(xl- - el-) ,kai X > e;

d; — bauda uz patiekalo maksimalaus norimo kiekio virsijimq.

qi: — bauda uz patiekalo maksimalaus norimo kiekio virsijimg vienu vienetu.

e; — maksimalus norimas patiekalo kiekis dietoje.
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Sudarytame dietos modelyje laikoma, kad vartotojas jam patinkancius patiekalus jvertina
teigiamai, nepatinkancius — neigiamai. Patinkanciy patiekaly naudingumas auga tik tol, kol néra
virS§ijamas to patiekalo maksimalus norimas kiekis dietoje. Nepatinantiems patiekalams

naudingumas (neigiamas) skai¢iuojamas visada.

P(x) = zn: D
i1

pi =YiXi, kaix; <e;arbay; <0

pi — bauda (neigiamas naudingumas) uz patiekalo nepatikimq vartotojui (jvertinimas).

v; — patiekalo naudingumas (patikimas vartotojui).
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2.3. Optimizavimo algoritmy analizé
2.3.1. Meta-euristiniai optimizavimo algoritmai

Dietos vektorinio optimizavimo modelio sprendimui renkamais biitent i§ meta-euristiniy
algoritmy todel kad, Sie algoritmai jgalina neuZstrigima lokaliame minimume ir per fiksuota
laiko tarpg randa globaliai optimaly arba artimg optimaliam sprendinj [7, 23, 30, 31].

Ivertinus meta-euristiniy algoritmy tyrimo rezultatus [19], kuriame nagrinéjami Sie
algoritmai: atkaitinimo modeliavimo, tabu paieSkos, genetiniai, skruzdéliy (angl. ant) ir
iteraciniai lokalios paieSkos. Kaip galimi kandidatai dietos sudarymui pasirinkti du algoritmai:

e Atkaitinimo modeliavimo [4, 15, 19, 23] — remiasi fizikiniu atkaitinimo procesu.
Kiekvienos iteracijos metu naujas sprendinys parenkamas i§ esamojo kaimyniniy
sprendiniy. Jei parinktasis sprendinys yra geresnis jis tampa esamuoju, jei
blogesnis - esamuoju jis gali tapti pagal tikimybe, kurig apsprendzia einamoji
temperatiira. Kuo aukStesné einamoji temperatira — tuo didesné tikimybé
blogesniam sprendiniui tapti esamuoju. Temperatiira mazinama kiekvienos
iteracijos metu. Laisvai parenkami parametrai: pradiné temperatiira, Salimo greitis.

e Genetiniai algoritmai [7, 19, 23] — remiasi biologiniu evoliucijos procesu. Sio
algoritmo vykdymo metu i§ pradinés populiacijos, iteraciSkai sudaromos vis
naujos. Sudarant naujg populiacija, esami sprendiniai reitinguojami, iSrenkamas ir
1 populiacija jtraukiamas fiksuotas geriausiy sprendiniy kiekis. Likusi populiacijos
dalis uzpildoma, geriausius sprendinius pagal tikimybe, mutuojant arba
kryzminant. Laisvai parenkami parametrai: populiacijos dydis, geriausiy

sprendiniy kiekis (elitas) ir mutacijos tikimybé.
Sie algoritmai davé geriausius rezultatus skai¢iuojant didesnés apimties uzdavinius tiek

trumpame veikime, tiek ir ilgajame [19]. Atsizvelgiama tik j didesnés apimties skaiCiavimy

rezultatus todél, kad sudarant dieta, patiekaly skaicius yra didelis t.y. apie Simt3.
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2.3.2. Atkaitinimo modeliavimo algoritmas.

Dietos uzdaviniui buvo pasirinktas atkaitinimo modeliavimo algoritmas [4, 7, 15, 20, 23,
30, 31]. Sis algoritmas pasirinktas todé¢l, kad jis yra pladiai Zinomas ir daZnai naudojamas
globalaus optimizavimo metodas [7, 20]. Taip pat atkaitinimo modeliavimo algoritmas, lyginant
su genetiniais algoritmais, turi mazesnj kiekj laisvyjy parametry, kas leidzia juos geriau istirti ir
parinkti tinkamiausius sprendziamajam uzdaviniui [7, 20].

Atkaitinimo modeliavimo metodas buvo pateiktas [7] 1983 metais Scott Kirkpatrick, C.
Daniel Gelatt ir Mario P. Vecchi [15] ir nepriklausomai 1985 metais Vlado Cerny [4].

Atkaitinimo modeliavimo algoritmas remiasi fizikiniu, metalurgijoje naudojamu procesu
— atkaitinimu. Atkaitinimo esmé - tai stabilios (minimalios energijos) biisenos gavimas,
jkaitinant lydinj iki labai aukStos temperatiros ir tada létai jj vésinant. Esant aukstoje
temperatiiroje atomai gali judéti laisvai, o palaipsniui Saldant jie nusistovi minimalios energijos

biisenose [7]. Sgsajos tarp optimizavimo problemos ir fizinés sistemos pateikiamos 1 lentel¢je.

1 lentelé. Sgsajos tarp optimizavimo problemos ir fizinés sistemos

Optimizavimo problema Fiziné sistema

Tikslo funkcija Laisvoji energija

Problemos parametrai Atomo ,.koordinatés‘
Prastesnio sprendinio priémimas Laisvas judéjimas

Rasti gerg (net gi optimaly) sprendinj | Rasti Zemos energijos blisena
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Bendrinis atkaitinimo modeliavimo algoritmas pseudo-kodu [19] pateikiamas 1 pav.

procediira atkaitinimo modeliavimas
//ivestis: s? — pradinis sprendinys; i3vestis: s* - geriausias rastas sprendinys

5 — 5% 5" — 35°;

nustatoma pradiné temperatlirg te; t 1= ty

kartojame
apskai€iuojama Af = f(s')-f(s), kur s’€ N(s);
generuojamas tolygiai pasiskirséiusi atsitiktini skaic¢iy r i3 intervalo [0,11:
jei (Af < 0) arba (r < et} tada 5 « 5 //esamasis sprendinys pakei&iamas nauju
jei f(s') < f({5) tada 5" « s
atnaujinama esamoji temperattura t

iki pasiekiamas pabaigos kriterijus

pabaiga //procediros pabaiga//

1 pav. Atkaitinimo modeliavimo algoritmo pseudo-kodas

A v ey - . . e . . .
™" _ i3reiskia, prastesnio sprendinio priémimo esamuoju, priklausomybe nuo
temperaturos.

N(s) — gretimy sprendiniy esamajam aibé.

2.3.3. Atkaitinimo modeliavimo algoritmo specializavimas

Esamosios temperatiiros () atnaujinimas yra atliekamas, remiantis rekomendacijomis [7,
30, 31], pagal formule:
ther =aty, kuro<a<1

o — Salimo greicio koeficientas, jo parinkimas atliekamas eksperimentiskai.

Rekomenduojamas [7, 30, 31] — nuo 0,7 iki 0,99.

Algoritmo pabaigos kriterijus — temperatiiros sumaz¢jimas iki labai mazos reikSmés [31].

t, < 10710

Pradinés temperatiiros #y parinkimas atlickamas eksperimentiniu biidu.
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2.4. Pareto optimalumo teorijos panaudojimas

Atsizvelgiant | tai, kad yra tikétina jog vartotojas negalés objektyviai jvertinti
sveikatingumo ir skonio dietoje svarbos, jam reikia suteikti galimybe rinktis i§ keliy Pareto
optimaliy sprendiniy, priklausomai nuo individualiy poreikiy.

Pareto optimalus sprendinys [5, 7, 8, 20, 23, 30, 31] tai aibé X gaunama maksimizuojant
vektoring tikslo funkcija:

o) =(fix).i=1,., ¢

c - tiksly skaicius

x  €X’, tada ir tik tada, jei neegzistuoja toks x, kuris tenkinty Sias dvi salygas:
1) fix) > fix), visiems i € [1,c]
2) fitx) > ﬁ(x*), nors vienam j € [1,c/

Sudarytojo dietos optimizavimo modelio atzvilgiu:
c=2
Jix)=tT(x),
Jo(x)=- h H(x),

PaprasGiausias biidas, garantuojantis [7, 8, 20] Pareto optimaly sprendinj x - tai
vektorinio kriterijaus skaliarizacija, naudojant vartotojo nustatomus kriterijy reikSmingumo

koeficientus t ir h:

x* =x(t,h) = arg max, (t T(x) —hH(x)), kurt>0h>0

Koeficientai ¢ + & = 1 atspindi vartotojo pozitrj j skonj ir sveikatinguma, t.y. nurodo kas
jam yra svarbiau.

Siuo biidy, panaudojus Pareto optimalumo teorija, eliminuojamos visos akivaizdziai
netinkamos dietos, lieka tik tokios uz kurias neatsiras geresniy, atsizvelgiant j abu — skonio ir

sveikatos kriterijus.
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3. DIETOS OPTIMIZAVIMO MODELIO PROJEKTINE DALIS

3.1. Bendra sistema

3.1.1. Sistemos paskirtis

Sukurtosios sistemos paskirtis — tai individualios dietos vartotojui sudarymas. Valgius,
kurie gali biiti dietos sudétyje, pasirenka ir jy skonj jvertina vartotojas. Sistema dieta sudaro
atsizvelgdama ] vartotojo maistingyjy medziagy poreikj ir patiekaly skonio jvertinimus.

Apibendrintas dietos sudarymo principas pateikiamas paveikslélyje 2 pav.

Galimi valgiai Sveikatos profilis

maistingujy medZiagy kiekiai

skonio jvertiai Dietossudarymo
sistema maistingyjy medziagy apribojimai

valgiy kiekiai

Individualidieta J

2 pav. Apibendrintas dietos sudarymo principas

Siekiant iSvengti sistemos resursy perkrovimo, diety sudarymas atlieckamas remiantis eilés
principu. Tai yra vienu metu sudaromas ribotas diety kiekis, prioriteta teikiant anksciausiai

sukurtoms. Dietos biiseny diagrama pateikiama paveikslélyje pav. 3.

Pateikiama paraiska dietos sudarymui

. Dieta eiléje

jaukia

sudarymo

Dieta iSimama is eilas

Dietos sudarymas atliktas

Dieta sudarnyta

@x

Dieta pateikta vartotojui

3 pav. Dietos buiseny diagrama
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3.1.2. Sistemos panaudos atvejai

Projekto metu sukurtos sistemos panaudojimo atvejy diagrama, sudaryta remiantis
funkciniais reikalavimai, pateikiama paveikslélyje 4 pav., o jy detalus aprasymai — nuo 8 iki 10

lentelés.

Dietos sudarymo sistemna

Duomeny surinkime ir atvaizdavimo posistemea Skaiciavimu posistemé

PA1 Naujo valgio jkélimas PAT Vartotojo dietos sudarymas
PAZ2 Valgiu paieska

PA3 Valgio dietai pasirinkimas

PA4 Vartotojo sveikatos profiliy
perZidra

Sistema

Vartotojas

PAS Naujo sveikatos profilic
kélimas

PAE Paraiskos optimaliai dietai
sudaryti, pateikimas

4 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

2 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Naujo valgio jkélimas *

Nr. PA1

Pavadinimas: Naujo valgio jkélimas

Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas: e Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojui parodoma valgio jvedimo forma.
2. Vartotojas uzpildo forma valgio

duomenimis

3. Vartotojas spaudzia mygtuka “Kurti”.
4. Patikrinamas duomeny teisingumas.
5. Naujas valgis jkeliamas j sistema.

e Alternatyviis scenarijai:

e Vartotojo uzpildyti duomenys néra teisingi.

Pries salyga: Vartotojas mato pagrindinj meniu.

Suzadinimo salyga: Vartotojas paspaud¢é meniu punkta “Tkelti savo valgj”.

Po salyga: I sistemg jkeliamas naujas valgis.
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3 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Valgiy paieska “

Nr. PA2
Pavadinimas: Valgiy paieska
Vartotojo pavadinimas: Vartotojas

ApraSas: e Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojui parodoma filtravimo forma
(paieskos zodis, galimos kategorijos).
2. Vartotojas pagal poreikj jveda raktinj zZodj
ir paZymi norimas kategorijas.
3. Vartotojas spaudzia mygtuka “Teskoti”.
4. Parodomi receptai atitinkantys filtracija ir
prie kiekvieno jy recepto meniu.
e Alternatyviis scenarijai:
e Neéra randama, filtravimg atitinkanciy, recepty.
Pries salyga: Vartotojas mato pagrindinj meniu.

Suzadinimo sglyga:

Vartotojas paspaudé meniu punkta “Valgiai”.

Po salyga: Randami ieSkoty recepty sarasas.

4 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Valgio dietai pasirinkimas *
Nr. PA3
Pavadinimas: Valgio dietai pasirinkimas

Vartotojo pavadinimas:

Vartotojas

Aprasas: e Pagrindinis scenarijus:
1. Vartotojui parodoma pasirinkimo forma.
2. Vartotojas vertinimo formoje pasirenka
norima baly skaiciy.
3. Vartotojas paspaudzia mygtuka “Gerai”.
4. Receptas priskiriamas, kaip galimas dietos
valgis.
e Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojas nutrauké darba.
Pries salyga: Vartotojas mato valgiy sarasa.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas valgiy saraSe paspaudé mygtuka “Pasirinkti valgj”.

Po salyga:

Valgis pazymimas kaip galimas vartotojo diety valgis.
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5 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Vartotojo sveikatos profiliy perziiira

Nr.

PA4

Pavadinimas:

Vartotojo sveikatos profiliy perziiira

Vartotojo pavadinimas:

Vartotojas

ApraSas: e Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojui parodomi jo jvesti sveikatos
profiliai ir naujo sveikatos profilio kiirimo
nuoroda.

e Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojas néra jvedes sveikatos profiliy.
Pries salyga: Vartotojas mato pagrindinj meniu.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas paspaud¢é meniu punktg “Mano sveikatos profiliai”.

Po salyga: Parodomi vartotojo jvesti sveikatos profiliai.
6 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Naujo sveikatos profilio kirimas
Nr. PAS
Pavadinimas: Naujo sveikatos profilio kiirimas
Vartotojo/aktoriaus Prisijunggs vartotojas.
pavadinimas:
ApraSas: e Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojui parodoma naujo sveikatos
profilio kiirimo forma.

2. Vartotojas uzpildo formag norimais
duomenimis.

3. Vartotojas spaudzia mygtuka “Kurti”.

4. Patikrinamas duomeny teisingumas.

5. Vartotojui sukuriamas naujas sveikatos
profilis.

e Alternatyvis scenarijai:
e Vartotojo uzpildyti duomenys néra teisingi.

Pries salyga:

Vartotojas mato pagrindinj meniu.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas paspaud¢ meniu punkta “Sukurti nauja sveikatos

profilj”.

Po salyga:

Sukuriamas naujas vartotojo sveikatos profilis.
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7 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Paraiskos, optimaliai dietai sudaryti, pateikimas *

Nr.

PA6

Pavadinimas:

Paraiskos, optimaliai dietai sudaryti, pateikimas

Vartotojo pavadinimas:

Prisijunggs vartotojas.

Aprasas:

e Pagrindinis scenarijus:

1. Parodomas optimalios dietos kiirimo langas
kuriame matomi vartotojo ir sistemoje
pagal nutyléjima esantys sveikatos profiliai.

2. Vartotojas pasirenka norimg sveikatos
profilj.

3. Vartotojas spaudzia mygtuka “Pateikti”.

4. Patikrinama ar pasirinktas sveikatos
profilis.

5. Pateikiama paraiSka sistemai ir, apie poreikj
sukurti naujg dietg ir ji jdedama i eilg.

e Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojo pasirinkty valgiy skaiCius
nepakankamas.
e Vartotojas nutraukia darbg.
e Vartotojas neturi savo sveikatos profiliy.
e Vartotojas nepasirinko sveikatos profilio.

Pries salyga:

Vartotojas turi pasirinkgs norimus valgius ir mato pagrindinj

meniu.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas paspaud¢é meniu punkta “Sukurti dietg”.

Po salyga:

Sistemai nurodoma, kad norima gauti optimalig dieta.
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8 lentelé. Panaudojimo atvejis ,, Vartotojo dietos sudarymas *

Nr. PA7

Pavadinimas: Vartotojo optimalios dietos sudarymas
Vartotojo/aktoriaus Sistema

pavadinimas:

ApraSas: e Pagrindinis scenarijus:

1. IS dietos sudarymo paraisky eilés iSrenkama
seniausia paraiska.

2. Ivertinant vartotojo pasirinktg sveikatos
profilj ir dietos valgius sudaroma optimali
dieta.

3. Sudaryta dieta jraSoma j duomeny
saugykla.

Pries salyga: Eiléje yra paraisky optimaliai dietai sudaryti.

Suzadinimo salyga: Gauta paraiska optimaliai dietai sudaryti, arba baigta sudaryti
optimalig dieta.

Po salyga: Paraiska pateikusiam vartotojui sudaroma optimali dieta.

3.1.3. Nefunkciniai reikalavimai

e Lengvas pasiekiamumas — taip siekiama pritraukti didesnj vartotojy skaiciy.

e Lengvas sistemos jsisavinimas - kadangi sistema bus prieinama visiems interneto
vartotojams. Specialiis apmokymai yra nejmanomi.

e Vartotojy duomeny apsauga — sudarytos dietos ir vartotojy sveikatos profiliai yra
galimai konfidenciali informacija.

e Lengvas sistemos horizontalus iSpleCiamumas — horizontalus iSple¢iamumas,
lyginant su vertikaliu, néra apribotas ir jo kastai yra mazesni.

e Optimalus resursy iSnaudojimas — dieta turi biiti sudaroma per kuo trumpesnj

laika.
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3.1.4. Architektiira

Atsizvelgus | keliamus nefunkcinius reikalavimus sistema buvo jgyvendinta Kkaip
internetiné svetainé — taip sudarant lengva pasiekiamuma. Siekiant optimaliai iSnaudoti resursus,
ir uztikrinti lengva sistemos horizontaly iSpleCiamuma, sistema yra iSskaidyta | dvi posistemes:

duomeny surinkimo ir atvaizdavimo bei skai¢iavimy.

3.1.4.1. Duomeny surikimo ir atvaizdavimo posistemé

Duomeny surinkimo ir atvaizdavimo posistemes funkcijos yra duomeny i§ vartotojo
gavimas, nesudétingy veiksmy ir skaiciavimy atlikimas, bei rezultaty pateikimas vartotojui. Si
posistemé teikia web servisus, reikalingus skai¢iavimy posistemés veikimui. Posistemé realizuota

PHP programavimo kalba, panaudojant ,,Zend Framework* karkasa.

3.1.4.2. Skaiciavimy posistemé

SkaiCiavimy posistemés funkcija yra optimalios dietos, pagal skonio ir sveikatos
kriterijus, sudarymas vartotojui. Si posistemé naudoja duomeny surinkimo ir atvaizdavimo
posistemes teikiamus web servisus. Skaiiavimy posisteme yra realizuota Java programavimo
kalba. Vienu metu, panaudojant gijas, lygiagreciai gali buti sudarin¢jamos kelios dietos.

Posistemés veiklos diagrama pateikiama 5 pav.

HGQ DSA posistemés gaunamaos d ictos}

Ar yma diety kurias

paraifel

i

(Vykdorr'as dietos sudarymas )%Gudaww dmtq patcllfmrr'a DSA) |
posistemei |

|

|

|

|

reikia sudaryti 7

MNe Ar yra nesudaryty | diety 7

1§ gautuju dietu paimama viena
Laukiama numatyta laiko tarpa

5 pav. Skaiciavimy posistemés veiklos diagrama
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3.1.5. Isdéstymo vaizdas

Sistemos komponenty iSdéstymo vaizdas pateikiamas 6 pav.

Klientas—narsyklé
(vartotojo kompiuteris)

HTTP

|
| Duomenybazé | TCP/IP arba Pipe
| (DB serveris)

Duomenysurinkimo ir
atvaizdavimo
posistemé
(web serveris)

SOAP

Skaiciavimy posistemé
(skaiciavimy kompiuteris)

6 pav. Isdéstymo vaizdas

3.1.5.1. Duomenuy surinkimo ir atvaizdavimo posistemé (web serveris)

Duomeny rinkimo ir atvaizdavimo posistemé teikia www paslaugas reikalingas vartotojui,

kad jis galéty naudotis sistema, bei web servisus, reikalingus skai¢iavimy posistemés veikimui.

Minimalas reikalavimai:

Operaciné sistema: CentOS 5.1

Palaikomi protokolai: TCP/IP, HTTP, SOAP.
Apache HTTP Server 2.2

PHP 5.2

Procesorius: 2 GHz dviejy branduoliy.
Operatyviné atmintis: 2 GB.

Disko vieta: 5 GB

10 Mbps spartos interneto rysys.
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3.1.5.2.  Skaiciavimy posistemé (skai¢iavimy kompiuteris)

SkaiCiavimy posistemé su web serveriu komunikuoja web servisy pagalba, SOAP
protokolu. Nustatytais laiko intervalais kreipiamasi j web serverj ir i§ jo gaunami duomenys,
reikalingi skaiCiavimams atlikti. Atlikus skaiCiavimus rezultatai pateikiami web serveriui.
Skaiciavimy posisteme gali biiti diegiama bet kuriame asmeniniame kompiuteryje, kuris atitinka
keliamus reikalavimus.

Minimalis reikalavimai:

e Operaciné sistema: palaikoma Sun Java JRE 6.

e Palaikomi protokolai: SOAP.

e Procesorius: 1.4 GHz dviejy branduoliy.

e Operatyviné atmintis: 1 GB.

e Disko vieta: 5 GB

e 512 Kbps spartos interneto rysys.

3.1.5.3. Duomenuy bazé (DB serveris)

Duomeny bazés valdymo sistema MySQL 5 diegiama atskirame serveryje (DB serveris,
komunikuojama TCP/IP) , tafiau esant mazam vartotojy skaiCiui, kartu ir mazam sistemos
apkrovimui, ja galima diegti duomeny surinkimo ir atvaizdavimo posistemés serveryje (Web
serveris, komunikuojama per pipe) .

Minimalis reikalavimai diegiant atskirame DB serveryje:

e Operacin¢ sistema: palaikoma MySQL 5.

e Palaikomi protokolai: TCP/IP.

e Procesorius: 1,8 GHz vieno branduolio.

e Operatyviné atmintis: 1 GB.

e 10 Mbps spartos interneto rysys.

e Disko vieta: 5 GB
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3.1.54. Kilientas (vartotojo kompiuteris)

Vartotojai sistema naudosis interneto narSyklés pagalba. Vartotojo jrenginys — nebiitinai
personalinis kompiuteris, tai gali biiti iSmanusis telefonas, delninukas ar kt. Svarbus tik atitikimas
keliamiems reikalavimams.

Minimalis reikalavimai:

e Interneto narSykle, palaikanti Javascript.

e 256 Kbps spartos interneto rysys.

3.2. Sistemos testavimas

Siame skyriuje pateikiamos programinés jrangos testavimo metu naudotos

strategijos.

3.2.1. Testavimo prioritetai

Testavimo prioritetai mazéjimo tvarka:

e Funkcionalumas — ar programiné jranga atlieka specifikacijoje nurodytas funkcijas.

e Saugumas — ar galimai konfidenciallis vartotojo duomenys néra prieinami kitiems
vartotojams.

e Nasumas — ar programinés jrangos naSumas atitinka Kkriterijus numatytus
reikalavimuose.

e Panaudojamumas — ar vartotojo s3saja yra patogi naudojimui ir yra korektiSkai

atvaizduojama.

3.2.2. Vienety testavimas

Testuojant programinés jrangos komponentus buvo naudojamas vienety testavimas.
Kadangi programinés jrangos iseities tekstai buvo prieinami, remtasi baltos dézés (angl. White
Box) testavimo principu. Testavimo metu buvo paduodami j¢jimy duomenys ir lyginami gauti

iSeities rezultatais su laukiamaisiais. Testinius atvejus kiiré ir vykdé programuotojas.
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3.2.3. Integracinis testavimas

Apjungiant posistemes buvo naudojamas integracinis testavimas i§ apacios ]} Virsy.
Testuojant posisteme ,,Duomeny atvaizdavimas ir surinkimas® pirmiausia buvo testuojamas
duomeny, po to biznio logikos ir véliausiai — kontrolés sluoksniai.

Testuojant posisteme ,,Skai¢iavimai® pirmiausia buvo testuojami komponentai atsakingi

uz duomeny apykaitg tarp posistemiy, po to - skai¢iavimy atlikima, véliausiai — kontrole
3.2.4. Priémimo testavimas

Sio testavimo metu sukurta programiné jranga buvo pateikta uZsakovo jvertinimui.
Tikrinta ar programiné jranga atitinka programinés jrangos specifikacijoje keliamus reikalavimus

panaudos atvejams.

3.2.5. AukSto lygmens testavimas

e Regresinis testavimas: atlikus pakeitimus programinéje jrangoje buvo pakartotinai
vykdomi seni testai, taip pat sukuriami nauji testai, taip siekiant patikrinti naujy ir
anksciau sukurty programinés jrangos daliy funkcionavimo teisinguma.

e Stresinis testavimas: naudotas testuojant posisteme¢ ,,Duomeny surinkimas ir
atvaizdavimas®. Buvo imituojamas didelis (>50) vienu metu sistema besinaudojanciy
vartotojy kiekis ir tikrinami posistemeés atsako laikai bei neapdoroty uzklausy kiekiai.

e Vartotojo sgsajos testavimas: Sis testavimas, posistemei ,,Duomeny surinkimas ir
atvaizdavimas®, buvo atlickamas rankiniu biidy, vykdant testavimo plane nurodytus

vartotojo darbo scenarijus.
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4. DIETOS OPTIMIZAVIMO MODELIO KOKYBES TYRIMAS

4.1. Jvadas

Siame skyriuje pateikiami projekto kokybés tyrimo rezultatai, jo iSvados, bei numatomi

patobulinimai.

4.2. Kokybés analizé

4.2.1. Kokybés tyrimo procesas

Projekto eigoje, kas ménesj, kartu su uzsakovu, buvo atlieckamos perzidros. Siy

perzitry tikslas buvo problemy, klaidy bei defekty, kuriuos reikia $alinti, kuo ankstesnis

pastebéjimas.

Projekto pabaigoje buvo atlikta generaliné projekto perzitra, jos metu

aptartos projekto kiirimo metu iskilusios problemos ir galimi sistemos patobulinimai.

4.2.2. Kokybés vertinimo Kriterijai

Igyvendintosios programy sistemos kokybé buvo vertinama pagal Siuos, 9

lenteléje pateikiamus, kriterijus.

9 lentelé. Kokybés vertinimo kriterijai

Parametras ApraSymas

I$ple¢iamumas Galimybé¢ esant poreikiui sistemg praplésti horizontaliai.
Patikimumas Sistemos nenutriikstamo veikimo uZtikrinimas
Saugumas Vartotojy duomeny saugumas

Panaudojamumas Vartotojo sgsajos jsisavinimas, iSmokimas dirbti sistema.
Patvarumas Sistemos tolerantiSkumas vartotojo klaidoms.

Vartotojo  sgsajos | Ar gerai atvaizduojamas tinklalapis  skirtingose
korektiskumas. narSyklése.

Atitikimas Kaip iSpildomi sistemos funkciniai reikalavimai.
funkciniams

reikalavimames.
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4.2.3. Kokybés tyrimo rezultatai

Igyvendintosios programy sistemos kokybés jvertinimo, pagal kriterijus nurodytus

9 lentel¢je, rezultatai pateikiami 10 lenteléje.

10 lentele. Kokybés jvertinimo rezultatai

Parametras Ivertinimas | Pastabos

Isle¢iamumas Labai gerai Sistemg galima nesunkiai pralésti horizontaliai.

Patikimumas Labai gerai | Sistemos patikimumg galima nesunkiai
didinti.

Saugumas Labai gerai | Vartotojai neturi galimybés perzituréti kity

vartotojy prisijungimo duomeny, sveikatos

profiliy ir valgiarasciy.

Panaudojamumas | Vidutiniskai | Buvo  vykdoma vartotojy apklausa.
Dauguma vartotojy nurodé¢, kad duomeny

jvedimas yra painus.

Patvarumas Labai gerai | Klaidos tinkamai apdorojamos, darbas
sistema  nenutriiksta,  iSlicka  jvesti

duomenys.

Vartotojo sasajos | Labai gerai | Tinklalapis korektiSkai atvaizduojamas

korektiskumas. populiariausiose narSyklése.

Atitikimas Labai gerai | Pilnas atitikimas nurodytiems funkciniams
funkciniams reikalavimams.

reikalavimams.

Kadangi tai internetiné sistema, teikianti vartotojams paslaugas, vieni i§ svarbiausiy
vertinimo kriterijy, yra iSpleCiamumas bei patikimumas.

Kiekvieng sistemos komponenta galimg plésti vertikaliai, tac¢iau ,esant poreikiui, sistema
yra lengvai iSpleCiama horizontaliai: duomeny bazé¢ - panaudojant replikavima, duomeny
surinkimo ir atvaizdavimo — pridedant papildomus web serverius ir kriavio skirstytoja,
skaiciavimy — jdiegiant skaiiavimy posistem¢ j papildomus kompiuterius.

Pagal esamg sistemos architektiirg, norint uztikrinti jos veikimo patikimuma, sistema
reikia plésti horizontaliai. Sistemos kriivio padalinimas, pradéjus neveikti kuriam nors

komponentui, natiiraliai leidzia sistemai funkcionuoti toliau.
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4.3. ISKkilusios problemos

4.3.1. Vidutiniskas sistemos panaudojamumas

Atsizvelgus 1 kokybés tyrimo rezultaty suvesting, buvo nusprgsta supaprastinti
vartotojo duomeny jvedimg. Tam sistema buvo perdaryta, kad jos veikimas biity panasus i
vartotojams jau gerai zinomas sistemas — elektronines parduotuves. Taip pat kai kuriems
duomeny jvedimo laukams nurodomi duomenys pagal nutyl¢jima, bei pateikiami

pasirinkimo sarasai.

4.4. Siulymai tobulinti programa
Atsizvelgus  kokybés tyrimo rezultatus, buvo pateikti programos tobulinimo pasiiilymai.
4.4.1. Sistemos pritaikymas ne tik metrinei matavimo vienety sistemai

Atsizvelgiant | tai, kad ne visose Salyse yra naudojama metriné matavimo vienety
sistema, reikéty sistema pritaikyti ir kitoms labiausiai paplitusioms sistemoms: imperinei

ir Jungtiniy Valstijy.
4.4.2. Dietos eigos Zyméjimo funkcionalumo jgyvendinimas

Siekiant padidinti vartotojy pasitenkinimg programa, reikéty jgyvendinti

funkcionaluma, leidzianti pasirinkti tinkamiausig dietg ir leisti zyméti jos eiga.

4.5. ISvados

Sukurtoji programy sistema, su iSlygomis dél panaudojamumo, atitinka

uzsibréztus kokybés reikalavimus. Taip pat yra numatyti programos tobulinimai ateiciai.
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5. DIETOS OPTIMIZAVIMO MODELIO EKSPERIMENTINE DALIS

5.1. Tikslai

e Atlikti metodo efektyvumo priklausomybés nuo jo laisvyjy parametry, pradinés
temperatiiros ir Salimo greicio, tyrimg. Parinkti geriausius laisvuosius parametrus.

e Palyginti sistemos sudarytasias dietas ir jvertinti jy tinkamuma.

5.1.1. Metodo efektyvumo priklausomybés nuo laisvyjuy parametry tyrimas

Metodo efektyvumo priklausomybés, nuo modeliuojamo atkaitinimo algoritmo laisvyjy
parametry parinkimo, tyrimas buvo atliekamas iteraciSkai. Kiekvienoje iteracijoje laisvieji
parametrai, pradiné¢ temperatiira (to) ir Salimo greitis (o), buvo apribojami réziais, réziai
padalinami j lygias 100 daliy. Tada imant visas skirtingas poras (10 000), 10 karty buvo
atliekamas dietos sudarymas, taip vienoje iteracijoje atlickant viso 100 000 dietos sudarymy.

Pasibaigus iteracijos skaiCiavimams, atsizvelgiant j geriausig viduting tikslo funkcijos
reikSme, parenkami réZiai sekanciai iteracijai. Parenkamieji réziai — kaimyniniai parametrams

prie kuriy gauta geriausia tikslo funkcijos reikSmé.
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5.1.1.1. Tyrimo eiga

e l-aiteracija:
Temperatura t kinta nuo 10 000 000 iki 0.
Salimo greitis a kinta nuo 0,999 iki 0.

Tikslo funkcijos jgaunamy vidutiniy reik§miy Zemélapis pateikiamas 7 pav.

0,04995
0,0999
0,14985
0,1998 W -200000-0
0,24975

0,2997

0,34965  m-600000--400000
0,3996
0,44955
0,4995
0,54945
0,5994
0,64935
0,6993
0,74925
0,7992
0,84915
0,8991
0,94905
0,999

= -400000--200000

B -300000--600000

Salimo greicio koeficinetas o

s

10000000
9400000
8800000
8200000
JE00000
J000000
400000
5800000
5200000
4500000
4000000
3400000
2800000
2200000
1600000
1000000

400000

Pradiné temperatar.

w

to

7 pav. Tikslo funkcijos vidutiniy jgaunamy reiksmiy Zemelapis 1-oje iteracijoje

Geriausia vidutine reikSme (7 pav. pazyméta geltonu tasku): -13272,68682, kai
tp=8300000, o 0=0,999. Iteracijy skaiCius: 38939, maksimalios ir minimalios reikSmés

skirtumas: 2522,022.

33/44



e 2-aiteracija:
Temperatura to kinta nuo 8 400 000 iki 8 200 000.
Salimo greitis a kinta nuo 0,999 iki 0,98901.

Tikslo funkcijos jgaunamy vidutiniy reik§miy Zemélapis pateikiamas 8 pav.

0,98941
0,28981
0,89021
0,99061
0,89101
089141
099181
099221
099261
0,89301

0,99341
099381  M-10000-0

0,5043 N -20000—-10000
0,9945

0,995

0,9954
0,9958
0,9962
0,9966
0,897

0,9974
0,9978
0,9982
0,9986
0,999

B -30000--20000

koeficientas

Salimo gre

o

2400000
2390000
2380000
2370000
2360000
2350000
2340000
2330000
2320000
2310000
2300000
2290000
2280000
2270000
2260000
2250000
2240000
2230000
2220000
2210000
2200000

Pradiné temperatiira tg

8 pav. Tikslo funkcijos vidutiniy jgaunamy reiksmiy zemelapis 2-oje iteracijoje

Geriausia vidutiné reikSme (8 pav. pazyméta geltonu tasku): -13012.4, kai to = 8386000,
0=0,9979. Iteracijy skaiCius: 18547, maksimalios ir minimalios reikSmés skirtumas: 1829,27.
Lyginant su 1-3ja iteracija: tikslo funkcijos reikSmé pageréjo 2%, o iteracijy skaiCius sumazéjo

53%.
5.1.1.2.  Tyrimo rezultatai

Geriausia tikslo funkcijos reik§meé -13012,4 gaunama esant tokioms laisvyjy parametry

reik§méms: pradiné temperattra t, = 83860000, Salimo greicio koeficientas oo = 0,9979.
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5.1.2. Sudarytyjuy diety palyginimas ir jy tinkamumo jvertinimas

Sudarant palyginimui ir jvertinimui reikalingas Pareto aibés dietas, valgiy i§ kuriy buvo
renkamasi sgraso ilgis - 105, sveikatos normy kiekis — 29, tiek virSutinés, tiek apatinés normy
riby svarbumai — vienodi.

Lyginant sudarytgsias dietas galima lengvai pastebéti, kad priklausomai nuo parinktyjy
vienety svoriy, sudarant dieta, prioritetai teikiami arba sveikatai, kai didinamas Zalos sveikatai
funkcijos vieneto svoris, arba skoniui, kai didinamas skonio funkcijos vieneto svoris. Tai
patvirtina 11 ir 12 lentelése pateikiami duomenys. IS 11 lentelés matoma, kad maZzinant zalos
sveikatai funkcijos vieneto svorj labiau pazeidziamos sveikatos normos t.y. sudarytoje dietoje
zalos sveikatai funkcijos reikSmé yra didesné. Ta pati tendencija galioja ir dietos skoniui, pagal
12 lentel¢je pateikiamus duomenis, galima pastebéti, kad didinant skonio funkcijos vieneto svorj,
] dieta jraukiama daugiau vartotojui patinkanciy patiekaly ir maziau virSijami, maksimaliai
suvalgyti norimi, kiekiai t.y. skonio funkcijos reikSmé yra didesné¢.

Nei vienoje dietoje sudarytoje dietoje sveikatos normos néra pilnai tenkinamos, ta¢iau tas
pats galioja ir dietology sudarytoms klinikinéms dietoms t.y. sudaroma maksimaliai normas
tenkinanti dieta ir karty, siekiant pilnai atitikti normoms, naudojami maisto papildai [14].

Taigi galima teigti, kad lyginamos dietos teoriSkai yra vienodai geros, tiesiog kiekvienoje
Ju prioritetai yra teikiami skirtingiems kriterijams. Tinkamiausios dietos pasirinkimas priklauso

tik nuo to kaip vartotojas vertina sveikatos ir skonio svarbg.

11 lentele. Sudarytyjy diety atitikimai sveikatingumo normoms.

Dietos pavadinimas Dietal | Diet 2 Dieta 3 | Dieta4 | Dieta 5
Zalos sveikatai funkcijos vieneto svoris 0,9 0,7 0,5 0,3 0,1
Skonio funkcijos vieneto svoris 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Normos Matavimo Nuokr. | Nuokr. | Nuokr. | Nuokr. | Nuokr.
pavadinimas vienetai Nuo Iki (%) (%) (%) (%) (%)

Energija kcal 12600 | 15400 0 0 2,47 5,04 0
Proteinai g 315 385 59,19 55,13 65,58 96,12 | 136,34
Riebalai g 409,5 | 500,5 11,4 24,43 25,52 16,59 23,01
Angliavandeniai g 1890 | 2310 24,23 29,1 43,66 50 51,78
Skaidulos g 157,5 | 192,5 0 0,06 0,02 0 4,23
Kalcis mg 6300 | 7700 0 0 0,96 2,1 34,39
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GeleZis mg 113,4 | 138,6 0 0,24 0 0 0
Magnis mg 2520 | 3080 5,01 14,82 5,92 0,06 2,41
Fosforas mg 6300 | 7700 17,78 16,77 19,14 24,64 25,36
Kalis mg 22050 | 26950 0 0 0 0 0
Natris mg 15120 | 18480 0 0 0 0 0
Cinkas mg 94,5 | 1155 22,75 27,1 | 22,68 2,01 0
Varis mg 12,6 15,4 17,38 18,57 1,98 0,87 65,56
Manganas mg 12,6 15,4 23,44 16,82 6,95 0 3,31
Seleniumas mcg 441 539 0 0 0,17 0 0
Vitaminas C mg 378 462 0 0 0 0 0
Vitaminas B1 mg 9,45 | 11,55 0,42 0 2,22 0 2,86
Vitaminas B2 mg 10,71 | 13,09 33,15 22,5 1,12 15,41 21,85
Niacinas mg 126 154 12,63 14,45 9,18 25,45 75,21
Vitaminas B5 mg 63 77 72,89 66,98 68,71 52,49 50,3
Vitaminas B6 mg 12,6 15,4 1,03 1,59 0 26,19 37,54
Folis mcg 2520 | 3080 0,09 0 11,64 4,81 7
Vitaminas B12 mcg 37,8 46,2 8,01 2,08 8,72 | 137,01 74,31
Vitaminas A U 31500 | 38500 1,66 0 0,26 0 0
Vitaminas E mg 126 154 0,44 0 0 0 6,71
Vitaminas D U 2520 | 3080 9,91 5,48 16,96 0 43,36
Vitaminas K mcg 504 616 0,88 7,13 34,3 39,11 61,01
Riebiosios rugstys g 126 154 4,21 3,07 0 0 0
Cholesterolis mg 1890 | 2310 46,42 59,62 61,69 32,57 9,76
Nuokrypio nuo normos vidurkis: 12,859 | 13,308 | 14,133 | 18,292 25,39
Zalos sveikatai funkcijos reikmeé: -26105 | -27016 | -28690 | -37134 | -51540
12 lentele. Valgiy kiekiai sudarytose dietose
Dietos pavadinimas Dietal | Dieta2 | Dieta3 | Dietad4 | Dieta5
Zalos sveikatai funkcijos vieneto svoris 0,9 0,7 0,5 0,3 0,1
Skonio funkcijos vieneto svoris 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Valgio | Valgio | Valgio | Valgio | Valgio
Maks. kiekis kiekis kiekis kiekis kiekis
Valgis | Skonis | Kiekis | Bauda uz virs. (vnt.) (vnt.) (vnt.) (vnt.) (vnt.)
V1 10 1 5 34 1 1 1 1
V2 0 5 10 5 14 9 5 2
V3 5 6 1 0 2 2 1
V4 -10 2 0 0 0 0 0
V5 10 1 1 0 1 1 0
V6 10 5 10 0 0 0 3 5
V7 5 2 0 0 0 2 1
V8 -5 5 0 0 0 0 0
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V52 1 1 5 0 0 0 0 1
V53 -5 4 10 2 4 3 1 0
V54 5 2 2 1 1 3 2
V55 1 6 0 1 1 1 1
V56 1 6 10 2 1 0 2 1
V57 5 3 10 3 9 7 3 6
V58 -5 1 5 4 4 3 2 1
V59 10 6 1 0 0 0 0 1
V60 10 7 5 0 3 7 7 7
V61l 10 2 1 0 5 4 2 2
V62 -10 7 1 1 1 0 0 0
V63 10 7 10 0 0 0 0 4
V64 5 2 5 5 3 0 3 2
V65 10 1 10 0 0 0 0 1
V66 5 1 0 0 0 0 1
V67 -5 3 1 0 0 0 0
V68 5 7 10 1 3 0 1 0
V69 2 0 0 0 2 1
V70 6 0 0 0 3 0
V71 -5 1 0 0 0 0 1
Skonio funkcijos reikSmeé -6250 -2390 750 4040 6240

5.2. Eksperimentinés dalies iSvados

e Atliktas metodo efektyvumo priklausomybés nuo jo laisvyjy parametry, pradinés

temperatiiros ir Salimo greicio, tyrimas rodo, kad:

Parenkant atsitiktinius laisvuosius parametrus, Siame modelyje, atkaitinimo
modeliavimo algoritmas efektyvumu mazai skiriasi nuo paprasciausio Monte
Carlo metodo.

Atkaitinimo modeliavimo algoritmo efektyvumui padidinti reikia optimizuoti

jo laisvuosius parametrus — prading temperatiirg ir Salimo (atkaitinimo) greit;.

e Sudarytyjy diety tyrimas parod¢, kad:

Sitilomas dietos modelis gali biiti naudojamas sudarant realias, individualiai
pritaikytas, dietas.
Pareto optimalumo teorijos panaudojimas palengvina individualy,

tinkamiausios dietos, pasirinkima.
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6. ISVADOS

1. Sitlomas dietos optimizavimo modelis nuo esamyjy skiriasi tuo, kad vektorinio,
globalaus ir euristinio optimizavimo teorijos panaudotos kartu.
2. Optimizavimo metodo efektyvumas priklauso nuo jo parametry: pradinés temperattros ir
Salimo greicio:
a. Parenkant atsitiktinius laisvuosius parametrus, Siame modelyje, atkaitinimo
modeliavimo algoritmas efektyvumas mazai skiriasi nuo paprasciausio Monte
Carlo metodo.
b. Atkaitinimo modeliavimo algoritmo efektyvumui padidinti, reikia optimizuoti jo
laisvuosius parametrus.
3. Sudarytyjy diety tyrimas rodo, kad:
a. Siulomas dietos modelis gali buti naudojamas sudarant realias, individualiai
pritaikytas, dietas.
b. Pareto optimalumo teorijos panaudojimas palengvina individualy, tinkamiausios
dietos, pasirinkimg.
4. Sitlomos dietos optimizavimo sistemos, veikian¢ios interneto aplinkoje, naujumo
elementas — tai dviejy posistemiy realizacija, siekiant palengvinti praktini panaudojima:
a. Vartotojo sgsajos — tai internetiné svetaing, realizuota PHP programavimo kalba.

b. Dietos sudarymo — tai taikomoji programa, realizuota Java programavimo kalba.
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. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e Apache HTTP Server - labiausiai paplites nemokamas HTTP serveris internete;

e CentOS (angl. "Community Enterprise Operating System") - laisvai platinama operaciné

sistema;
e DB - duomeny bazé;
e DSA — duomeny surinkimo ir atvaizdavimo posisteme;
e (B -gigabaitas;
e GHz - gigahercas;
e HTTP - (angl. Hypertext Transfer Protocol) - hiperteksto perdavimo protokolas;
e Java — objektiné programavimo kalba;

e Javascript — prototipais paremta, objektiskai orientuota, programavimo kalba, dazniausiai
naudojama siekiant suteikti interaktyvumo tinklalapiams;

e JRE- (angl. Java Runtime Enviroment) — Java veikimo aplinka;
e Kbps -kilobitai per sekundg;

e Mbps - megabitai per sekundg;

e MySQL - nemokama duomeny baziy valdymo sistema;

e Nuokr. — nuokrypis;

e PA —panaudos atvejis;
e Pav. — paveikslélis;

e PHP - (angl. Hypertext Preprocessor) — dinaming, interpretuojama programavimo kalba,
specialiai pritaikyta interneto svetainiy kiirimui;

e Pipe- unix paremty sistemy, komunikavimo tarp procesy, tipas.

e Skaliarizacija — suvedimas j skaliarinj kriterijy

e SOAP - (angl. Simple Object Access Protocol) — paprastas objekty pasiekimo protokolas;

e TCP/IP — duomeny perdavimo tinklu protokolas;

e Web servisas - tai protokoly ir standarty rinkinys, naudojamas duomeny apsikeitimui tarp

progamy ir sistemy;

e Web serveris — ziniatinklio serveris;

o WWW (angl. World Wide Web) - Ziniatinklis.
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e Vnt. — vienetas.
e Zend Framework — atviro kodo, objektiskai orientuotas karkasas jgyvendintas PHP 5

programavimo kalba;
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