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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace je navrh a implementace aplikace v jazyce C#, kterd na zaklade
zaznami o konzumovanych jidlech poskytuje uzivateli personalizovana doporuceni dalSich
pokrmt s ohledem na chyb¢jici Ziviny. Aplikace sleduje denni ptijem kalorii a makrozivin
ve vztahu k uzivatelem stanovenym nutri¢énim cilim a navrhuje recepty, které pomahaji tyto

cile naplnit.

Teoreticka ¢ast prace se zaméefuje na reSersi existujicich metod a algoritmt pro doporucovani
jidel a srovnani podobnych aplikaci. Prakticka ¢ast popisuje proces navrhu a implementace
aplikace, v¢etné architektury systému, pouzitych algoritmi a struktury databaze. Vysledna
aplikace je otestovana z hlediska funkénosti, pfesnosti doporuceni a jsou navrzeny moznosti

jejiho dalsiho rozvoje.
KLICOVA SLOVA
C#, ASP.NET, doporucovaci systémy, optimalizace, simulované zihani

TITLE

Design and Implementation of a C# Application for Personalized Meal Recommendations

Based on Consumed Food Records
ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to design and implement an application in C# that provides
personalized meal recommendations based on records of consumed foods, focusing on missing
nutrients. The application tracks daily calorie and macronutrient intake in relation to user-

defined nutritional goals and suggests recipes to help meet these goals.

The theoretical part of the thesis focuses on a review of existing methods and algorithms for
food recommendation systems and a comparison of similar applications. The practical part
describes the design and implementation process, including the system architecture, applied
algorithms, and database structure. The final application is tested in terms of functionality,

recommendation accuracy, and potential future improvements.
KEYWORDS

C#, ASP.NET, recommender systems, optimization, simulated annealing
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UvVoD

Efektivni planovani stravy predstavuje dilezity nastroj pro udrzeni nutri¢ni rovnovahy,
prevenci chronickych onemocnéni a podporu fyzické i psychické vykonnosti. Praktické vyuziti
tohoto pfistupu Casto vyzaduje nejen znalosti vyzivovych doporuceni, ale také schopnost
vyhodnocovat aktudlni stav piijmu Zzivin a pfizptisobovat jidelnicek konkrétnim cilim
jednotlivce. Vzhledem ke slozitosti tohoto procesu nabyvaji na vyznamu softwarové nastroje,

které umoznuji automatizované sledovani a navrh vhodnych jidel.

Tato bakalétska prace se zabyvéa navrhem a implementaci webové aplikace, ktera poskytuje
uzivateli doporuceni jidel na zaklad¢ aktudlni nutriéni bilance. Aplikace je vyvinuta
vjazyce C# s vyuzitim architektury ASP.NET Core MVC a umoznuje evidenci
konzumovanych pokrmt, vypocet doporuc¢eného piijmu kalorii a makrozivin a generovani
personalizovanych recepti. K vybéru nejvhodnéjsi kombinace jidel je vyuzita optimalizacni

metoda simulovaného zihani.

Cilem préace je vytvorit funkéni systém, ktery bude schopen reagovat na individualni vyzivové
potfeby uzivatele a bude umét nabidnout konkrétni doporuceni s ohledem na zadané cile.
Soucasti feSeni je navrh datového modelu, uzivatelského rozhrani a zdkladni testovani

funk¢nosti systému.

Prace je rozdélena do nékolika tematickych &asti. Uvodni kapitola se vénuje doporuéovacim
systémlim, jejich zakladnimu rozdé€leni a vyuZivanym metodam. Nasleduje kapitola zaméfena
na optimalizac¢ni algoritmy. Dalsi ¢ast teoretického zakladu tvofi ptehled nutri¢nich principt
a doporuceni, na jejichz zdklad¢ jsou formulovany cile aplikace. Samostatnd kapitola je

vénovana reSersi stavajicich feSeni, ktera slouzila jako inspirace pfi navrhu aplikace.

Na teoreticky uvod navazuje popis pouzitych technologii, navrh systému a implementace
hlavnich komponent. Postupné ptfedstaven ndvrh uzivatelského rozhrani, datového modelu,
zpisob vypoctu doporucenych hodnot a samotny algoritmus pro generovani jidelnicku. Déle je

popsano uzivatelské rozhrani a zptisob ovladani aplikace.

Zaver prace obsahuje struéné zhodnoceni dosaZzenych vysledkli a navrhy dal$iho rozsiteni

systému.
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1 DOPORUCOVACI SYSTEMY

Doporucovaci systémy (recommender systems) predstavuji softwarové nastroje a techniky,
které uzivatelim pomahaji objevovat relevantni informace, produkty nebo sluzby na zakladé
jejich preferenci, chovani nebo podobnosti s ostatnimi uzivateli [1]. Subjekt, kterému je
doporucovani ur¢eno, se oznacuje jako uzivatel, a objekt, ktery je v ramci doporuceni nabizen,
se nazyva polozka [2]. Zékladni princip doporucovani je, ze existuji vyznamné zavislosti mezi

chovani uzivateld a vlastnosti polozek.

1.1 Formulace problému doporuceni

Problém doporuceni 1ze formulovat nékolika zpiisoby. Jeden z hlavnich ptistupt je prediktivni
verze problému, Casto oznaCovana jako problém dopliiovani matice. Tento pfistup spociva
v odhadu toho, jak by konkrétni uzivatel ohodnotil urcitou polozku. Pracuje se pfitom
s trénovacimi daty, ktera vyjadiuji preference uzivateld vici polozkdm — obvykle ve formé
¢astecné vyplnéné matice o rozmérech uzivatel x polozka. Chybéjici hodnoty se pak predikuji

pomoci modelu zaloZzeného na téchto datech. [2]

Druhy pfistup je ozna¢ovan jako fazeni vysledkd. Cilem tohoto modelu neni pfedpovidat
konkrétni hodnoty hodnoceni, ale spiSe doporucit uzivateli nékolik nejvhodnéjsich polozek,
pfipadné najit nejvhodné&jsi uzivatele pro urcitou polozku. V tomto pfistupu nejsou dilezité

samotné¢ Ciselné hodnoty predikci, ale jejich relativni potadi. [2]

1.2 Cile doporucovani

Cilem doporucovacich systémi je predevSim zvySeni zisku, a to prostfednictvim nabizeni
relevantnich produkti, které si uZivatelé s vétSi pravdépodobnosti zakoupi. Aby toho bylo
dosazeno, zamétuji se algoritmy nejen na samotnou relevanci, tedy schopnost trefit se

do uzivatelova vkusu, ale také na dalsi aspekty.

Diilezitou roli hraje schopnost doporucit polozky, se kterymi se uzivatel dosud nesetkal. Cenné
je také schopnost systému nabidnout piekvapivé zajimavy obsah, ktery by si uzivatel sam
pravdépodobné nevybral. S tim souvisi 1 diverzita doporuceni — vyS$§i rozmanitost polozek
v doporucovaném seznamu zvySuje pravdépodobnost, Ze si uzivatel vybere alespon jednu
znich a zdroveil napomahd predchéazet stereotypnosti vyberu. Tyto aspekty nejen zvySuji
kvalitu uzivatelského zazitku, ale souc¢asné podporuji dlouhodoby riist a obchodni tispésnost

systému. [2]
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1.3 Zakladni modely doporucovacich systémi
Zékladni doporucovaci systémy lze rozd¢lit podle typu dat, se kterymi pracuji, a podle zptisobu,
jakym tato data vyuzivaji. Typicky se rozliSuji dva hlavni druhy dat: interakce uzivatelti

s polozkami a informace o vlastnostech uzivateli a polozek.

Na zéklad¢ toho vznikaji rizné pfistupy. Kolaborativni filtrovani (collaborative filtering)
vyuziva primarn¢ interakce uzivateld s polozkami. Doporucovani zalozené na obsahu (content-

based) se opira hlavné o vlastnosti polozek a profily uzivatela.

Systémy zalozené na znalostech (knowledge-based) se zakladaji na konkrétné zadanych
pozadavcich uzivatele a misto historickych dat vyuzivaji externi znalosti. Hybridni modely
(hybrid systems) kombinuji vice pfistupii a jsou tak univerzalnéjsi a odolnéjsi v riznych

podminkach. [2]

1.3.1 Modely kolaborativniho filtrovani

Modely kolaborativniho filtrovani vyuZzivaji k vytvafeni doporuceni hodnoceni od vice
uzivatelii. Hlavnim problémem je, Ze matice hodnoceni byva velmi tidka, protoze vétSina
uzivatelti ohodnoti jen malou ¢ast dostupnych polozek. Chybé&jici hodnoceni jsou odhadovana

na zakladé podobnosti mezi uzivatelskymi preferencemi nebo polozkami.

DalSim problémem miZe byt variabilita ve zplisobu hodnoceni — riizni uzivatelé pouZzivaji
hodnotici skalu odlisné. Nekteti uzivatelé davaji vySsi zndmky vyjimecné, jini naopak udéluji
vysoké hodnoceni bézné¢ a jen malokdy sahaji po nizSich hodnotach. To muze zkreslit

interpretaci preferenci a ovlivnit piesnost doporuceni.

V nékterych piipadech se pii vytvafeni predikéniho modelu vyuzivaji optimalizacni

techniky. [2]

1.3.2 Modely zaloZené na obsahu

Modely doporuCovani zalozené na obsahu vyuzivaji popisné informace o polozkach
(napf. klicova slova), historicka hodnoceni konkrétniho uzivatele a jeho nakupni chovani
k vytvoteni modelu, ktery pfedpovida jeho zdjem o nové polozky. Nezavisi na hodnocenich
ostatnich uzivatelii, coz je vyhodné u novych polozek, ale naopak méné vhodné pro nové
uzivatele. Nevyhodou mize byt mensi rozmanitost doporuceni, protoze systém doporucuje

podobné polozky t€m, které uzivatel diive ohodnotil. [2]
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1.3.3 Modely zaloZené na znalostech

Doporucovaci systémy zalozené na znalostech se uplatiiuji zejména v situacich, kde neni
k dispozici dostatek uzivatelskych hodnoceni. K doporucovani se vyuziva podobnost mezi
pozadavky uzivatele a popisem polozky. Diky pfimému zadavéani preferenci maji uzivatelé

vEtsi kontrolu nad samotnym doporucovacim procesem.

Déli se na modely zalozené na omezenich, kde uzivatel specifikuje konkrétni pozadavky, které
jsou porovnavany s vlastnostmi polozek pomoci pravidel definovanych v systému, a na modely
zalozené na pripadech, kde uzivatel vybere piiklad polozky, podle kterého systém doporucuje

podobné polozky.

Zvlastnim pripadem systémi zalozenych na znalostech jsou modely zalozené na uzitku (utility-
based). Ty pracuji s pfedem definovanou uzitkovou funkci, kterd vyhodnocuje, jak moc by dana
polozka mohla wuzivatele zaujmout. PrestoZze ruzné typy doporucovacich systému
(napft. kolaborativni ¢i obsahové) implicitn€ hodnoti polozky podle jejich piinosu pro uzivatele,

v tomto typu systému je uzitek explicitné definovan predem. [2]
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2 OPTIMALIZACE

Optimalizace je proces, jehoz cilem je nalézt nejlep$i mozné feSeni dané¢ho problému v urcité
situaci [3]. Typicky jde o snahu sniZit néklady, usili nebo jiny negativni faktor, pfipadné& naopak
maximalizovat pfinos, vykon ¢i efektivitu. V praxi lze tyto cile Casto vyjadfit pomoci
matematické funkce, jejiz hodnota zadvisi na rtiznych proménnych. Tato funkce se nazyva

ucelovd (&i cilova) funkce (objective function) [4].

2.1 JednoKkriterialni a vicekriterialni optimalizace

Optimaliza¢ni problémy lze Clenit podle poctu kritérii, které maji byt splnény. Pokud se
snazime nalézt feSeni na zéklad¢ jednoho hodnoticiho hlediska, jedna se o jednokriterialni
optimalizaci. Naproti tomu vicekriteridlni optimalizace zohlednuje soucasné vice riznych

kritérii, kterd byvaji ¢asto v konfliktu.

Vicekriterialni ulohy se v odborné literatufe n¢kdy oznacuji také jako viceucelové nebo
viceatributové. Ackoli existuji metody, které 1ze rozsifit 1 na vice kritérii, vétSina klasickych

optimalizac¢nich algoritmi je navrzena primarné pro piipady s jednim optimaliza¢nim cilem. [5]

2.2 Spojita a diskrétni optimalizace
Diskrétni optimalizace se vyznacuje tim, Ze proménné v uclelové funkci jsou vybirany
z koneéné, i kdyz Gasto velmi rozsahlé, mnoziny moznosti. Ulohy diskrétni optimalizace byvaji

vvvvvv

problémy vyrazné kolisat.

Naopak u spojitych optimaliza¢nich problémt je neznamé vybirana z nekone¢né mnoziny
hodnot. Reseni t&chto tiloh je zpravidla jednodussi, protoze je mozné vyuzit hladkosti funkci,
coz umoziuje odvozovat chovani funkce v okoli konkrétniho bodu. Techniky spojité
optimalizace se Casto vyuzivaji i1 pii feSeni diskrétnich ukold, naptiklad v ramci metody vétvi

a mezi (branch-and-bound). [4]

2.3 Optimalizace s omezenimi a bez omezeni

Problémy bez omezeni nevyzaduji, aby vysledné feSeni splnilo specifické podminky. I kdyz
proménné mohou mit nckterd omezeni, ta nejsou v algoritmech zohlediovéna, protoze
neovliviiuji kone¢ny vysledek. Takové tlohy mohou také vzniknout jako modifikace problémi
s omezenimi, kde jsou piivodni podminky nahrazeny penalizacemi v cilové funkci, jejichz

ucelem je odradit od poruSovani téchto podminek.
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Naopak ulohy s omezenimi se obvykle objevuji v situacich, kde jsou podminky klicové,

napiiklad pfi zavadéni rozpoctovych nebo prostorovych limitd.

Pokud jsou jak cilova funkce, tak vSechna jeji omezeni linedrni, hovoiime o linearnim
programovani. Tyto ulohy jsou pravdépodobné nejcastéjsi a jsou velmi bézné v oblasti

managementu, financi a ekonomiky.

Pokud je ucelova funkce ¢i alespont jedna podminka nelinearni, ozna¢ujeme takovy problém
jako nelinearni programovani. Tento typ problémi je Casty predevsim v oblasti fyzikalnich véd

a inzenyrstvi. [4]

2.4 Globalni a lokalni optimalizace

Mnoho algoritmli pro nelinedrni optimalizaci hleda pouze lokalni minima, se zamétuje
na hledani lokalnich feSeni, tedy bodii, ve kterych je hodnota cilové funkce nizsi nez v jejich

bezprostfednim okoli. Tato feSeni v§ak nejsou vzdy globalni, tedy nejsou nejnizsimi hodnotami

funkce mezi vS§emi moznymi body.

Zatimco u konvexnich a linedrnich problému je kazdé lokalni minimum zaroven globalnim,
u obecnych nelinearnich problémi muze lokalni minimum byt odlisSné od globalniho. [4]

Obrazek 1 ukazuje znazornéni rozdilu mezi lokalnim a globalnim minimem.

—

LokaIni minimum

GlobdIni minimum

Obrazek 1: Rozdil mezi lokalnim a globalnim minimem (zdroj: vlastni)
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2.5 Stochastické a deterministické optimalizace

Zatimco v deterministickych optimalizacich je model pln¢ znam, u nékterych problémt neni
mozné model pfesné specifikovat, protoze zavisi na veli¢inach, které nejsou v okamziku
formulace znamy. Tyto Glohy se oznacuji jako stochastické. Misto pouziti nejlep$iho odhadu
pro neznamé veli¢iny je mozno do modelu zahrnout dodate¢né informace, které jsou
k dispozici, naptiklad predpoklady o moznych scénatfich vyvoje a pravdépodobnostech,

s jakymi se mohou vyskytnout. Algoritmy s témito informacemi pracuji a hledaji takové feSeni,

vvvvv

Stochastické algoritmy se obecné daji rozdélit do dvou kategorii: heuristické a metaheuristické.
Heuristické algoritmy predstavuji jednoduché postupy, které se snazi najit ptijatelné feseni
slozitého problému bez zaruky optimélnosti. Casto se opiraji o znalost konkrétni ulohy a funguji
na principu ,,pokus a omyl®“. Jejich hlavni vyhodou je rychlost a schopnost nalézt dostatecné

kvalitni feSeni v rozumném case. [5]

Metaheuristiky na tyto metody navazuji a rozsifuji jejich moznosti. Vychazeji z obecnéjsich
principli, které nejsou vazany na konkrétni typ ulohy, a jejich cilem je zlepS$it schopnost
algoritmu vyhnout se lokdlnim extrémim a prozkoumat SirSi oblast feSeni. Typickym rysem
metaheuristickych metod je vyvazené pouziti ndhodnosti a lokalniho prohleddvani, coz jim

umoznuje efektivnéji hledat globalni optimum.

Mezi piistupy k feSeni stochastickych problémil patii naptiklad optimalizace s omezenim
pravdépodobnosti, ktera vyzaduje, aby byly dané podminky splnény s urCitou
pravdépodobnosti. Oproti tomu robustni optimalizace se snaZi nalézt takové feSeni, které bude

pfijatelné za vSech moZznych realizaci nejistych parametrti. [4]

2.6 Optimaliza¢ni metody

Optimaliza¢ni algoritmy slouzi k hledani nejlepSich moznych feSeni z mnoZziny dostupnych
variant. Obvykle se rozdé€luji na deterministické a stochastické, podle toho, zda v pribéhu
vypoctu pracuji s ndhodnosti. Kromé téchto dvou skupin existuji 1 hybridni pfistupy, které
kombinuji vyhody obou. V této kapitole budou stru¢né predstaveny vybrani zastupci téchto

ptistuptl, které se nejCastéji vyuzivaji v praxi. [5]
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2.6.1 Deterministické metody

Linearni programovani

Linearni programovani piedstavuje specificky typ optimalizacnich metod, ktery se zamétuje na
ulohy s linearni cilovou funkei a linearnimi omezujicimi podminkami, jez mohou byt vyjadieny

jako rovnosti nebo nerovnosti.

Pro teseni téchto uloh se nejéastéji vyuziva simplexovd metoda (simplex algorithm). Tento
algoritmus, predstaveny Georgem Dantzigem v roce 1947, systematicky prohledava extrémni
body piipustné oblasti, pfiCemz v kazdém kroku zkoumd, zda aktualni bod ptedstavuje
optimalni feSeni. Pokud neni podminka optimality splnéna, algoritmus pfechazi do sousedniho
vrcholu s lepsi hodnotou cilové funkce. Proces pokracuje, dokud neni nalezen optimalni bod,

nebo neni zjisténo, ze uloha nema omezené feseni. [3]
Nelinearni programovani

Nelinearni optimalizacni metody se pouzivaji k hledani extrémil (minim nebo maxim)
v piipadech, kdy ucelova funkce nebo nékteré z omezeni nejsou linedrni. Dilezitym aspektem

je konvexita — pokud funkce neni konvexni ani konkavni, je nalezeni jejiho globalniho minima

vvvvvv

Pokud jsou ucelova funkce i podminky vyjadieny pomoci jednoduchych analytickych vztaht,
1ze pti feSeni vyuzit klasické analytické metody. V opaéném piipade, kdy jsou tyto vztahy piilis
sloZité nebo nejsou k dispozici ve formé explicitnich funkci ndvrhovych proménnych, je nutné

sdhnout po numerickych ¢i aproximacnich postupech. [3] [5]

2.6.2 Stochastické metody
Jak bylo uvedeno vyse, stochastické algoritmy vyuzivaji kombinaci ndhodnosti a lokalniho

prohledavani k nalezeni globalniho optima. Vétsina téchto algoritmil byla inspirovana ptirodou.

V ramci této skupiny lze algoritmy déle rozlisit podle toho, zda pracuji s jedinym feSenim, nebo
s celou populaci feSeni. Na zaklad¢ tohoto kritéria se d€li na trajektoridlni (bodové, trajectory-
based) a populacni (population-based) metody. Trajektoridlni algoritmy, jako napiiklad
simulované Zihani, sleduji trajektorii jednoho feSeni v prostoru. Naproti tomu populacni
metody, jako jsou genetické algoritmy, optimalizace hejnem ¢éstic nebo optimalizace mravenci

kolonii, vyhodnocuji a upravuji vétsi mnozinu feSeni soucasné. [5]

18



Genetické algoritmy

Genetické algoritmy piedstavuji evolucni optimalizatni metodu inspirovanou Darwinovou
teorii piirozeného vybéru. Vyuzivaji principy jako je selekce, kiizeni a mutace k postupnému
zlepSovani feSeni dané ulohy. Jsou vhodné zejména pro slozité a nelinedrni optimalizacni
problémy, u nichz selhdvaji klasické analytické metody — naptiklad tehdy, kdyz neni mozné

ucelovou funkei explicitné vyjadiit, nebo je vypocetné pfili§ naro¢na.

Hlavni vyhodou genetickych algoritmi je jejich schopnost fesit slozité optimaliza¢ni tlohy
a moznost paralelizace. Je vSak nutné vhodné nastavit parametry algoritmu — zejména ucelovou
(fitness) funkei, velikost populace, miru mutace a kiizeni ¢i zplisob vybéru novych jedinci.

Nevhodna volba muze vést k pomalé konvergenci nebo k nerelevantnim vysledkim. [5]

Algoritmus zacind nahodné vygenerovanou mnozinou feSeni, ozna¢ovanou jako populace.
Kazdy jedinec v populaci je nasledné ohodnocen pomoci fitness funkce, ktera urcuje kvalitu
daného teseni vzhledem k feSenému problému. Na zéklad¢ téchto hodnot probiha selekce,
béhem niz jsou vybirdni jedinci (rodice) pro vytvoreni nové generace. Vybrané pary se
ktizi — pro kazdy par se ndhodné urc¢i bod kiiZeni (crossover point), ve kterém se geneticka

informace obou rodict vzdjemné kombinuje.

Vysledkem kfiZeni jsou potomci, ktefi pfebiraji ¢asti genetické informace od obou rodici.
Na zavér mize kazdy gen (prvek fetézce) podléhat mutaci, kterd se provadi s malou

pravdépodobnosti a méni hodnotu genu ndhodnym zptsobem. [6]
Optimalizace hejnem ¢astic

Optimalizace hejnem Castic (Casticova rojova optimalizace, Particle Swarm Optimization) je
algoritmus inspirovany chovanim hejna ptak nebo ryb. Vyuziva jednoduchou aktualizaci
pozice Castic na zakladé jejich predchoziho pohybu, nejlepsi nalezené pozice a globdlniho
optima. Kazda Castice v prostoru reprezentuje potencidlni feSeni a jeji pohyb je fizen kombinaci

deterministické a ndhodné slozky. Algoritmus je jednoduchy na implementaci a efektivni

vvvvv

Optimalizace mraven¢i kolonii

Optimalizace mravenci kolonii (Ant Colony Optimization) je inspirovana chovanim mravenct
pfi hledani potravy. Kazdy umély ,mravenec” v algoritmu vytvaii mozné feSeni ulohy
a poklada na svou cestu feromon, jehoz intenzita se pozdéji vyuziva pii vybéru dalSich cest.
Cesty s vyssi koncentraci feromonu jsou pravdépodobnéji vybirdny ostatnimi, ¢imz se posiluje
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vyhodné feseni. Diky odpatovani feromonu se vSak systém neneché snadno uvéznit v horsich
lokalnich feSenich. Tim vzniké pozitivni zpétné vazba a algoritmus postupné€ nachézi optimalni

nebo velmi kvalitni feSeni. [5]
Simulované zihani

Simulované zihani (Simulated Annealing) [7] je jeden =z optimaliza¢nich algoritmu
inspirovanych pfirodou, konkrétné fyzikalnim procesem ochlazovani kovu. Pii zihani je
material nejprve zahfivan na vysokou teplotu a poté pomalu ochlazovan. Tento postup slouzi
k odstranéni vnitinich vad materidlu. Pti vysoké teploté dojde k preskupeni Castic, ¢imz se
naruSena krystalova sit’ materidlu Castecné opravi. Pii nasledném chladnuti se Castice ustali

v rovnovaznych pozicich a zpevni se struktura latky.

V algoritmu je zavedena teplota, ktera udava pravdépodobnost, s jakou je piijato horsi feSeni.
Na zacatku je tato pravdépodobnost vys§si, coz umoziuje algoritmu prozkoumavat rtiznd feSent
a vyhybat se uvéznéni v lokélnich optimech. Postupné se ale pravdépodobnost (teplota) snizuje,

v 4

takze se algoritmus vice zamétuje na jemné doladéni feseni.

Klicovym prvkem je zvoleni spravné rychlosti sniZovani teploty — pfili§ rychlé ochlazeni mtize
vést k horSim vysledkiim, zatimco pfiliS pomalé zvySuje vypocetni naroCnost. Spravné
nastaveny prubéh teploty umoziiuje, aby se algoritmus nakonec ustalil v fesSeni, které je nejen

lokaln¢, ale 1 globalné optimalni. [8]

20



3 VYZIVA A NUTRICNI BILANCE

Lidské telo je zavislé na rovnovaze mezi pfijmem energie a jeji spotfebou, oznacované jako
metabolicka homeostdza. Tato rovnovaha je kli¢ova pro zajisténi zdkladnich zivotnich funkci.
Mezi hlavni slozky potravy, které ji ovliviji, patti makroziviny (bilkoviny, sacharidy a tuky)
a esencialni mineralni latky (napt. sodik, draslik a vapnik). Tyto latky hraji zasadni roli

napiiklad pfi ¢innosti nervového systému, svalovych kontrakei a regulaci hormonalni aktivity.

V piipadé nerovnovahy mezi piijmem a vydejem energie dochazi k naruseni télesnych funkci.
Nedostatek nebo nadbytek zivin mlze vést ke zdravotnim problémim, vcetné poruch
imunitniho systému nebo chronickych onemocnéni, jako je diabetes mellitus 2. typu. Sledovani
pfijmu zivin a udrzovani pfimétené nutricni bilance mtize pomoci nejen pii hubnuti ¢i udrzeni
fyzického zdravi, ale také pfi prevenci nemoci a podpote soustfedéni a produktivity béhem dne.

[91(10]

3.1 Kaloricky prijem a bazalni metabolismus

K vyjadieni energetické hodnoty potravin se obvykle pouziva jednotka kalorie. V praxi se
nejcastéji udava v kilokaloriich (kcal), pfi¢emz 1 kcal odpovida mnozstvi energie potiebné
k ohrati jednoho kilogramu vody o jeden stupen Celsia. Energetickd hodnota potravin zavisi na
obsahu makrozivin — sacharidy a bilkoviny poskytuji pfiblizn€ 4 kcal na gram, zatimco tuky

obsahuji ptiblizné 9 kcal na gram. [9]

Celkovy energeticky vydej organismu se skldda z nékolika slozek: bazdlniho metabolismu
(Basal Metabolic Rate, BMR), ktery zajistuje zékladni Zivotni funkce v klidovém stavu;
termického efektu potravy (Thermic Effect of Food, TEF), tedy energie potiebné ke zpracovani
piijaté potravy; a vydeje pii fyzické aktivite. Nékdy se zahrnuje 1 termoregulace, tedy udrzovani

stalé telesné teploty.

Bazélni metabolismus ptedstavuje mnoZstvi energie, které télo spotfebuje pro udrZeni
zakladnich funkci jako dychani, srde¢ni ¢innost, ¢innost ledvin a krevni obéh. U dospélého

clovéka tvoii BMR piiblizné 50-70 % celkového denniho energetického vydeje.

Na vysi bazalniho metabolismu ma zdsadni vliv slozeni t€la — zejména pomér beztukové télesné
hmoty (svaly, organy) k tukové tkani. Organy jako mozek, jatra, ledviny a srdce tvofi sice jen
asi 5-6 % telesné hmotnosti, ale podileji se na piiblizné 60 % bazalni spotieby energie. Naproti

tomu tukova tkan tvoii casto kolem 20 % télesné hmotnosti, ale ptispiva jen asi 5 % k bazalnimu
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vydeji. S vékem nebo pii zménach télesné kompozice (napi. pii hubnuti nebo ristu svalové

hmoty) se mize bazalni metabolismus vyznamné ménit.

V literatute se lze setkat také s pojmem klidova metabolicka rychlost (Resting Metabolic Rate,
RMR), ktera popisuje podobnou hodnotu jako BMR. Pokud je RMR piepoctena na 24hodinovy
vydej, oznacuje se jako klidovy energeticky vydej (Resting Energy Expenditure, REE). REE je
obvykle o cca 10 % vys$si nezZ BMR, protoze méteni probihd za méné ptfisnych podminek

(napft. po kratkém odpocinku misto upIlného klidu na la¢no).

Energeticky vydej lze méfit pomoci piimé (direct calorimetry) nebo nepfimé (indirect
calorimetry) kalorimetrie, metodou dvojit€¢ znacené vody (doubly labeled water) nebo

vypocétem na zakladé odvozenych vzorc.

Piima kalorimetrie sleduje mnozstvi tepla uvoliiovaného télem v kontrolovaném prostiedi.
Neptimé kalorimetrie méii spottebu kysliku a vydej oxidu uhlic¢itého. Metoda dvojité znacené
vody urcuje celkovy energeticky vydej pomoci podavani stabilnich izotopi vody, jejichz
ubytek se sleduje v krvi a moc¢i po dobu pfiblizné tii tydnda.

Vedle pfimych méfeni Ize energeticky vydej také odhadnout pomoci vzorcii. V priibéhu let bylo
vyuzivano mnoho riznych zpisobi odhadovani energetické potieby. Tyto odhady byly
zaloZeny na télesném povrchu, télesné hmotnosti nebo vypoctech pomoci regresnich rovnic

zahrnujicich pohlavi, v€k, hmotnost a vySku. Ukézalo se, Ze tyto odhady dobfe koreluji

s vysledky nepfimé kalorimetrie nebo metody dvojité znacené vody.

Nejcastéji pouzivané regresni rovnice v klinické praxi pochazeji od Harrise a Benedicta z roku
1919. Tyto rovnice byly zaloZeny na vysledcich nepfimé kalorimetrie a od té¢ doby jen mirné

upraveny. Vypocty se provadéji zvlast pro muze a Zeny — viz Rovnice 1 a Rovnice 2.
Rovnice 1: BMR podle Harris—Benedict (muzi)

Muz: BMR = 66,5 + (13,7 X hmotnost [kg]) + (5 X vy$ka [cm]) — (6,8 X vék [roky])
Rovnice 2: BMR podle Harris—Benedict (Zeny)

Zena: BMR = 655,1 + (9,56 x hmotnost [kg]) + (1,85 x vyska [cm])
— (4,7 X vék [roky])

V moderni klinické praxi se vSak Casto preferuje rovnice Mifflin-St Jeor, ktera je urcena pro
vypocet klidového energetického vydeje (REE). Vypocet se taktéz rozliSuje pro muze (Rovnice

3) a Zzeny (Rovnice 4). [11]
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Rovnice 3: REE podle Mifflin—ST Jeor (muzi)

Muz: REE = (10 X hmotnost [kg]) + (6,25 X vyska [cm]) — (5 X vék [roky]) + 5
Rovnice 4: REE podle Mifflin—ST Jeor (zeny)
Zena: REE = (10 x hmotnost [kg]) + (6,25 X vyska [cm]) — (5 X vék [roky]) — 161

Podle systematického piehledu odborné literatury je pravé rovnice Mifflin-St Jeor povazovana
za nejpresnéjsSi z bézné¢ pouzivanych predikénich rovnic. Dokéaze totiz odhadnout klidovy
metabolismus (RMR) s presnosti £10 % u vétsiho poctu osob (jak obéznich, tak neobéznich)
nez kterakoli jind rovnice. Zaroven vykazuje nejmensi rozptyl chyb, coz z ni ¢ini nejvhodné;jsi

volbu pro odhad energetickych potieb v klinické praxi. [12]

Pro stanoveni celkové energetické potieby je nutné k hodnot¢ BMR nebo REE pfipocitat vydej
spojeny s fyzickou aktivitou, ptipadné i termicky efekt potravy. [11]

3.2 Makroziviny

Ziviny jsou latky nezbytné pro zakladni funkce lidského organismu. Té¢lo je vyuzivéa k produkci
energie, rustu, regeneraci tkani, dychani, pohybu a dalS$im klicovym biologickym procestim.
Vzhledem k tomu, Ze lidsky organismus si vétSinu Zivin nedokdze syntetizovat sam, je nezbytné
je prijimat prostfednictvim stravy. Z hlediska funkce a potieby pro télo se ziviny déli do Sesti

zakladnich tfid: sacharidy, tuky, bilkoviny, voda, vitaminy a mineralni latky.

Kromé téchto zékladnich Zivin potraviny Casto obsahuji 1 latky, které nejsou ptimo nezbytné
pro fungovani organismu. Ty mohou mit jak negativni U€inky (naptiklad cholesterol, umé&la
barviva nebo konzervacni latky), tak pozitivni vliv na zdravi (naptiklad antioxidanty), které

hraji dtlezitou roli v ochrané buné¢k pted poskozenim.

Mezi ziviny se fadi i skupina latek, které télo potfebuje ve velkém mnozstvi — tzv. makrozZiviny.
Do této skupiny patii sacharidy, tuky a bilkoviny, které slouzi pfedevsim jako zdroj energie.
Energie je uvolnovana z jejich chemickych vazeb béhem metabolickych procest a nasledné
vyuzivana k zajisténi zékladnich télesnych funkci. Voda je rovnéz povazovana za makrozivinu,
protoze ji télo vyzaduje ve znatném mnoZzstvi. Na rozdil od ostatnich makroZzivin vSak

neobsahuje zadné kalorie a neslouzi jako zdroj energie. [9]

3.2.1 Sacharidy
Sacharidy jsou organické molekuly slozené z uhliku, vodiku a kysliku, které v lidské stravé

slouzi pfedevsim jako zdroj energie. Jsou nezbytné i pro spravnou funkci nervové soustavy,
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molekul. Z hlediska chemické struktury se sacharidy déli na dvé hlavni skupiny: jednoduché
(monosacharidy a disacharidy) a slozené (oligosacharidy a polysacharidy), pfi¢emz jednoduché

se rychle vstfebavaji a slozené uvoliuji energii postupné. [9]

Hlavnimi potravinovymi zdroji sacharidii jsou obiloviny, mlééné vyrobky, ovoce a Skrobova
zelenina, jako jsou napiiklad brambory. MenSi mnozstvi sacharidii se nachéazi také
v neskrobové zeleniné [9]. Doporuceny denni piijem sacharidi dospélého ¢lovéka by mél Cinit

45-65 % celkového energetického ptijmu [13].

3.2.2 Tuky

Tuky (lipidy) jsou organické molekuly z uhliku, vodiku a kysliku, které se lisi od sacharid tim,
ze nejsou rozpustné ve vode. Jejich hlavni funkci je uchovavani energie, ale rovnéz se podileji
na tvorb¢ bunéénych membran, ochrané organii, regulaci télesné teploty a dalSich Zivotné

dalezitych procesech.

Hlavnim zdrojem tuku je naptiklad maslo, olej, maso, mlééné vyrobky, ofechy a semena [9].
Doporuceny denni ptijem lipida je stanoven na 20-35 % celkového denniho energetického

ptijmu [13].

3.2.3 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou makromolekuly sloZené zaminokyselin, coz jsou organické
slouceniny obsahujici uhlik, vodik, kyslik a dusik. V lidském téle se podileji na tvorbé
audrZovani kosti, svalové hmoty a kozni tkané€. [9] Slouzi také jako enzymy, hormony,

transportni latky, stavebni slozky bungk a tkani, a podili se na imunitnich procesech. [11]

Z hlediska vyzivy je lze pfijimat z rlznorodych zdrojl, napt. z masa, mlécnych a rybich
produkti nebo ze s6ji [9]. Doporuceny denni piijem bilkovin se pohybuje mezi 10-35 %

celkového energetického piijmu [13].
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4 EXISTUJICI APLIKACE PRO DOPORUCOVANI JIDEL

Tato kapitola se zaméfuje na srovnani vybranych existujicich aplikaci, které slouzi k evidenci
pfijmu potravy a vypoctu nutri¢nich hodnot. Cilem je analyzovat jejich funkcionalitu, pfinosy

a omezeni s ohledem na navrh vlastni aplikace v rdmci této prace.

4.1 Eat this much

Eat This Much je dostupnd jako webova i1 mobilni aplikace zaméfend na tvorbu
personalizovanych jidelnickii. Doporucuje recepty, které lze filtrovat dle slozitosti, ceny
a dal$ich parametri. Umoziuje detailni nastaveni kalorickych a nutri¢nich cilti, véetné rozliSeni
pro jednotlivé dny v tydnu, a generuje jidelni plany s ohledem na zadané preference, rozpocet

a dostupné suroviny.

Mezi funkce prémiové verze patii napiiklad automatické generovani nakupniho seznamu,
planovani jidel az na tyden dopiedu, integrace s Apple Health nebo sprava virtudlni spize.
Aplikace podporuje piiddvani vlastnich receptli, omezeni urcitych surovin a nastaveni

preferenci pro jednotliva jidla (napft. slozitost, Cas ptipravy).

Mezi nevyhody patii absence Ceského jazykového rozhrani, nefunkcnost offline, chybé&jici
funkce pro vice uZivateld a pfitomnost prevazné americkych potravin a receptii. Nékteré funkce
jsou dostupné pouze v placené verzi, ktera mize byt pro nékteré uzivatele cenové méné

dostupna. [14]

4.2 Calorie Counter: Cronometer

Cronometer je webova i mobilni aplikace pro sledovani vyZivy, zdravi a Zivotniho stylu. Slouzi
predevsim jako detailni vyzivovy denik — uzivatelé si ru¢n€ zaznamenavaji konzumovana jidla,
dopliky stravy a aktivity, na jejichz zéklad€ aplikace vyhodnocuje pfijem Zivin a plnéni
stanovenych cili. Umoznuje detailni monitoring az 84 zivin vcetné¢ mikroZzivin, vitamint,
minerald a aminokyselin. UZivatelé si mohou nastavit vlastni cile pro kalorie, makroZiviny
1 mikroziviny.

Cronometer obsahuje databazi vice nez jednoho milionu ovéfenych potravin a podporuje
skenovani ¢arovych koda. Nabizi také moZnost zaznamenavat biometricka data, propojeni
s chytrymi zafizenimi (napt. Apple Health, Fitbit, Garmin) a tvorbu vlastnich receptl. Prémiova
verze rozsifuje funkce o planovani jidel, pokrocilé reporty, nastroj pro sledovani pierusovaného

pustu ¢i import receptti z webu.
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Mezi nevyhody patii mén¢ intuitivni rozhrani, nedostupnost v ¢esting, a fakt, ze vétSina navrht
jidel chybi — aplikace tedy slouzi spiSe k analyze jiz zkonzumované stravy nez k jejimu

planovani. [15]

4.3 YAZIO

Mobilni aplikace YAZIO se vyznacuje piehlednym a intuitivnim uzivatelskym rozhranim.
Nabizi Siroké spektrum funkci, jez zahrnuji napiiklad sledovani kalorického pfijmu a piijmu
makrozivin, moznost planovani jidel s vyuzitim recepti ¢i podporu pieruSované¢ho pistu.
Soucasti aplikace jsou rovnéZ motivacni prvky, jako jsou série zaznamenanych dnii, upozornéni
a aktivni komunita uzivatelli, které pfispivaji k udrzeni pravidelného pouzivani. Aplikace

existuje i v ¢eském jazyce.

Pozitivné lze hodnotit 1 moznost propojeni s chytrymi zafizenimi a cenovou
dostupnost — zékladni funkce jsou k dispozici zdarma a placena verze PRO je cenové

vyhodné¢jsi ve srovnani s konkuren¢nimi produkty.

Mezi hlavni slabiny patfi mens$i a méné presna databdze potravin, coz uzivatele Casto nuti
k manualnimu zadavani nutri€nich udaji. Aplikace rovnéZ nenabizi pokrocilé moznosti
individualniho nastaveni nutri¢nich cild. Nékteré funkce, napiiklad podrobné statistiky ¢i

rozsifené rezimy preruSovaného pulstu, jsou navic dostupné pouze v placené verzi. [16]
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5 POUZITE TECHNOLOGIE
Aplikace byla vyvijena v jazyce C# s vyuzitim frameworku ASP.NET Core MVC (Model-

View-Controller). Pro trvalé ukladani dat byla zvolena databdze LiteDB ve formé lokalniho
souboru. Namisto externich knihoven pro ORM (objektové relacni mapovani) byl pfistup
k datim feSen prostiednictvim LINQ a nativnich dotazii. Uzivatelé se piihlaSuji pomoci

jednoduchého autentizacniho systému s hashovanim hesel.

5.1 C# a ASP.NET Core MVC

C# je programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft. Je uréen pro vyvoj mnoha typt
aplikaci, napt. webovych, desktopovych a mobilnich. Jazyk je soucasti platformy .NET, ktera
poskytuje vykonné prostfedi pro béh aplikaci (runtime) a rozsahlé knihovny tfid. Diky silné
typové kontrole, podpoife objektové orientovaného i funkcionalniho programovéani, praci
s kolekcemi pies LINQ a vestavéné podpote asynchronniho zpracovani nabizi C# vysokou

produktivitu pfi zachovani vykonu a bezpecnosti. [17]

ASP.NET Core je platformné nezavisly vysoce vykonny aplika¢ni ramec (framework) s volné
dostupnym zdrojovym kdédem (open-source). Umozituje vyvijeni webovych aplikaci, sluzeb
a programovacich rozhrani (API). Nabizi modularné orientovanou architekturu, testovatelnost
a jednoduchou integraci modernich vyvojovych nastrojii. Soucasti ASP.NET Core je také
vestavéné vkladani zavislosti (dependency injection), flexibilni konfigurace prostredi

a moznost nasazeni jak na cloudova feseni, tak lokalni servery. [18]

ASP.NET Core MVC je vyvojova platforma, kterd vyuziva architektonicky vzor Model-View-
Controller (model-pohled-kontroler). Tento vzor rozd€luje aplikaci do tfi komponent — na
datové modely, uzivatelské rozhrani (pohledy) a fidici logiku (kontrolery). Tim je dosazeno
PoZzadavky od uzivatele zpracovava kontroler, ktery komunikuje s modelem za Ucelem
provedeni potiebné akce nebo ziskani dat. Nasledné zvoli odpovidajici pohled a ptedd mu

veSkera data potifebna k zobrazeni. [19]
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POHLED

KONTROLER

Obrazek 2: Architektura MVC (zdroj: vlastni)

5.2 Databazova vrstva
LiteDB (Obrazek 3) je lehka a vykonna NoSQL databaze pro .NET, ktera ukladé data ve formé

dokumentt do jednoho souboru bez nutnosti serverového nasazeni. Jeji struktura je inspirovana

databazi MongoDB. [20]

Data jsou ukladana jako dokumenty ve formatu BSON (binarni verze JSON). Dokumenty jsou
organizovany do kolekei, které predstavuji logické skupiny zaznamii se spole¢nymi indexy.
Kolekce jsou analogické k tabulkdm v relacnich databazich. NevyZzaduji vSak pevné schéma,

kazdy dokument miize mit odlisnou strukturu. [20]

Nad kolekcemi v databazi byly provadény dotazy pomoci LINQ (Language Integrated Query,
jazykové integrovany dotaz), coz je sada jazykovych prvki v C#, které usnadiiuji praci se
soubory dat. Ackoliv byl plivodn€ navrZen predevSim pro pfistup k relaénim databazim, je
pouzitelny i pro dotazy nad objektovymi kolekcemi, JSON nebo XML dokumenty. LINQ
umoziiuje zapisovat dotazy piimo v jazyce C# pomoci piehledné syntaxe piipominajici
databazové dotazy. Vyhodou je také oddéleni vybéru dat od jejich nasledného zpracovani, coz

vede k prehlednéjsimu kodu. [17]

E1iteDB

Obrazek 3: Logo databaze LiteDB (zdroj: [21])
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6 NAVRH APLIKACE

6.1 Analyza pozadavkii

Névrhu aplikace piedchézelo

stanoveni pozadavkl, které slouzily jako podklad

pro implementaci jednotlivych funkci. Pozadavky byly rozdéleny na funkéni (Tabulka 1) a

nefunk¢ni (Tabulka 2). Funk¢ni pozadavky definuji konkrétni chovani aplikace, nefunkcéni

pozadavky se zaméfuji na technické a provozni vlastnosti.

Tabulka 1: Prehled funkénich pozadavka

ID Nazev pozadavku Popis
_ Uzivatel miize zadat zkonzumované jidlo véetné
F1 Zaznam jidla ‘ ; -
ingredienci a jejich mnoZstvi.
Aplikace na zdkladé vysky, vahy, véku, pohlavi
F2 Vypocet denniho cile a cile uzivatele ur¢i doporuceny denni ptijem kalorii
a makrozivin.
‘ Na zékladé chybéjicich Zivin aplikace navrhne
F3 Doporuceni jidelniho planu _
vhodny denni jidelnicek.
) _ Uzivatel mlize pfidavat, upravovat a mazat recepty
F4 Spréava receptil a ingredienci . ‘
a ingredience.
Uzivatel si miize zvolit konkrétni den, pro ktery chce
F5 Planovani podle kalendare '
naplanovat jidelnicek.
‘ ‘ Aplikace zobrazi aktudlni stav pfijatych makroZivin
F6 | Zobrazeni nutri¢ni bilance ‘
a kalorii.
Vyhledavani recepti . _
F7 _ ' Recepty 1 ingredience 1ze vyhledavat podle nazvu.
a ingredienci
Zéaznam zkonzumovanych ' ‘
F8 . UZivatel ma moznost si zapsat, co béhem dne snédl.
jidel
Aplikace umoznuje zaznamenavani spalenych
F9 Zéaznam spalenych kalorii kalorii. Denni pfijem kalorii a makrozivin je nasledné
piepocitan.
. Aplikace umoziluje registraci, ptihlaSeni a odhlaseni
F10 | Uzivatelské ucty ‘
uZzivatele.
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Tabulka 2: Piehled nefunk¢nich pozadavkl
ID Nazev pozadavku Popis

_ _ Aplikace je snadno ovladatelnd i pro bézného
N1 | UZvatelska ptivétivost ;
uzivatele.

Aplikace  je postavena  na architektute

N2 | Architektura a technologie ' ‘
ASP.NET Core MVC a implementovana v jazyce C#.

N3 | Jazykové prostiedi Uzivatelské rozhrani aplikace je v ¢eském jazyce.

) Uzivatelé se ptihlaSuji pomoci uZivatelského jména a
N4 | Uzivatelsky ptistup '
hesla. Hesla jsou ulozena v hashované podobé.

6.2 Diagram pripadi uziti

Pro navrh systému bylo dulezité popsat zakladni scénare, ve kterych uzivatel interaguje
saplikaci. K jejich zachyceni slouzi diagram pfipadi wuziti (use case diagram).
Diagram (Obrazek 4) znazoriiuje jednotlivé funkce aplikace z pohledu uZivatele. Ukazuje takeé,
jaké mozZnosti ma piihlaSeny a nepiihlaSeny uZivatel. N&které funkce jsou propojeny pomoci
vztahll include a extend, které vyjadiuji zavislosti a roz$ifeni jednotlivych scénatii. Vztah
include oznacuje povinné zaclenéni jednoho ptipadu uziti do jin¢ho, extend znaci rozsifeni

scénare, které se provadi pouze za urcitych podminek.

Ffihldsit se f
QOdhldsit se
Maplanovat

jidelnicek Tee—- '“"'Jctuge)) i
e/ Vybratdenz
s kalendafe
_ =<inciude””
zkonzumované }---""
jidio
Zobrazit recepty pravovat recept’
=
i ebo ingrediencs, ebo ingredience,
Uzivatel Zobrazit denni cil
Zadat spélené
kalorie

Zobrazit profil

Zaregistrovat se

Navitdvnik

Zadat

Editovat profil

Obrazek 4: Diagram piipada uziti (zdroj: vlastni)
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6.3 Datovy model a hlavni entity
Vnitini logika aplikace je zaloZena na nékolika tiidach, které¢ reprezentuji hlavni entity systému.
Patti mezi n¢ User (uzivatel), MealPlan (denni jidelnicek), Recipe (recept) a Ingredient

(ingredience).

Ttida User zastupuje uzivatele systému. Uchovava jeho osobni tidaje, cilové nutricni hodnoty
a informace o zkonzumovanych zivinach. Je propojena s entitou MealPlan, ktera obsahuje jeho

denni jidelnicky.

MealPlan ptedstavuje stravovaci plan pro jeden den. Zahrnuje datum, pocet jidel, seznam
planovanych pokrmi (PossibleMeals) a seznam skute¢né zkonzumovanych jidel (DailyMeals).

Kazdy jidelnicek je jednoznacné pfifazen konkrétnimu uzivateli.

Ttida MealPortion reprezentuje jeden naplanovany pokrm. Vztahuje se ke konkrétnimu receptu

a udava velikost porce jako nasobek vychoziho mnozstvi.

Recipe predstavuje recept sloZzeny zvice ingredienci. Sestdvd se z popisu, informaci
o vhodnosti receptu pro riizné Casti dne a vlastnosti jako celkovy pocet kalorii a Zivin.
Na propojeni receptu a ingredienci slouzi tfida Recipelngredient, kterd uchovava informaci
o mnozstvi konkrétni suroviny v receptu. Samotné suroviny jsou reprezentovany tfidou

Ingredient. U kazdé z nich jsou uvedeny zakladni nutri¢ni hodnoty vztaZené na 100 gram?.

Vztahy mezi vySe uvedenymi tfidami zachycuje Obrazek 5.

User
+ |d: Obiectld
+ Name: string
+ Login: string
+ PasswordHash: string
MealBlan + DateOfBirth: DateOnly
+1d: int + Gender: Gender
- + User: User + Height: double
MealPortion + Date: DateTime + Weight: double
+ Portion: double “® + NumberOfMeals: int [ |+ DailyCalories: double
+ Recipe: Recipe + DailyMeals: List<MealPortion> + DailyProteins: double
[0 + PossibleMeals: List<MealPortion> | + DailyCarbs: double
+ SetMeal(meallndex:int, recipe: MealPortion): void + DailvFats: double
+ DailyConsumedCaloriesAndNutritions
Dictionary<string, ConsumedCaloriesAndNutritions>
+ MyGoal: Geal
| + SetPassword(password: string): void
Recipe - CreatePasswordHash(password: strina): string

+1d:int + VerifyPassword(password: string): bool

+ Name: string

+ Ingredients: List<Recipelngredient> Ingredient

+ Description: string | +Id: int

+ SuitableAsBreakfast: bool Recipelngredient + Name: string

+ SuitableAsSnack: bool — Ingredient: Ingredient >~ + Calories: double

+ SuitableAsLunch: bool + Quantity: double + Proteins: double

+ SuitableAsDinner: bool + Carbs: double

+ TotalCalories: double + Fats: double

+ TotalProteins: double

+ TotalCarbs: double

+ TotalFats: double

Obrazek 5: Diagram tiid (zdroj: vlastni)
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6.4 Navrh rozhrani
Rozvrzeni  jednotlivych  ¢asti  uzivatelského rozhrani bylo navrzeno formou
wireframu (draténych modellt), které slouzily jako podklad pro implementaci. Na nésledujicich

obrazcich jsou zachyceny ¢tyfi zdkladni typy stranek, tvorici klicovou ¢ast aplikace.

Obrazek 6 zachycuje wireframe hlavni stranky aplikace. Je zde uveden aktudlni stav piijmu
kalorii, bilkovin, sacharidd a tuki pomoci ukazateli pribéhu (progress barti). Uzivatel zde

muze zadat spalené kalorie a tim upravit své denni cile.

Hiavni stranka Recepty Suroviny Jidelni¢ek Mdj Gcet

Denni prehled

Kalorie
Zadajte podet spalenych kalori:

Bilkoviny

Sacharidy
Pfidat spaleng kalorie

Tuky

Obrazek 6: Wireframe hlavni stranky aplikace (zdroj: vlastni)

Obrézek 7 je zobrazuje seznam receptll. V horni ¢asti okna se nachéazi odkaz pro ptidani nového
receptu. Recepty lze filtrovat podle zvolenych ingredienci (uZivateli se pak zobrazi pouze ty
recepty, na které ma vSechny suroviny) a vyhledavat je podle nazvu. U kazdého receptu jsou k

dispozici akce pro upravu ¢i smazani.
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Hiavni strdnka Recepty Suroviny JidelniGek Mij tcet

Seznam receptd

Pfidat novy recept

Vyberte ingredience

G Avokado
G Bandn

Mazev receptu
Avokadovy chléb

Editovat | Smazat

Bandnové livanecky Editovat | Smazat

Obrazek 7: Wireframe seznamu receptti (zdroj: vlastni)

Obrazek 8 ukazuje zobrazeni kalendare pro planovani jidelni¢ku. Uzivatel si zde mlzZe zvolit

konkrétni den, pro ktery chce jidelni¢ek vytvofit ¢i zobrazit. Pomoci Sipek 1ze prechdzet mezi
jednotlivymi mésici.

Hlavni strénka Recepty Suroviny Jidelniéek Mdj déet
Planovani jidelnicku
< unor 2025 =

10 M [ 12 ] 13 | 14 | 15 | 16

17 | 18 [ 19 ) 20 | 21 | 22 | 23

24 | 25 | 26 | 27 | 28

Obrazek 8: Wireframe planovani jidelnicku (zdroj: vlastni)

Obrazek 9 predstavuje jidelnicek pro zvoleny den. Stranka obsahuje seznam naplanovanych

jidel v€etné mnozstvi, kalorickych hodnot a jednotlivych makrozivin. Kazdé jidlo je mozné
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upravit, nahradit nebo odstranit. Také Ize oznacit, zda bylo skutecné zkonzumovano (coz vede

k aktualizaci pfijatych zivin). Na strance je také moznost automatického generovani jidelnicku.

Hiavni strdnka Recepty Suroviny Jidelnidek Maj (et
Jidelni¢ek pro 1. 1. 2025
Jidlo Ndzev pokrmu | Porce | Kalorie |Bilkoviny | Sacharidy | Tuky Akce Snédeno
g = e Upravit | Alternativa |
Snidané Recky jogurt 2 235 24 34 1 plidmen (]
odid Salat's kozim 1 330 16 25 18 Upravit | Alternativa | D
Syrem Smazat
Veiefe | Avokddovjtoast | 15 | 605 21 106 34 |Upravit| Aemativa || ]
Smazat
Celkemn 1179 keal| 61g 165 g 53g
Doporuceno 1190 keal| 63 g 166 g 52g
Generovat jidelnicek

Obrazek 9: Wireframe jidelnicku pro dany den (zdroj: vlastni)
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7 IMPLEMENTACE

Tato kapitola popisuje praktickou realizaci aplikace, kterd byla navrzena v ptedchozich ¢astech
prace. Postupné jsou piredstaveny klicové casti implementace vcetné pienosu pozadavki
do kédu, vypoctu nutricnich hodnot, hodnoceni jidelnickti a navrhu doporuceni pomoci
optimalizac¢nich algoritmt. Funk¢nost aplikace byla ovéfovana ru¢nimi testy béhem vyvoje.
Testovani se soustfedilo na hlavni scénafe, jako je autentizace, prace s recepty, vypocty
nutri¢nich hodnot a pldnovani denniho pifijmu. Aplikace se ve vSech testovanych situacich

chovala konzistentné a stabilné.

7.1 Pirenos pozadavki do aplikace

Zakladem vytvotfeni feSeni bylo implementovani funkcnich a nefunkénich pozadavki
uvedenych v kapitole 6.1 Analyza pozadavkl. Kazdy pozadavek byl zohlednén jako konkrétni
funkcionalita, realizovana prostiednictvim odpovidajicich kontroleri a pohledii v ramci
architektury ASP.NET Core MVC. V této podkapitole jsou uvedeny vybrané piiklady pienosu

vvvvvv

algoritmické doporuceni receptd, jsou podrobné rozvedeny v nasledujicich ¢astech kapitoly.

Zaznam jidla (F1) byl implementovan pomoci kontroleru FoodLogController.cs a pohledu
LogRecipe.cshtml, ktery vyuzivd castecny pohled (partial view) _RecipeList.cshtml.
Pozadavky na spravu receptl a surovin a jejich vyhledavani (F4 a F7) byly realizovany skrze
IngredientController, RecipeController a pfisluSnych pohledd — naptf. Edit.cshtml,

Delete.cshtml, Create.cshtml.

Nutri¢ni bilance (F6) a zaznam aktivity (F9) jsou zobrazeny na hlavni strance aplikace pomoci
MainPageController.cs a  pohledu  Index.cshtml. = Registrace = a  autentizace

(pozadavek F10 Uzivatelské ucty) jsou zajistény v AuthController.cs.

P11 vyvoji byly respektovany 1 nefunkéni pozadavky, jako je ptivétivost rozhrani (N1), pouZiti
architektury ASP.NET Core MVC (N2) a ¢eské jazykové prostiedi (N3). Bezpecné ukladani
hesel (N4) je zajiSténo pomoci algoritmu SHA-256 (Secure Hash Algorithm), konkrétné
metodou SHA256.Create() z knihovny System.Security.Cryptography. Heslo zadané pfi
registraci je pfevedeno na hashovany fetézec a uloZeno v databdzi v uZivatelském atributu
PasswordHash. Tato operace je realizovana metodou SetPassword ve tfidé¢ User, kterd vola
interni metodu CreatePasswordHash. Pfi pfihlaseni je ovéfeni provedeno porovnanim aktudlné

spocitaného hashe s uloZenou hodnotou pomoci metody VerifyPassword.
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7.2 Vypocet REE a cilovych nutri¢nich hodnot
Pro vypocet klidového energetického vydeje (REE) a nasledné rozdéleni doporuceného piijmu
energie mezi zadkladni makroziviny byla navrzena a implementovana samostatnd tiida

CaloriesCalculator.cs.

Kalkulace REE je zalozena na rovnici Mifflin-St Jeor (Rovnice 3 a Rovnice 4). Metoda vyuziva
jako vstupni parametry vySku, hmotnost, pohlavi a vék uzivatele. Nasleduje ukazka kodu

implementace kalkulace REE.

public double CalculateREE(double weight, double height, DateTime dateOfBirth,
Gender gender)

{
double REE = 0;

double age = (DateTime.Today - dateOfBirth).TotalDays / 365.25;
if (weight <= @ || height <= @ || age > 150)
{
throw new ArgumentException("Weight and height must be positive
values greater than zero. Age must be lower than 150 years.");

}
switch (gender)
{
case Gender.Male:
REE = (1@ * weight) + (6.25 * height) - (5 * age) + 5;
break;
case Gender.Female:
REE = (10 * weight) + (6.25 * height) - (5 * age) - 161;
break;
}

return REE;

Rozdéleni celkové energetické potieby mezi jednotlivé makroziviny je realizovano
v metodé CalculateMacroNutrients. Pfi vypoctu jsou zohlednény energetické hodnoty
jednotlivych slozek — 4 kcal/g u bilkovin a sacharidi a 9 kcal/g u tukd, jak bylo uvedeno
v kapitole 3.1 Kaloricky pfijem a bazdlni metabolismus. Pomérové rozdéleni piijmu
(25 % bilkoviny, 25 % tuky, 50 % sacharidy) rovnéz vychazi z doporuceni uvedenych v této

kapitole. Vysledné hodnoty slouZzi jako vstupni kritéria pro dal§i moduly systému.

public void CalculateMacroNutrients(double calories, out double protein, out double
carb, out double fat)

{
protein = (calories * ProteinRatio) / ProteinCaloriesPerGram;
carb = (calories * CarbRatio) / CarbCaloriesPerGram;
fat = (calories * FatRatio) / FatCaloriesPerGram;

}
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7.3 Hodnoceni jidelnicku

Metoda EvaluateMealPlan ze statické tfidy MealPlanEvaluator.cs slouzi jako nastroj
pro numerické zhodnoceni kvality naplanovaného jidelnicku. Jejim cilem je kvantifikovat, jak
dobfte dany navrh jidelni¢ku odpovida zbyvajicim nutricnim potfebam uzivatele. Vysledkem je

Ciselné skore, piicemz nizsi hodnota znaci vyssi kvalitu doporuceni.

Vypocet skore je zalozen na relativni odchylce skute¢né navrzeného piijmu kalorii, sacharida,
bilkovin a tukii od pozadovanych hodnot. Bilkoviny jsou pfi vypoctu vazeny trojndsobné
a sacharidy dvojnasobné, protoze se pfi testovani ukazalo, Ze zvySena vaha této slozky vede k
vhodnéj$im vysledkim. Aby se zabranilo déleni nulou (napiiklad v ptipadé, Ze uzivatel jiz

naplnil denni limit ur¢ité makroziviny), je ve jmenovateli pouzita mald konstanta € = 10°°.

Tato funkce plni roli uzitkové funkce ve smyslu doporucovacich systémi zalozenych
na uzitku (utility-based), jak bylo popsano v kapitole 1.3.3 Modely zaloZené na znalostech.
Pomaha porovnat riizné navrhy a vybrat takovy, ktery se co nejvice blizi nutricnim cilim

uzivatele.

public static double EvaluatePlan(List<MealPortion> dailyMeals, double
remainingCalories, double remainingCarbs, double remainingProteins, double
remainingFats)
{

double consumedProteins = 0;

double consumedFats = 0;

double consumedCarbs = 0;

double consumedCalories = 0;

foreach (var meal in dailyMeals)

{
consumedProteins += meal.Portion * meal.Recipe.TotalProteins;
consumedFats += meal.Portion * meal.Recipe.TotalFats;
consumedCarbs += meal.Portion * meal.Recipe.TotalCarbs;
consumedCalories += meal.Portion * meal.Recipe.TotalCalories;
}

double value = ((Math.Abs(remainingCalories - consumedCalories)) /
Math.Max(remainingCalories, Epsilon)) +
2 * ((Math.Abs(remainingCarbs - consumedCarbs)) / Math.Max(remainingCarbs,
Epsilon)) +

3 * ((Math.Abs(remainingProteins - consumedProteins)) /
Math.Max(remainingProteins, Epsilon)) +
((Math.Abs(remainingFats - consumedFats)) / Math.Max(remainingFats,

Epsilon));

return value;
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7.4 Navrh jidelnicku

Tiida RecommendMealPlan.cs je zodpovédna za navrh jidelnicku pro zvoleny pocet jidel.
Pfi inicializaci nastavuje poméry jednotlivych choda a ptipravuje filtry pro vybér vhodnych
receptli z databaze. Ve tfid¢ je implementovana metoda GenerateOptimizedMealPlan. Ta
vyuziva algoritmus simulovaného zihani pro hledani nejvhodnéjsi kombinace pokrmii, jez
odpovidd zbylému kalorickému a nutricnimu cili uzivatele. Tato optimalizacni technika je

popsana v kapitole 2.6.2 Stochastické metody.

Algoritmus pracuje s nasledujicimi parametry: pocatecni teplota 600, rychlost ochlazovani 0,97
a 600 iteraci. Tyto hodnoty byly stanoveny experimentdlné a ziistavaji ve vSech piipadech
pevné nastavené. Nasledujici usek zachycuje zjednoduSenou strukturu metody
GenerateOptimizedMealPlan. Jednotlivé bloky jsou nahrazeny komentafi, které vystihuji jejich
ucel.

public List<MealPortion> GenerateOptimizedMealPlan(User user, List<MealPortion>
existingMeals, DateTime date)

{

// Vypocet zbyvajicich kalorii a nutricnich hodnot
// Generovani nahodného pocatecniho jidelnicku

double temperature
double coolingRate
int iterations = 600;

600.0;
9.97;

for (int i = 0; i < iterations; i++)
{
// Penalizace duplicit v jidelnic¢ku a vyraznych odchylek od ocekavanych
velikosti porci
// Ohodnoceni pdvodniho jidelnicku
// Ohodnoceni nového jidelnicku

if (newScore < currentScore || Math.Exp((currentScore - newScore) /
temperature) > rand.NextDouble())

{
}

currentPlan = newPlan;

temperature *= coolingRate;

Metoda pfijima jako vstup uzivatele, existujici jidelni¢ek a datum, pro které ma byt plan
sestaven. Na zaklad¢ téchto vstupil spocitd zbyvajici denni potfebu kalorii a jednotlivych

makrozivin. Vystupem je seznam MealPortion, obsahujici doporucené recepty a jejich porce.
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Nejprve se z celkového denniho cile uzivatele odecte jiz zaznamenany piijem a vypocitaji se
jeho zbyvajici kalorie a nutricni hodnoty. Tyto hodnoty urcuji cilovy stav, ke kterému ma
optimalizace smétfovat. Nasledné je vygenerovan pocatecni jidelni¢ek. Tam, kde jiz pokrm

existuje, zustava zachovan, jinak se vlozi nahodny recept s nahodnou velikosti porce.

V kazdé iteraci algoritmus vytvofi kopii aktudlniho jidelnicku, ve které nahradi pravé jeden
pokrm jinym receptem a porci. Nahrazovany jsou pouze volné pozice. Parametry algoritmu

byly zvoleny tak, aby zajistily dobry pomér mezi kvalitou vysledkti a vypocetnim Casem.

Ob¢ varianty jidelnicku jsou vyhodnoceny pomoci funkce EvaluatePlan ze tfidy
MealPlanEvaluator. Ke skore se pficitaji penalizace za opakujici se recepty a za vyrazné

odchylky od ocekavané velikosti porce pro dany typ jidla.

Novy navrh je piijat, pokud je lepsi nez predchozi. Algoritmus vSak s ur¢itou pravdépodobnosti
zavislou na teploté (dle vzorce zihani) pfijima i horsi feSeni, coz umoziuje prekonat lokalni

minima.

Po kazd¢ iteraci se snizi teplota, ¢imzZ klesa pravdépodobnost pfijeti horSich feSeni. Na konci

hledani tak algoritmus konverguje k nejlepSimu nalezenému jidelnicku.

7.5 Datova vrstva a pristup k informacim

Systém vyuziva dokumentové orientovanou databazi LiteDB, kterd umoznuje perzistentni
uloZeni dat do lokalniho souboru NutritionalBalance.db ve formatu BSON. Datova vrstva je
navrzena s diirazem na jednoduchost a ptehlednost, pfiCemz piistup ke kolekcim Users,
Recipes, Ingredients, MealPlans je realizovan prostfednictvim LINQ dotazi. Datovy ptistup je

zajiStén pomoci tfidy DatabaseService.cs.

Ttida je zodpovédna za otevieni databdzového souboru a poskytuje ptistup ke kolekcim
jednotlivych entit pomoci metody GetCollection<T>. Zaroven obsahuje pomocné metody pro
ziskavani konkrétnich zaznamt, aktualizaci uzivatelského pifijmu Zivin nebo manipulaci

s jidelnickem.
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8 UZIVATELSKE ROZHRANI A OVLADANI

Aplikace je navrzena jako webova aplikace v ¢eském jazyce, uréend k ovladani prostiednictvim
béznych prvki, jako jsou formulate, tlacitka nebo vybérova pole. Rozhrani je navrzeno tak, aby
bylo pfehledné, intuitivni a vhodné 1 pro kazdodenni pouZiti. Jednotlivé funkce jsou rozdéleny

do tematickych sekci, které jsou dostupné z navigacni listy.

Pted pouzitim aplikace je nutné se piihlasit pomoci uzivatelského jména a hesla, ptipadné
si vytvofit novy Uucet. Po uspé€Sném piihlaSeni je wuzivatel pfesmérovan na hlavni
stranku (Obrazek 10). Zde je graficky zobrazen jeho denni pfijem energie a makroZivin.
V ptipad¢ piekroceni nékteré hodnoty se prislusny ukazatel zbarvi cervené. Soucasti prehledu
je také moznost zaznamenat spalené kalorie. VSechny hodnoty se kazdy den automaticky

vynuluji.

Hlavni stranka Recepty Suroviny Jidelnicek Muj ucet

Denni prehled

Kalorie: Zadejte pocet spalenych kalorii:

2304 / 2253 kcal

Bilkoviny:
Pfidat spélené kalorie

94/140g

Sacharidy:

314/2769g

Tuky:

61/65¢g

Obrazek 10: Denni ptehled (zdroj: vlastni)
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Sekce Recepty (Obrazek 11) obsahuje seznam vSech dostupnych receptl, které¢ mize uzivatel
upravovat nebo pfidavat nové. Pii tvorbé receptu zadava nazev, popis (postup), seznam
ingredienci s mnoZstvim a také oznaceni, pro jaké jidlo je recept vhodny (snidané, svacina,
obé&d, vecete ¢i kombinace). Recepty lze vyhledavat podle nazvu a filtrovat podle dostupnych

surovin. Filtrovani zobrazi pouze ty recepty, na které mé uzivatel vSechny pottebné ingredience.

Hlavni stranka Recepty Suroviny Jidelnicek Muj ticet

Seznam receptl
+ Pfidat novy recept

Vyberte ingredience

O Actimel bez piichuté
O Avokado

O Bagetka svétla

O Banan

O Bazalka cerstva

O Bazalka susend mletd
O Bortivky kanadské

) Brambory syrové

O Camembert MIIL

Filtrovat Zruit filtrovani

Vyhledat recept

e

Actimel bez prichuté
Avokadovy chléb
Bandnové livanecky
Bandnové overnight oats

Obrazek 11: Seznam recepti (zdroj: vlastni)

41



Na karté¢ Suroviny (Obrazek 12) se nachazi prehled vSech ingredienci, které je také mozné
pridavat, editovat ¢i mazat. Pii tvorbé nové ingredience je nutné zadat jeji ndzev a nutriéni

hodnoty vztaZzené na sto gramu.

Hiavni stranka  Recepty Suroviny Jidelnicek  Mij iéet

Ingredience
+ Pfidat ingredienci
Nazev Kalorie Proteiny Sacharidy Tuky Akee
Actimel bez piichuté 7 3 108 16 Upganit | Smazat
Avokido 159 16 63,09 131 Upgavit | Smazat
Bagetka svétla 229 8 45 11
Bandn 94 12 22 02
Bazalka Cerstva 22 315 03 06
Bazalka susend miets 164 0 3 0
Bcrﬂvky kanadské 57 074 12,09 033
Brambory syruvé 834 2 19 02
Camembert Mill 300 2 16 23
Cibule 434 141 891 035
Citronové stéva 276 036 617 015
Cizma vafend v konzervé 123 63 158 25
Cormilakes Tesco 384 85 82 18 Upsanit | Smazat
Cottage syr 97 n 2 5 Upgavit | Smazat
Culr titinowy 395 0 98,97 0 Upsanit | Smazat
Cervena paprika mleta susena 314 79 40,77 3
Cesnek 130 621 504 0.27
Cotka éervend syrova 301 26 34 08
Cotka ve slaném ndlevu Giana 87 65 12 05

Obrazek 12: Suroviny (zdroj: vlastni)

Planovani jidelnicku probihd na karté Jidelnicek (Obrazek 13). Zde je zobrazen kalendaf,
ve kterém si uzivatel vybere konkrétni den, pro chce plan vytvofit. Aktudlni datum je

zvyraznéno zelené, mezi mésici Ize prepinat pomoci Sipek v horni ¢asti.

Hlavni strénka  Recepty Suroviny Jidelnicek M) Gcet

Planovani jidelnicku

kvéten 2025

19 20 2 22 23 24 25

26 27 28 29 30 Ell

Obrazek 13: Planovani jidelnicku (zdroj: vlastni)
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Pokud jesté jidelnicek pro zvoleny den neexistuje, zobrazi se vyzva k zadani poctu planovanych
jidel (Obrazek 14).

Hlavni stranka Recepty Suroviny Jidelniek  Mj tcet

Jidelnicek pro 11.05.2025

Pocet jidel:

O 3jidla © 4djidla O 5 jidel

Vytvoiit jidelnicek

Obrazek 14: Tvorba jidelnicku (zdroj: vlastni)

Naésleduje zobrazeni tabulky s dennim planem (Obrazek 15). Pokrmy lze ptidavat ru¢né, nebo
vyuzit tlaCitko pro automatické generovani. Pii opakovaném stisknuti tlacitka se aktualizuji
pouze ta jidla, kterd nebyla oznacena jako snédend. Takto oznacené pokrmy se promitnou
do vyzivového ptehledu, pfi¢emz oznacit je 1ze pouze v den, kdy maji byt zkonzumovany.
Jednotlivé recepty 1ze automaticky ménit tlacitkem Alternativa, které spusti novy béh algoritmu
simulovaného zihani, tentokrat vSak omezeny pouze na zvoleny pokrm. Podrobny postup

a slozeni receptu (pfepocitané na pocet porci) se zobrazi po kliknuti na nazev pokrmu.

Hlavni strinka Recepty Suroviny Jidelnicek  MUj et

Jidelnicek pro 11.05.2025

Snidané Conrnflakes s mlékem 30 5159 913 7.0 O
Obéd Palaginky pln&né $pendtem 10 6860 38 842 153
Vetere T(?rtllla s vajickem, Sunkou a 15 6382 145 634 23 o
syrem
Celkem 1840,0 keal 1081g 23899 4469
Doporuceno 1853,2 keal 1158¢g 231,79 51,5g

Generovat jidelnicek

Obrazek 15: Jidelnicek pro zvoleny den (zdroj: vlastni)
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V zalozce Mijj ucet jsou zobrazeny osobni udaje uzivatele (Obrazek 16). Zde lze upravit zadané

informace nebo se odhlasit.

Hlavni stranka Recepty Suroviny Jidelnidek Muj tidet

Alfons Novak

Login: alfons

Datum narozeni: 01.01.1990
Pohlavi: MuZ

Vvyska: 180 cm

Vaha: 90 kg

Mj cil: UdrZet aktualni vahu

Denni cile

Kalorie: 1853 kcal
Proteiny: 115 g
Sacharidy: 231 g

Tuky: 51 g

Upravit (daje QOdhlasit se

Obrazek 16: Muj tcet (zdroj: vlastni)
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ZAVER

Bakalaiska prace byla zaméfena na navrh a realizaci webové aplikace pro doporucovani jidel
podle aktudlni nutriéni bilance uzivatele. Cilem bylo vytvofit funkéni systém, ktery bude
schopen sledovat denni pfijem kalorii a makrozivin a na zékladé toho generovat

personalizovany jidelnic¢ek s ohledem na nutri¢ni cile uzivatele.

V prvni kapitole teoretické¢ casti byly popsany principy doporucovacich systémi, jejich
zakladni typy a principy fungovani. Dalsi kapitola se vénovala metoddm optimalizace,
klasifikaci optimaliza¢nich problémi a jednotlivym optimalizaénim metodam. V nasledujici
kapitole byly probrany zaklady vyzivy a nutri¢ni bilance, kaloricky pfijem, vypocet bazalniho
metabolismu a klidového energetického vydeje a jednotlivé makroziviny. V posledni kapitole
teoretické ¢asti byly analyzovany vybrané existujici aplikace pro planovani stravy a hodnoceny

jejich funkéni moznosti.

Prakticka ¢ast se vénovala popisu pouzitych technologii, navrhu a implementace. Aplikace byla
vyvinuta v jazyce C# s vyuZitim architektury ASP.NET Core MVC. V rdmci navrhu byly
stanoveny funk¢éni a nefunkéni poZadavky, vytvoreny diagramy ptipadd uZiti a hlavnich entit

a navrzeno uzivatelské rozhrani.

Soucasti implementace je vypoctova logika pro odhad klidového energetického vydeje (REE)
podle rovnice Mifflin-St Jeor a stanoveni doporuceného denniho pfijmu makroZivin.
Pro generovani jidelnicku byl vytvofen optimalizacni modul zaloZeny na algoritmu
simulovaného Zihani. Datova vrstva byla realizovana pomoci dokumentové databaze LiteDB

a pfistup k datlim je zaji$tén prostiednictvim LINQ.

Aplikace predstavuje funkeni feSeni zakladniho doporucovaciho systému, které je mozné dale
rozvijet. Mezi potencialni sméry rozsifeni patii podpora sledovani dalSich Zivin (naptiklad
vitamind a vlakniny), zavedeni pokroc€ilych uZivatelskych preferenci (naptiklad potravinovych
intoleranci), moznost planovani stejné¢ho jidelni¢ku pro vice osob najednou, moznost exportu
seznamu surovin potifebnych na jeden den, nastaveni vlastnich nutri¢nich cild ¢i nasazeni

systému do provozu formou veiejné webové sluzby.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Zdrojovy kéd aplikace pro doporucovani jidel na zdklad€ nutri¢ni bilance uzivatele
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