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ABSZTRAKT

A dolgozat célja egy olyan rendszer elkészitése, amelynek f6 funkcidja az opti-
malizalt meniigeneralas a haztartasban fellelhetd alapanyagok felhasznélaséval a felhasz-
nalo receptjei alapjan. A rendszer egy webalkalmazas, amely egy szerver-, illetve kliens-
oldali alkalmazasbol all. A szerveroldali alkalmazads ASP.NET Core keretrendszer és C#
nyelv, a kliensoldali alkalmazas Angular keretrendszer és TypeScript nyelv segitségével
késziil.

A dolgozatban tobb kiilonbozd, az elkészitendd rendszerhez hasonld funkcidkkal
rendelkezd alkalmazas keriil elemzésre. Folytatolag szamos optimalizacios modszer és
azok mitkddése keriil megvizsgalasra a 0-1 hatizsak probléma megoldésa sordn. A készi-
tendd rendszer optimalizal6 algoritmusa a visszalépéses keresés, amely a szerveroldali
alkalmazas részeként keriil implementalésra.

Az essz¢ részét képezi a tervezés folyamata, ¢s annak dokumentaldsa. A tervezés
magaba foglalja a rendszerterv elkészitését, az adatbazis megtervezését, az optimalizalt
meniigenerald algoritmus folyamatanak bemutatasat, a rendszertdl elvart funkciok listajat
¢s a fejlesztési menetrendet heti bontasban. A tervezés kozéppontjaban a mentigeneralast
végzd komponens all, mivel az adja az elkészitendd alkalmazas gerincét.

Bemutatasra keriil a fejlesztés menete, részletesen prezentalva a meniigeneral6 al-
goritmus elkészitését. Az algoritmus josag fiiggvényeinek meghatarozasa a legfontosabb
feladat, ezért annak kidolgozasi folyamata keriil a fokuszba. A fejlesztési naplo tartal-
mazza tovabba a felmertilt problémakat és azok megvalositott megoldésat.

A dolgozat kiterjed az elkészitett rendszer tesztelésére is, ami elengedhetetlen el-
lendrzési folyamata az elvarasoknak. A kész alkalmazas megfeleloségének vizsgalata unit
tesztekkel és manualis tesztekkel valosul meg, amelyeknek részletes leirasa tablazatos
formaban megtaldlhat6 a dedikalt fejezetben.

A fejlesztési és tesztelési feladatok teljestilését kovetden rovid dsszefoglalast tar-
talmaz a dolgozat, az elért eredmények értékelésének érdekében. Az 6sszefoglalo értéke-
1és magéba foglalja a tervezett rendszer és az elkészitett alkalmazas kozotti eltéréseket.
Az értékelést kovetden a dolgozat kitér a megvaldsitott alkalmazas tovabbfejlesztési le-
hetdségeinek bemutatasara.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to develop a system that main function is the optimized
menu generation based on the user’s recipes using the ingredients available in the house-
hold. The system is a web application consisting of a server-side and a client-side appli-
cation. The server-side application is built using ASP.NET Core framework and C# lan-
guage, the client-side application is built using Angular framework and TypeScript lan-

guage.

The paper analyses several different applications with similar functionalities to
the system to be built. Further on, several optimization methods and their performance in
solving the 0-1 knapsack problem are investigated. The optimization algorithm for the
system to be developed is backtrack search, that is implemented as part of the server-side
application.

The design process and its documentation are part of the essay. The procedure
includes the preparation of a system design, the design of the database, the demonstration
of the optimised menu generation algorithm process, the list of the features expected from
the system and the development schedule. The focus of the design is on the menu gener-
ation component, as it is the backbone of the application to be built.

The presentation of the development process includes a detailed explanation of
the menu generator algorithm's creation. The definition of the fitness functions of the
algorithm is the most important task, hence its development process is highlighted. The
development report will also include the problems encountered and their solutions pro-
vided.

The thesis also covers the testing of the completed system, which is an essential
verification process of the requirements. Conformance testing of the completed applica-
tion is carried out by unit tests and manual tests, that are explained in detail in the specific
chapter.

As the development and testing tasks are accomplished, a short summary is in-
cluded in the paper to assess the results achieved. The summary evaluation includes the
differences between the designed system and the completed application. Following the
evaluation, the paper will present options for further development of the implemented
application.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon atlagosan tobb, mint 68 kilogramm az egy fore jutd éves kidobott
ételmennyiség, amelynek kozel 50%-a elkeriilhetd lenne. [10] Az altalam elkésziteni ki-
vant alkalmazas f6 célja az ¢lelmiszerpazarlas megeldzése optimalizalt mentigeneralas
segitségével. Ezen feliil az applikacio célja a kényelmi igények kielégitése, hiszen az el-
készitend6 menii kitalalasa nem mindig kézenfekva.

Az irodalomkutatas soran megvizsgalom az altalam készitend6 rendszerhez ha-
sonl6 alkalmazésokat, illetve dsszehasonlitom azokat. Elemzem a kiilonb6z6 optimaliza-
lasi modszereket, mint példaul a visszalépéses keresés, az oszd meg és uralkod; stratégia
stb. A modszerek bemutatasat és értékelését kovetden tobb szempont alapjan dsszehason-
litom ezeket egymassal. Tovabba bemutatasra keriil egy, a meniigeneralashoz hasonlo
optimalizalasi probléma, illetve a probléma megoldasai a kiilonb6z6 optimalizalasi algo-
ritmusok segitségével.

A tervezés folyaman bemutatasra keriil az elkészitendd alkalmazas felépitése. A
rendszerterv tartalmazza az applikéacié f6bb komponenseit és a kdzottiik 1évo kapcesolato-
kat, illetve a meniigeneralast végzd egység részletesebb kidolgozasa is megtalalhato. Ezt
kdveti a rendszer mogott levd adatbazis terve, ami magéba foglalja a sziikséges adattablak
meghatdrozasat és a kozottiik 16v6 kapcsolatok mindségének meghatarozasat. A meniige-
neralas folyamata egy magasabb és egy alacsonyabb absztrakcios szinten is bemutatasra
keriil, annak érdekében, hogy a miikodésével szembeni elvarasok tisztazva legyenek. Vé-
giil a tervezés utolso részeként meghatarozasra keriil az alkalmazastol elvart funkciok
listaja, illetve a fejlesztés tervezett menete.

A megvalositas kdozben szamos olyan probléma mertlt fel, amelyek a tervezési
fazisban nem feltétlentil voltak elére meghatarozhatok. A fejlesztés fejezet tartalmazza a
felmeriilt nehézségeket és azok megoldasat, illetve a fontosabb komponensek elkészité-
sének menetét. Tobbek kozott itt keriilt dokumentalasra az optimalizalt meniigeneralas

crer

A fejlesztést kovetden az elkésziilt rendszer tesztelésére kertiilt sor. Az alkalmazas
ellendrzése unit tesztekkel és manudlis teszteléssel tortént, amelynek részletes leirdsat a
tesztelés fejezet tartalmazza.

A rendszer elkészitése és annak tesztelése utan értékeltem az elért eredményeket,
hogy a tervezett rendszerhez képest milyen alkalmazas keriilt megvaldsitasra. Tovabba
elemeztem az elkésziilt rendszer tovabbfejlesztési lehetdségeit mind mindségi, mind ke-
zelhetdségi szempontok szerint.



2. IRODALOMKUTATAS

2.1. Hasonlo rendszerek

A hasonl6 rendszerek technolégiai, illetve technikai megoldasait és a meglévo
funkcioit elemeztem. A vizsgalt rendszerek a SuperCook [1], a Mealime [2], és a Food
Planner [3].

2.1.1. SuperCook

Technoldgiai és technikai oldal: A vizsgélt rendszer alapvetéen mobilos felhasz-
naloi feliilettel rendelkezik, de elérhetd bongészobdl is. A két feliilet megegyezik, mind
kinézet és funkcionalitas tekintetében. A webes feliilet a mobilos megjelenitést hasznalja
egy iframe segitségével. Az alkalmazas hasznalatdhoz elengedhetetlen az internetkapcso-
lat, a kommunikécid6 HTTPS protokollon keresztiil torténik. A SuperCook magyar nyel-
ven nem elérhetd.

Funkciok: Az alkalmazasban csak elére meghatarozott alapanyagok koéziil lehet
kivalasztani azokat, amelyeket felhasznalva recepteket lehet keresni. Amennyiben a fel-
hasznalo nem 1étez6 hozzavalot szeretne kivalasztani, lehetdsége van kérvényezni a fej-
lesztok felé annak hozzaadasat. Ez a megvaldsités jelentdsen rontja a személyre szabha-
tosagot. Az alapanyagok csoportositva vannak, de mint entitasok, egyszeriiek, kizarolag
megnevezeésiik van, mint példaul krumpli, oregand, vaj stb.

Recepteket elsdsorban a kivalasztott alapanyagok alapjan keres a rendszer. Az al-
kalmazas szamos weboldalon megtalalhato receptotleteket ajanl a felhasznalonak, ezaltal
rengeteg recept koziil valaszthat akkor is, ha kevés hozzavalot valasztott ki: 42 véletlen-
szerlien kivalasztott alapanyag esetén 7713 receptet ajanl. Néhany recept esetén eléfordul,
hogy a weboldal mar nem létezik vagy nem elérhetd. A talalatokat sziirni is lehet tobb
paraméter mentén, mint példaul diéta, értékelés, elkészitési id6 stb. Lehetdség van a re-
cepteket kedvencek k6z¢é menteni. Az alkalmazason beliil a receptek, mint entitdsok tar-
talmazzak az elkészitéshez sziikséges hozzavaldkat és azok mennyiségét, az elkészitési
1dét, értékelést, illetve a tapértékeket is, amennyiben azok lekérdezhetdek a receptet tar-
talmazd weboldalrol. Az elkészitési itmutatd elérése csak a kiils6 weboldalak megnyita-
saval lehetséges.

Az alkalmazas rendelkezik bevasarlolista készitési funkcioval is. A felhasznalo az
applikéacidban szerepld alapanyagok koziil tudja kivalasztani melyek keriiljenek fel a lis-
tara. A bevasarlolistaban szereplé hozzavalokat meg lehet jelolni, ekkor atkeriilnek a
megvasarolt statuszba. A listabol egyenként is el lehet tdvolitani a rendelkezésére allo
alapanyagokat, valamint a felhasznalonak lehetdsége van megjeldlni csak azokat, ame-
lyeket mar megvasarolt, illetve a teljes listat is tordlheti. Az alkalmazés hasznalatdhoz



nem sziikséges regisztralni, de ebben az esetben nem menti el a felhasznal6 altal kiva-
lasztott alapanyagokat, bevasarlolistat és a kedvenceket.
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2.1.2. Mealime

Technoldgiai és technikai oldal: A rendszer webes és mobil alkalmazassal is ren-
delkezik. A két feliilet megegyezik a megjelenitést tekintve, de funkcionalitdsukban van-
nak eltérések. A mobilra késziilt alkalmazasban szdmos funkci6 elérhetd internetkapcso-
lat nélkiil is, de a menii kivalasztasa vagy generalasa nem. A rendszer HTTPS protokollt
hasznal az interneten torténé kommunikéciora. A felhasznaldknak sziikséges regisztral-
niuk az alapvetd funkcidk hasznalatadhoz, tovabba lehetdségiik van PRO verzidra el6fi-
zetni, aminek kdszonhetden tobb funkcidt hasznalhatnak. Regisztracié nélkiil csak a re-

cepteket lehet bongészni. A rendszer kizarélag angol nyelven érhetd el.

Funkciok: Az alkalmazas az elsd inditdsa soran Iépésenként vezeti végig a fel-
hasznalét az alapvetd beallitasokon. Eldszor nyole étrend koziil lehet véalasztani, mint
példaul: klasszikus, vegan, keto stb. Masodik 1€épésként meghatarozhatoak azok az alap-
anyagok, amelyekre a felhasznal6 allergias, vagy nem kedveli. A kivalasztas soran 124
gyakori hozzaval6 van felsorolva, ezek kozott lehet keresni is. Kovetkezd 1épésként a
mentiadagokat lehet beallitani, ahol 2, 4 vagy 6 f6 valaszthat6. Utolso 1épésként opciona-
lisan heti emlékeztetét lehet beallitani, de ez csak a mobilos alkalmazasban lehetséges.
Az alapvetd beallitasok barmikor mddosithatdk, illetve egyéb beallitasokra is van lehetd-
ség, mint példaul a mértékegységrendszer valtoztatasara (metrikus — brit).

Az alkalmazésban a felhasznal6 heti mentit képes késziteni, receptek kivalasztasaval. A
receptekrdl minden sziikséges informacio elérhetd az applikéacion beliil, mint példaul hoz-
zavalok, elkészitési utmutato, sziikséges eszkozok stb., tovabba egyéni jegyzeteket is
hozza lehet rendelni. A felhasznaldé mentheti a recepteket a kedvencek kozé, megkony-
nyitve ezzel a keresést.



A menii tervezése soran szamos recept koziil lehet valasztani, amelyek kiilonb6z6
szempontok alapjan csoportositva is vannak, mint példaul levesek, desszertek, tésztaéte-
lek stb. A mobil applikacioban lehetdség van menii generaldsara is. A meniigeneralds
tobb menii-alternativat ajanl a felhasznalonak az alapbeallitdsok alapjan. Alapértelmezet-
ten 4 receptet valaszt ki az alkalmazas ¢lelmiszerpazarlési statisztikak alapjan. A felhasz-
nalo bedllithatja a receptek szamat korlatlanul, szerkesztheti a generalt meniik 6sszetéte-
1ét, illetve megadhatja, hogy milyen alapanyagok allnak rendelkezésére. Lehetdség van
tovabbi finomhangolasra is, mint példaul milyen mértékben vegye figyelembe a generator
az ¢lelmiszerhulladék minimalizalasat, a zoldség-hal-hts aranyokat, illetve az ismétlodé-
sek stirliségét. Az applikacio folyamatosan frissiti és tdjékoztatja a felhasznélot a becsiilt
hulladékkeletkezésrél. Miutan a felhasznald jovahagyta a generalt meniit vagy kivalasz-
totta a szdmara megfeleld recepteket, az alkalmazas egy listdban 6sszefoglalja azokat, igy
azok attekinthetobbek ¢s mddosithatok véglegesités eldtt.

Véglegesités utan a rendszer készit egy bevasarldlistat, amiben szerepel a kiva-
lasztott receptekhez sziikséges Gsszes hozzavalo, és azok mennyisége. Az elkészitett re-
ceptek megjelolhetdk, de a generalt bevasarlolista ennek hatdsara nem valtozik.

A bevasarlolistaban megadhato, hogy mely alapanyagokbdl mennyi 4ll a felhasznél6 ren-
delkezésére, ezaltal egy személyre szabott lista all eld. Mind a webes, mind a mobil felii-
leten lehetdség van a bevasarlolista nyomtatasara.

A mobil applikacidban a felhasznal6 online is tud vasarolni kiilonbozd kereske-
doktol, de ez a funkcid Magyarorszagrol nem hasznalhato, mivel csak egyesiilt allamok-
beli boltok érhetdek el. Az online vasarlasi lehetdségek egy része integralva lett az alkal-
mazasba, de van amelyik egy alacsony funkcionalitdst beépitett bongészon keresztiil mii-
kodik. A bongészds vasarlas esetén az alkalmazas a felhasznaldt 1épésrol 1épésre végig
vezeti a sziikséges alapanyagok listajan, az online kereskedd oldalan pedig a megfeleld
mennyiséget beallitva tud termékeket a kosarba helyezni.

A mobil alkalmazasban szerepel a Fozés mod funkcio, amely a felhasznalot végig
vezeti az elkészitési utmutatd lépésein. A funkcidé rendelkezik beépitett iddzitdvel,
amennyiben az adott 1épés iddigényes folyamat. A 1épések kozotti valtashoz a telefonba
épitett tavolsagérzékeld szenzort is képes hasznalni az applikacio: amennyiben a felhasz-
nalo koriilbeliil 2 mésodpercig a szenzor folott tartja a kezét, a kdvetkezd 1€épésre ugrik
az Gtmutatdban.
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2.2. abra. A Mealime webes feliilete

2.1.3. Food Planner

Technologiai és technikai oldal: A rendszer rendelkezik webes alkalmazassal és
mobil applikacioval is. A két feliilet jelentdsen eltér egymastol, mind megjelenités, mind
funkciok szempontjabol. Az alkalmazasok HTTP protokollt hasznalnak az interneten tor-
ténd kommunikacio lebonyolitdsara. Regisztracio nélkiil nem hasznéalhaté sem a webes,
sem a mobil alkalmazés, valamint lehetdség van PRO verziora eléfizetni tobb funkcid
eléréséért. A webalkalmazas csak angolul elérhetd, mig a mobil applikacio félig angol,
félig magyar nyelven van. A nyelvi beéllitdsok modosithatok, de ez a funkcié nem mi-
kodik. Az alkalmazasban definidlt hibalizenetek nem tartalmaznak értelmezhetd adatot
arrdl, hogy mi a hiba. Mivel a mobil applikacid rengeteg hibat tartalmaz és nincs szink-
ronban a webalkalmazassal, ezért a webalkalmazas funkcidit fogom bemutatni.

Funkciok: Az alkalmazéasban lehetdség van a haztartasban talalhat6 alapanyagok
eltarolasara. A tarolt alapanyagok a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkeznek: név,
mennyiség, mértékegység, lejarati daitum, csoport. Ezek az adatok barmikor szerkeszthe-
tdek, illetve a csoport tulajdonsag tetszélegesen valaszthato, a felhaszndlo hatdrozza meg
milyen csoportok legyenek. A tarolt elemeket az alkalmazas nem mindig tudja megjele-
niteni, hibara fut a rendszer az esetek tobbségében.

Lehetdség van receptkonyvek létrehozasara, melynek segitségével a felhasznalo
rendszerezni tudja a kiilonféle receptjeit. Receptek hozzaadasara kétféle opcid van, az
egyik a sajat recept 1étrehozasa, a masik receptek importalasa. Létrehozasnal a kovetkezo
tulajdonsagokat definialhatja a felhasznalo: recept neve, kép a receptrdl, adagok szama,
elkészitési 1d0, hozzavalok, itmutatd leirasa, egyéni jegyzetek, illetve egyedi jelolok. Im-
portalas csak meghatarozott weboldalakrol lehetséges, amelyek listdja elérhetd az alkal-
mazasban. A recept importalas soran a hozzavaldk beolvasasa nem mitkddik tokéletesen,
a beolvasott értékek nem a megfeleld helyre keriilnek, ezért a felhasznalonak sziikséges



azokat feliilvizsgalnia. A receptek kozott lehet keresni, név, illetve jelolok szerint, to-
vabba lehetdség van barmely receptet kinyomtatni.

A webalkalmazas rendelkezik egy naptar nézettel, ahol a meniitervezésre van le-
hetdség. A naptar esetében valaszthato napi, heti, illetve havi nézet. A recepteket drag-
and-drop modszerrel lehet hozzarendelni a napokhoz. Megadhato, hogy a receptet az
adott nap melyik étkezéséhez (reggeli, ebéd vagy vacsora) rendelje hozzé az alkalmazas.
Barmely étkezéshez tetszdleges recept valaszthato, illetve definialhato egyedi étkezés is,
mint példaul uzsonna, tizdrai stb. A napi és heti nézetben a felhasznaldo mentheti az 6sz-
szeallitott meniitervet, illetve a mentett terveket betdltheti tetszélegesen kivalasztott napra
vagy hétre. A betdltés soran megjelolhetdk azok a receptek, amelyeket szeretne majd le-
cserélni a felhasznalo. Az elkésziilt meniitervet barmely nézetben lehet nyomtatni.

Bevasarlolista Osszedllitdsara is képes a rendszer, de felhasznaldi interakcid
sziikséges hozza. A listahoz hozzaadhatjuk barmely recept hozzavaloéit, de lehetdség van
egyesével 1s hozzdadni tetszéleges alapanyagokat. A webes feliiletr6l a lista
kinyomtathat6, mig a mobil applikdcioban interaktiv a lista, tehat ki lehet hizni a
megvasarolt elemeket. A listdban az alapanyagok mennyisége szerepel, de a
mértékegységiik nem, illetve a webes €s mobil feliileteken megjelend listak kiilonbdznek,
nincsenek szinkronban.

A Food Planner-nek hatranya, hogy szamos hibdval rendelkezik, mind a
webalkalmazas, mind a mobil applikécio, ez jelentdsen rontja a felhasznaloi élményt és
az alkalmazasok hasznalhatosagat.
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2.1.4. Hasonlo rendszerek osszefoglalasa

Mindegyik megvizsgalt rendszer rendelkezik olyan tulajdonsadgokkal, amelyeket
fel tudok haszndlni a sajat alkalmazadsomban. A fébb szempontokat egy 0-10-ig terjedd
skalan pontoztam, aminek alapja, hogy az adott szempontb6l mennyire all kdzel a sajat
rendszeremhez. Ezeket a 2.1. tdblazat foglalja 6ssze, amely alapjan az altalam készi-
tend6 alkalmazas megjelenése a Mealime-ra, mig a személyre szabhatdsag tekintetében
a Food Planner-re hasonlitana leginkabb.

Szempont | Felhasznaloi | Optimalizalt Személyre Osszesen
Rendszer feliilet mentiigeneralds | szabhatosag
SuperCook 7 0 3 10
Mealime 8 7 7 22
Food Planner 2 0 9 11

2.1. tablazat. Hasonlo rendszerek osszehasonlitasa

A hasonl6 rendszerek mindegyike alkalmas valamilyen formaban menii tervezé-
sére, de meniigeneralasra, a Mealime kivételével, egyik sem képes. A Mealime mentige-
neraldja statisztikak alapjan ajanl recepteket, de alapértelmezetten nem veszi figyelembe
a haztartasban fellelhetd alapanyagokat és azok lejarati datumat.

2.2. Optimalizacios modszerek

Optimalizécio soran feltételezziik, hogy az adott problémanak szamos megoldéasa
van. A cél az optimum meghatarozasa az adott feladatra, de ez fiigg a feladat tipusatol,
azaz nincsen rd altaldnos képlet. A megfeleld megoldas kivalasztasdhoz josag/fitnesz
vagy koltség fiiggvényt definidlnak altalaban. A fiiggvények célja, hogy szdmszerlsitse,
hogy az egyes megoldasok mennyire optimalisak. A josag/fitnesz fliggvény visszatérési
értéke minél nagyobb, annal kdzelebb all a megoldés az optimumhoz. A koltség fliggvény
esetében a minél alacsonyabb visszatérési érték jellemzi az optimumhoz kozeli allapotot.
Optimalis megoldasbdl akar tobb is el6fordulhat, amennyiben ezek josaga vagy koltsége
megegyezik és nem talaltunk jobbat. [4]

2.2.1. Nyers ero modszer (brute force)

Egyszerlien alkalmazhat6 stratégia, de cserébe az eréforrasigénye hatalmasra duz-
zadhat feladattol fiiggden. Alapvetd elvards a hasznalatdhoz, hogy az adott feladatnak
véges szamu megoldasa legyen. A modszer Iényege, hogy az Gsszes lehetséges megoldast
megvizsgalva megkeresi a probléma tényleges megoldasat, amennyiben van ilyen. Tobb-
nyire egy ciklusbol all, amelyben a 1épések a kdvetkezok:

1. A soron kdvetkezd megoldas eldallitasa.
2. A lehetséges megoldas elemzése.



3. Ha valddi megoldas, akkor
a. kilép a ciklusbol, amennyiben csak egy megoldast kerestiink,
b. 0Osszehasonlitjuk az el6z6 megoldés josagaval, amennyiben optimalizalni
szeretnénk.
4. Ha van még lehetséges megoldas, akkor tovabb vizsgaljuk a megolddsok halma-
zat.

Az algoritmus egyszerii €és gyorsan megvaldsithato, tovabba minden esetben al-
kalmazhat6, ha a részmegoldasok szama véges. Az abszolut megoldas megtalalasa garan-
talt, amennyiben létezik, csak id6 és teljesitmény kérdése. Az algoritmus hatranya, hogy
a futasidé meglehetdsen nagy lehet. [4]

2.2.2. Oszd meg és uralkodj paradigma (divide-and-conquer)

A modszer két feladattipust kiilonboztet meg, az egyszerlien megoldhatokat, il-
letve az 0sszetett problémakat. Ha a megoldandé probléma egyszerti, az algoritmus meg-
oldja a feladatot €s eldall az eredménnyel, ezzel szemben az dsszetett feladatok megolda-
sat tobb Iépésben végzi el. A 1épések a kovetkezdk:

1. A teljes feladat feldarabolasa kisebb problémékra.

2. A toredék problémak megoldésa, altalaban rekurziv modszerrel.

3. A részeredmények Osszegzése €s a feladat abszolut megoldasanak prezentalasa.
Az algoritmus optimalizacids feladatok megoldéasara is alkalmazhato, az alapelv nem kii-
16nbozik.

A modszer futasideje fiigg a bemend adatok mennyiségétdl, tovabba a rekurziv
megvaldsitas miatt jelentésen megndhet. A 1épések szama altalaban kisebb, mint a nyers
erd modszerének alkalmazésa esetén. Hatranya, hogy nem minden feladattipusnal alkal-
mazhato, illetve tobbszor is megvizsgalja ugyanazokat a toredék problémakat. [4]

2.2.3. Feljegyzéses modszer

Alapvetden az Oszd meg és uralkodj elvii algoritmusok hatranyat igyekszik ki-
kiisz6bolni. A modszer Iényege, hogy a részeredményeket egy tetszéleges adatszerkezet-
ben (tdmb, lista, halmaz stb.) tarolja, ezzel segitve az algoritmust, hogy a mar meghata-
rozott részeredményeket ne szdmitsa ki ujbol. Miel6tt az algoritmus jbol kiszdmolna az
adott részeredményt, megvizsgalja a feljegyzett eredmények gylijteményt, ha szerepel a
keresett érték akkor azzal dolgozik tovabb, egyéb esetben kiszamitja a részmegoldés ér-
tékét majd eltarolja azt.

A feljegyzéses stratégia miikodésébol fakaddan csokkenti a 1épésszamot, de cse-
rébe az algoritmus tarhelyigénye né. Erdemes akkor hasznalni ezt a médszert, ha a rész-
eredmények gyakran szamitodnak tjra. Altalaban az Oszd meg és uralkodj elvii algorit-
musok gyorsitasara hasznaljak. [4]



2.2.4. Visszalépéses keresés alapelve és fajtai (backtrack)

A visszalépéses keresés egy rendszerezett modja annak, hogy az 6sszes lehetséges
konfiguraciot megvizsgaljuk egy probléma keresési terében. [6]

A modszer effektiv miikodésének feltétele, hogy az elvégzendd feladat felbont-
hato olyan részfeladatokra, amelyek megoldéasa egymastdl kozvetleniil nem fiigg, illetve
a részmegoldasokbol megallapithatd, hogy a teljes megoldas nem elérhetd a vizsgalt
agon. Az elobb felsorolt feltételeknek, nem kotelezd megfelelnie a megoldando6 problé-
manak, de igy biztosithat6 az algoritmus hatékony miitkddése. Kedvezo feltételek mellett
a keresés altal vizsgalt tér mérete meglehetdsen zsugorodhat, ez pedig jelentds perfor-
manciandvekedést idézhet elo. [4]

A stratégia alaptétele, hogy az algoritmus egyesével vizsgalja meg a részfeladato-
kat. A visszalépéses keresés az elso részfeladatra ad egy elfogadhatdé megoldast, majd egy
szinttel feljebb 1¢ép ¢és elkezdi a kdvetkezd részproblémat vizsgalni. Amint talalt egy, az
adott szinten elfogadhat6 részeredményt, ellendrzi, hogy a korabbi részmegoldasokkal ez
0sszhangban van-e, ha igen halad a kovetkezd szintre és igy tovabb. Amennyiben az al-
goritmus egy olyan szinten vizsgalodik, ahol nem talalt olyan megoldast, ami megfelelne
a korabbi valasztasoknak, akkor visszalép egy szintet és keres egy masik elfogadhatd
eredményt. Ha véges részfeladatra bonthat6 az elvégzendd feladat, akkor az algoritmus
véges szamu iteracid soran adhat megoldést az 0sszes részproblémara. Amennyiben az
Osszes részmegoldas kielégiti a hozza tartozé részfeladatot, akkor az algoritmus megta-
lalta a keresett megoldast, ha viszont bekdvetkezik az, hogy az elsé részfeladat minden
lehetséges részmegoldasa elemzésre keriilt és a fliggvény mar onnan is visszalépne, akkor
kijelenthetd, hogy az eredeti problémanak nincs megoldasa. [4]

A keresés altalaban rekurziv algoritmus segitségével torténik. A rekurzi6 olyan
folyamat, amely a problémat 6nmagaban hatarozza meg egy egyszeriibb valtozatban. A
végrehajtas sordn az algoritmusban deklaralt utasitasok tobb alkalommal is kiértékelésre
kertiilnek. Barmely rekurziv algoritmus az alabbi 1épésekbdl all:

1. Alapeset: ez lehet a kilépési feltétel meghatarozasa, vagy annak megallapitasa,
hogy a feladatnak nem létezik megoldasa.

2. Haladas az alapeset felé: igyekszik a problémateret addig csokkenteni, amig el
nem ¢éri az algoritmus az alapesetet, ahol konnyedén meghatarozhat6 a megoldas.

3. Rekurziv fiiggvényhivés: biztositja, hogy az egyszertisitett problématérben to-
vabb tudjon vizsgalddni az algoritmus mignem eléri az alapesetet.

A rekurzi6 a verem asszisztalasanak koszonhetéen miikodik. Minden egyes hivasi szint
informécioi bekeriilnek a verembe, amint a kdvetkezd rekurziv fliggvényhivés bekovet-
kezik. Ha az algoritmus elérte a rekurzi6 legalso szintjét, a verembdl visszatoltddnek az
adatok a memoridba, LIFO (last in, first out) elven alapulva, és azokkal tovabb tud dol-
gozni a szamitogeép. [4] [5]



A visszalépéses keresés rekurziv mivoltabol fakadoéan eldre nem meghatarozhato,
hogy jo részmegoldas lett-e kivalasztva, de az el6zdleg valasztott részeredmények alapjan
kovetkeztetni lehet az aktudlis részmegoldas helyességére. [4]

Az altalanos visszalépéses keresés algoritmusanak pszeudokodja a 2.4. ébran ta-
lalhato, ami alapjan az algoritmus bemenete és kimenete az alabbiak szerint alakul:

Bemenet:

e N: A megoldand6 részproblémak szamossaga.

e Mxi: A k-adik szinten a kivalaszthato részeredmények szamossaga, ahol 1 <k <N.

e Ry A k-adik szinten az i-edik részeredmény, ahol 1 <k <N és 1 <1< Mx.

Kimenet:

o Iétezik: logikai érték, amely tartalmazza, hogy a feladatnak létezik-e teljes meg-
oldasa.

e E:arészeredményeket tarold vektor, ahol a tarol6 n-edik eleme az n-edik szinten
rogzitett részmegoldast tartalmazza.

Az éltalanos algoritmus kétféle keresési feltételt hatdroz meg, amelyek biztositjak, hogy
kiilonboz6 tipusu feladat megoldasara is alkalmazhato legyen az elv. A két feltétel a ko-
vetkezo:

e Fi(k j): olyan fliiggvény, ami eldonti, hogy j megoldas a k-adik szinten elfogad-
hat6-e.

e Fi(k, j, E): olyan fiiggvény, ami meghatarozza, hogy a j részeredmény kielégitd
megoldés-e a k-adik szinten figyelembevéve a kordbbi szinteken vélasztott meg-
oldasokat, amelyeket az E vektor tartalmaz.

A két keresési feltételt megvalositd fliggvény kozott tehat a kiilonbség az, hogy az F;
fiiggvény azt hivatott eldonteni, hogy az adott részproblémara megoldas-e a vizsgalt rész-
megoldas, mig az Fj fliggvény az eldzmények ismeretében donti el, hogy a részeredmény
ellentmondasba iitkozik-e a kordbban valasztott részmegoldasokkal. Az el6zéekbdl ado-
ddan az F; fiiggvény elhagyhat6 abban az esetben, ha minden szinten csak azok a rész-
eredmények keriilnek felsorolasra, amelyek biztosan kielégiten¢k az F; fiiggvényt, azaz
barmely eshetdség soran valaszthatok. [4]
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Bemenet: szint - egész, E - T tomb, van - logikai
Kimenet: E - T tomb (az eredményt tartalmazza),van - logikai (van-e eredmény)

1: eljaras VISSZALEPESESKERESES(szint : egész, cimszerint F : T tomb, cimszerint van : logikai)
2 140

3 ciklus amig —van A i < Mg,in:

4: 1141

5: ha F,(szint, Rg,in:.;) akkor

6 ha Fy(szint, R,int.i, F) akkor

7 Esz‘int — Rszint.i

8: ha szint = N akkor

9: van + tgaz

10: kiilonben
11: VISSZALEPESESKERESES (szint + 1, E, wvan)
12: elagazas vége
13: elagazas vége

14: elagazas vége
15: ciklus vége

16: eljaras vége

Felhasznalt valtozok és fiiggvények
e szint - Az aktualis szint, ahol keresiink.
N - A megoldand6 részfeladatok szama.
Mg, int - A lehetséges részmegoldasok szama a megadott szinten.
Rgzinti - Az i. részmegoldas a megadott szinten.
E - Egy N elemii vektor, ami az eredményeket tarolja.
van - Folyamatosan azt mutatja, hogy talaltunk-e mar teljes megoldast.
Fy, F), - A keresési feltételeket meghatarozo fiiggvények.

2.4. abra. A visszalépéses keresés altalanos alakjanak algoritmusa

A visszalépéses keresés eddig taglalt formaja altaldnosnak mondhat6 ezért meg-
valositasa nehézkes lehet specialis esetekben. Az Fi fliggvény alapjan megkiilonboztet-
hetiink két feladattipust, ahogy a 2.5. 4dbran is lathato:

o Kolesondsen kizaro feltétel: az aktualisan vizsgélt részmegoldast elegendd a ko-
rabbi szinteken 1€évo részeredményekkel kiilon-kiilon 6sszehasonlitani.

o Osszetett kizarasi feltétel: nem elég a kordbban valasztott részeredményekkel 8sz-
szehasonlitani az aktualisan vizsgalt megoldast, hanem nagyobb kiterjedésben
kell elemezni a kiilonbségeket, azaz komplexebb vizsgalatra van sziikség.

A keresés tovabb csoportosithato aszerint, hogy a részfeladatoknal mennyi, illetve milyen
tipusu részeredmények koziil lehet valasztani. A csoportok a 2.5. dbra szerint a kovetke-
z0k:

e Logikai érték: minden részfeladatnal egyértelmiien eldonthetd, hogy az adott elem
szerepel az eredmények kozott vagy nem.

e M darab érték: minden részfeladatnal egy vagy tobb részeredmény valaszthato és
feltételezziik, hogy a részeredmények gytijteményei és azok szamossaga eldre is-
mert.
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e Elézményfiiggd: minden részfeladat megoldésa soran a részeredmények halmaza
fligg a korabbi részfeladatok eredményeitdl. [4]

Visszalépéses keresés

Kolesondsen kizard
feltétel
Logikai érték

Osszetett feltétel
M darab érték ) (Elozményfliggd Logikai érték M darab érték

2.5. abra. Visszalépéses keresés csoportositisa

Elézményfliggd

Az algoritmus alkalmazhat6 optimalizacids problémak megoldasara is. Ebben az
esetben a keresési feltételeket gy kell meghatarozni, hogy azok minden lehetséges meg-
oldast megvizsgaljanak €s ezeknek az optimumhoz val6 kozelségét egy josag fliggvény
segitségével meghatarozza. Az eredmények koziil a legnagyobb josagu lesz az optimum.

[4]
2.2.5. Dinamikus programozas (dynamic programming)

A dinamikus programozas egy olyan optimalizalasi modszer, amely egy komplex
problémat egyszerlibb problémak sorozatava alakit at. Az optimalizalast ebben az esetben
is tobblépcsos eljaras jellemzi. Az el6zéekben bemutatott rekurziv algoritmusok a teljes
probléma feldl indultak a kisebb részproblémak megoldésa felé, ezzel szemben a dinami-
kus programozas az egyszeriibb problémamegoldasokkal kezd és ezekbdl allitja el a tel-
jes megoldast. A stratégia altalanos keretet biztosit szdmos problématipus elemzéséhez.
Gyakran kreativitasra van sziikség miel6tt felismernénk, hogy az adott probléma megold-
hat6 dinamikus programozassal, tovabba kifinomult meglatasokat is igényel, hogy a fel-
adatot ugy alakitsuk 4t, hogy az hatékonyan megoldhato legyen. [7]

A modszer alkalmazhatosdganak érdekében a megoldando feladat két alapkove-
telménynek kell, hogy megfeleljen:
e A feladat legyen optimalis részstruktiraju: a probléma optimdlis megoldasa a
részfeladatokra adott optimalis megoldasok Gsszessége legyen.
o Legyenek a részfeladatok atfeddek: a részfeladatok kozott legyenek olyanok,
amelyek megoldasa tobb alkalommal is felbukkan.
Rendszerint az alabbi [épésekbdl all egy probléma megoldéasa dinamikus programozéssal:
1. Az optimalis megoldas szerkezetének jellemzése.
2. A megoldas értékének rekurziv modon val6 definialasa.
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3. Az optimalis megoldas értékének kiszamitasa alulrol felfelé torténd modon.

4. Amennyiben sziikséges, maganak az optimalis megoldasnak a megadasa.
Altalaban az algoritmus csak a megoldas értékét adja meg. Amennyiben sziikség van a
tényleges megoldasra is, azt az algoritmus kiegészitésével lehet eldallitani. Az optimalis
megoldas a részmegoldas értékeit tartalmazo adatszerkezetbdl visszafejtéssel nyerheto ki.

[4]

A nyers er6 ¢és a rekurziv mdodszerekhez képest nagyobb tarhelyigénye lehet, mi-
vel elére nem tudhatd, hogy mely részeredmények kiszamitasa lenne elhagyhato. Az al-
goritmus viszonylag egyszer, ¢s a teljesitménye is kedvezObb, mint a korabbi lehetdsé-
gek, mert nem hasznal rekurzidt. A feljegyzéses modszerhez képest nagyobb tarhelyigé-
nye lehet, amiért nem képes elére meghatarozni, hogy mely szamitasok lennének elhagy-
hatok. [4]

2.2.6. Moho algoritmusok

Altalaban egyszertick, mindig a jelenleg legoptimalisabbnak tiind megoldas ira-
nyaba haladnak. Gyakran nem talaljak meg az optimumot, csak egy kozelit6 értéket adnak
meg végeredményként. Megfelelden valasztott szabalyrendszerrel lehet optimalisabb me-
derbe terelni, de ekkor sem biztos az optimum megtaldlasa minden esetben, mivel a sza-
balyrendszer meghatarozasa meglehetdsen bonyolult is lehet. Ha az optimum megtalalasa
nem szigoru elvarasa a megoldando6 feladatnak és elég egy becslés az optiméalis megol-
dasra, akkor alkalmazhat6 ez a stratégia.

A feladatokkal szemben az alabbi kovetelményeket tamasztjak a moho6 algoritmu-
sok:
e Optimalis részproblémak: az optimalis eredmény eldallithatéd a részfeladatok op-
timalis megoldasabol.
e Moho valasztas: a globalis optimum elérhetd lokalis optimumok megtalalasan ke-
resztil.
A mddszer hasonlit a dinamikus programozas elvére, azzal a kivétellel, hogy ez a modszer
fentrdl lefelé halad a feladat megoldéasa soran. Szamit a vizsgéaland6 részfeladatok sor-
rendje, tehat kiindulaskor a megfeleld sorba rendezéssel segithetjiik az algoritmus haté-
konyabb miikodését, ezaltal mas-mas szempontok szerint ad kiilonbdz6 optimumokat.

A moh¢ algoritmusok eréforrasigénye kedvezobb, mint a kordbban felsorolt méd-
szereké, mind futdsidé, mind tarhelyigény szempontjabél. Altalaban j6 becslést ad az op-
timalis eredményre. Hatranya, hogy csak a feladatok nagyon sziik kdrében alkalmazhato.

[4]
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2.3. A 0-1 hatizsak probléma (0-1 knapsack problem)

A probléma alapja, hogy adott N darab targy és egy zsak. A zsdknak van egy felsd
sulykorlatja (W), ami megadja, hogy a benne 1¢v0 targyak 6sszstilya mekkora értéket ve-
het fel. Minden targynak van sulya (w) és értéke (p), az egyszeriiség kedvéért ezek pozitiv
egész szamok. A targyak atominak tekinthetdk, azaz vagy bekeriilnek a zsakba, vagy
nem. A feladat, hogy talaljunk egy olyan érvényes pakolast, ahol a kivalasztott targyak
osszértéke a legnagyobb, ez lesz az optimalis megoldéasa a problémanak. Ervényes pako-
lasnak tekinthet barmely részhalmaza a targyaknak, amelyek dsszsulya nem haladja meg
a zsak sulykapacitéasat. [8]

2.3.1. A probléma megoldasa kiilonb6z6 optimalizacios modszerekkel

A végeredmény minden esetben az optimalis pakolas értéke. Kiegészitd fliggvény
segitségével megadhatd a tényleges optimalis pakolas. A probléma sajatossagabodl ere-
déen mindegyik esetben érvényes pakolasnak mindsiil, ha nem rakunk egy targyat sem a
zsakba. A 2.3. fejezetben meghatarozott jeldléseket (N, W, w, p) alkalmazom a modszerek
leirasa soran.

» Nyers er6 modszere

Az N darab targy esetében 2" lehetséges megoldas van, mivel egy k elemii
halmaz részhalmazainak a szdma 2*. A mddszer megvizsgélja az 6sszes lehetséges
megoldast. A nem érvényes pakoldsokat nem értékeli ki, azaz nem hatdrozza meg
a pakolas 0sszértékét, mivel az a megszoritasok miatt nem lenne megoldésa a fel-
adatnak. Az érvényes pakolasok esetén kiszdmitja a kivalasztott targyak 6sszérté-
két, majd Gsszehasonlitja azt a korabban optimalisnak valasztott értékkel. Ha az
1j Osszértek nagyobb, akkor onnanto6l az szamit az optimalis megoldasnak.

Ez a stratégia biztosan megtaldlja az optimumot, de minél nagyobb N ér-
téke, annal tovabb fog tartani és annal tobb erdforrast igényel. Az algoritmus fu-
tasideje O(2"), amennyiben feltételezziik, hogy az dsszes részhalmaz ismert. [4]

» Oszd meg és uralkod

A probléma feldarabolasa ennél a feladatndl azt jelenti, hogy egyszerre
csak egy targgyal foglalkozunk, azaz betessziik-e a zsakba vagy sem, €s a tobbi
N-1 darab targyat is vizsgaljuk. A problémat rekurzio segitségével oldja meg a
paradigman alapul6 algoritmus. A rekurziv megoldas képletét a 2.6. abra mutatja,
ahol F, a rekurziv fliggvény, ¢ - a részmegoldas keresésekor a targyak szama, / -
a részmegoldas keresésekor fennmaradt szabad hely a zsédkban, w; - a r-edik targy
sulya, p; - a t-edik targy értéke.
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0, hah =0

0, hat=0
Fi_1n, hah>0At>0Ah < w;
maz{Fi_1pn, Fi_1h—w, +Pt}, hah>0At>0AR > w,

Fz,h. T

2.6. abra. 0-1 hatizsak probléma rekurziv megoldasanak képlete

Az egyértelmii esetek meghatarozasa:
o Ha nincsenek targyak, akkor az optimum O.
o Ha a zsak sulykapacitasa 0, akkor az optimalis megoldas is 0.

Nem egyértelmii esetek:

o Hanem lehet az utolsd, még nem vizsgalt targyat berakni a zsakba, akkor
meg kell vizsgalni, hogy a fennmarad6 targyak hogyan pakolhatok be a
zsékba optimalisan.

o Ha az utolso, még nem vizsgalt targyat is be lehet rakni a zsdkba, akkor
azt kell ellendrizni, hogy az adott targgyal egyiitt milyen pakolési érték
¢érhetd el. Ebben az esetben vizsgalni kell, hogy az adott targgyal egyiitt
vagy an¢lkiil érhet6 el az optimum.

Az algoritmus futasideje O(2"), de ennél a legtdbb esetben jobb, mivel az
eleve rossz megoldasokat nem vizsgalja. [4]

» Feljegyzéses modszer

A megoldas felépitése hasonld, mint az Oszd meg és uralkodj elvnél, az
eltérés a részeredmények feljegyzése €s keresése. Miel6tt az algoritmus elkezd
kiszamolni egy részeredményt, megvizsgalja, hogy az aktudlis részmegoldas sze-
repel-e mar a tarol eredmények kozott. Ha igen, akkor azzal szamol tovabb,
amennyiben nem, akkor kiszdmitja azt majd feljegyzi.

Az algoritmus futdsideje O(N * W). Az Oszd meg és uralkodj elvi algo-
ritmushoz képest sokkal jobb a futdsidd, mivel nem szamitja ki Gjra az azonos
részeredményeket. [4] [9]

» Visszalépéses keresés

A megoldas menete a korabban ismertetett elveket alkalmazza, az éltala-
nos alak minimalis atalakitasaval. A megoldandé részfeladatok ebben az esetben
azok, hogy az aktualisan vizsgalt targy bekertil-e a zsdkba, vagy sem.

Az F; fiiggvény azt vizsgélja, hogy a vizsgalt targy stlya onmagaban meg-
haladja-e a zsak stlykapacitasat. Ha feltételezziik, hogy minden vizsgalt targy su-
lya kevesebb, mint a zsak kapacitasa, akkor ez a fliggvény elhagyhatd. Az Fj fiigg-
vény azt vizsgalja, hogy az aktudlisan kivalasztott targy és a korabban kivalasz-
tasra kertiilt targyak Osszstlya meghaladja-e a zsak kapacitasat. Ha igen, akkor a
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megoldast helytelennek tekinti, ezzel szemben, ha nem, akkor a pakolast helyes-
nek itéli. Amennyiben az Fj fliggvény érvényesnek itéli az aktualisan vizsgalt pa-
kolast, akkor két iranyba haladhat tovabb a keresés. Ha elért a legfelsé szintre,
akkor talalt egy érvényes pakolast, ha viszont nem érte el a legfelsd szintet, akkor
meghivja az algoritmus 6nmagat €s egyel magasabb szinten vizsgalddik. Feltéve,
hogy a keresés talalt egy érvényes pakolast, akkor annak az 6sszértékét 6sszeha-
sonlitja a kordbban optimumnak valasztott megoldas értékével. Amennyiben az Gj
pakolas értéke meghaladja a korabbiét, akkor onnantol az 0j eredmény szdmit op-
timalisnak, ezzel szemben, hogyha az 0] pakolas értéke kisebb a korabbinal, akkor
az algoritmus tovabb vizsgalodik. Az algoritmus legalabb addig fut, amig nem
vizsgalta meg az dsszes érvényes pakolast, mivel itt a probléma nem egy lehetsé-
ges megoldast var, hanem az 0sszes megoldas koziil a legjobbat.

Az algoritmus futasideje legrosszabb esetben O(2"). [4]
Dinamikus programozas

Elsésorban meg kell vizsgalni, hogy a probléma megfelel-e a modszer altal
tamasztott alapkovetelményeknek.

o Optimalis részstruktira: a feladat megfelel ennek a kdvetelménynek, ez
jol lathato a rekurziv megoldasi képletbdl, mivel egyre kevesebb targy ese-
tében kell az optimumot keresni.

o Részfeladatok atfeddek: az Oszd meg és uralkodj stratégia alkalmazasa a
0-1 hatizsak problémara ezen okbdl lehet lassabb, mivel adott részproblé-
mat tobbszdr is megold.

A megoldas az alabbi 1épések szerint torténik:

1. Az optimumot tartalmazza egy N elemi logikai tomb, amelynek i-edik
eleme megadja, hogy az i-edik targy szerepel-e a zsadkban.
2. A feladat rekurziv megoldéasa a 2.6. dbran lathato.
3. Egy kétdimenzios tablazat kitoltésének segitségével allithato el a megol-
das.
4. Az optimalis pakolas megadhato egy segédfiiggvénnyel, amely a matrixot
visszafejtve feltdlti az N elemii logikai tombot a megfeleld értékekkel.
Az algoritmus tarhelyigénye jelentdsen megndéhet sok bemend adat esetén,
futasideje O(N = W). Ha W tal nagy N-hez viszonyitva, az rosszabb futdsidot ered-
ményezhet, mint a nyers eré modszer futasideje. Ennek elkeriilése érdekében az
algoritmust tovabb lehet finomitani, tigy, hogy futasideje legrosszabb esetben

megegyezzen a nyers eréo modszer futasidejével. A tovabb finomitott algoritmus
futdsideje O(minimum(N * W, 2V)). [4] [8] [9]

Moho algoritmusok

A legegyértelmiibb moho stratégia a probléma megoldéasara az, ha a tar-
gyak az értékiik csokkend sorrendjében keriilnek kivélasztasra. Ennek a hatranya
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az, hogy ha a magas értékii targyaknak nagy stlya lenne az értékiikhoz képest,
akkor nem talalnd meg az algoritmus az optimumot.

A masik egyértelmli moho stratégia, ha a targyak a sulyuk szerinti novekvo
sorrendben keriilnek kivalasztasra. Ez a stratégia abban az esetben megbukik, ha
a konnyt targyak a sulyukhoz képest alacsony értékkel rendelkeznek.

Az el6z06 két moho algoritmus buktatoinak elkeriilése érdekében egy kifi-
nomultabb moh¢ stratégia az egységnyi sulyra vetitett legnagyobb értékkel ren-
delkezd targyak kivalasztasat preferalja. Vagyis az egységnyi sulyra jutd érték
szerint csokkend sorrendbe rendezziik a targyakat, és sorban haladva vélasztjuk
ki azokat. Ertelemszeriien egy elem akkor keriil a hatizsakba, ha a sulya nem no-
veli az Osszsulyt W folé. Még ez a stratégia sem ad minden esetben optimalis
megoldast.

Az algoritmus futasideje O(N), de a 0-1 hatizsdk problémara nem létezik
olyan moho stratégia, amely minden esetben képes meghatarozni az optimumot.

[8]
2.4. Osszegzés

A hasonl6 rendszerek elemzése soran arra jutottam, hogy az éltalam készitendd
rendszerhez a Mealime mobiltelefonos alkalmazdsabol tudnam a legtobb ihletet meriteni.
A harom elemzett rendszer koziil a Mealime rendelkezik olyan felhasznaloi feliilettel, ami
a jelen kor igényeinek a leginkabb megfelel. A feliilet letisztult, nem faraszt6 a szemnek,
tovabba a megfeleld szinvalasztassal kiemeli a fontosabb komponenseket a felhasznalok
szamara. Ezeket a megismert stratégidkat tudom hasznositani a sajat alkalmazas készitése
soran. Tovabbi pozitivuma a Mealime mobilalkalmazasnak, hogy rendelkezik mentige-
neralassal. Habar ezen funkcidja nem egyezik meg az altalam készitendé meniigeneralés-
sal, de szdmos aspektusat tekintve tudok oOtleteket meriteni, mint példaul a személyre
szabhatosag, statisztikdk figyelembevétele, a meniigeneralds eredményének indoklasa
stb.

A funkcionalitdsok gazdagsagat, illetve a teljes alkalmazas személyre szabhatdsa-
gat tekintve a Food Planner kiemelkedik a tobbi hasonl6 rendszer koziil, ahogy az a 2.1.
tablazatban is lathat6. Az altalam készitendd alkalmazassal szemben elvaras a magas foku
személyre szabhatOsag, ezért inspirdcionak megfeleléek a Food Planner szerteagazo
funkcioi. A Food Planner alkalmazéasban a felhasznaloknak lehetdségiik van sajat recep-
tek felvételére, ami a masik két hasonld rendszer esetében nem, vagy csak részben lehet-
séges. Lehetdség van tetszdleges alapanyagok felvételére is, ami szintén egy fontos elva-
ras az altalam készitendd alkalmazassal szemben. A recepteket és az alapanyagokat a
felhasznalok szinte korlatlanul modosithatjak, ami noveli a személyre szabhatosagot.
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Az altalam készitendd rendszer f6 célja az optimalizalt meniigeneralés. Ez az op-
timalizalési feladat nagy mértékben hasonlit a 0-1 hatizsak problémara, hiszen a feladat
N darab recept koziil kivalasztani M darabot, tigy, hogy a kivalasztott receptek dsszesitett
josaga maximalis legyen. A korabban bemutatott optimalizalasi algoritmusok kiilonb6z6
futasidovel tudtdk megoldani a 0-1 hatizsak problémat, ezek Osszesitését a 2.2. tablazat
tartalmazza.

Feljegyzé-

Nyers  Oszd meg ses méd-

Visszalépé- Dinamikus Mohé

eré és uralkodj ses keresés programozas algoritmusok

szer

Futasidé

2.2. tablazat. Optimalizacios modszerek futasideje 0-1 hatizsak probléma esetén

A nyers erd modszere az egyetlen, amelynek futdsideje minden esetben O(2V), a
tobbi modszernél legrosszabb esetben egyezik meg a futdsidd a 2.2. tablazatban megadott
értékekkel. Tehat a nyers eré modszerének alkalmazésa ebben az esetben nem indokolt.
A moh¢ algoritmusok stratégia futasidé szempontjabdl nagyon kedvezd opcionak tiinik,
de nagyon kevés feladat esetében képesek meghatarozni az optimumot. A 0-1 hatizsak
problémara nincs olyan moho algoritmus, amely minden esetben megtalalné az optimalis
megoldast, ezért valdsziniileg az optimalizalt meniigeneralasra se lenne megfeleld. Az
Oszd meg ¢és uralkod;j stratégia futdsidé szempontjabol altalaban kedvezdébb, mint a nyers
erd modszer, de ha a feladat atfedd részproblémakat tartalmaz, akkor tobbszor is kisza-
molja ugyanazokat a részeredményeket ez pedig ront az alkalmazas teljesitményén. A
feljegyzéses modszer, illetve a dinamikus programozason alapul6 algoritmus futasidd
szempontjabol kedvezdnek bizonyul, de mindkét stratégia esetén jelentdsen megndhet az
algoritmus tarhelyigénye, amennyiben N értéke nagyon magas. Ha az 4ltalam készitendd
rendszert egy idében tobb felhasznald is hasznalni kivéanja, a tarhely kihasznaltsag még
tovabb ndhet, ezzel rontva az 0sszteljesitményt.

Ezen ismeretek tiikrében az optimalizalt meniigeneralast a visszalépéses keresés
segitségével fogom megvaldsitani. Természetesen ennek a stratégianak is megvannak a
maga hatranyai, mint példaul a szamos rekurziv fiiggvényhivés. Ezzel szemben az elonyei
kozé sorolhatd, hogy a keresési feltételek jol elkiilonitheték az alapvetd algoritmustol,
tarhelyigénye viszonylag alacsony. Tovabba a 0-1 hatizsdk probléma esetén ez a modszer
altalaban haté¢konyabb, mint a dinamikus programozas. Amennyiben a visszalépéses ke-
resés az elvart teljesitménytdl jelentdsen elmarad, akkor tovabb lehet ndvelni a hatékony-
sagot egy felsd becslés bevezetésével. [8]
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3. KOVETELMENY SPECIFIKACIO

Az elkészitend6 rendszer egy webalkalmazas, amelynek 6 funkcidja az optimali-
zalt meniigeneralds a haztartdsban fellelhetd alapanyagok felhasznalasdval. A rendszer
jellegébdl fakadodan sziikséges egy szerver-, illetve kliensoldali alkalmazas elkészitése.
Tovabba sziikséges egy adatbazis megtervezése ¢és elkészitése, ami a felhasznalok adatait,
receptjeit, alapanyagait stb. tarolja.

Az adatbazistol elvaras, hogy az adatokat konzisztensen tarolja tobb felhasznalod
esetén is. Ebbdl fakadoan kelld kortiltekintéssel kell megtervezni az adattablak felépitését
¢s az adattablak kozotti kapesolatokat. Tovabba a szerveroldali alkalmazas szamara biz-
tositani kell az adatbazis és a benne talalhato adatok elérését.

A szerveroldali alkalmazésnak sziikséges megvalositania az alapveté CRUD mii-
veleteket minden, a felhasznalok szamara hozzaférhetd objektum esetében, mint példaul
az alapanyagok, receptek stb. A felhasznalokezelést is a backend oldali rendszernek kell
ellatnia, illetve az optimalizalt mentligeneralasnak is itt kell torténnie. Tovabba a szerver-
oldali alkalmazésnak elérhetdnek kell lennie a kliensoldali rendszer szdmara.

A kliensoldali alkalmazastol elvaras, hogy rendelkezzen a felhasznalok szamara
konnyen értelmezhetd, letisztult grafikus felhasznaloi feliilettel. Biztositani kell, hogy a
felhasznalok regisztralhassanak, illetve beléphessenek az alkalmazasba. A megfelelé mii-
kodéshez sziikséges a kommunikacio biztositasa a szerveroldali alkalmazéssal.

A rendszertdl tovabbi elvaras, hogy a felhasznaldk rogziteni tudjak sajat receptje-
iket és a haztartasukban levo alapanyagokat. Ezek az adatok elengedhetetlenek az opti-
malizalt menii eldallitasahoz, mivel az optimalizalast végzo algoritmus minden esetben
figyelembe veszi a rendelkezésre allo alapanyagok lejarati dditumat. Az optimalizacionak
valtoz6 paraméterek esetén is sziikséges miikddnie, a személyre szabhatdésag novelése
érdekében, azaz az algoritmusnak a paramétereknek megfelelden kell meghataroznia az
optimumot.
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4. TERVEZES

4.1. Rendszerterv

Az elkészitendd webalkalmazas harom f6 komponensbdl épiil fel. Ezen kompo-
nensek a kliens-, illetve a szerveroldali alkalmazas és a felhasznalok adatait tarolo adat-
bazis. A f6 komponensek tovabbi egységekbdl épiilnek fel, ezek szervezddését és a ko-
zottik 1évo kapcsolatokat a 4.1. dbra szemlélteti.

<<component>> @ <<component>>
Backend application Frontend application
| <<component=
Menu generator <<component>> @
1 < Menu view
<<component>>
V v
WEB API Controller L toencT
<<component> A A
N Shopping list view
Shopping list
|
\I/ \1/ <<c0mp0nent>{| L
<<component>> Recipe books
CRUD for database entities
<<component>>
<<component> ..
Ingredient inventory
User management \]/
<<component>> @ <<component>> S
EntityFrameworkCore Login and register
|

— il

<<component>> @ :
Connection types
VIN= oy Database

d <<component>> @ FeRphe Hgiest use _of database
Azure SQL Database service query

4.1. abra. Rendszerterv

Az adatok taroldsaért egy, a Microsoft Azure felhdszolgéltatasban hostolt SQL
adatbazis felel. Az Azure szolgaltatds valasztasa mellett szamos érv felsorolhat6, mint
példaul a kényelem, egyszerii beallitds, nagyfoku személyre szabhat6sag, hallgatoi ked-
vezmény stb. A felhdszolgaltatasban 1€v6 adatbézis konnyen elérhetd a szerveroldali al-
kalmazés szdmara, amennyiben rendelkezik internetkapcsolattal, illetve megfeleld hite-
lesitéssel.

A szerveroldali alkalmazas ASP.NET Core keretrendszer segitségével kertil meg-
valositasra C# nyelven. A keretrendszerrel platformfiiggetlen alkalmazast lehet késziteni,
igy a kész rendszer barmely platformon futtathat6 és hostolhato, ami rendkiviil rugalmas
megoldast jelent. Az elkészitendd rendszer objektumokon alapul, ezaltal a C# nyelv ob-
jektum-orientalt felépitése megkonnyiti a fejlesztést.
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A 4.1. abra szerinti WEB API Controller komponens biztositja a HTTP alapt
kommunikéciot a kliens-, és a szerveroldali alkalmazas kozott JSON objektumok se-
gitségével.

Az EntityFrameworkCore komponens feleldssége az adatbazis 6sszekdtése a
szerveroldali alkalmazéssal. Az implementacidja a Microsoft.EntityFrameworkCore
csomag segitségével torténik. Ezen csomag az Entity Framework adatelérési techno-
l6gia konnyt, bévithetd, nyilt forraskodu és platformfiiggetlen valtozata. Ezen véltozat
egy ORM (object-relational mapper), amely lehetévé teszi, hogy egy adatbazissal

.NET objektumokat hasznalva lehessen dolgozni, illetve elére megirt adatelérési kod-
dal rendelkezik. [11]

A CRUD for database entities elem feladata 0j entitasok 1étrehozasa és elmen-
tése az adatbazisba, meglévd entitdsok kiolvasasa, modositasa, illetve torlése. Az
elobbi muveleteket az EntityFrameworkCore komponens segitségével végzi el.

A Shopping list komponens feleldsségi kore a bevasarlolista eldallitasa, amely
kétféleképpen torténhet. A felhasznald elkészithet sajat igényeinek megfeleld bevasar-
16listat, illetve a mentigeneralds soran eldallhat egy lista, amely tartalmazza azokat az
alapanyagokat, amelyekkel a felhasznal6 az adatai alapjan nem rendelkezik.

A Menu generator elem a 4.2. abra alapjan tartalmazza a kdvetkezé kompo-
nenseket: Initializer, BTS with fitness functions. A Menu generator felel0sségi kore az
optimalizalt menii eléallitdsa. A komponens [Initializer egysége végzi a beérkezd pa-
raméterek feldolgozasat, illetve a CRUD for database entities komponenstdl lekéri az
adott felhasznalohoz tartozo, a kereséshez sziikséges adatokat. Tovabba a Menu gene-
rator a menii eldallitdsa utan egy bevasarlo listat is készit a Shopping list komponens
segitségével.

A User management komponens felel a felhasznalokezelésért, mint példaul re-
gisztracio ¢és belépés. A felhasznalok hitelesitése JWT hasznalataval torténik. Ezen
egység implementacidja a Microsoft. AspNetCore.Identity. EntityFrameworkCore cso-
mag segitségével torténik. [12]
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<<component=> {
Menu generator

<<component=> {
Initializer

Y
<<component=> {
Backtrack search
<<component=> g
Fitness functions

4.2. abra. Menu generator szerveroldali komponense

A kliensoldali alkalmazas az Angular keretrendszer segitségével keriil megvalo-
sitasra, TypeScript nyelven. Az Angular egy frontend oldali JavaScript keretrendszer,
amely alkalmas hatékony és kifinomult egyoldalas alkalmazéasok 1étrehozasara, illetve .
A TypeScript a Microsoft altal fejlesztett erésen tipusos nyelv, amely a JavaScriptre épiil.
A szerveroldali alkalmazas erdsen épit a Microsoft altal fejlesztett eszkdzokre, ezaltal a
frontend alkalmazassal valo 6sszekdttetés gordiilékenyebb lehet, mivel az Angular és a
TypeScript szintén tdmogatott a Microsoft altal. A kliens 6t nagyobb komponensbdl all,
amelyeket a 4.1. abra szemléltet. Az alkalmazas a szerveroldallal HTTP alapt kommuni-
kacioval all kapcsolatban, illetve JSON objektumokon keresztiil kertilnek atadésra az ada-
tok.

A kliensoldali alkalmazas egyik komponense a Login and register, amely feladata
a felhasznalokezelés frontend oldalon. A leendd felhasznaloknak lehetésége van regiszt-
ralni, illetve a mar regisztralt felhasznalok beléphetnek a rendszerbe. Tovabba ez a kom-
ponens biztositja a backendtdl kapott JWT elérését a kliens tobbi komponense szamara.

Az Ingredient inventory elem az aktuélisan bejelentkezett felhasznéalo alapanya-
gait jeleniti meg. Ez a komponens ad lehetdséget a felhasznaloknak 1j alapanyagok hoz-
zdadasara, meglévok modositasara, illetve torlésére.

A Recipe books komponens megjeleniti a felhasznalok szadmara a sajat recept-
konyveiket, amelyek recepteket tartalmaznak. Itt van a felhasznaloknak lehetdsége 1j re-
ceptet vagy receptkonyvet 1étrehozni, illetve mar meglévoket mddositani vagy tordlni.

A Shopping list view elem biztositja a bevasarlolista grafikus megjelenitését a fel-
hasznalé szamara. A felhasznalonak lehetsége van a bevésarlolistait modositani, illetve
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torélni. Meniigeneralds utan a meniihoz sziikséges, de hidnyzo6 alapanyagokat a szerver-
oldali alkalmazas hozzdadja a listdhoz, amely a kliensen megjelenik.

A Menu view komponens biztositja a felhasznal6 szamara a meniigeneralést €s az
ahhoz tartozé paraméterek beallitasat. Ha a menii eldallt a felhasznald szamadra, azt itt
tekintheti meg, illetve mddosithatja vagy tordlheti is. Tovabba lehetdsége van a felhasz-
nalonak manualisan dsszeéllitani egy mentiit a sajat receptjeibdl valogatva.

4.2. Adatbazis felépitése

Az elkészitend6 rendszer adatbazis komponensének terve a 4.3. abran lathato,
amely tartalmazza az alkalmazas altal hasznalt entitasokat és az azok kozotti kapcsolato-
kat. A rendszerben megvalositasra keriil a felhasznaldkezelés is, de a 4.3. dbran ez nem
jelenik meg, mivel ez a funkcié a Microsoft. AspNetCore.Identity.EntityFrameworkCore
csomag segitségével torténik. A csomag elére definialt adattablakat, entitasokat és kdzot-
tik 1évé kapcsolatokat definidl, ezaltal ezek bemutatdsa az alkalmazds tervezésének
szempontjabol nem relevans. Tovabba a 4.3. dbran lathato entitdsok csak az AspNetUsers
tablaval allnak kozvetlen kapcsolatban a csomag altal meghatarozott entitasok koziil.

Az adatbazis hat entitasbol és azok kapcsolatabdl all. A FoodMaterial entitas az
alapanyagokat hivatott reprezentalni, amelyeket az Ingredient inventory kliensoldali
komponensén keresztiil érhetnek el a felhasznalok. Az Ingredient entitas a receptek hoz-
zavaloit képviseli, amely tartalmazza, hogy mely alapanyaghoz kothetd. Fontos megje-
gyezni, hogy a FoodMaterial és az Ingredient entitasok kozott nagy a hasonldsag, de
funkciojukat tekintve eltérnek egymastol. A FoodMaterial a kézzel foghat6 alapanyago-
kat reprezentalja, mint példaul 1 kilogramm krumpli, 3 fej hagyma stb., ezzel szemben az
Ingredient objektumok absztrakt 6sszetevdi egy receptnek. A Recipe entitds egy receptet
testesit meg, amely tartalmazza a hozzavalokat, azaz Ingredient objektumokat. Egy re-
cepthez tobb Ingredient entités is tartozhat, de egy hozzavalo csak egy recepthez tartozik.
A Recipe book entitas egy receptkOnyvet testesit meg, amelyet a felhasznalok a Recipe
books kliensoldali komponensen keresztiil érhetnek el. Egy felhasznalonak akar tobb re-
ceptkonyve is lehet. A Shopping list entitds a bevasarlolistat reprezentalja, amelybdl a
felhasznalok szamara csak egy elérhetd. A bevasarlolista tobb FoodMaterial entitést is
tartalmazhat. A Menu entitas a generalt vagy a felhasznal6 altal 6sszeallitott menti objek-
tumokat képviseli. Egy menii objektumhoz tartozhat tobb recept is, illetve egy recept sze-
repelhet tobb meniiben is. Emiatt a Menu és Recipe adattablak kozott tobb a tobbhoz
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kapcsolat all fent, amely egy kapcsolotabla kozbeiktatdsaval valosul meg. A rendszerhez
hasznalt EntityFrameworkCore komponens a kapcsolotablat automatikusan legeneralja.

Recipe book

Id
Tifle
Description

Recipes

<>

AspNetUserld

Shopping list

ONE-TO-MANY

Id

FoodMaterials

AspNetUserld

FoodMaterial

Id

Name

ONE-TO-MANY

Title

Instructions
Preparation time
Difficulty
Portions

Ingredients

Notes

Menu

MANY-TO-MANY Id

Date of creation

—& Recipes
Latest created
*— HAspNetUserld
ONE-TO-MANY
Name

Unit of measurement

Quantity

MANY-TO-ONE

Expiration date

Unit of measurement

Quantity

Date of purchase

FoodMaterial

4.3. abra. A rendszer adatbazisa EK diagrammal abrazolva

4.3. Meniigeneralas folyamata

Az optimalizalt mentligeneralas folyamatat a 4.4. dbra szemlélteti egy szekvencia
diagramon keresztiil. Az optimalizacié elsd 1épése, hogy a felhasznald bedllitja a szamara
megfeleld paramétereket, mint példaul a receptek ismétlodése, legtobb alapanyag felhasz-
nalasa stb. A kliensoldali Menu view komponens egy HTTP kéréssel fordul a szerverol-
dali alkalmazashoz. A kérés torzse tartalmazza a felhasznélo altal megadott paramétere-
ket JSON objektumként. A backend WEB API Controller komponense fogadja a kérést,
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¢s elinditja a feldolgozast. A Menu generator komponens Initialize egysége ellendrzi az
inputot. Amennyiben a bemend adatok nem megfeleldek, akkor az alapértelmezett beal-
litdsokat hasznalja. Ezt kdvetéen a CRUD for database entities komponenstdl lekéri a
felhasznalo receptjeit, illetve alapanyagait. Amint az Initializer egység rendelkezésére
allnak az adatok a komponens elinditja a visszalépéses keresést a beallitott s lekért ada-
tokkal. A meniigeneralas végeztével a Backtrack search komponens a meniit atadja a
CRUD for database entities egységnek, ami elmenti az adatbazisba, illetve visszaadja a
menlit az Initializer komponensnek. A vezérlés visszakeriil a WEB API Controller egy-
séghez, ami HTTP valasz forméjaban eljuttatja a Menu view komponensnek a JSON-né

konvertalt meniit. Végiil a Menu view egység a generalt meniit megjeleniti.
L]

CRUD for

‘WEB API Backtrack

search

database

Controller
entities

I
|
I
|
HTTP request I
|

process the parameters

~ ]

[invalid parameters]
set default parameters

getrecipes and

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
food materials _ |

1
initialize backtrack algorithm
and fitness functions

>
|
| | leop /l
|

generate optimal menun

save the menu

|
refum the menu

etum th
HTTP response AW

present the [l<— —— — ——
generated menu

4.4. abra. A meniigeneralas szekvencia diagramja
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A meniigeneralas folyamatat a 4.5. abra is leirja, amely alapjaiban véve ugyanazt
a folyamatot hatarozza meg, mint a 4.4. 4bra, azzal a kivétellel, hogy a meniigeneralas
kapcsan mas folyamatokat is szemléltet. A meniigeneralas megkezdése eldtt a kliens ol-
dalon ellendrizni kell, hogy az adott felhasznald rendelkezik-e megfeleld hitelesitéssel.
Ha nem, akkor atiranyitasra kertil a bejelentkezés feliiletre, mivel csak hitelesitett felhasz-
nalok vehetik igénybe a szolgaltatast. Tovabba a menii elkészitését kovetden a szerverol-
dali alkalmazas ellendrzi, hogy az eldallitott menii tartalmaz-e recepteket. Amennyiben
igen, akkor az ahhoz sziikséges bevasarlolistat is eldallitja, és hozzaflizi a mar meglévd
FoodMaterial entitasokhoz.

user's token
validation

’7]!1\’31‘1({ token:

user sets
parameters of
optimisation

initialize search
by parameters

set default
parameters

Param eters not allowed:

get user's recipes
and food materials

generate optimal
menu

generate shopping
list

Menu not empty

presentation of the
generated menu

4.5. abra. A meniigeneralas folyamatabraja
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4.4. Funkciolista

» Optimalizalt meniigeneralas valtoztathaté paraméterekkel.

A meniit el6allité algoritmus minden esetben figyelembe veszi a meg-
1évo alapanyagok lejarati datumat és azokat hasznalja fel, amelyek a legha-
marabb romlandok. Tovabbi paraméterként megadhato, hogy a menii tartal-
mazhat-e egy receptet tobbszor, illetve azokat az alapanyagokat hasznalja,
amelyekbdl a legtobb van stb.

» CRUD miiveletek alapanyagok, receptek, hozzavaldok, receptkdnyvek, meniik
esetén.

Az alapveté CRUD miiveletek (Create, Read, Update, Delete) meg-
valositasa a kiilonbozoé objektumok esetében.

» Bevasarlolista készitése.

Amennyiben a generalt meniihdz hidnyzik alapanyag, az automatiku-
san a bevasarlolistara keriil, illetve a felhasznal6 manualisan is szerkesztheti
a listat.

» Varazslo szerl adatbevitel bevasarlas utan.

A sziikséges adatok manuadlis bevitelének konnyitése a funkcio célja.
A felhasznalonak nem sziikséges az Ingredient inventory komponensen meg-
adnia az adatokat, vasarlas utan a Shopping list komponens biztositja ezt a
lehetdséget.

> Osszesitd statisztikak készitése.

A szeméttermelés nyomon kovethetdsége a felhasznal6 altal, illetve a

,»fejlodés” vizualizalasa.
» Jutalom rendszer alkalmazasa.

Minusz, illetve plusz pontok gytijtése, ezzel motivalva a felhasznalot

a tudatos étkezésre, illetve a kevesebb étkezési hulladék termelésére.

4.5. Fejlesztés tervezett menete

A készitendd rendszer fejlesztésére a 4.6. dbra szerinti terv alapjan 12 hét all ren-
delkezésre. Az els6 héten a harom f6 komponens, a szerver-, illetve kliensoldali alkalma-
zas és az adatbazis inicializalasa a cél. Ehhez a fazishoz tartozik a verziokovetd rendszer
beallitasa, és a remote repository szinkronizalasa, annak érdekében, hogy a projekt eld-
rehaladasa kovethetd legyen. A masodik héttél kezdve a szerveroldali CRUD miveletek
megvalositasa, illetve a hozzajuk tartozo kliensoldali megjelenités elkészitése a cél. A
negyedik hét folyaman sziikséges elkésziteni az alkalmazas gerincét add optimalizalo
fiiggvényt és az ahhoz tartoz6 komponenseket, mint példaul a josag fiiggvény(ek). Ebben
a fejlesztési fazisban el kell késziilnie a meniigeneralashoz sziikséges kliensoldali megje-
lenitésnek is. Ezt kovetden a bevasarlolistat megvalositdo backend oldali logika és a kli-
ensoldali megjelenitését sziikséges implementalni. Amennyiben ezek a fejlesztési fazisok
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elkésziiltek, a rendszert tesztelni sziikséges. Végiil a fejlesztés €s tesztelés befejezésével
el kell késziteni a rendszer dokumentaciojat.

Tervezett idotartam
Tervezett csuszas

4.6. abra. Fejlesztés tervezett menete
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5. FEJLESZTES

A fejlesztés soran szdmos probléma felmeriilt, melyeket ebben a fejezetben fogok
bemutatni. A rendszer megvaldsitasat a CRUD miiveletek elkészitésével kezdtem, a szer-
ver-, €s kliensoldalon egyarant.

5.1. Entitasok elhelyezése a szerveroldali alkalmazasban

A CRUD miiveletek implementalasa soran az elsd felmeriilt probléma az volt,
hogy hol helyezzem el az adatbdzisban megtalalhat6 entitasokat leird osztalyokat. Tobb
lehetdség is felmeriilt:

e minden projektben Gjra és ujra megadni a leird osztalyokat,

e azegyik projektben meghatarozni az entitdsokat, majd minden egyéb pro-
jekt erre hivatkozik,

e teljesen szeparalt projektben megadni az entitasokat leir6 osztalyokat.

Az felsorolt megoldasi lehetdségek koziil az elsd biztositand a projektek kozotti
fiiggetlenséget, de nehezen kezelhetdvé tenné a kodot. A masodik lehetdség nem megen-
gedett fiiggdsékeket eredményezne, igy a harmadik opciot valasztottam megoldasnak.
Ennek elénye, hogy a modelleket leir6 projekt csak abban az esetben toltédik be a me-
moriaba, amennyiben arra tényleg sziikség van, tovabba a leir6 osztalyokat nem kell dup-
likalni tehat a kod is konnyebben kezelhetdvé valik.

5.2. FoodMaterial és Ingredient entitasok kozotti kapcsolat

Az adatbazis felépitésének tervezése soran ugy gondoltam, hogy a FoodMaterial
¢s az Ingredient entitasok kozott kozvetlen kapcsolat épithetd fel. Az implementalas soran
azonban kideriilt, hogy a kdzvetlen kapcsolat rengeteg adatbazis miiveletet eredményezne
olyankor is, amikor arra nem feltétleniil lenne sziikség. Az adatbazis miiveletek megsok-
szorozodasa mellett tovabbi problémat jelentene a bonyolult logika megirasa, amivel a
hibak szama is jelent6sen megndhet.
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A problémat az alabbi példaval tudnam szemléltetni:

FoodMaterial Ingredient

Rizs 1 kg s

Rizs 1 kg [~

Rizs 1 kg <

5.1. abra. FoodMaterial és Ingredient entitasok kozotti kézvetlen kapcsolat

Az 5.1. dbra alapjan, az adatbazis FoodMaterial tablajaban szerepel 3 darab 1 kg-os rizs
entitds és az Ingredient tablaban 2 db rizs entitas kiilonb6zd tomegekkel. A kdzvetlen
kapcsolat miatt mind a két Ingredient tablaban talalhato rizs az dsszes FoodMaterial tab-
laban 1évo rizs entitassal kapcsolatban all. Amennyiben egy 0j rizs entitds jon létre az
Ingredient tablaban, akkor hozzé kell kotni ezt a FoodMaterial tablaban taladlhato 6sszes
rizs entitashoz a kdzvetlen kapcsolat fenntartasahoz, ezeket az abran zélddel jeloltem.

Ezen probléma feloldasara egy uj adattabla bevezetését tartottam a legmegfele-
16bbnek. Az 1j adattabla a FoodType, ami tartalmazza az alapanyagok és hozzavalok le-
hetséges tipusat, hiszen ez az a tulajdonsag, ami alapjan kapcsolat van az alapanyagok és
hozzavalok kozott. Az 0 adattabla bevezetésének kdszonhetden az entitasok kozotti kap-
csolatok rendezettebek és logikailag is jobban elkiiloniilnek.

5.3. A meniigeneralas megvalositasa

A meniigeneralast végzo komponens két alkomponensbdl tevddik 6ssze, az inici-
alizald egységbdl és a visszalépéses keresésen alapuld optimalizalo algoritmusbol. Az
implementacio6 soran az inicializald egység elkészitése volt az els6 1épés. Ehhez meg kel-
lett hatarozni a generalas paramétereit, mivel az inicializalé egység feladata ezen para-
méterek validalasa. Az el6készitési feladatok korébe tartozott, hogy nem megfeleld para-
méterek megadasa esetén a generalés is zokkendmentesen tudjon miikodni, illetve a fel-
hasznal6 szdmara biztositson visszajelzést a bemend adatok hibairol.

A visszalépéses keresés megvaldsitasa 1€pcsdzetesen tortént. Elséként a 0-1 hati-
zsak problémat megoldo algoritmust alkalmaztam egyetlen menii eléallitasahoz. Ezen fa-
zisban a josag fliggvény azt hatarozta meg, hogy az aktualisan kivalasztott receptek hoz-
zavaloinak a lejarati datuma milyen mértékben tér el az aznapi datumtol. Ehhez a kovet-
kezd fiiggvényt alkalmaztam, amelynek a gorbéje kék szinnel szerepel az 5.2. abran:
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L, __ 1400
J OSﬂgLejératiDétum(X) - ms

ahol x a vizsgalt alapanyag lejarati ddtumanak €s az aktualis datumnak a kiilénbsége nap-
ban megadva. A fliggvényt szdmos korlilmény figyelembevételével hatdroztam meg. A

kiindulasi fliggvény az - volt, mivel a josag €s az argumentum kozott forditott ardnyos-
X

sagnak kell fennallnia, azaz minél korabban jar le az alapanyag, annal nagyobb josaggal
kell birnia. Tovabba a szamlaloban 14 * 100 szerepel, mivel a cél az volt, hogy a két héten
beliil romlandé alapanyagok josaga kiemelkedden magas legyen, hogy azok minél na-
gyobb valosziniiséggel felhasznalasra keriiljenek. Az x-hez azért volt sziikséges hozza-
adni egyet a nevezdben, hogy az x=0 helyen is értelmezett legyen a fiiggvény, mivel az
argumentum értéke nulla is lehet, ha a generalds napjan jar le a szavatossaga egy alap-
anyagnak.

Masodik 1épésként az egyes receptek tobbszori kivalasztdsanak lehetdségét adtam
hozza a meglévd generaldshoz. Ennél a fazisnal egy segéd entitdsra volt sziikség, amely
azt is nyilvantartja, hogy egy adott recept hanyszor keriilt kivalasztasra. Tovabba a lejarati
datumokat vizsgal6 josag fliggvényt sziikséges volt kiegésziteni az ismétlodések kezelé-
sével abban az esetben, ha a felhasznal6 engedélyezi a receptek ismétlodését a generalas
soran.

Harmadik 1épésként két tovabbi josag fiiggvényt kellett meghatarozni annak ér-
dekében, hogy a meniigeneralas figyelembe vehesse minél tobb alapanyag felhasznalasat,
illetve a receptek elkészitési idejét. A fiiggvények meghatdrozasa soran fontosnak tartot-
tam, hogy azok értéke ne befolyasolja til nagy mértékben az dsszesitett josagot abban az
esetben, ha a recept hozzavaloi kozott szerepel olyan, amelynek a lejarati ideje 14 napon
beliili.

Az elkészitési idOhoz tartozo josag fliggvény gorbéje az 5.2. abran piros szinnel
szerepel, aminek a meghatarozasa a kovetkezo:

JOsAgEIkészitesitds(X) = -0,56x+101,

ahol x a vizsgalt recept elkészitési ideje percben megadva. A fliggvény meghatarozasa az
alapjan tortént, hogy a 180 percnél tobb id6t igényld receptekhez negativ josag szerepel,
illetve az x=14 helyen megegyezzen a josag értéke a lejarati ddtumhoz tartoz6 josag fiigg-
vény értekével.

A legtobb hozzavalo6 felhasznalasédhoz tartozo josag fiiggvény gorbéje az 5.2. ab-
ran zold szinnel szerepel, aminek meghatarozasa a kovetkezo:

r —_— X
JOSAGLegtobbHozzavals(X) = P

ahol x a vizsgélt hozzavald6 mennyisége deciliterben vagy dekagrammban megadva,
amennyiben az lehetséges. Ez a fliggvény a végtelen felé tart, ezért a meghatarozasa soran
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a cél az volt, hogy csak akkor legyen magas az értéke, ha rengeteg alapanyag keriil fel-
hasznalasra.

Ehhez a szamitashoz sziikséges volt az aktualisan vizsgalt hozzavalok mennyisé-
gének atvaltasara a mértékegységiik fliggvényében. Emiatt elkészitettem egy olyan stati-
kus konvertert, ami a tomegeket dekagrammra, a térfogatokat pedig deciliterre valtja. Mi-
vel a receptek megadasa soran eléfordulhatnak ettdl eltérd mértékegységek is, mint pél-
daul evékanal, bogre, darab stb., ezért sziikség volt olyan altalanos atalakitora is, amely
képes ezeket is elfogadhat6 értékekké alakitani. A megvaldsitasa ennek ugy tortént, hogy
az egyedi mértékegységli hozzavaldkat elészor dekagrammra probalja atvaltani. Ha ez
sikertelen akkor megprobalja deciliterben megadott mennyiségre atalakitani. Abban az
esetben, ha az 4tvaltas mindkét esetben sikertelen, akkor a mértékegységtdl fiiggetleniil a
mennyiséggel szamol a josag fliggvény.

Josagfuggvények
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450
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5.2. abra. Meniigeneralo algoritmus josagfiiggvényei

Negyedik 1épésként hozzdadasra keriilt a meniigeneralas paramétereihez az az
opcid, hogy a generalt menii tartalmazzon alternativakat is. A generalast ezért ugy kel-
lett atalakitani, hogy az tobb lehetséges meniit is tartalmazzon. A visszalépéses keresés
milyenségébdl adédoan ezt ugy oldottam meg, hogy minden érvényes megoldas esetén
a mar korabban eldallt meniik koziil a legalacsonyabb értékiivel hasonlitottam Ossze az
aktualisan vizsgalt megoldas értékét. Amennyiben az G megoldas josaga nagyobb, ak-
kor az keriil az addigi legkisebb értékli menii helyére. Az eléallt meniik a josaguk sze-
rinti csokkend sorrendben keriilnek visszaadasra a hivo félhez.
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Az algoritmus elkészitése soran tobbszor is felmertiltek olyan problémak, ame-
lyek miatt modositani kellett entitdsokon, logikan vagy kontrolleren. Ezeket a modosita-
sokat konnyedén el tudtam kiiloniteni a mentigeneralé komponens implementéaciojatol a
git verziokdvetd rendszer git stash parancsanak hasznalataval.

5.4. Receptek kezelése

A meniigeneralashoz szorosan kapcsolodik a meniiben taldlhato receptek keze-
1ése. A menii generalasat kovetden, ha a felhasznalo kivalasztotta a szamara megfeleld
mentit, az alkalmazasnak lehetdséget kell biztositania a bevasarlolista frissitésére és a
meniiben talalhat6 receptek elkészitettként vald megjelolésére.

A generalt menii mentése utan a szerveroldali alkalmazésnak sziikséges megvizs-
galnia a meniiben talalhaté recepteket €s azok hozzéavaléit. A cél az, hogy a recept elké-
szitésé¢hez sziikséges, hianyz6 hozzavalok felkeriiljenek a bevasarlolistara. Ehhez ellen-
Orizni kell, hogy a raktarban mely élelmiszerek allnak rendelkezésre. A {6 problémat a
kiilonbozé mértekegységek jelentik, mivel egy receptben szerepelhet olyan hozzavalo,
aminek mértékegysége eltér a raktarban taldlhatd megegyezd tipusu €lelmiszer mérték-
egységétdl. Tovabba megoldando problémat jelent az, hogy a raktarban egy adott tipusu
¢lelmiszerbdl tobb is eléfordulhat, illetve azok lejarati datuma is kiilonbdzhet egymastol.

A mértékegységek eltérését részben sikeriilt kikiiszobolni egy statikus konverter
hasznalataval, ami képes dekagrammra valtani a grammban vagy kilogrammban meg-
adott ¢lelmiszer mennyisé€gét, illetve deciliterre valtani a centiliterben, milliliterben vagy
literben megadott mennyiséget. Amennyiben a vizsgalt hozzavaldo mennyisége atvalthato
dekagrammra vagy deciliterre, abban az esetben a még nem lejart szavatossaglii azonos
tipusu ¢élelmiszereket kell tovabb vizsgalni. Ha ezek atvalthatoak a megfeleld mértékegy-
ségli mennyiségre ¢és az nem haladja meg a sziikséges hozzavalé mennyiségét, akkor a
bevasarlolistara keriil az adott tipust élelmiszer a hidnyz6 mennyiséggel és a szdmitas
kozben hasznalt mértékegységgel. Azok a hozzavalok, amelyek mértékegysége nem valt-
hato at dekagrammra vagy deciliterre, mint példaul evokanal, csokor, bogre stb., azok egy
kiilon listara keriilnek €s nem befolyésoljak a bevasarlolistat. Ez alol kivételt képeznek a
darab, a csomag ¢€s a fej mértékegységek, mivel ezeknél nem sziikséges a konvertalas, ha
a raktarban is ugyanezzel a mértékegységgel szerepelnek az azonos tipusu élelmiszerek.

A receptek késznek jelolése esetében is a f6 problémat az eltérd mértékegységek
jelentik. Ebben az esetben az elvaras az, hogy a hozzavalok mennyisége levonasra keriil-
jOn a raktarban fellelheté megfeleld tipust élelmiszerek mennyiségébdl. Ennek a megva-
lositasa hasonloan tortént, mint a bevasarlolista frissitése, azzal a kiilonbséggel, hogy a
folyamat végén a megteleld tipust €lelmiszer mennyiségébdl keriil levonasra a hozzavalo
mennyisége. Amennyiben a receptnek barmely hozzavaldja hianyzik, vagy nem all ren-
delkezésre elegendd mennyiség a raktarban, akkor a recept késznek jeldlése €s az élelmi-
szerek mennyiségének csokkentése nem torténik meg.
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5.5. Statisztika készitése

A rendszertdl elvaras, hogy a felhasznald szamara késziiljenek statisztikak, ame-
lyek segitségével nyomon kovetheti a szeméttermelését. A statisztikai adatokat sziikséges
vizualisan megjeleniteni annak érdekében, hogy a felhasznalok konnyedén értelmezhes-
s¢ék azokat. A nyomon kovethetdség miatt a statisztikékat sziikséges elmenti az adatba-
zisba, hogy azok a késdbbiekben is elérhetdek legyenek. Az elvarasok kielégitése érdek-
¢ben a statisztikak havi szinten késziilnek, és tartalmazzak az adott honapban felhasznalt,
lejart és elérhetd élelmiszerek mennyiségét.

A statisztika feltoltése adatokkal kétféle eljaras szerint torténik. Az egyik eljaras
soran a felhasznalt élelmiszerek mennyisége keriil meghatarozasra, amikor a felhasznélo
késznek jelol egy olyan receptet, ami a rendelkezésére allo €¢lelmiszerek alapjan elkészit-
hetd. Az elkészitett recept hozzavaldinak mennyiségét megprobalja dekagrammra vagy
deciliterre atvaltani és az annak megfelel6 mennyiséggel novelni a felhasznalt ¢lelmisze-
rek értékét. Ha az atalakitas sikertelen, mert a mértékegység nem atvalthat6 akkor a hoz-
zavalo eredeti mennyisége keriil hozzéadasra. Emellett az elérhetd élelmiszerek mennyi-
sége a felhasznalt mennyiség mértékével csokken a statisztikéban.

A masik eljaras a lejart élelmiszerek mennyiségét tartja szamon, azonos mennyi-
ségi konverzié mentén, mint a felhasznalt élelmiszerek esetén. A metddus megvizsgalja
a felhasznal6 raktaraban talalhato élelmiszereket és az aktualis dditumhoz képest régebbi
lejarati daitummal rendelkezd élelmiszerek mennyiségével noveli a lejart élelmiszerek
szamat a statisztikaban. Ezen eljaras nem ilitemezetten végzi el az ellendrzést, azért, hogy
az esetlegesen inaktiv felhasznalok esetében a szerver oldali alkalmazas ne legyen feles-
legesen tulterhelve. Az ellendrzés inditasat a kliens oldali alkalmazas kezdeményezi, ami-
kor a felhaszndld a sajat statisztikajat kivanja megtekinteni. Ebb6ol a miikodésbol faka-
ddan sziikséges eltarolni a statisztikaban, hogy az mikor volt legutoljara frissitve, kiilon-
ben a lejart élelmiszerek mennyisége tobbszor is hozza lenne adva a statisztikahoz. igy a
meglévo élelmiszerek lejarati datumanak ellenérzése soran figyelembe kell venni, hogy
a mar lejart szavatossagl ¢lelmiszerek lejarati datuma késdbbi legyen a legutobbi vizsga-
lati datumnal. Tovabba az implementaciobdl adédoan sziikséges kezelni egy specidlis
esetet, amikoris az elsd statisztika jon 1étre. Ebben az esetben a legutolso frissitési datu-
mot figyelmen kiviil kell hagyni, hogy a kordbbi lejart alapanyagok megfelelé mennyi-
sége is bekertiljon a statisztikaba.

Mindkét eljarés az aktudlis datumnak megfeleld statisztikat tolti fel az adatokkal.
Ha a datumnak megfeleld statisztika nem létezik, akkor azt automatikusan 1étrehozza a
két eljaras koziil az, amelyik elébb keriil meghivasra. A statisztika létrehozéasakor a leg-
utolso frissitési datum az aktudlis honap elsé napjanak éjfélét kapja értékiil.

A kliens oldali alkalmazéasban a statisztika megjelenitéséhez kordiagrammot al-
kalmaztam, amelyhez az ngx-charts kiilsé kodkonyvtarat hasznéaltam. [13]
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5.6. Visszajelzés a felhasznalonak

A kliensoldali alkalmazés hasznalatanak konnyitése miatt elengedhetetlen érthetd
visszajelzést kapnia a felhasznalonak abban az esetben, ha valami hiba torténik a szerver-
oldali végrehajtas kozben. Ennek érdekében a szerveroldali alkalmazasban hiba esetén
érthetd hibatizenettel rendelkezd kivételek valtodnak ki. Ahhoz, hogy ezek a hibaiizene-
tek eljussanak a felhasznalohoz, sziikséges volt egy az ,,ExceptionFilterAttribute" osz-
talybol szarmazo sajat osztaly elkészitése, ami feliilirja az ,,OnException(Exception-
Context context)” metodust. Ezen a feliilirt metoduson keresztiil a szerveroldali alkalma-
zasban bekovetkezett hibak altal kivaltott alapértelmezett HTTP valasz tetszélegesen fe-
lilirhato, igy a hibaiizenet szovegét el lehet juttatni a kliensoldali alkalmazéashoz.

A kliensoldali alkalmazas a kapott hibaiizenetet az ngx-toastr kiilsé kodkonyvtar
segitségével jeleniti meg. [14]

5.7. Shopping list komponens elkészitése

A tervezési fazisban meghatarozott rendszerterv szerint a Shopping list kompo-
nensnek egy kiilonallo egységben lenne a helye a szerveroldali alkalmazasban. A megva-
lositott komponens 80%-a CRUD miiveletekbdl all, ezért nem tartottam indokoltnak egy
kiilon egység 1étrehozasat, mivel a CRUD for database entities feladatkorével egybeesik
az elkészitett logika legnagyobb részének a miitkodési elve.
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6. TESZTELES

Az elkésziilt alkalmazas tesztelése unit tesztekkel és manualis teszteléssel tortént.
Legnagyobb mértékben a unit tesztek lettek kidolgozva az iizleti logika minél nagyobb
lefedettségének érdekében a szerveroldali alkalmazasban. A kliensoldali alkalmazas mii-
kodésének ellenérzése manualis tesztekkel tortént.

6.1. Unit tesztek

Az elkésziilt szerveroldali alkalmazas iizleti logikdja két komponensbdl all: a
Menu generator és a CRUD for database entities-b0l. A CRUD for database entities
komponens lett el6szor tesztelve, mivel erre a komponensre épit a Menu generator. Ez-
utan kovetkezett a Menu generator komponens, azon beliil az Initializer és a Backtrack
search egységek is kiilon-kiilon kertiltek tesztelésre. Az iizleti logika tesztelése soran 164
kiilonbozo teszteset késziilt, ezért a tovabbiakban csak a legfontosabbak keriilnek részle-
tes leirasra. Tovabba a kiilonb6z6 objektumokhoz tartozé6 CRUD miivelet tesztjeinek le-
irdsa is 0sszevonasra kertil a konnyebb attekinthetdség érdekében. A CRUD for database
entities fontosabb teszteseteit a 6.1. tdblazat tartalmazza. A komponens unit teszt lefe-
dettsége tobb, mint 88%, ennek megoszlasa osztalyonként lathato a 6.1. dbran.

A Menu generator komponens tesztelése soran az Initializer és a Backtrack search
1s egy-egy metodus tesztelését jelentette, mivel csak ezek publikusak, a segédmetddusaik
privat lathatosadgtiak. A privat metodusok tesztelése a kiilonbozo tesztesetek meghataro-
zasaval volt elérhetd, de a szamos teszteset miatt ezek 0sszefoglalva szerepelnek a 6.2.
tablazatban. A komponens unit teszt lefedettsége 100%-o0s, aminek részletei a 6.2. dbran
lathatok.

Tesztleiras

Kovetelmény

Mérés célja Eredmény

Lehessen regisztralni
még nem létez6 fel-

Uj felhasznalé létre-
hozasa az autentika-

Sikeres regisztraciot

hasznalénévvel és e- . . Y kévetéen a felhaszna- v/
o, ) cios logika segitseg- i , s
mail cimmel és megfe- ével |6k szama egyel né.
leléen erds jelszéval. '
Lehessen bejelent- Létez6 felhasznalo-  Sikeres bejelentkezést
kezni a rendszerbe név/e-mail cim és kovetben a logika a
megfelel6 felhasznalo-  jelszéval belépés az  megfelel6 felhasznalod- v
név/e-mail és jelsz6 autentikacios logika  nevet és token-t adja
parossal. altal. vissza.
Nem létezd felhasz-
Hibas adatokkal tor- Hibas felhasznalo- nal6 vagy hibas jelsz6
ténd bejelentkezési ki-  név/e-mail cim és feldolgozasa soran az \/

sérlet megfelel6 hiba-
Uzenetet adjon.

jelszé kombinacidval
megprobalni belépni.
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autentikacios logika ki-
vételt dob megfeleld
hibatizenettel.



Tesztleiras

Kovetelmény
Lehessen létrehozni
alapanyagot, receptet,
receptkonyvet, és me-
nit megfeleld tulajdon-
sagokkal.

Alapanyagot, receptet,
receptkonyvet, és me-
nit csak a tulajdonosa
tudjon torolni.

A felhasznald le tudja
kérni az 6sszes olyan
alapanyagot, receptet,
receptkonyvet vagy
menut, aminek 6 a tu-
lajdonosa.

Lehessen lekérni egy
alapanyagot, receptet,
receptkonyvet és me-
nit azonosité alapjan.

Adott felhasznalé ne
tudjon lekérni olyan
alapanyagot, receptet,
receptkdnyvet vagy
menut, aminek nem 6
a tulajdonosa.

Lehessen modositani
egy tetszbleges alap-
anyagot, receptet vagy
receptkonyvet.

Lehessen modositani
egy tetszéleges recept
hozzavaloinak listajat.

Lehessen egy meni-
h6z hozzaadni olyan
tetszdéleges receptet,
ami még nem szerepel
a menuben.

A megadott tipusu
objektum létreho-
zasa és mentése a
tipusnak megfeleld
logika altal.

A kivalasztott objek-
tum torlése, ha a tor-
|ést az objektum tu-
lajdonosa végzi.

A megfeleld tipusu
Osszes objektum le-
kérése, léetezéb fel-
hasznalé adataival.

A tulajdonos meg-
adott tipusu objektu-
manak lekérése.

Létezd objektum le-
kérése olyan fel-
hasznaldval, aki nem
tulajdonosa az ob-
jektumnak.

A tulajdonos meg-
adott tipusu objektu-
manak frissitése.

Létezd felhasznald
egy receptjében a
hozzavalok listaja-
nak modositasa.
Létez6 felhasznalo
egy receptjének hoz-
zaadasa a felhasz-
nalé menujéhez,
amiben még nem
szerepel a recept.

37

Mérés célja
Sikeres létrehozast
kévetéen a megfeleld

tipusu objektumok
szama egyel né.

Sikeres torlést kdve-
téen a tulajdonos
megfeleld tipusu ob-
jektumainak szama
egyel csokken.
Sikeres lekérést kove-
téen a visszaadott ob-
jektumok szama meg-
egyezik a felhasznalo
0sszes azonos tipusu
objektumaval.

Sikeres lekérést kdve-
téen a felhasznalo
megfeleld tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 ob-
jektuma kerl vissza-
adasra.

Jogosulatlan hozzafé-
rési kisérlet miatt a
megfeleld logika kivé-
telt dob értelmezhet6
hibalizenettel.

Sikeres moédositast
kovetéen a modositott
objektum uj tulajdon-
sagai mentésre kertil-
nek és a felhasznald
objektumainak szama
nem valtozik.

Egy recept hozzaval6-
inak listaja legyen mo-
dosithaté.

A felhasznalé vizsgalt
menujében a receptek
szama egyel né.

Eredmény



Tesztleiras

17

Koévetelmény

Lehessen egy meni-
héz hozzaadni olyan
receptet, ami mar sze-
repel a menlben.

Ne lehessen archivalt
menihoz hozzaadni
receptet.

Lehessen egy meni-
bél eltavolitani egy
olyan receptet, ami
nem szerepel tébb-
sz0r.

Ismétlédé recept elta-
volitasa a menubél az
ismétl6ddések szamat
csokkenti.

Lehessen generdlt me
nut elmenteni.

Lehessen egy meni-

ben egy receptet kész-

nek jeldlni és a recept
hozzavaloit vonja le a
felhasznal6 alapanya-
gai kozdl.

Lehessen hozzaadni Uj

alapanyagot a beva-
sarlolistahoz.

Lehessen torolni egy
alapanyagot a beva-
sarlolistarol.

Létezd felhasznald
egy receptjének hoz-
zaadasa a felhasz-
nalé menujéhez,
amiben mar szerepel
a recept.

Létezd felhasznald
egy receptjének hoz-
zaadasa a felhasz-
nalé archivalt menu-
jéhez.

Menu tulajdonosaval
nem ismétl6dé re-
cept eltavolitasa a
menubdl.

Menu tulajdonosaval
ismétlédé recept el-
tavolitasa a menu-
bél.

Tetszbleges felhasz-
naléval egy olyan
menu mentése,
amelyben mar sze-
repelnek receptek.

Egy olyan recept
késznek jeldlése,
amelyhez rendelke-
zésre all elegendd
alapanyag.

Olyan tipusu alap-
anyag felvétele a be-
vasarldlistara, ami
még nem létezik
sem a bevasarldlis-
taban sem a felhasz-
nalé raktaraban.
Létez6 felhasznalo-
val bevasarldlistan
szerepld alapanyag
torlése, aminek a fel-
hasznalé a tulajdo-
nosa.
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Mérés célja

A felhasznalé vizsgalt
menujében a receptek
ismétlédésének 6sz-
szege egyel né.

A menUt kezeld logika
kivételt dob megfeleld
hibalizenettel.

A menu receptjeinek
szama egyel csokken.

A menlben az eltavo-
litott recept ismétiédé-
sének szama egyel
csokken.

Az adott felhasznalo
menujeinek szama
egyel né.

Az elkészitett recept
hozzaval6inak meny-
nyiségével csokkent a
megfeleld alapanya-
gok mennyisége.

A bevasarldlistan sze-
replé alapanyagok
szama egyel né.

A bevasarldlistan sze-
replé alapanyagok
szama egyel csokken.

Eredmény



#

6.1. tabldazat. CRUD for database entities komponens unit tesztjei 6sszefoglalva

Kovetelmény

Generalt menlii menté-
sekor a hianyzo6 alap-
anyagok keriljenek fel
a bevasarldlistara.

Egy recept késznek je-
I6lése utan a hozzava-
I6inak mennyisége le-
gyen hozzaadva az ak-
tualis statisztika fel-
hasznalt mennyiségei-
hez.

Legyenek ellendrizve a
felhasznald lejart és
felhasznalhato alap-
anyagai, illetve azok
mennyisége keruljon
hozzaadasra a statisz-
tika megfeleld tulajdon-
sagahoz.

Kovetelmény

Az inicializal6 egység
legyen képes feldol-
gozni a bemeneti pa-
raméterek valamennyi
kombinaciojat és azok
alapjan elinditani a
menugeneralas folya-
matat. Tovabba a pa-
raméterek és a rendel-
kezésre allo receptek
alapjan adjon megfe-
lel6 visszajelzést a fel-
hasznalénak a para-
méterek valtoztatasa-
rél, amennyiben az
szlkséges.

Tesztleiras
Olyan menu men-
tése, amelyben a re-
ceptek 6sszes hoz-
zavalodjanak mértéke
meghaladja a raktar-
ban talalhaté alap-
anyagok mennyiseé-
gét.

Egy hozzavaldkat
tartalmazo lista at-
adasa a statisztikat
kezel6 logikanak.

Olyan alapanyag
lista ellen6rzése, ami
tartalmaz az aktualis
datumnal régebbi és
kés6bbi lejarati da-
tumu alapanyagokat
is.

Tesztleiras

Egy tetszbleges fel-
hasznal6 receptjei
és tobb, kiilonb6z6
menuligeneralasi pa-
raméterek atadasra
kerulnek az iniciali-
zal6 egységnek. A
tényleges menlge-
neralast végz6 egy-
ség helyettesitve
van egy egyszerisi-
tett metddussal.
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Mérés célja
A bevasarldlistan sze-
repl6 alapanyagok
mennyisége nd a rak-
tarban talalhaté alap-
anyagok és a mentett
menuben talalhato
hozzavalok mennyisé-
gének kildnbségével.

A statisztikdban sze-
repld felhasznalt
mennyiség né a hoz-
zavaldlista dsszesitett
mennyiségével.

A statisztika lejart élel-
miszereket szamon
tartdé mennyisége a le-
jart alapanyagok
mennyiségével nétt,
mig az elérheté meny-
nyiségeket szamon
tartd mennyiség a
még nem lejart alap-
anyagok mennyiségé-
vel nétt.

Mérés célja

Az inicializalé egység
a paraméterek és a re-
ceptek fliggvényében
meghatérozott darab-
szamu menUt general,
illetve a paraméterek-
nek megfelel6 Gizene-
tet is tartalmazza az
eredmény.

Eredmény
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Kovetelmény
Az inicializalé egység
abban az esetben ki-

vételt dob, ha a fel-
hasznalénak nincse-
nek receptjei.

A felhasznaldk a sajat

receptjeik alapjan tud-

janak menat generalni

tetsz6leges paraméte-
rekkel.

Tesztleiras
Egy ures recept lista
és tetszbleges para-
méterek kerilnek at-
adasra az inicializalé

egységnek.
Helyes menilgenera-
lasi paraméterekkel,

Iétezd receptekkel
és alapanyagokkal
elindul a mentgene-
ralas. Egy segédme-
tédus meghatarozza
az Osszes recept ér-
tékét a paraméterek-
nek megfeleléen,
majd ezek kdzul a
legnagyobb értékiiek
kertilnek 6sszeg-
zésre.

Mérés célja
Az inicializalé egység
kivételt dob, ami tartal-

mazza a megfelel hi-
balizenetet.

A menligeneral6 egy-
ség megoldasa annyi
alternativat tartalmaz,
amennyit a paraméte-
rek meghataroztak.
Tovabba az dsszes ki-
valasztott recept ér-
téke megegyezik a se-
gédmetddus altal meg-
hatarozott 6sszérték-
kel.

6.2. tablazat. Menu generator komponens unit tesztjei ésszefoglalva

Name
- Logic
Logic.Classes.AuthLogic
Logic.Classes.FoodMaterialLogic
Logic.Classes.FoodTypel ogic
Logic.Classes.MenuLogic
Logic.Classes.RecipeBookLogic
Logic.Classes.RecipelLogic
Logic.Classes.ShoppingListLogic
Logic.Classes.StatisticsLogic
Logic.Helpers.AutoMapperProfiles
Logic.Services.TokenService

~ Covered ~ Uncovered
713 93
43 3
52 (0]
57 (0]
21

2

4

16

17

0]

30

~ Coverable

Line coverage
v Total
1255
89
92
99

~ Percentage
88.4%
93.4%
100%
100%
89.5%
96.5%
94.1%
89.5%
83.1%
100%

0%

806
46
52
57

58
68

6.1. abra. CRUD for database entities komponens unit teszt lefedettsége

Name
= MenuGenerator

MenuGenerator.BTS.MenuGenera
torBTS

MenuGenerator.Helpers.MenuWit
hValue

MenuGenerator.Helpers.RecipeSe
lected
MenuGenerator.Initializer.MenuGe
neratorlnitializer

~ Covered ~ Uncovered
266 0

128 0

0

~ Coverable

Line coverage
~ Total
393

~ Percentage

266 100%

128 178 100%

2 14 100%
20 100%

100%

6.2. adbra. Menu generator komponens unit teszt lefedettsége
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6.2. Manualis tesztek

A manualis tesztelés soran a szerveroldali ¢és a kliensoldali alkalmazas egyarant
ellendrzésre kertilt. A szerveroldali alkalmazas manudlis teszteseteit nem kivanom rész-
letesen bemutatni, mivel azok megegyeznek a unit tesztelés sordn megvizsgalt tesztese-
tekkel. Emellett a kliensoldali alkalmazas manualis tesztjei egyuttal a szerveroldali alkal-
mazas helyes miikodését is alatamasztjak. A manualis tesztesetek részletes leirasat a 6.3.

tablazat tartalmazza.

Koévetelmény

Bejelentkezés utan a
felhasznalé Raktar
nézete toltsdn be.

Regisztracio utén a
felhasznalé legyen
beléptetve és a Rak-
tar nézete t6ltson be.

Bejelentkezés nélkiil
a regisztracion és a
bejelentkezésen kivul
ne legyenek elérhe-
téek az alkalmazas
funkcioi.

,Uj alapanyag hozza-
adasa” gombra kat-
tintas utan jelenjen
meg egy form és az
oldal fékusza kertljon
ra.

A Menli fil alatt a
-Menu generalasa”
gombra kattintva
megjelenik egy form
ahol beallithatok a
generalas paraméte-
rei.

Tesztleiras
Létez6 felhasznaldval
belépés az alkalma-
zasba bongészén ke-
resztul.

Uj felhasznalé regiszt-
ralasa bongészon ke-
resztul.

Nem hitelesitett fel-
hasznaléként az URL
kiegészitése a
Jinventory”-val.

Bejelentkezett felhasz-
naléval ,Uj alapanyag
hozzaadasa” gombra
kattintas.

Bejelentkezett felhasz-
naléval ,Meni genera-
lasa” gombra kattintas.
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Mérés célja
A ,Belépés” gombra

kattintas utan a Raktar
nézet tolt be.

A ,Mehet!” gombra
kattintas utan a Raktar
nézete tolt be az uj fel-
hasznalénak, a jobb
felsé sarokban pedig
megjelenik az imént
regisztralt felhasznalo-
név.

A Raktar nézet nem
tolt be, helyette a féol-
dalra kerdl atiranyi-
tasra a felhasznalo.

Az oldal aljan megjele-
nik egy form és a bon-
gészd automatikusan
oda helyezi a fokuszt.

A kattintas utan megje-
lenik az elvart form.

Eredmény



Koévetelmény

A menligeneralasi
paraméterek kiva-
lasztasat kdvetéen a
,Mehet!” gombra kat-
tintds utan a megfe-
lelé minéségi me-
nit/meniket kapjuk.

A Raktarban csak ak-
kor jelenik meg az
aktualis havi statisz-
tika, ha van felhasz-
nalt vagy lejart élelmi-
szer.

A ,Kimutatasok” me-
ndpont alatt megte-
kinthet6ek az aktualis
és a korabbi statiszti-
kak.

Tesztleiras
Bejelentkezett felhasz-
naléval a ,Tébb menii
készitése” beallitasa
+10-re, az ,Egy recept
tobbszor is el6fordul-
hat” beallitasa 2-re
majd a ,Mehet!”
gombra kattintas.

Ujonnan regisztralt fel-
hasznaloval hozzaadni
egy olyan alapanyagot,
ami késdbb jar le, majd
generalni egy menut
és késznek jeldlni egy
receptet.

Bejelentkezett felhasz-
naléval ,Kimutatéasok”
menlpont megnyitasa.

Mérés célja

A generalas 11 menit
ajanl fel mentésre,
amik kdzott el6fordul
olyan, ahol egy recept
2-szer is szerepel.

Az alapanyag hozza-
adasa utan a Raktar
nézetben nem jelenik
meg a statisztika, de
egy recept késznek je-
I0lése utan a statisz-
tika megjelenik a frissi-
tett adatokkal.

Az oldal betdltése utan
az aktualis statisztika
jelenik meg, illetve
jobbra és balra mutaté
nyilakkal lehet navi-
galni a korabbi statisz-
tikak kozott.

6.3. tablazat. Kliensoldali alkalmazas manudlis tesztjei
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7. ERTEKELES

A rendszer elkészitésének és tesztelésének befejezésével kijelenthetd, hogy az
alkalmazassal szemben tdmasztott kovetelmények tobbnyire teljesiilnek. A 4.4. fejezet-
ben meghatarozott funkcidlista alapjan a fejlesztést kovetden az alabbiak valosultak
meg.

Az optimalizalt meniigeneralas valtoztathatd paraméterekkel funkcid teljes mér-
tékben megvaldsitasra keriilt. A visszalépéses keresésen alapul6 algoritmus a felhasz-
nalo sajat receptjei alapjan késziti el a lehetd legnagyobb josadggal rendelkezd meniit. A
jO0sag meghatarozasdban minden esetben szamit a recepteket alkotd hozzavalok lejarati
datuma. Egy menii josdganak meghatdrozasat két tovabbi paraméterrel lehet befolya-
solni, a receptek elkészitési idejének a figyelembe vételével, illetve a minél tobb alap-
anyag felhasznaldsaval. Ezen feliil a felhasznalonak lehetdsége van tovabbi paramétere-
ket beallitania a szamara megfeleld meniik eléallitasahoz. Megadhat6, hogy egy menii
hany receptet tartalmazzon, hany fore késziiljon, illetve hany alternativ menii késziiljon.
Bedllithaté még, hogy egy recept maximum hanyszor fordulhat el egy meniiben, to-
vabba lehetdség van sziirni a kivalasztando receptekre a nehézségiik alapjan.

Az alkalmazassal szemben elvaras még a CRUD miiveletek elkészitése kiilon-
b6z6 objektumok esetében. Ennek a funkcionak is maradéktalanul teljesiilt az imple-
mentacioja. A felhasznaloknak lehetdségiik van a sajat alapanyagaikat, receptjeiket, re-
ceptkonyveiket €s meniiiket kezelni mas felhasznaldk adataitol szeparaltan. Az elobb
felsorolt objektumok koziil barmelyik Iétrehozhatd, tordlhetd, lekérhetd és modosithato,
amennyiben az adott objektumnak a miiveletet végz6 felhasznalé a tulajdonosa. Erte-
lemszeriien a létrehozasnal a miiveletet végzo felhasznald valik az objektum tulajdono-
sava.

Tovabbi funkciondlis elvaras még a bevasarldlista készitése. Egy felhasznalo re-
gisztralasa soran a szerveroldali alkalmazas inicializal egy bevasarlolistat, aminek a fel-
hasznalo lesz a kizarélagos tulajdonosa. Erre a listara tetszoleges alapanyagokat vehet
fel a tulajdonosa, illetve tordlni is tudja azokat. Amikor a felhasznéld egy generalt me-
niit elment, a szerveroldali alkalmazas a menii sikeres mentését kovetden ellendrzi a fel-
hasznalo6 rendelkezésre allo alapanyagait. Amennyiben a menii receptjei kozott szerepel
olyan hozzéavalo, aminek a mennyisége meghaladja a megfeleld tipusu rendelkezésre
allo alapanyag mennyiségét, akkor a megfeleld tipusu alapanyag a hidnyzé mennyiség-
gel automatikusan felkeriil a bevasarlolistara. Tehat ezen funkcio is teljes mértékben
megvaldsitasra keriilt a fejlesztés soran.

A rendszerrel szemben tdmasztott elvaras még, hogy Osszesito statisztikak ké-
sziiljenek, amelyek segitségével a felhasznalé nyomon kovetheti a szeméttermelését és a
fejlodését. A funkcio a kovetkezOk szerint keriilt megvalositasra: a statisztikak a fel-
hasznal6 alapanyagait vizsgalja havi bontdsban. A statisztika tartalmazza a felhasznalt,
a lejart és az elérhetd élelmiszermennyiségeket. A kliensoldali alkalmazasban két he-
lyen szerepelnek a statisztikdk, a Raktar és a Kimutatasok meniipontok alatt. A Raktar
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mentipont alatt mindig az aktualis honap statisztikaja lathatd, amennyiben az adott ho-
napban van mar lejart vagy felhasznalt élelmiszer. A Kimutatasok meniipontban az ak-
tualis és a korabbi statisztikak is megtekinthetdk, ezzel biztositva a fejlédés szemlélteté-
sét. Amikor a kliensoldali alkalmazas lekéri az 0sszes vagy az aktualis statisztikat, a
szerveroldali alkalmazas ellendrzi a felhasznalo alapanyagait ezaltal naprakészen tartva
az aktualis havi lejart és elérhetd ¢lelmiszerek mennyiségét. Tovabba egy menii sikeres
késznek jelolésekor a felhasznalt élelmiszerek mennyisége is hozzaadasra keriil a sta-
tisztikahoz.

A funkciolista szerint elvards még az alkalmazastol a varazslo szerti adatbevitel
bevasarlas utan ¢és a jutalomrendszer alkalmazéasa. A rendszer fejlesztése soran ezekre a
funkciora nem jutott elegendd 1d6 a szoros hataridé miatt ezért nem keriiltek megvalosi-
tasra, de az alkalmazas legfontosabb célkitiizését ezen implementaciok hidnya nem be-
folyésolja szamottevden.

A rendszer komponenseinek felépitése és a kozottiik 1évo kapcsolatok a terve-
zettnek megfelelden alakultak par modositast leszamitva. Els6 sorban a szerveroldali al-
kalmazas Shopping list komponense nem kertilt kiilon megvalositasra, mivel az elké-
sziilt logika nagy része CRUD miiveletekbdl all, igy a CRUD for database entities kom-
ponensbe keriilt be.

Tovabbi szerkezeti eltérés kivitelezésére az adatbazis tablai kozott volt sziikség.
Elengedhetetlen volt bevezetni egy FoodType tablat, hogy a kapcsolat meglegyen a Fo-
odMaterial és az Inventory tablak kozott, de ne kelljen minden azonos tipusnak dssze-
kottetésben allnia, mivel igy szdmos entitds esetében az adatbazis konnyen atlathatat-
lanna vélna.

A meniigeneralas tervezett megvalositasa is eltér a tényleges implementaciotol,
mégpedig abban, hogy a generalt menii mentését nem a Backtrack search egység végzi,
hanem a felhasznal6 kezdeményezi azt a kliensoldali alkalmazas feldl. Erre azért volt
sziikség, mivel alternativ mentik generalasakor nem sziikséges elmenteni az 6sszes eld-
allitott mentit, csak azt amelyiket a felhasznald szeretne menteni.

A lefejlesztett alkalmazdsok megfeleld miikddésének ellendrzésére szamos unit
teszt és manualis teszt eset késziilt. A megvalositott komponensek tesztjei mind sikere-
sek voltak, ezért elég nagy biztonsaggal allithatd, hogy az elkésziilt rendszer a tervezett-
nek megfeleléen miikodik.

44



8. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A rendszer elkészitése soran szamos olyan funkcidra nem jutott elegendd fej-
lesztési idd, amelyek jelentdsen javitandk az alkalmazés kezelhetdségét és mindségét.
Ilyen funkciok a tervezésben meghatarozott varazslo szerli adatbevitel és a jutalomrend-
szer alkalmazasa, amelyek ndvelnék a rendszer hasznalhatosagat.

Tovabbi fejlesztési lehetdség még, egy vonalkod beolvasé komponens beépitése
a rendszerbe. Ennek segitségével az alapanyagok felvitele szamottevoen kényelmesebb
lenne a felhasznalok szamara, kiilondsen a regisztraciot kovetden, amikor a meglévo
¢lelmiszereiket a mobiljuk haszndlataval egyszeriien adhatnak hozza az alkalmazashoz.
A vonalkdd beolvasés segitségével a bevasarlds utani raktar feltoltés is egyszeriibbé
valna.

Hasznos lenne egy k6zosségi platform kialakitasa is, ahol a készételeket vagy a
nem kivant ¢lelmiszereket tudndk felajanlani vagy elcserélni egymas kozott a felhaszna-
16k. Ez a funkci¢ illene az alkalmazas legfontosabb célkitlizéséhez, ami az ¢élelmiszer-
hulladék mennyiségének csokkentése.

Szamottevd mindségnoveld fejlesztés lenne a felhasznalok étkezési szokéasainak
nyomon kovetése. Az ebbdl szarmazo6 adatok feldolgozasanak segitségével a meniigene-
ralas kiegészithetd lenne Uigy, hogy a generalt menii elésegitse a valtozatos étrend kiala-
kitasat. Ezzel az élelmiszerpazarlas problémaja mellett az egyoldalu étkezésbdl fakadod
nehézségek kikiiszobolését is timogatnd az alkalmazas.

Az elkésziilt rendszer jelenleg nem rendelkezik kiilonb6zo szerepkorokkel, ha-
nem felhaszndld orientaltan miikodik. A szerepkorok bevezetésével le lehetne képezni a
tobb fOs haztartasokat, ahol mindenki ugyanahhoz a feliilethez férne hozza eltérd jogo-
sultsagokkal. Emellett érdemes lenne implementalni a signalR-t, ami biztositand, hogy
az egy haztartashoz tartozo felhasznalok mindig naprakész informacidkat kapjanak az
adataik allapotarol.

A bevasarlolista kiszervezése kiilon komponensbe ¢és annak tovabbfejlesztése is
igéretes lehet. Manapsag mar szamos lehetdség van otthonrdl intézni a bevasarlast inter-
neten keresztiil. Ebbdl kifolydlag elonyos lenne egy olyan funkcio elkészitése is, amely
a Mealime-hoz hasonldan a kivalasztott kereskedd oldalan 1épésrol 1épésre végig ve-
zetné a felhasznalot a bevasarlolistaja alapjan az adott kereskeddnél talalhaté sziikséges
alapanyagokon, amiket igy konnyedén meg tud vasarolni.

Az imént felsorolt lehetdségek is mutatjak, hogy az elkésziilt alkalmazasban ren-
geteg tovabbfejlesztési potencial van, amennyiben rendelkezésre allnak a funkciok elké-
szités¢hez sziikséges erdforrasok ¢€s ido.
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abra. A visszalépéses keresés altalanos alakjanak algoritmusa. Forrds: [4]
abra. Visszalépéses keresés csoportositasa. Forrds: [4]

abra. 0-1 hatizsak probléma rekurziv megoldasanak képlete. Forras: [4]
abra. Rendszerterv.

abra. Menu generator szerveroldali komponense.

abra. A rendszer adatbazisa EK diagrammal abrazolva.

abra. A meniigeneralas szekvencia diagramja.

abra. A meniigeneralas folyamatdbraja.

abra. Fejlesztés tervezett menete.

abra. FoodMaterial és Ingredient entitasok kozotti kozvetlen kapcsolat.
abra. Meniigeneral6 algoritmus josagfiiggvényei.

abra. CRUD for database entities komponens unit teszt lefedettsége
abra. Menu generator komponens unit teszt lefedettsége
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11. TABLAJEGYZEK

2.1. tablazat. Hasonl6 rendszerek 6sszehasonlitésa.

2.2. tablazat. Optimalizacidés modszerek futdsideje 0-1 hatizsak probléma esetén.
6.1. tablazat. CRUD for database entities komponens unit tesztjei 6sszefoglalva.
6.2. tablazat. Menu generator komponens unit tesztjei dsszefoglalva.

6.3. tablazat. Kliensoldali alkalmazas manualis tesztjei.
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12. MELLEKLETEK

Az elkésziilt alkalmazas itt érhet6 el: https://menugeneratortest.azurewebsites.net
Bejelentkezési adatok a beépitett felhasznalohoz:

e Fehasznalonév/e-mail: Admin/test@mail.hu
e Jelszd: veryStrongPa$§$wOrd

Képek az alkalmazasrol:

Ment tervezé Admin [ ssesesssesessseses ‘ Belépés

Tudtad, hogy az Eurépai Uniéban az élelmiszerek korilbelil
20%-a szemétben végzi?

Ez jelentds pazarlas és sulyos terhet ro a kdrnyezetre is, sot ennek éves kéltsége egyes becslések
szerint 50 ezer milliard forint.

Ha veled is eléfordul, hogy a fel nem hasznalt alapanyagaidrdl elfelejtkezel,
megromlik és ki kell dobnod vagy fejtorést okoz, hogy mit fozz, akkor ez az
alkalmazas neked készult.

Létrehozhatod sajat receptkényveidet, ami a kedvenc és jol bevalt recepteidet tartalmazza.

Listazhatod, hogy milyen éleimiszereid vannak otthon és azok meddig jok, majd generalhatsz
beléliik meniit, igy nem neked kell azon agyalni, hogy mikor és mit f6zz ahhoz, hogy mindent
id6ben felhasznalj.

Ne aggadj, ha valami hianyzik a receptekhez, az automatikusan bekeriil a bevasarlélistadba
és nem kell 6ssze-vissza vasarolnod, mert pontosan tudni fogod, mire van sziikséged!

A fenti képen az alkalmazas nyitooldala lathatd, ahol a Vagjunk bele! gombra kattin-
tassal megjelenik a regisztracios form.

Ment tervezé Raktdr Re

Raktar

o ]
Megnevezés Mennyiség Lejarati datum Leiras
7’ L] borso 760 dekagramm 2022.08. 05.
7’ L] hagyma 6 fej 2022. 06. 03. do nulla culpa
7’ L] keményité 99 dekagramm 2023.04.01. mollit deserunt cupidatat
’ [ ] kolbasz 85 dekagramm 2022.04.01. mollit deserunt cupidatat v

A képen az Admin Raktar nézete lathatd, ahol az aktualis havi statisztika jelenik meg,
illetve az Admin hozzavaldinak listaja.
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Receptkonyvek

Receptek

Elkészitési
Megnevezés  Elkészités lépései idé Nehézség Adag Megjegyés
E Borsofézelék  Elit consectetur voluptate consequat Lorem sit id elit aliquip. Esse ullamco 00:30 Kénnyd 4f6 Do fugiat ut est
tempor sint officia ipsum excepteur nisi nisi adipisicing minim est. Nostrud irure amet magna
i culpa dolore incididunt laboris consectetur aliqua. Consectetur incididunt minim nisi.
irure ex est laborum magna consequat proident pariatur elit. Eu ut ex dolore
ea voluptate esse laboris. Exercitation eiusmod magna do velit nostrud aute
magna occaecat consequat ad anim amet aute. Non voluptate sit veniam
cupidatat qui voluptate consectetur aliquip. Nostrud aute velit labore pariatur
est proident veniam sint qui quis ut laborum. Veniam irure anim cupidatat
officia ea. Aute anim nisi non elit mollit aute cupidatat aute velit in.
=  Brassoi Non incididunt pariatur magna fugiat qui commodo fugiat ipsum est. Ea duis ~ 01:15 Kézepes  6f6  Aliqua nisi veniam
»  apropecsenye ea ad enim enim do elit minim. Consectetur voluptate velit magna sunt minim
§ reprehenderit exercitation occaecat culpa Lorem deserunt. Minim non proident aute
ullamco fugiat culpa dolore labore. Tempor nisi deserunt pariatur cupidatat. consequat
Pariatur et cupidatat sunt sunt anim fugiat non veniam Lorem do eu cillum. ullamco sint
Irure et culpa elit incididunt laboris commodo et non fugiat cillum. Dolor nostrud. %

A képen az Admin receptjeinek listdja lathato. A piros négyzettel megjel6lt gombra kat-
tintassal érhetd el a receptek részleteinek megtekintése.

Men tervezd

Borsofozelék

Elkészitési itmutatéd Elkészitési id6
Elit consectetur voluptate consequat Lorem sit id elit aliquip. Esse ullamco tempor 00:30
sint officia ipsum excepteur nisi nisi adipisicing minim est. Nostrud culpa dolore

incididunt laboris consectetur aliqua. Consectetur incididunt irure ex est laborum NeheZSGg
magna consequat proident pariatur elit. Eu ut ex dolore ea voluptate esse laboris. Kénny(
Exercitation eiusmod magna do velit nostrud aute magna occaecat consequat ad
anim amet aute. Non voluptate sit veniam cupidatat qui voluptate consectetur Adagok
aliquip. Nostrud aute velit labore pariatur est proident veniam sint qui quis ut 466
laborum. Veniam irure anim cupidatat officia ea. Aute anim nisi non elit mollit aute
cupidatat aute velit in. MegjegyZéS
Do fugiat ut est irure amet magna
minim nisi.
Hozzavalok
® borso 800 gramm
" vaj 20 gramm
& keményité 20 gramm
i tef 6 deciliter
¥ sO 1 csipet
% cukor 1 evékanal

A képen az Admin egy receptje lathato, a recepthez tartozo adatokkal és a hozzavalok
listajaval.
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Menu tervezé

Borsofozelék

Elkészitési utmutato

Elit consectetur voluptate consequat Lorem sit id elit aliquip. Esse ullamco tempor
sint officia ipsum excepteur nisi nisi adipisicing minim est. Nostrud culpa dolore
incididunt laboris consectetur aliqua. Consectetur incididunt irure ex est laborum
magna consequat proident pariatur elit. Eu ut ex dolore ea voluptate esse laboris.
Exercitation eiusmod magna do velit nostrud aute magna occaecat consequat ad
anim amet aute. Non voluptate sit veniam cupidatat qui voluptate consectetur
aliquip. Nostrud aute velit labore pariatur est proident veniam sint qui quis ut
laborum. Veniam irure anim cupidatat officia ea. Aute anim nisi non elit mollit aute
cupidatat aute velit in.

Hozzavalok
borso
vaj
keményité
tej

so

cukor

Megnevezés  pl.: rizs Mennyiség 0

Elkészitési ido
00:30

Nehézség

Kénnyd

Adagok
416

Megjegyzés
Do fugiat ut est irure amet magna
minim nisi.

800 gramm
20 gramm
20 gramm
6 deciliter

1 csipet

1 evékanal

Mértékegység  dekagramm b

A képen egy recepthez 0j hozzaval6d hozzaadasanak folyamata lathat6. A zold hattérrel
kiemelt ,,cukor” hozza lett adva a recept hozzaval6ihoz, de még nem lett elmentve. A

piros nyillal jelzett gomb lenyomdasaval lehet menteni a modositasokat.
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Meni tervezé  Rakta yvek Bev. as Halihé Admin ~

Menu készitése

Receptek szama Adagok

5 db 4 fo

@D tgy recept tébbszér is el6fordulhat @D T6bb menii készitése

2 18 3 menu

@D Csak a kivalasztott nehézségli

Minél tébb al felh 414
receptek inél tébb alapanyag felhasznalasa

Kénnyd v @ Elkészitési id6 figyelembe vétele

A képen a meniigeneralas paramétereinek beallitasa lathato. A kivant paraméterek meg-
adéasa utan a Mehet! gombra kattintva elindithaté a generalas folyamata.

Meni tervezo Rakta eceptko k B as Halih6 Admin ~

Menii elkészitve: 2022.05.01. 22:20 @

A maximalisan kivalaszthaté Kénny(i nehézségt receptek szama nem lehet nagyobb, mint 4

Borsofozelék

= Finomfozelék

A képen a fentebb meghatarozott paraméterekkel inditott mentigeneralds eredménye lat-
hato.

Menu tervezd Raktar Receptkényvek B Halih6 Admin ~

Kimutatasok

&« 2022. 04. havi statisztika -

Kilépés

A képen a Kimutatasok nézete lathato, amelyet a piros nyillal jelzett meniiponton ke-
resztil érhet el a felhasznalo.

52



Menl tervezé ‘ ece ) 1 Bevasarlas

s s sy

Bevasarlolista
paradicsomszosz 500 gramm
cukor 1 kilogramm
cukor 1 kilogramm
tej 0.5 liter
savanyt uborka 3 dekagramm
répa 2 darab
fiistolt szalonna 7 dekagramm
tojas 1 darab
zéldborsé 34 dekagramm
répa 4 darab
tej 5 deciliter

A képen az Admin bevasarlo listaja lathato. Az Uj gombra kattintva hozzaadhat6 egy
tetszOleges 0j elem a listahoz.
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Menl tervezd Raktar Receptkényvek Menii Bevésarlas

Bevasarlolista

paradicsomszosz 500 gramm
cukor 1 kilogramm
cukor 1 kilogramm
tej 0.5 liter
savanyu uborka 3 dekagramm
répa 2 darab
fiistolt szalonna 7 dekagramm
tojas 1 darab
z6ldborsé 34 dekagramm
répa 4 darab
tej 5 deciliter

Kijel6ltek torlése

A képen a bevasarlolistarol valo torlés folyamata lathatd. A Kijeloltek torlése gombra
kattintva a kijelolt elemek torlésre kertilnek a listabol.
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