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OZET

WEB TABANLI KiLO TAKiP VE ONGORU SiSTEMi TASARIMI

Tolga Celik,
Yiiksek lisans, Bilisim Teknolojileri, Altinbas Universitesi,
Danigman: Dog. Dr. Oguz Bayat

Es Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adil Deniz DURU

Bu calisma kapsaminda, kisilerin giinliik yasantilarindaki beslenme, uyuma, oturma, yiiriiyiis
yapma gibi fiziksel aktivitelerine bagli kalori harcamasi ile uluslararasi tahmini formiillerle
hesaplanabilen bazal metabolizma hizina bagl kalori harcamasi izlenmis ve analizi yapilmistir.
Bunun sonucunda kisilerin siire bazinda ne kadar kilo alabilecekleri veya verebilecekleri

tahminini yapabilen sistem tasarlanip gelistirilmistir.

Calismanin birinci kisminda, bireylerden veri toplanmasi isleminde giincel teknolojiler
kullanilmistir. On yiizde AngularJS, veri tabani olarak MySQL, arka tarafta Java programla dili
kullanilarak Rest Servisler yazilmistir. Kullanicilardan ilk basta fiziksel 6l¢iileri olan boy, kilo,
yas ve cinsiyet bilgileri alindiktan sonra, gilinliik olarak aldiklar1 yiyecek, igecek ve giin i¢inde

yaptig1 aktiviteleri kullanici arayiiziinden girerek tek bir havuzda toplanmasi saglanmistir.

Calismanin ikinci kisminda, tasarlanip gelistirilen bir yazilim ara yiizii yardimiyla kullanicilarin
kalori degerleri toplanmis ve analizi yapilmistir. Bireylerin belli bir siire kalori alis verisini
takip ederek, bu siire baslangicinda ve sonunda kag kalori fazlasi veya eksigi oldugu ortaya
konmustur. Bireyin baslangi¢ kilosu ile hedeflenen siire sonundaki kilo arasindaki degisimi,
bazal metabolizma hizin1 Olgen uluslararasi gegerli formiiller ile hesaplanmistir. Bu
Ol¢iimlerimiz sonucunda hesapladigimiz sonuglar ile kiyaslandiginda baz alinan formiiller

icerisinden en yakin olan formiil tespit edildikten sonra, bireye 6zgii bir formiil 6nerisinde
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bulunulmustur. Bu formiillerle ayni beslenme diizeni ile devam edildigi farz edilerek, bireye ne

kadar kilo almis veya vermis olabilecegi tahmininde bulunan bir sistem tasarlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: AngularJS, Java, Kalori, Kalori Takip, Kalori Tahmin Sistemi, MySQL.
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ABSTRACT

DESIGN OF A WEB BASED WEIGHT TRACKING
AND PREDICTION SYSTEM

Tolga Celik
Master of Science, Information Technologies, Altinbas University,

Advisor: Dog. Dr. Oguz Bayat

Co-Adpvisor: Yrd. Dog. Dr. Adil Deniz DURU

In this study, the caloric expenditure related to sleeping, sitting, walking, physical activity such
as nutrition etc. in daily life of people and calorie expenditure due to basal metabolic rate which
can be calculated by internationally estimated formulas was observed and analysed. As a result,

a system has been designed and developed which can predict the amount of weight loss.

In the first part of the study, current technology used for data collection. AngularJS for front-
end side, MySQL for database, and Rest Services used for back-end side. Data regarding to
height, weight, age, gender as physical information and daily food, drink intake and activities

were collected through the system.

In the second part of the study, these calorific values were collected through a software interface
that we designed and developed. Individuals follow a calorie exchange for a certain period of
time, showing how many calories are increased or decreased from beginning to the end of this
period. The change between the initial weight of the individual and the weight at the end of the
targeted period is calculated with predefined formulas that measure the basal metabolic rate.
When the results of these measurements are compared with the results we have calculated, a
formula specific to the individual has been suggested after determining the formula that is
closest to the formulas based on them. Assuming that this formula is followed by the same
nutritional routine, a system has been devised that estimates how much weight the individual

may have lost or gained. Devices that can be used for calorie measurements of individuals have
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been based on internationally standardized formulas that are more practical for reasons such as

materialism, the need for trained personnel, use and proper conditions.

Key words: AngularJS, Calorie, Calorie Tracking, Calorie Estimation System, Java, MySQL.
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1. GIRIS

Cagimiz insanlarinin en biiylik sorunlarindan kilo problemi yasami olumsuz etkilemektedir.
Kilo problemi olan kisiler giinliik yasamlarinda kilo aligsverisini kontrol altina alma ihtiyaci
hissederler. Giiniimiiz teknolojisinden bu alanda da faydalanilmistir. Teknolojiyi yardimiyla
diizenli kilo takibinin yapilabilecegi ve ihtiya¢ duyulan dlgtimleri, verileri, analizleri tek bir

platformdan kontrol ve monitor edebilmek bu isleri kolaylastiracaktir.

Kisilerin yiyecek, icecek kaydini tutan, adimlari sayan, kalp ritmi hesaplayan vb. amaglara 6zel
ve faydali bir¢ok cihazlar, yazilim uygulamalar1 bulunmaktadir. Giyilebilir teknolojiler, mobil
telefonlar vb. cihazlar yardimiyla giinliik yasantidan geri kalinmadan, kalori takibinde gerekli

Olgtimleri kolaylagtirmistir.

Bu tez calismasinda, kisilerin giinliik yasamlarinda kalori takibi yapabilecegi, giinliik aldig1
yiyecek, icecek kaydini girebilecegi, temel metabolizma ile yaktigi kalori degerleri ve giinliik
aktivitelerin siire bazinda kaydini tutulabildigi (6rnegin, 1 saat aktifis yapip, ofis ¢alisani olarak
8 saat pasif aktivite yapmis olmak) bir sistem tasarlanmistir. Yapilan aktivitelerin manuel siire
bazinda kayit edilebilmesinin yanisira, kalp ritmi yani nabiz 6lgiiliip baz1 hesaplamalar ile kalori
karsiliklar1 sisteme kayit edilebilmektedir. Bu tezin benzerlerinden en 6nemli ve farkli kismi
ise bir veya birden fazla cihazin kalp ritmi 6lgiim sonuglarini da bu sisteme dahil edebilme
ozelligi olmasiyla birlikte, kisinin kalori takibini yaparak kisiye 6zel giin bazinda kilo tahmini

yapabilmesidir.

Bu amaci gercgeklestirmek icin besin maddelerinin kalori degerleri ulusal standartlar temel
alinmigtir. Fiziksel aktiviteler ile kalori 6l¢limii ise aktivite siiresine gére harcanan kalori,
ortalama kalori olarak ele alinmistir. Fiziksel aktivite 6l¢timii i¢in bir¢ok cihaz mevcut olup
android cihazlar veya giyilebilir cihazlar ile aktivite 6l¢iimiinde kullanildig1 gibi, bu projede
bireye sunulan aktivite tiirlerinden ne kadar siire yapildig1 bilgisi alinarak fiziksel aktivite ile
harcanan enerji Ol¢iimii yapilmistir. Ayrica, hem android cihazlardan hem de giyilebilir
cihazlardan 6rnek nabiz degerleri belirli dosya formatta .txt ve .csv ¢iktilar1 alinip, bu verilerin

sisteme alinabilmesi saglayan sistem tasarlanmis ve gelistirilmistir.

Sistem tasariminda giincel teknolojiler takip edilerek ayni1 zamanda agik kaynakli programlar
tercih edilmistir. On yiizde Angular]S, arka tarafta Java, veri tabami olarak da MySQL

kullanilmistir.



1.1. Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, kisilerin giinliik aldiklar1 besinleri, temel metabolizma hizina bagli kalori
harcamasini ile aktivitelerin kalori harcamasini takip etmektir. Benzeri uygulamalara {istiin bir
0zellik olarak da bu verileri analiz ederek kisiye ayni beslenme diizeni ile devam edildigi durum
icin haftalik, aylik veya yillik kilo tahmini yapabilmek hedeflenmistir. Bu sonuca gore de
bireyin daha saglikli bedene sahip olmasi igin kalori takibi yapabilmesi saglanmaktadir. Ayrica
bu ¢alismada, kalp ritmi baz alinarak fiziksel aktivite kalori harcamasi 6l¢iimii sisteme manuel
kayit yapmanin yani sira, stirekli kalp ritmi Olgebilen ¢esitli android cihazlar, giyilebilir
cihazlar ve 6lglim aletleri kullanarak da kalp ritmi 6l¢tim sonuglari, belirli bir dosya formatinda
sisteme dahil edilebilmekte olup gerekli hesaplamalar ile sistemde takibi yapilabilmektedir. Bu

ozellik, sistemi kullanmada esneklik saglamaktadir.
1.2. Literatiir Arastirmasi

Kisilerin giinlik almas1 gereken kalori miktart ve harcanan ortalama kalori miktari tizerine
arastirmalar yapilmistir. Glinliik kalori ihtiyacini izleme, android ve giyilebilir cihazlarla kalori
kayit etme ve takibi ile enerji harcamanin analiz ve grafigini ¢ikaran ¢esitli uygulamalar vardir.
Ancak enerji verisinden kullaniciya 6n tahminde bulunan web tabanl sistem heniiz olmadig:
ve ¢ogu Ozelliklerin tek bir platformdan yonetilebilir olmasini saglayan sistem olmasi bu tez
calismasinin digerlerinden ayrilmaktadir. Bu tez caligmasinda kalori ol¢iim ydntemleri,
hesaplama i¢in kullanilan formiiller ve besin alimi1 ve fiziksel aktivitelerden tahmini kalori
hesab1 yapan sistemler icin literatiir taramas1 yapilmistir. Dig etmenler sayilabilecek kisinin

genetik yapisi, ¢cevre kosullar1 ihmal edilmistir.

Genel olarak; alinan besinlerden enerji tahmini ve fiziksel aktivite ile enerji harcanmasi i¢in
kullanilan O6l¢iim yontemleri ve tahmini hesaplama ydntemleri ic¢in literatiir taramasi
yapilmistir. Yapilan bu taramada enerji tahmin yontemleri, formiilleri, fiziksel aktivite 6l¢tiim
yontemleri ve tahmini yontemler ile yapilan benzeri uygulamalar incelenmis, ¢alismaya katkida

bulunacak taramalar asagida 6zetlenmistir.

EFSA’nin “Scientific Opinion on Dietary Reference Values for energy” adli ¢aligmasinda
fiziksel aktivite seviyeleri baz alinarak hesaplamalarda bulunulmustur. Beslenme ve Alerjiler,
belirli yas ve cinsiyet gruplarmin ortalama gereksinimleri olan enerji i¢in diyet referans

degerlerini tilirettigini belirtmistir. Cocuklar ve yetiskinler i¢in, toplam enerji harcamalari



dinlenme enerji harcamalar1 tahminleri ve saglikli bireylerin siirdiiriilebilir yasam bi¢imleriyle

iligkili cesitli fiziksel aktivite seviyeleri i¢in gerekli enerji hesaplamalarina deginmis[5].

Tahmini Enerji Gereksinimi (EER), bir kisinin enerji alimi, enerji harcamalari, yas, cinsiyet,
agirlik, boy ve fiziksel aktivite diizeyini hesaplayan hesaplamalara dayanmaktadir.
Hesaplamalarda fiziksel aktivite seviyesinin dahil edilmesi, enerji harcamalarinin
belirlenmesini miimkiin kilar ve enerji dengesini daha gercekgei bir hedef haline getirir. Bununla
birlikte, fiziksel aktivite seviyesinin 6l¢iilmesi genellikle zordur ve enerji harcamalarinin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi her zaman miimkiin degildir. Fiziksel aktivite diizeyine dayal
yetiskinler i¢in giinliik EER'leri hesaplamanin kolay bir yolunu sunmustur. DRI Komitesinin
EER denklemlerini kullanir ve fiziksel aktivite diizeyinin hesaplanmasi igin bir elektronik tablo
sablonu saglanmistir. Bu teknik, fiziksel etkinlik seviyesini ve giinliik fiziksel aktiviteden
harcanan enerjiyi belirlemek i¢in tiim faktorleri ve dlglimleri agiklamistir. Arastirma, klinik ve

halk saglig1 ortamlarinda yararl bir yaklagim kanitlamalidir [74].

Diinya Saghk Orgiitii’niin “Human energy requirements” isimli ¢aligmasinda beslenme
enerjisinin kaynaklarini, enerji ihtiyaclarinin bilesenlerini, hesaplanmasini ele almistir. Bu
calismasinda farkli yas gruplari i¢in toplam enerji harcamanin 6lgiilmesi, harcanan enerjinin
tahmini formillerinin degisebilecegine deginmistir. Bu sartlara gore de fiziksel aktivite

Onerileri yer almaktadir. Baslica ele aldigi konular ise [6];

e Toplam giinliik enerji harcamalarmin ve biiylime, gebelik ve emzirme icin enerji
ihtiyaglar1 Olgiilerine ve tahminlerine dayanan her yastaki enerji gereksinimlerinin

hesaplanmasi.

e Alt1 yasindan itibaren farkli seviyelerde alisilmis fiziksel aktiviteler iceren yasam

tarzlarma sahip niifus gereksinimlerini farklilagtirma 6nerileri.

e Bazal metabolizma hizlarin katlari olarak ifade edilen enerji harcama tahminlerine

dayanan, yetiskinler i¢in enerji gereksinimlerinin yeniden degerlendirilmesi.

e (Cocuklarin ve yetigkinlerin spor ve sagliklarin1 korumalar1 ve hareketsiz bir yasam
tarziyla iligkili obezite ve eslik eden hastaliklar gelistirme riskini azaltmalar1 i¢in

fiziksel aktiviteler i¢in tavsiyeler.

e Gebelik ve emzirme doneminde enerji ihtiyaclarinin faktoryel tahminleri i¢in deneysel

bir yaklagim.



Enerji harcamalari, dolayli kalorimetre, biyoelektrik empedans, ¢ift katli etiketli su, tahmin
edici denklemler kullanilarak belirlenebilmektedir. Tiim bu yontemler klinik ve aragtirma
alanlarinda kullanilmistir. Bununla birlikte, birkag¢ arastirma sonucunda tutarsizlik géz oniine
alindiginda, bu yontemlerin birgogunun uygulanabilirligi konusunda heniiz bir goriis birligi
bulunamadigina varilmigtir. Bu gdzlemlerinin amaci, enerji harcamalariin bilesenlerini ve
belirleme ve tahmin yontemlerini agiklamak, temel avantaj ve kisitlamalarin1 6zetlemektir.
Sonug olarak, dolayli kalorimetre ve ¢ift katli etiketlenmis su daha dogru yontemler olarak

kabul edilmis, ama pahal1 oldugu belirtilmistir [17].

Insanlarda toplam enerji harcamalarmin ii¢ bileseni vardir: bazal metabolik hiz, gidanin termik
etkisi ve aktivitenin enerji harcamalari. BMR, bir kisinin post-absorptif durumda uyurktan
sonraki sabah tamamen dinlenip yatti1 zaman harcanan enerjidir. Oturarak is yapan bireylerde
bazal metabolizma hizi giinliik toplam enerji harcamasinin yaklagik% 60'in1 olusturur ve tiirler
icinde ve viicut kiitlesi bakimindan zayif viicut kiitlesi ile yiiksek oranda 6ngoriiliir. Enerji
harcamalar1 ii¢ yaklasimdan birini kullanarak olgiilebilir: indirekt kalorimetrede oksijen
tilketimi ve/veya karbon dioksit tiretimi Olciiliir ve formiil kullanarak enerji harcamalarina
doniistiiriiliir. Direkt kalorimetrede, denekten kalorimetrenin 1s1 kaybi orani 6lgiiliir. Fizyolojik
Olcimler ve gozlemlerden ekstrapolasyon ile enerji tiiketimini tahmin etmek icin bir dizi
kalorimetrik teknik kullanilir. Fiziksel aktivite enerji harcamasinda, referans noktalar1 6nemli
oldugunu , dinlenme enerjisi harcamasinin 6nce Olclilmesi, daha sonra referans durusunun

enerji harcamasinin nesne hareketsizken dl¢iilmesi gerektigini sdylemistir [21].

Harris Benedict denklemi, olgiilen RMR’nin (dinlenme metabolik hizi) %10 degerine kadar
RMR tahmini, Owen, Mifflin—St. Jeor ve WHO/FAU/UNU denklemlerinden daha uygun
oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, Harris-Benedict denklemi, her iki cinsiyetten, iic BMI
(Bazal Metabolik Index) kategorisinden, 30-60 yaslarindaki ve tiim irksal / etnik gruplardan
RMR'yi dogru olarak 6ngormiistiir. Calismalarindan elde edilen sonuglara gore Mifflin-St. Jeor
denklemi agirlikli olarak asir1 kilolu / obez gruplarda yararlidir, ancak WHO/FAO/UNU
denklemi 18-49 yaslarindaki geng yetiskinlerde ideal olabilir. Harris-Benedict denklemi ile
birlikte, Owen denklemi yaslanan bir niifusta (50-60 yas) daha uygun olabilir [61].

Gilinde ekstra mil yiiriimek, yaklasik olarak dinlenme ile karsilastirildiginda (kiiglik miktar
cerez enerjisi) 60 kalorilik tiiketilir. Fizyolojik degerlendirmeler, ABD niifusunun biiyiik kismi
icin goriiniir enerji dengesizliginin 5 ila 10 kat daha fazla oldugunu 6ner stirmektedir. Aksine,
obezite dnlemeye yonelik etkili bir halk saglig1 yaklasimi, gida arzinda ve sosyal altyapida
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kokli degisiklikler gerektirir. Bu nitelikteki degisiklikler, gida endiistrisinin daha siki sekilde
diizenlenmesine, fiziksel aktivitenin tesvik edilmesi i¢in ¢evre tarafindan bilgilendirilen tarim

politikasina bagl oldugunu vurgulamistir [73].

Kullanicilarin aligkanliklarina gore giinliik beslenme ve fiziksel aktivitelerini kaydedip, daha
sonra bu aktivitelerin kalori degerlerini takip edilebilmesi i¢in bir uygulama tasarlamasi

yapilmis ve gelistirilmis uygulamalar mevcuttur [51, 75].

Veri toplanarak kalori tahmin yapabilen sistem tasarlamis farkli ¢alismalar vardir. Standart
ACSM (Amerikan Spor Hekimligi Koleji) algoritmalarini kullanarak, laboratuardan (% 89
dogruluk) ve saha verilerinden (% 79 dogruluk) iyi sonuclar elde edebildigini gdstermistir.
[Phone ve NO95 gibi cep telefonlarinin kendi ivmedlgerleri ile kullanilmis olup aym
hesaplamalar1 gerceklestirebildiklerini ve neredeyse ayn1 hassasiyeti gosterebildiklerini, bu da
yaygin bir kullanic1 arastirmasi veya sistemlerinin kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Ayrica, sistemin daha dogal serbest yasam kosullarinda kalori tahminlerimizin performansini%
5-10 oraninda arttirmak i¢in GPS, CBS ve barometrik basing verilerini nasil kullanabilecegi
gosterilmistir.  Sistemleri halihazirda kalorik harcamayr hafife aldigindan, sistemde
iyilestirmeler yapilabilmekte; Ancak bunu yaparken karmagikligi ve basarisizlik ek puan

eklemislerdir [49].

Kisinin beline takilan bir Mobile Algilama Platformu iinitesi kullanarak alinan sensor verileri
araciligiyla kullanicinin kalori harcamasini otomatik olarak tespit eden sistem yapilmstir.
Kullanicilar, bir cep telefonundaki bir arayiiz araciligiyla yenilen gidalara iliskin bilgileri el ile
girmistir. Kosu bandi yiiriiylisii ve kosu sirasinda oksijen tiiketimini 6lgen baslangi¢ dogrulama
deneyleri, sistemin kalorik ¢ikti tahmini degerinin gercek degerin% 87's1 dahilinde oldugunu

gostermektedir [65].

Kisilerin fiziksel, sosyal ve zihinsel sagligi etkileyen, yani uyku, fiziksel aktivite ve sosyal
etkilesimleri etkileyen faaliyetleri izleyebilen bir sistemi ele alan ¢aligma yapilmistir. Android

akilli telefonlar i¢in otomatik refah uygulamasi olan sistem tasarimi, uygulanmasi yapilmistir

[66].



1.3. GENEL BiLGILER

Insanlar yasamlarmi siirdiirebilmesi i¢in temel besin ihtiyaglarini karsilamak zorundadirlar.
Alman besinler ile bedenin saglikli kalmas1 i¢in gerekli enerji alinir. Thtiya¢ duyulan enerjiyi
besinler ile saglanirken, fiziksel aktiviteler ile de enerji harcanmaktadir. Besinlerden alinan

enerjiyi 6lgmek i¢in kalori birimi kullanilmakta olup “Kcal” veya “C” ile gosterilmektedir.
1.3.1. Kalori

Kalori, gidanin enerji lireten degerini 6lgmek i¢in kullanilan birimdir. Teknik olarak, bir kalori,
bir gram sulu sicakligin bir derece santigrat yiikseltmek icin gerekli 1s1 miktar1 olarak
tanimlanir. Yiyecek, viicuda yakit temin eden ve giin i¢inde maruz kaldiklar1 "asinma ve
yipranma" y1 yeniden olusturmak i¢in gerekli enerjiyi saglar. Gidalarin enerji degerini ifade
etmek i¢in geleneksel birim kilokalori (kcal) 'dir. Kalori terimi genelde kilokalori yerine
kullanilir. Bir kisiye uygun kalori alimi, boy, kilo, cinsiyet ve yas gibi bir dizi faktore
baglidir[3].

1.3.2 Beslenme ve Enerji

Beslenme, bir organizmanin biiylime, ¢ogalma, saglik ve hastalik bakimiyla baglantili besin
maddelerinin ve diger maddelerin etkilesiminin yorumlanmasi bilimidir [2]. Insanlar fiziksel,
biyolojik saghigini koruyabilmesi, daha saglikli birey olabilmesi, kaza ve yaralanma vb.
durumunda viicudun kendini yenileyebilmesi i¢in viicudun ihtiya¢ duydugu besin maddelerini
gerektigi kadar ve belirli zamanlarda almas: gerekir [1]. Iyi beslenme - diizenli fiziksel aktivite
ile birlikte yeterli ve dengeli bir diyet - saglikli bir doniim noktasidir. Zayif beslenme
bagisikligin azalmasina, hastaliga duyarliligin artmasina, zayif fiziksel ve zihinsel gelisimin ve

iiretkenligin azalmasina yol agabilir.

Besinler, iki ana gruba ayrilan “makro besin dgeleri” ve “mikro besin dgeleri” yap1 taglarindan
meydana gelirler. Makro besin maddeleri olan karbonhidrat, yag ve proteinin faydasi bedene
enerji saglarken, enerji olugmasini ise mikro besin maddeleri olan vitaminler ve mineraller

saglar. Hayatimizda en 6nemli vazgecilmez olan su da bir besin maddesidir[1].



Makro besin 6gesi olan karbonhidratlar baglica enerji kaynagidir ve 1 grami 4 kkal enerji saglar.
Yaglarin 1 grami 9 kkal enerji saglar. Makro besin 6geleri i¢inde en yiiksek enerjiyi veren besin
Ogesidir. Proteinler gerekmedikge enerji amaciyla viicutta kullanilmaz, daha ¢ok viicudun yap1
tasini olustururlar. Proteinlerin de 1 g’14 kkal enerji saglamaktadir. Kisacasi: 1 g karbonhidrat

4 kkal, 1 g protein 4 kkal ve 1 g yag 9 kkal enerji saglar.

Bireyin giinliik gidalarindan kalorisini hesaplayabilmek icin kullanilacak kalori tablosu Tiirkiye
Beslenme Rehberi (2015), ulusal gida kompozisyon veri tabani ve diyetkolik.com

kaynaklarindan yararlanilabilir [1,4].



2. TANIM VE KATEGORI

Enerji ihtiyaci, viicut kiitlesini, viicut kompozisyonunu ve uzun vadeli iyi saglik ile tutarli bir
fiziksel aktivite seviyesini korumak i¢in enerji harcamalarinin dengelenmesi i¢in gereken gida

enerjisinin miktaridir [6, 7, 50].
2.1. Toplam Enerji Harcamanin Bilesenleri

Bir bireyin dinlenme sirasindaki metabolizma hizi veya bazal metabolizma hizi, fiziksel aktivite
icin gereken enerji ve yenen yiyecekleri sindirilip islenmesi i¢in gereken enerjisi, bireyin
glinliik yakilan enerjisidir. “EFSA Journal” in agiklamasina gore de; Bazal enerji harcamalari
(BEE), fiziksel aktivite enerji harcamalar1 (EEPA), yiyeceklerin termik etkisi ve az siklikta olan
soguk kaynakli termogenez 24 saat i¢inde yakilan toplam enerji harcamalaridir (TEE) [5]. Bu
enerji ve besin maddelerinin giinliik ihtiya¢ duyulan miktari, bireyin cinsiyetine, yasina, yagsam
kosullarina, genetik yapisina gibi parametrelere bagli olarak kisiler arasinda degisiklik
gosterebilmektedir [1,3]. Bu ¢alismada sadece BEE, EEPA hesaplamalarda dikkate alinarak
islemler yapilmistir ancak diger etkenlerin ne olduklarina ve birbirleriyle olan iligkilerine de

deginilmistir.
2.1.1. Bazal Enerji Harcama (BEE)

Bazal Enerji Harcama (BEE), bedenin dinlenme durumununda temel fizyolojik fonksiyonlarini
belirlenmis: 12-14 saat yemek yemeden yoksunluguna tekabiil eden bir geceden sonra,
uykusuz, uyusuk, rahat dinlenme esnasinda, hareketsiz, bir giin 6ncesinde yorucu egzersiz
yaparak (ya da 8 saat fiziksel dinlenme), “zihinsel rahatlama” durumunda olma ve termondtesi
ortam sartlar1 altinda korunmak i¢in kullanilan enerjidir. Bazal enerji harcama toplam enerji
harcamalarinin (45-70 %) ana bilesenidir (FAO/WHO/UNU, 2004) [5,6].

2.1.2. Dinlenme Enerji Harcamasi (REE)

Dinlenme enerji harcanmasi (REE) ya da (DEH) , kas giicii i¢in extra bir enerji gerekmedigi
durum yani bedenin dinlenmesi sirasinda harcadigi enerjidir. Bircok ¢alismalarda, pratik
sebeplerden otiirli, bazal enerji harcamasini 6lge sartlar1 daha zor ve sikintilidir. BEE yerine
REE 6lciiliir. REE’deki degisiklikler termoregiilasyon, yeme ve asir1 egzersiz sonrasi oksijen

tiiketimi gibi birgok siirecin enerji harcamasini 6lgmek i¢in kullanilir [6].



2.1.3. Uyku Enerji Harcamasi

Uyku enerji harcanmas1 BEE ya da REE’nin yerine giinliik enerji ihtiyacini tahmin ederken
Olctilebilir. Uyku enerjisi harcamalari, 6zellikle BEE oOlgiimleriyle ilgili kriterlerin pratik

olmayacagi bebeklerde BEE'ye yaklasmanin pratik bir yolu olarak diistiniilebilir[5].
2.1.6. Fiziksel Aktivitenin Enerji Harcamasi

Fiziksel aktivite enerji harcamasi sonucu iskelet kaslar1 tarafindan tiretilen herhangi bir viicut
hareketi olarak tanimlanabilir. Pratikte, giinliilk yasamdaki fiziksel aktivite, zorunlu ve istege
bagl faaliyet olarak kategorize edilebilir. 1985’deki bir rapora gore (FAO/WHO/UNU, 1985)
“zorunlu” terimi “mesleki” teriminden daha uygundur, ¢linkii mesleki calismaya ek olarak
zorunlu aktivitelere giinliik bir dizi aktiviteleri dahil etmektedir. Ornegin, okula giden ¢ocuklar,
ev ve aileye yonelimli yetigkinler ve ¢ocuklarin ve yetigkinlerin ekonomi, sosyal ve kiiltiirel
cevrelerine gore ¢ocuklar ve yetigkinler i¢in yapilan diger talepler (FAO/WHO/UNU, 2004)
[5,6,7,8,9].

Lebvine (2004b) fiziksel aktivite sirasinda harcanan enerjiyi, egzersiz aktivite termogenezi ve
egzersiz dig1 aktivite termogenezi (non-exercise activity thermogenesis veya kisaca NEAT)
olarak bolmiistiir. Egzersiz aktivite termogenezi, planlanmis, yapilandirilmis ve tekralanan bir
fiziksel aktivite tipi olan istege bagli egzersiz sirasinda harcanan enerjidir [5,9]. Egzersiz dist
aktivite termogenezi, uyuma, yeme veya spor gibi egzersizden ziyade tiim fiziksel aktivitelerin
enerji harcamalaridir. Buna yiiriime, calisma ve bahgivanlik gibi giinliik aktivitelerde harcanan
enerjinin yani sira kiigiik bilingsiz kas hareketlerine denk gelen kipirdanma enerjisini de dahil
eder (Levine, 2004b).

Fiziksel aktivite diizeyi (PAL), TEE'nin REE'ye 24 saat igindeki orani olarak tanimlanir.
Fiziksel aktivitenin sonucu olarak TEE'min bir kismini yansitir. Fiziksel aktivite orant (PAR)
belirli bir aktivitenin neden oldugu birim zaman basina enerji harcamalarindaki artis1 ifade

etmek icin kullanilir ve REE'nin belli bir kat1 olarak ifade edilebilir.



2.2. Enerji Harcamalarinin Belirleyicileri

Viicut kiitlesi ve viicut kompozisyonu, fiziksel aktivite, biiyiime, gebelik, emzirme,
endokrinolojik faktorler, yaslanma, diyet, cinsiyet, etnik koken ve cevresel faktér enerji

harcamalarinin belirlenmesini etkileyen faktorlerdir [17].
2.3. Enerji harcamalarinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemler

Enerji harcamasinin belirlenmesinde bir¢ok yontem vardir, ama belirli bireyler ve topluluklar
icin en dogru dogru olam1 konusunda ortak bir goriis yoktur. Enerji harcamasinin
degerlendirmedeki her bir yontemin avantajlarim1 ve kisitlamalarini 6zetleyen bir tablo

olusturalim. Levine [21], i¢ ana gurupta incelemis:

1. Dolayli Kalorimetre olarak, oksijen tiiketimi ve/veya karbondioksit iiretimi dl¢iiliir ve

formiil kullanarak enerji harcamasina donistiiriilir [22, 23].

2. Dogrudan Kalorimetre olarak, kisinin kaybettigi 1s1 oranini kalorimetreyle

Olctilmesidir.

3. Fizyolojik 6l¢iimler ve gozlemlerden uyarlamalar ile enerji harcanmasini tahmin

etmek icin bir takim kalorimetrik olmayan teknikler kullanilmistir.

Bu ¢esitli teknikler kullanarak elde edilen Olc¢limlerin dogrulugu, tekrarlanabilirligi ve
giivenirliligi, tekniklerin kendilerinin maliyeti ve karmagsiklig1 kadar degisiklik gdstermektedir.

Teknikler Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Enerji harcama degerlendirme yontemlerinin avantajlari ve simirlamalar:

Metod Avantajlar Sinirlari
Dogrudan Toplam enerji harcamalarinin 6l¢iimii Bireye 24 saat veya daha uzun
Kalorimetre | igin altin bir standart olarak kabul edilen | bir siireyle sinirlandirma
(DC)[1819201 | gon derece karmasik yontem, bireye gerektiren, olduk¢a karmasik ve

belli bir aktivite derecesine izin verir. ¢ok pahal1 bir metottur.
Dogrudan Bu yontem REE ve BEE'yi 6l¢mek i¢cin | EE’nin kisa vadeli 6lgiimlerine
Olmayan altin standart olarak kabul edilir. Makul | izin verir. Yiiksek maliyet,
Kalorimetre | bir sekilde dogru ve yiiksek nispeten karmasiktir. Dogru
(cIc) 1.2 tekrarlanabilirligi vardir. Ayrica ayn kullanimai i¢in egitimli personel
25, 26] zamanda, enerji yiizey oksidasyonunu gerekir.

tanimlamada ve miktarini belirtmeye

imkan tanir. EE'nin kisa vadeli

Ol¢timlerine olaranak tanir.
Dolasiml Pratik ve basit yontemdir. Halihazirda Istilacidir ve kateter kullanimi
Dolayli bir termo seyreltme kateteri metabolik bozukluluklari

] yerlestirilmis olan kritik hastalarda artirabilir. Anlik 6l¢iimlere

Kalorimetre

(ClC) [26.27.28]

enerji harcamasinin 6l¢iimiinii
degerlendirmenin baska bir yolu yoksa
dikkatle kullanilabilir.

dayanir. CIC'ye esdeger degildir
clinkii REE'y1 duisiik alir.

Cift Etiketli | Bu, CIC’e kiyasla dogruluk orani Maliyetlidir ve geligmis

Sul2930] yaklasik ylizde 97-99 olan altin standart | malzemelerin yani sira egitimli

(DLW) bir yontemdir. Serbest yasayan personel gerektirir. Fiziksel
insanlarda tam olarak TEE'yi 6lcer ve aktivitede ivmelendirilmis enerji
doteryum (H2) ve oksijen-18 (O18) bilgisini saglamaz, oksijen
kullanildigindan giivenli bir yontemdir. | maddeleri hakkinda bilgi vermez

Biyoelektrik | Uygun maliyetli ve yayilimi olmayan Kisinin (su alma) hidrasyon

Impedans bir yontemdir. Hiicre i¢ ve dis alanlarin1 | durumu, orug hali, egzersizler,

Analizi dikkate alarak viicut s1vist dagilimin idrar soktiiriicii ilag kullanima,

dahil olmak tizere viicut bolmelerinin

regl donem yasi, etnik koken,
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(B |A) [31,32]

tahminine bagli REE’yi hizli bir sekilde

tahmin eder.

viicut sekli veya saglikli ve
beslenme durumu gibi ¢esitli
faktorler sonuglarini

etkileyebilir.

Is1 ve hareket

EE’yi tahmin eden kolay ve pratik

Caligsmalar cihazin 6zellikle

sensoril®***®] | yyllanim aracidir. obez bireyler i¢in denklemlere
ayarlamalar gerektigini
gostermistir.

Fiziksel Giinliik uyguladig: tim fiziksel aktivite | Faaliyetler i¢in mevcut ¢esitli

aktivite ¢ok ayrintili bir kayit tutarak EE’yi kodlar nedeniyle, farkli

Kayitlan tahmin eden diislik maliyetli yontemdir. | ¢aligmalar arasindaki sonuglarin

(PAR) [36,37]

Listelenen aktivite tiirleri genis
cesittedir. Belirli bolgeler veya
iilkelerden gelen tipik aktivitelerin

eklenmesine veya diizeltilmesine izin

veren bu liste sik sik giincellenmektedir.

karsilastirilmast sinirhdir.
Tahmini EE, bir hareketin
enerjik maliyetini
etkileyebilecek bireysel

farkliliklar1 hesaba katmaz.

Diyet

anketleril38:39

Basit ve uygun fiyatli bir yontemdir.

Dogru kullanilirsa gecerli olabilir.

Birey besin alimin diisiik
bildirmis olabilir, bu da
yontemin dogrulugunu azaltir.
Bu yontem sadece dengeli
agirlikli bireyler icin gecerlidir,
bu nedenle enerji dengesi
kararlidir. Secilen yonteme 6zgii
sapmalarla kadar, gézlemcilerin
miidahaleleri sebebiyle de

sapmalar meydana gelebilir.

Tahmini

denklemler

(P E) [40,41]

Basit, hizl1 ve ekonomik yontemdir.
Dogru kullanilirsa uygulanabilir

olabilir.

Ayni1 toplum bireylerinin GEB,
GET’lerini daha fazla ya daha az

tahminde bulunur.
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Enerji metabolizmasinin bilesenlerini ve bunlarin insanlar i¢in degerlendirme yontemlerini
inceledikten sonra, kararliligim1 etkileyebilecek birka¢ faktoriin varligint dogrulamak
miimkiindiir. Bununla birlikte, en gelismis yontemler bile bireylerin giinliik aktivitelerinin

sayisini1 ve karmasikligini tam olarak iiretemez [17].

Solunum dolayli kalorimetre ve ¢ift etiketli gibi enerji harcamalarinin tahmin eden yontemler
yiikksek dogruluktadir, ancak olduk¢a maliyetli ve egitimli personel gerektirmektedir.
Biyoelektrik empedans, dogru protokol takip edildiginde iyi sonuglar veren pratik ve viicuda
etki etmeyen (yayilmayan) bir yontemdir. Dogru, basit, hizli ve diisilk maliyetli bir yontem
olan tahmini denklemlerin kullanilmasi uygun olabilir. Bu denklemlerin bazi sinirlamalar
vardir, ancak ayn1 zamanda bireysel enerji gereksinimlerini belirlemenin baslangi¢c noktast da
vardir. Denklemlerle hesaplanan temel enerji harcama ortalama degerlerinin, ayn1 toplumdaki
bireylerde fazla tahmin edilebilecegini veya daha diisiik tahmin edilebilecegini belirtmek
onemlidir. Dolasim dolayli kalorimetre yonteminin uygunlugu duruma gore tartigilmalidir. Is1
ve hareket sensor cihazlari heniiz dogrulanmadigindan, fiziksel aktivite sirasinda kullanilan
TEE ve enerjiyi 6lgmek de zorlayicidir. Giinliik aktivitelere veya besin alimina dayali olarak
EE degerlendirmesinde anketlerin kullanimi, asir1 veya diisiik raporlar nedeniyle giivenilir
degildir [17]. Belirli bir lilke veya bolgeden insan 6rneginin analizi, diger toplumlar i¢in tahmin
edildiginde, birgok faktorlerin karmasikligina bagli olarak, ayni toplumdan bireyler farkli

enerji harcamalari olabilecegi i¢in sapmayi azaltmak i¢in dikkatle degerlendirilmelidir.

Belirli bir iilke veya bolgeden insan 6rneklemenin diger toplumlar ig¢in tahmin edildiginde
analizi, 6n yargiy1 azaltmak icin dikkatle degerlendirilmelidir; ¢iinkii ayni niifustan gelen
bireyler onu etkileyen ¢ok faktdrlerin karmasikligina bagl olarak farkli enerji harcamalarina
sahip olabilir. Ulkenin farkli bolgelerinin igeriine ve ihtiyaglarma odaklanmis belirli

denklemlerle, iilke toplumu tizerinde ¢alismalar gereklidir.
2.3.1. Bazal Enerji Harcamalarimin Tahmini Denklemleri

Enerji harcamanin belirlenmesine yonelik birtakim tahmini denklem literatiirde bulunabilir.
Bunlarin ¢ogu bagimsiz degisken olarak agirligi, boyu, cinsiyeti ve yast dahil eden regresyon
analizi kullanarak ve EE'nin bagimli degisken olarak IC tarafindan O6lclilmiis, saglikli birey
guruplardan olusturulmustur [41,42]. Bazal enerji harcamalari i¢in tahmini denklemler Tablo

2’de verilmistir. Bu projede kullanilacak olanlar: Harris&Benedict, Diinya saglik orgiitiiniin
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BMR hesab1 (WHO), Miftlin Jeor ve Schofield formiilleridir. Yapilan dl¢timler kalori cinsinen

hesaplanmustir.

Bazal metabolik hiz1 belirlemek i¢in boy, agirlik, yas ve cinsiyet faktorlerini kullanan bir kalori
formiiliidiir. Bu son derece kasli (kalorik ihtiyaglar1 hafife alacaktir) ve asir1 derecede kilolu
olanlar haricinde (kalorik ihtiyaglar1 fazla tahmin edecektir), tek basina toplam viicut agirligina

dayanilarak kalori ihtiyag¢larinin belirlenmesinden daha dogru olmasini saglar ancak.

Tablo 2. Bazal enerji harcamalari icin tahmin denklemler

Yaratici Yas (yil) | Cinsiyet Denklem
Harris and Benedict Erkek 66.4730 + 13,7516(W) + 5,0033(H) —
[42]
(1919)*4 kcal/day Kadin 6,7550(A)
655.0955 + 9,5634(W) + 1,8496(H) —
4,6756(A)

Schofield (1985)[43] | 10-17 | Erkek | 0.074(W) + 2.754

MJ/day Kadin | 0.056(W) + 2.898

18-29 | Erkek | 0.063(W) + 2.896

Kadin 0.062(W) + 2.036

30-59 | Erkek | 0.048(W) + 3.653

Kadin 0.034(W) + 3.538

>=60 |Erkek | 0.049(W) + 2.459

Kadin 0.038(W) + 2.755

FAO/ WHO/ UNU 10-17 Erkek 0.0732(W) + 2.72

(1985)*“! MJ/day Kadin | 0.0510(W) +3.12

18-29 | Erkek | 0.0640(W) + 2.84

Kadin 0.0615(W) + 2.08

30-60 | Erkek | 0.0485(W) + 3.67

Kadin 0.0364(W) + 3.47

>=60 | Erkek | 0.0565(W)+ 2.04

Kadin | 0.0439(W) + 2.49

Mifflin-St Jeor 19-78 Erkek 10XW+625xH-5xA+5
(1990)*Tkealiday | 1976 | Kadin | 10 X W +6,25x H—5x A— 161

W:Agirlik , H: Uzunluk , A:Yas
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2.4. Enerji Ihtiyaci1 Referans Degerlerin Belirlenmesi

Serbest yasayan kisilerin toplam enerji harcamalari, ¢ift etiketli su teknigi (DLW) veya benzer
sonuglar veren diger yontemler kullanilarak 6lgiilebilir. Bunlarin arasinda kalibre edilmis kalp
hiz1 izleme basariyla dogrulanmistir. Bu yontemleri kullanarak, 24 saatlik bir siire boyunca
toplam enerji harcamalariin 6l¢iimleri, gidanin metabolik tepkisini ve doku sentezinin enerji
maliyetini icerir. Yetigkinler igin, giinliikk enerji gereksinimlerine esdegerdir. Bebeklik
doneminde, c¢ocuklugunda, ergenlikte ve gebelikte ve emzirmede siit iiretiminde ve
salgilanmasinda enerji gereksinimlerini belirlemek icin biliyliyen dokularda birikim igin ilave
enerji gerekmektedir. Biliylime (veya kilo verme) hizinin hesaplanmasi ve kilo aliminin
kompozisyonundan ve anne siitiiniin ortalama hacminden ve kompozisyonundan tahmin
edilebilir. Enerji i¢in belirlenen referans degerler ¢ocuk, geng ve yetiskinler i¢in yas gruplari,
cinsiyet ve fiziksel aktivite diizeyine gore “Tiirkiye Igin Enerji ve Besin Ogeleri Referans

Degerleri” [1] nolu kaynaktaki ek 1’de gosterilmistir.

Toplumun ekonomik, cografi, kiiltlir vb. etmenlerin bireylerin beden iizerinde etkisi
oldugundan WHO/ FAO/ UNU - 2004 tarafindan faktoriyel yontem kullanilmasi 6nerildiginden

ortalama enerji ihtiyacini hesaplamada kullanilmistir [5, 6].
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2.5. Toplam enerji harcamasmin Faktoriyel tahminleri

Toplam enerji harcamalar ile ilgili deneysel veriler mevcut olmadiginda, alisilmis sekilde
yapilan etkinliklere ayrilan zamana ve bu faaliyetlerin enerji maliyetine dayanan faktoriyel
hesaplamalarla tahmin edilebilir. Faktoriyel hesaplamalar, uyku, istirahat, calisma, sosyal veya
istege bagli hane halki faaliyetleri ve bos zamanlarda gegirilen enerji toplami gibi iki veya daha
fazla bilesen veya "faktor" ii birlestirir. Bu bilesenlerin her birinde harcanan enerji, her bir

faaliyete ayrilan zamani ve buna karsilik gelen enerji maliyetini bilerek hesaplanabilir.

Toplam enerji harcamalar1 da yetiskin gruplarinda Olgiilmiistiir, ancak bu Oncelikle
sanayilesmis iilkelerde olmustur. Farkli cografi, kiiltiirel ve ekonomik kdkene sahip toplumlar
arasindaki viicut biiytikliigii, viicut kompozisyonu ve alisilmis fiziksel aktiviteler arasindaki
farkliliklar, yayinlanan sonuglarin diinya ¢apinda uygulanmasini zorlastirmaktadir. Boylece,
viicut biiyiikligli ve bilesimindeki farkliliklar1 hesaba katmak igin, enerji gereksinimleri
baslangicta BMR'nin katlar1 olarak hesaplandi. Daha sonra, toplumlar i¢in bilinen bir BMR
degeri veya toplumun ortalama viicut agirligindan hesaplanan ortalama BMR kullanilarak
enerji birimlerine doniistiiriildii.  iliskili yasam bigimlerinin karakteristik fiziksel
aktivitelerindeki farkliliklar1 hesaba katmak icin, yetiskinlerin enerji gereksinimleri, farkli
fiziksel cabalar gerektiren etkinliklere ayrilan siireleri dikkate alan faktoriyel hesaplamalar

yoluyla tahmin edildi [5].

Cinsiyet, yas ve viicut agirligi toplam enerji harcamalarinin ana belirleyicileridir. Bu nedenle,
enerji gereksinimleri her cinsiyet ve ¢esitli yas gruplari i¢in ayr1 ayr1 sunulmakta ve giinliik
olarak enerji birimi ve viicut agirliginin kilogrami basina enerji olarak ifade edilmektedir. Viicut
boyutu ve bilesimi de enerji harcamalarin etkilediginden ve bazal metabolizma ile yakindan

iliskili oldugu i¢in gereksinimler BMR'in katlar1 olarak ifade edilir.
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2.6. Beden Kiitle indeksi

Beden kiitle indeksine (BMI ya da BKI) ya da viicut kiitle indeksi olarak kaynaklarda geger.
Agirlik/yiikseklik? indeksi ilk olarak 19. yiizyilda Adolphe Quetelet tarafindan yiikseklik igin
ayarlanmig agirlik endeksi olarak tanimlanmistir. BMI halen halk sagligi amaclar igin
sismanligin en iyi antropometrik (antropometrik) olarak tahminidir. Antropometrik verilerin
viicut yagina vekil olarak gecerliligi dogrudan 6lgliim ile degerlendirilir[55]. Bireye diisiikk
kilolu, fazla kilolu veya obez veya yiikseklik i¢in ideal bir agirlik olup olmadigi konusunda fikir
verir. Arastirma sonuglarina gore, en ¢ok kabul géren gostergedir. Hesaplamasi formiil (1)’deki

gibidir [45, 56];
Beden Kiitle indeks Formiilii (kg/m?) = kiitle (kg) / (uzunluk (m)) 2

BMI = Kiitle (kg)

~ Uzunluk (metre) X Uzunluk (metre)

(1)

BMI ile ilgili olarak yetiskin kilolu, asir1 kilolu ve obezitenin Diinya Saghk Orgiitii BMI
Siniflamasina gore Tablo 3’ de verilmistir. Kesitler 65 yasin iizeri i¢in uygun olmayabilir [55].
BKIi degerinin normal degerlerin (18.50-24.99 kg/m2) altinda ya da iizerinde olmasi saglik

riskinin arttigiin gostergesidir.

Tablo 3. BMI ile ilgili olarak yetiskin kilolu, asir1 kilolu ve obezitenin simiflandirilmasi

Smiflandirma BKi(kg/m2) Kronik hastahk riski
Zayif <18.5 Diisiik (ancak diger nedenlerden
kaynaklanan hastalik ve oliim artisi)

Oldukg¢a Zayif <16.0
Orta Zayif 16.0-16.9
Hafif 17.0-18.5

Normal 18.5-24.9 Ortalama

Hafif Sisman (Kilolu) | >25.0

Sisman Oncesi 25.0-29.9 Artmis

(Obez Oncesi)

Obez (Sisman) >30.0 ‘
1.derece obez 30.0-34.9 Orta
2.derece obez 35.0-39.9 Fazla
3.derece obez >40.0 Cok Fazla
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3. FIZIKSEL AKTIVITE OLCME YONTEMLERI

Fiziksel aktivite (PA), fiziksel uygunluk (PF) ile es anlamli degildir ve su sekilde tanimlanabilir:
"Kalori harcamalar1 ile sonuglanan iskelet kasi tarafindan iiretilen herhangi bir bedensel
hareket" [57]. Bu genis kavram, ilgili kas kiitlesi ne kadar biiyiik olursa, enerji harcanmasi (EE)
o kadar biiyiik olur demektir. Fiziksel aktiviteye bagli enerji harcamasi (AEE), toplam enerji
tikketiminin (TEE) bir parcasidir. Genellikle, TEE ana bileseni olarak dinlenme metabolik hiz1
(RMR), diyete bagh enerji harcamasi1 (DEE) ve fiziksel aktivite veya kas aktivitesine (AEE)
bagli enerji harcamalar1 olmak iizere ii¢ bilesene ayrilir. RMR, dolasim ve solunum dahil olmak
tizere fonksiyonlar i¢in viicut sicakligini ve istemsiz kas kasilmasini korumak i¢in dinlenme
sirasinda gereken bir enerji miktarin1 (TEE'nin % 60-70') temsil etmektedir. RMR uyku
metabolizma hizindan ve uyarilmadan olusur. RMR uyku metabolizma hizindan yaklasik %5
daha yiiksektir. RMR, yas, cinsiyet ve viicut kompozisyonu gibi farkli faktérlerden etkilenir.
Besinleri sindirmek ve asimile etmek i¢in diyetle indiiklenen enerji giderleri (TEE'in yaklasik
%10'u) gereklidir. Bununla birlikte, AEE, bireyler arasindaki varyasyonun en Onemli
kaynagidir ve TEEmnin% 20-30'unu olusturmaktadir. Fiziksel aktiviteye bagli enerji
harcamalari, viicut agirlig1 ve nesnenin hareket verimliligi tarafindan etkilenir. AEE'ye katkida
bulunan cesitli aktiviteler bulundugu agiktir; bunlara mesguliyet, bos zaman, sporlar, ev

aktiviteleri, kisisel bakim ve ulasim PA dahildir [58].

Ozetle, PA davranismin ve PA ile iliskili enerji harcamasinin dogru degerlendirilmesi, giiglii
saglik faydalari, PA'nin giiclii saglik yararlar1 veya PA seviyesine miidahalenin etkisi
tizerindeki etkilerini incelemek icin ¢ok dnemlidir. Cift katl1 etiketli su, dolayl1 kalorimetre ve
dogrudan gozlem gibi Olgiit yontemleri, diger tiim PA degerlendirme yontemlerinin
dogrulanmasi i¢in en giivenilir ve gecerli dlgiimlerdir; ancak 6nemli dezavantajlar1 da vardir.
Mali maliyetler, istilacilik ve esas olarak laboratuvar durumlarina sinirlama en 6nemli
dezavantajlaridir. Pedometers (adim 6lger), accelerometers (ivme 6lger) ve kalp hizi izleme gibi
objektif yontemlerin hepsinin belirli gii¢lii ve zayif yonleri vardir. Pedometre ve ivmedlger
karmasik hareketleri, bisiklet slirmeyi veya dereceli bir arazideki hareketleri izlemek i¢in uygun
degildir. Bununla birlikte, bu teknikler nispeten ucuz, kullanimi kolay, gbze ¢carpmayan, yaygin
fiziksel aktiviteler i¢in gegerli veriler sunmakta ve serbest yasayan fiziksel aktiviteleri

izleyebildikleri i¢in siklikla kullanilmaktadir.
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Son olarak, anket formlar1 bir¢ok bigimdedir ve 6znel bir yorumlama, hafiza ve rapor ¢esitliligi
egilimi gosterdigi i¢in bir 6l¢iit yontemine gére onaylanmalidir. Anket teknigi epidemiyolojide
en yaygin olarak kullanilan PA degerlendirmesidir, ¢iinkii ¢ok ucuz bir yontemdir ve biiyiik
orneklerde kolayca uygulanabilir. Dahasi, bir grubun PA diizeyinin degerlendirilmesi i¢in iyi
bir aractir, ancak bireysel analiz i¢in uygulanmamalidir. Tablo 4’de en yaygin olarak kullanilan
farklt PA degerlendirme yontemlerini giiglii yonleri ve kisitlamalart ile 6zetlemektedir [58].
Fiziksel aktiviteyi etkileyen faktorler de vardir, bu konuda detayh bilgi i¢in [57,59] kaynaklar
incelenebilir. Sonug olarak da bu yontemlerden yola ¢ikarak, ¢alismamizda giyilebilir cihazlar

ve mobil telefon uygulamalart ile fiziksel aktivite 6l¢iimler yapilmistir. *PA=Fiziksel Aktivite;

EE=Enerji Harcamasi.

Tablo 4. Fiziksel aktivite degerlendirme yontemlerinin giiclii ve zayif yonleri [17,57]

Kriter
yontemleri
Cift Etiketli Su EE * 'nin dogru ve gegerli dlglimil. Pahali ve analizi uzman gerektirir.
(DLW) Cocuklar ve yetiskinler igin Belirli faaliyetlerin gostergesi yok,
gecerlidir. Giinliik serbest yagsama sadece toplam (giinliik) Enerji.
kosullarinda PA davranisinda Harcamasinda biiyiik 6l¢ekli
degisiklik olmaz. caligmalar i¢in uygun degil. En
azindan 3 giinden fazla kayitlar.
Dolayl Kisa vadeli EE'nin dogru ve gecerli | Pahali. Daha iyi taginabilir cihazlara
kalorimetre ol¢timii. kadar laboratuvar ortamiyla
sinirli.Kullanilabilir hale gelmek.
PA'nin dolayh 6l¢iimii.
Dogrudan PA tiirii en iyi kayit ve faaliyetlerin | Zaman alici. Calisma katilimcisinin
Gozlemleme yorumlanmasi. Baglamsal bilgi. potansiyel reaktivitesi. [zleme siiresi
Cocuklar i¢in gecerlidir. sinirli. Gozlemcinin 6znelligi.
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Objektif
Yontemler

Pedometre

(adim sayact)

Hafif, bel ¢evresinde taginabilir bel
Basit ve ucuz. Reaktif olmayan.

Ucretsiz yasam kosullari.

Sadece yiiriime veya basamaklar, yatay
veya list beden hareketleri kaydi yok.
EE tahmini i¢in sinirh gegerlilik.

Belirli aktivite bilgisi yok, sadece

uygulanabilir. Bir niifus i¢in PA
seviyesinin briit siniflandirilmasi i¢in
gecerli (Or. Diisiik, orta, yiiksek
derecede aktif).

toplam (giinliik) PA.
Akselerometreler | Birden fazla diizlemde ve uzun siire | Yatay veya iist viicut hareketleri, yiik
(Hizlanma ivmeler pedometre kaydini gortir. tagima
Slcerleri) Hareket yogunlugunun gdstergesidir.
Belirli bir aktivitede serbest yasam
kosullarini 6l¢gme imkani.
Kalp hiz1 Hafif ve portatif. Fiziksel aktiviteye | PA'nin degil, EE'nin dlgiilmesi. Diisiik
izlemesi fizyolojik tepki ile dogrudan ilgili yogunluklu PA i¢in uygun degildir,
Uzun siireler boyunca ayrintili veri ¢linkii nabiz, aktivite dis1 ¢cevresel
kaydi. Belirli bir aktiviteyi 6lgme faktorlerden etkilenir.
imkant. Kalp hiz1 bireysel kalibrasyon - PA
iliskisi gerekli.
Subjektif
yontemler
Anketler Epidemiyolojik arastirmalarda Smurli gegerlilik. PA hakkinda detayli

bilgi yok. Bireyin hafizasina,
yorumuna baghidir.
Bireysel seviyede PA degerlendirmesi

icin uygun degildir.

3.1. Giinliik Fiziksel Aktivite Enerji Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Fiziksel aktivite ile enerji harcamasii bulabilmek i¢in ¢alisgmamizda tahmini denklemler

kullanilmis olup, yapilan aktivite tipi, siiresine bagli enerji hesabin1 veren formiil kullanilmistir.

Buna ek kalp atis hiz1 yani nabiz hesabi ile ortalama yakilan enerji hesaplayan formiiller

kullanildi. Bunlara sirasiyla ele alalim:

3.1.1. Aktivite Tipi ve Siiresine Bagh Hesaplama

Fiziksel aktivite enerji ihtiyacin1 bireyin yaptigi aktivite tipine ve siiresine bagli olarak

hesaplanabilen tahmini formiiller ile [6] fiziksel aktivite ile kalori harcama hesabinin bir

alternatifi bu sekilde yapilmistir. Bu degerler ise Tablo 5°de su sekildedir;
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Tablo 5. Aktivite tipine bagh kat say1 degerleri

Aktivite Tipi Katsayisi Siire (dakika)
Oturma halinde 151 T1
Hafif Aktif 1.7 T2
Orta Aktif 2.2 T3
Oldukca Hareketli 3.21 T4

Fiziksel aktivite ile harcanan enerjiyi bulurken, dakika cinsinden aktif olunan siire ile, tabloda
gosterilen katsayilar ¢arpilarak toplanir ve fiziksel enerji bulunmaktadir. Buradan (2) nolu

formiil ¢ikarilmistir;
Enerji Ihtiyaci formiilii (kal) =(T1*1,51)+(T2*1,7)+(T3*2,2)+(T4*3,21) )
3.1.2 Kalp Atim Hiz1 ile Fiziksel Enerji Thtiyacinin Hesaplanmasi

Egzersiz sirasinda kaslarmiz kasilmalarimi saglamak icin kalori yakmalidir. Kalorilerin
depolanmis besin durumundan kas hiicrelerince yakilabilecek sekle doniistiiriilmesi, aerobik
egzersiz sirasinda, oksijen gerektiren hiicresel solunum siireci ve kan dolasiminiz yoluyla
dogrudan kalp ritmi ile baglantili olan aktif kas hiicrelerine oksijen verilmesi yoluyla
saglanmaktadir. Kalp atis hizindan enerji harcamalarinizi (6rn. Kaloriyi yakma) 6ngérmemizi
saglayan bu iligki esasen, artan egzersiz yogunlugu ile kaslariniz daha fazla kalori yakmalidir
ve boylece kalplerinizi kaslariniz tarafindan yakilabilecek enerji formuna doniistiirmek icin
gerekli olan oksijeni saglamak i¢in daha hizli atmaniz gerekir. Bu kalp ritmine bagli kullanilan
formiiller ve detaylar asagidaki gibidir [67,68,69,70]. Maksimum oksijen tiikketimine bagli

harcanan kalori tiikketimi hesaplayan formiiller formiil (3), (4) ve Tablo 6’da verilmistir.
HR = Kalp Ritmi (dakikadaki atig sayis1),

W = Agirlik (kilogram)

A =Yas (y1l)

T = Egzersiz siiresi (saat)
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Tablo 6. Maksimum oksijen tiiketimine bagh harcanan kalori hesabi

VO2max | Cinsiyet | Formiil

Durumu (Harcanan Kalori Degeri)
VO2max | Erkek ((-55.0969 + (0.6309 x HR) + (0.1988 x W) + (0.2017 x
Bilinmiyor A))/4.184) x 60 x T
Kadin ((-20.4022 + (0.4472 x HR) - (0.1263 x W) + (0.074 x A))/4.184)
X60xT

VO2max | Erkek ((-95.7735 + (0.634 x HR) + (0.404 x VO2max) + (0.394 x W) +
Biliniyor (0.271 x A))/4.184) x 60 X T

Kadin ((-59.3954 + (0.45 x HR) + (0.380 x VO2max) + (0.103 x W) +
(0.274 x A))/4.184) x 60 X T

VO2max = Maksimum oksijen tiikketimi (mLekg-1dk-1)

%MHR = Maksimum Kalp Ritmi yiizdesi

%V0O2max = VO2max ylizdesi

Yasa bagli maksimum kalp ritmi hesabi;

Maksimum Kalp Ritmi (atig/dakika) = 208 - (0.7 x Yas) 3)
%MHR den %V0O2max’a egzersiz yogunlugu doniisiimii i¢in formdil,

%VO2max = 1.5472 x %MHR - 57.53 4)

Kalp Atis1 Olgiimii igin android marketten kalp hiz1 takip uygulamalar1 indirilerek, mobil cihaz
yardimiyla nabiz ara ara dl¢iimler alinmigstir. Bu dl¢iimler birer dakika siireyle hesaplanmustir.
Bunun haricinde giyilebilir nabiz 6l¢en saat kullanilmistir. Bu cihazlardan 6l¢iim sonuglari
farkli .csv formatlarinda alinmis olup, her uygulama veya cihaz raporunu proje veri tabanina
aliabilmesi i¢in yazilim gelistirilmistir. Bu 6zellik ile farkli 6l¢lim cihazlarindan alinabilecek
nabiz degerlerini c¢ikt1 formatina uygun yazilim gelistirilerek sisteme alabilme imkani

sunulmustur.
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4. SISTEM TASARIMI
4.1. Nabiz Ol¢iimii

Fiziksel aktivite i¢in kullanilan nabiz Ol¢iimiiyle kalori hesabi1 yapilirken farkli cihazlar
kullanilmistir. Bunun i¢in farkli mobil uygulamalar ve giyilebilir cihazlar tercih edilmistir.
Asagida nabiz 6l¢iim i¢in kullanilan cihazlarin resimleri verilmistir. Sekil 1°deki gibi giyilebilir
cihazin alt kismi ve mobil cihazlarin ise arka kamera kismindan nabiz Ol¢limii

yapilabilmektedir.

Nabzinizi bulmak igin en iyi yerler bilekler, dirsegin i¢inde, boynunun kenari, ayagin iist
kisimlaridir. En dogru okumayi elde etmek i¢in, parmaginizi nabzinizin iizerine koyun ve atim

sayisini 60 saniye kadar sayilir.
Kalp Hizin1 Etkileyen Diger Faktorler [77,78]:

e Hava sicakligi: Sicaklik (ve nem) yiikseldiginde, kalp biraz daha fazla kan pompalar,
bdylece nabzi artirir.

e Viicut pozisyonu: Dinlenme, oturma veya ayakta olma, nabiz genellikle aynidir.

e Duygular: Eger stresli, endiseli veya "olaganiistii derecede mutlu veya iizgiin"
duygulariniz nabziniz1 yiikseltebilir.

e Viicut boyutu: Viicut boyutu genellikle nabiz degistirmez. Cok obezseniz, normalden
daha yiiksek istirahat nabz1 goriirsiiniiz, ancak genellikle 100'den fazla degildir.

e Ilac¢ kullanimi: Adrenalini bloke eden ilaclar (beta blokerleri) nabzimzi yavaslatmaya
egilimlidir; ¢ok fazla tiroit ilac1 ya da ¢ok yiiksek bir dozaj onu yiikseltebilir.

e Viicut sicakligi, yeme, egzersiz, yas cinsiyet, kafein ve diger ilaglar kalp hizini etkileyen

diger faktorlerdendir.
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Sekil 1. Giyilebilir ve Mobil Nabiz (")lg:me Cihazlarn [76]
4.2. Mobil Cihaz Kullanarak Nabiz Ol¢iimii

Bu kisimda ise kullanilan cihazlardan nasil sisteme entegre edildigi bahsedilmistir. Ilk olarak
gilivenilir herhangi bir nabiz 6l¢en android uygulama segilebilir. Segerken dikkat ettigimiz nokta
.csv formatinda {igiincii taraflara veri aktarimi saglanabilmesidir. “Accurate Heart Rate
Monitor” adli android uygulamasi mobil cihaza indirilip yiiklendikten sonra, kac¢ saniye
boyunca dl¢iim yapilacagini secilmistir. Ornek bir nabiz 6lciim degeri ve uygulamanin

ayarlama yapildig1 kisimlar Sekil 2.’de gosterilmistir.

MEASUREMENT TIME (SEC)

60

GOOGLE FIT

| Heart Rates to
Fit

EXPORT HISTORY (CSV FORMAT)

Sekil 2. Android cihaz nabiz uygulama ayari ve 6rnek nabiz dl¢iim degeri
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Uygulama yardimiyla alman 6l¢iimlerin bazilari Tablo 7°deki gibidir. Olgiim yapildig: tarih,
saat ve uygulamada ayarlanan “MEASUREMENT TIME (SEC)” 6l¢iim siiresi 60 sn ise,
cihazin kamera kismina bas parmagimizi kamera mercegini kapatacak sekilde yerlestirip 60
saniye boyunca kaldirmadan beklenir ve 6l¢iilen deger 60 sn’deki ortalama nabiz degerini kalp

ritmi olarak alinmis demektir.

Tablo 7. Android uygulamadan 6rnek nabiz degerleri.

Tarih Saat Kalp Ritmi
09-10-2017 22:09:08 79
09-10-2017 22:09:30 82

Bu kisimin yapilmasindaki amag, 6l¢iim periyodu bilgisinin .csv ¢iktisinda belirtilmedigi yani
sisteme yeterli bilgi gonderilmemesi durumda, Sekil 3’deki gibi dosyay1 sistemin arayiizii
kullanilarak manuel alinmasini saglamaktir. Sisteme ilgili dosya ylikleme yapildiktan sonra,
hesaplama igin bu siirelerin manuel ayar1 da miimkiindiir. Bu 6zelligi ile sistem i¢in gerekli olan

ama alinamayan bilginin yetkili kullanic1 tarafindan yonetilebilme avantaj1 saglamistir.

.CSV dosyasini Dosya Sec | upload.csv
yiikleyiniz !!! Load Data
Uye 1234 Tolga Gelit v

Activite Listesi

Aktivite Kalp Atis 1 Total
Tarihi hiz(ort.) Activity Time(min) Calory
09-10-2017 79 1 413
09-10-2017 82 60 275.08

10-10-2017 70

10-10-2017 77

Sekil 3. Dosya Yiikleme Sayfasi
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4.3. Giyilebilir Cihaz Kullanarak Nabiz Ol¢iimii

Giyilebilir cihazlar nabiz 6l¢iimiinde dogruluk payini artiran cihazlardir. Cilinkii devamli olarak
giyilebildigi i¢in, her hareketimizde siirekli 6l¢iim halindedir. Giivenilir ve dogruluk orani
yiiksek Ol¢lim yapan cihazlar kullanildig1 taktirde, toplanan verilerinde giivenilir ve dogrulugu
o derece yiiksek olacaktir. Cesitli marka ve model giyilebilir cihazlar mevcut olmakla birlikte
bu ¢alismada kullanilan drnek bir cihaz Sekil 4’de verilmistir. 7/24 giinliik etkinliklerini takip
edebilme 6zelligine sahiptir. Hareketleri zorluk derecelerine gore; dinlenme (uyku ve dinlenme,
uzanma), oturma (oturma veya diger pasif davranislar), diisiik (ayakta ¢alisma, hafif ev igleri),
orta (yiirime ve diger ortalama etkinlikler), yiiksek (yavas tempolu kosu, kosu ve diger zorlu

etkinlikler) olarak guruplandirilabilir.

12:36
1:45:13

Heart rate

1460% = 7: 5 5 /KM

- 542"

13.3xm158 r

Sekil 4. Giyilebilir nabiz 6l¢me cihaz 6rnekleri.

Giyilebilir cihazdan alinan aktivite nabiz 6l¢lim sonucu Tablo 8’deki gibidir. Kullanicinin
cihazi kullanirken kosma, oturma, merdiven ¢ikma gibi aktiviteleri yaparken anlik VO2max,
nabiz degerleri farkli olacagi i¢in bunlar i¢in degerlendirmeler farkli olacaktir. Ancak bu

caligmada aktivite siiresi boyunca ortalama degerler alinarak hesaplanmastir.

Tablo 8. Giyilebilir nabiz 6l¢cme cihaz ile 6rnek nabiz degerleri.

Tarih Baglama | Siire Ortalama Kalp | Boy (cm) | Kilo (kg) | VO2max
Stiresi Ritmi (bpm)
06-10-2017 | 17:38:07 | 2:07:28 | 148 184 75 40
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Mobil uygulamalardan ve giyilebilir cihazlardan alinan verileri, Java programlama dilindeki

“Thread” yapist kullanilarak, birden fazla dosya ayni anda islenebilmesi otomatik olarak

saglayan sistem tasarlanmis ve gelistirme yapilmistir. Sistem tasarimi su sekildedir;

1-
2-

.csv veya .txt formatinda veri ¢iktis1 alinmastir.

Sistem i¢in bir email adresi olusturulmustur. Bu email adresine génderilirken konu
(Subject) kismina sistem kullanicisinin kullanici ismi yazilmistir. Sistem, tanimlanan
email adresine gelen eklentilerdeki verileri kontrol ederek gerekli hesaplamalardan
sonra igeri almistir.

Sistem devamli olarak tanimlanmis email adresini kontrol ederek, yeni gelen email
olup olmadigini kontrol etmektedir. Bu sekilde senkron olarak veri isleme siireci
saglanmistir. Hatasiz sekilde islenen ve hata alanlar dosyalar farkli dosya uzantilara

ayrilmistir.
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5. KULLANILAN TEKNOLOJILER VE TERCIiH NEDENLERI
5.1. Java Programlama Dili

Java programlama dili, Sun sirketi tarafindan ilk olarak 1995 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bir
kez yaz, her yerde ¢alissin mantig1 vardir. Ust diizey Java uygulamalar1 genellikle, bilgisayar
ortamindan bagimsiz olarak herhangi bir Java sanal makinesinde (JVM) calistirabilen,
kurumsal ortamlarda dagitmay1 kolaylastiran bayt koduna derlenir. Taginabilirlik, Java'nin en
onemli giiclii yonlerinden biridir. Java yazilimi, dizistii bilgisayarlardan veri merkezi
sunucularina, oyun konsollarindan ve IoT aygitlarindan, bilimsel siiper bilgisayarlardan, cesitli
platformlarda ¢alistirilmasi gereken is uygulamalari igin iyi bir secim haline getiren her seyi

kapsar. Kisaca Java dilini se¢gme nedenlerimizi yazacak olursak [79, 81, 82];
1- Ogrenmesi kolay
2- Java’nin nesle yonelimli (tabanli) bir programlama dili olmasi (OOPS).

Nesne tabanli programlama (OOP), mantik yerine "eylemler" ve veriler yerine nesneler
etrafinda diizenlenen bir programlama dili modelidir. OOPS uygulama gelistirilmesi daha
kolaydir ve ayrica sistemin modiiler, esnek ve genisletilebilir olmasini saglar. Nesne yonelimli
dil, ilgili verileri ve islevleri bir nesneye baglayan ve bu nesnelerin ayn1 ve diger programlar

i¢inde tekrar kullanilmasini tesvik eden nesne yonelimli bir programlama teknigi kullanir.
3- Zengin API lerin olmasi.

Java programlama dilinin biiyiik basarisinin bir baska nedeni zengin API olmasidir ve en
onemlisi, Java kurulumu ile birlikte geldiginden olduk¢a goriiniirdiir. Java, 1/O, ag, yardimci
programlar, XML ayristirma, veritabani1 baglantisi ve neredeyse her sey i¢cin API saglar. Geriye
kalanlar icin Apache Commons, Google Guava ve benzeri agik kaynak kiitiiphaneleri tarafindan

kapsanur.
4- Giiglii gelistirme araglarin olmasi. or. Eclipse, Netbeans
5- Acik kaynak kiitliphanesinin biiyiik bir kolleksiyonu olmasi

Acik kaynak kiitliphaneler, Java'nin her yerde kullanilmasini saglar. Apache, Google ve diger
kuruluglar, Java gelistirme iglemlerini kolay, hizli ve maliyet etkin hale getiren ¢ok sayida

kiitiiphaneye katkida bulunmustur.
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Java gelisiminin yazilim is¢iliginin en iyi uygulamalarini takibini, tasarim sablonlarinin
kullanimini tegvik etmesini ve Java gelistiricilerinin ig bitirilmesine yardimci olmasini saglayan

Spring, Struts, Maven gibi ¢atilar vardir.
6- Biiyiik bir community (topluluk) desteginin olmasi.

Topluluk, Java programlama dili ve platformunun en biiyiik giiciidiir. Bir dilin ne kadar iyi
olmasindan ziyade, bilgiyi destekleyecek, yardim edebilecek ve paylasacak bir topluluk olmasi

Java’nin ayakta kalmasinda katki saglamaktadir.
7- Ucretsiz olmasi
8- Javadocs gibi ¢ok iyi bir dokiimantasyon desteginin olmasi,

9- Platform bagimsiz olmasi. 6rnegin Windows bir makinede kodu derlendiginde, farkli
bir isletim sistemleri olan Linux, Solaris, NetWare, HP-UX, and macOS ortamlarinda

da calisabiliyor olmasi.

TIOBE Sirketi tarafindan olusturulup yonetilen, programlama dillerinin popiilerligini 6l¢en
TIOBE programlama topluluk indeksinin Sekil 5’e gore Java’nin en ¢ok tercih edilen diller

arasinda 1. Sirada oldugunu gostermistir.

30

Java
-

20 C++
C#
g == Python
g, === JavaScript
= PHP
= we= Visual Basic .NET

== Assembly language
Ruby

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Sekil 5. TIOBE Ekim 2017 indeksi [80]
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5.2. Spring Boot ile REST API

RESTful web hizmetleri, Web'de en iyi sekilde ¢alisacak sekilde olusturulmustur. Temsili
Durum Aktarimi (REST), bir web hizmetine uygulanirsa, hizmetlerin Web {izerinde en iyi
sekilde caligmasini saglayan performans, ol¢eklenebilirlik ve degistirilebilirlik gibi istenen
Ozelliklere neden olan tekdiizen ara birimi gibi kisitlamalari belirleyen mimari bir stildir. REST
mimari tarzi, mimariyi bir istemci / sunucu mimarisi ile smirlar ve stateless iletisim
protokoliinii, genellikle HTTP'yi kullanacak sekilde tasarlanmistir. Kullanilan HTTP status
kodlar1 ve agiklamalar1 Tablo 9’da verilmistir [52, 53]. REST mimarisi tarzinda, istemciler ve
sunucular standart bir ara birim ve protokol kullanarak kaynaklarin temsillerini degistirir. Http
methodlar1 arasinda GET, PUT, DELETE, PATCH ve POST kullanilmaktadir [71]. Uygun

istek yontemleri su sekildedir;

e GET: Higbir sey giincelleyemezsiniz. Kayit olmamali (birden ¢ok ¢agirmada ayni sonug).
Olas1 Tade Kodlar1 200 (Tamam) + 404 (Not Found) +400 (Bad Request)
e POST: Yeni kaynak yaratirken kullanilir. ideal olarak, yeni olusturulan kaynagin (resource)

baglant1 iceren JSON'1 doner. Doniis kodu 201 (CREATED) kullanilmistir.
e PUT: Bilinen bir kaynag giinceller.

or: client bilgilerini giinceller. Muhtemel return kodlari: 200 (Successful)
e DELETE: Bir kaynag silmek icin kullanilir.

Tablo 9. Genel HTTP statii kodlar:

Kategori Ag¢iklama

1xx: Bilgilendirme | Transfer protokol seviyesi bilgilerini iletir.

2xx: Basaril Istemci (client) isteginin basariyla kabul edildigini gosterir.

3xx: Yonlendirme | Istemcinin istegini tamamlamak i¢in miisterinin bir takim harekete

gecmesi gerektigini gosterir.

4xx: Istemci Hatas1 | Hata durumu kodlarinin bu kategorisi, istemciye isaret eder.

5xx: Sunucu Hatas1 | Sunucu, bu hata durum kodlarinin sorumlulugunu alir.
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200 (Success)

Bu, REST API'sinin client’in istedigi eylemi basariyla gerceklestirdigini ve 2xx serisinde

daha belirli bir kodun uygun olmadigini gosterir.

204 durum kodunun aksine 200 yanitinda bir yanit gévdesi bulunmalidir. Yanitla birlikte
verilen bilgi, 6rnegin kullanilan yontemle ilgilidir, 6rnegin:

GET: istenen kaynaga karsilik gelen bir varligin yanitta gonderilmesi

HEAD: istenen kaynaga karsilik gelen varlik-iist bilgi alanlar1 herhangi bir ileti gévdesi
olmaksizin yanitta génderilir.

POST: Eylemin sonucunu agiklayan veya igeren bir varlik.

TRACE: istek mesajini u¢ sunucu tarafindan alinan gibi igeren bir varlik.

201 (Created)

Bir koleksiyonda bir kaynak olusturuldugunda, REST API's1201 durum koduyla yanit verir.
Ayrica, bazi denetleyici eyleminin sonucu olarak yeni bir kaynak olusturuldugu zamanlar
da olabilir, bu durumda 201 de uygun bir yanit olur.

Yeni olusturulan kaynak, yanitin varliginda dondiiriilen URI (ler) tarafindan, bir Konum
baslig1 alan1 tarafindan verilen kaynak icin en belirli URI ile referanslanabilir.

Orijin sunucusu, 201 durum kodunu dondiirmeden 6nce kaynak olusturmalidir.

Eylem hemen yapilamazsa, sunucu bunun yerine 202 (Kabul Edildi) yanmitiyla yanit

vermelidir.

202 (Accepted)

202 yanit genellikle islem uzun siiren eylemler i¢in kullanilir. Talebin isleme i¢in kabul
edildigini, ancak islem tamamlanmadigini gosterir. Talep sonunda iizerinde c¢alisilmis
olabilir ya da olmayabilir, hatta igleme tabi tutuldugunda izin verilmeyebilir.

Amaci, bir sunucunun, islem tamamlanincaya kadar kullanici aracisinin sunucuya
baglanmasini gerektirmeden bagka bir islem (belki de yalnizca giinde bir kez calistirilan bir
toplu is tabanli islem) i¢in bir istek kabul etmesine izin vermektir.

Bu yanitla geri gonderilen varlik, istegin mevcut durumunun bir gostergesi ve durum
izleyicisine (is kuyrugu konumu) isaret¢ci ya da kullanicinin istek ne zaman

bekleyebilecegini ne zaman tahmin edebilecegini igermelidir.
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204 (No Content)

e 204 durum kodu, REST API's1 yanit mesajinin gévdesinde herhangi bir durum mesaj1 veya
temsilini geri ¢cevirmek i¢in reddederse, genellikle bir PUT, POST veya DELETE istegine
yanit olarak gonderilir.

e Bir API ayrica, istenen kaynagin var oldugunu belirtmek i¢in bir GET istegi ile birlikte 204
gonderebilir, ancak gévdeye dahil edilecek herhangi bir devlet sunumuna sahip degildir.

e Istemci bir kullanic1 araci ise, belge goriiniimiinii istegin gdnderilmesine neden olan
durumdan degistirmemelidir. Bu yanit 6ncelikle, kullanict aracisinin aktif gériiniimiinde bir
belgeye herhangi bir yeni veya giincellenmis meta bilgi girilmesine ragmen, kullanici
aracisinin  etkin belge goriinlimiinde bir degisiklige neden olmaksizin eylemlerin
girilmesine izin vermek i¢in hazirlanmstir.

e 204 yaniti, bir ileti govdesi igermemelidir ve bu nedenle her zaman iist bilgi alanlarindan

sonraki ilk bos satir sonlandirilmistir.
400 (Bad Request)

e 400, diger 4xx hata kodu uygun olmadiginda kullanilan genel istemci tarafi hata durumudur.
Hatalar hatali bigimlendirilmis istek sozdizimi, gegersiz istek mesaj parametreleri veya
aldatict istek yonlendirme gibi olabilir. Miisteri degisiklik yapilmaksizin talebi

tekrarlamamalidir.
404 (Not Found)

e 404 hata durumu kodu, REST API'sinin istemcinin URI'sini bir kaynaga esleyemeyecegini

ancak ileride kullanilabilecegini gosterir.

REST mimarisi tarzi, ¢esitli onemli temel kurallardan olusur ve bu kurallara (sistem vb.) uygun
olan hizmetler RESTful olarak ifade edilir. Baska bir deyisle, "RESTful Web Hizmeti",
REST'in temel kurallarina uygun olarak olusturulmus bir Web hizmetidir [48].

RESTful Web Hizmeti'nde "kaynak" kavrami birinci derecede Onemlidir. RESTful Web
Servisinde, client’a saglanacak bilgiler, veri tabaninda saklanan bilgilere "kaynak" (resource)
olarak ¢ikarilir ve bu ¢ikilan "kaynak" i¢in CRUD islemi HTTP yontemleri (POST / GET /
PUT / DELETE) kullanilarak istemciye saglanir. "Kaynak" icin CRUD islemi "REST API"

veya "RESTful API" olarak adlandirilir. Ayrica, mesaj goriiniirliigli ve veri yapist gosterimi
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daha yiiksek olan JSON veya XML, mesaj formatlar1 olarak kullanilirken, istemci ve sunucu
arasinda kaynak aligverisinde bulunur [52, 48]. Sekil 6°da REST teknolojisinin akis sekli

verilmistir.

#mm s/ RESTHul Web Service

(POST / GET / PUT / DELETE) Web/AP erver

| DB Server

Client ) i
Application HTTP(S) y
(Java Script)

other I )
- Front System | I -l
! I HTTPS) | Other "-
Client "O | ISON ! Backend System
Application R | ’ I
J ® I I
e I RESTAPI 1
|

I[POST/GET/ PUT / DELETE)

JavaScript
Css

Sekil 6. REST akis diyagram

(1)  Bir kaynak, dogrudan kullanici arayiizi ve RESTful Web Hizmeti ile istemci
uygulamasi arasinda degistirilir. Bu model, kullanic1 ara birimine bagimli mantig1 (logic)
yiiksek sayidaki gereksinim ve tanimlama degisiklikleriyle ve daha az sayida degisiklikle

evrensel bir model olan veri mantigini1 ayirmak i¢in kullanilir.

(2) Kaynagi kullanici ara birimine sahip olan istemci uygulamalari ile dogrudan degistirmek
yerine, kaynaklar sistemler arasinda degistirilir. Bu model, her bir sistem tarafindan depolanan

isletme verilerinin merkezi olarak yonetildigi bir sistem olusturulurken kullanilir.

Bu calismada rest servislerini kolayca yazabilmek icin Spring catist kullanilmistir. Spring
Framework, Java platformu i¢in acik kaynak kodlu, hafif, Aspect tabanli Inversion of Control
konteyner’idir. Spring’in REST destegi, Spring’in MVC ¢atis1 tabanli annotation’lar tizerine
dayanir. Sekil 7°de Spring ile REST istegi yapildigindaki akisi verilmistir. Spring konusu fazla
detay icerdiginden bu calismada ylizeysel ele alinmis olup spring.io web sitesinden konu

hakkinda daha fazla bilgi edinilebilir ayrica [16] nolu kaynak incelenebilir.
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Spring Boot ise spring uygulamalarini paketlemenize ve sunucuya minimum g¢abayla deploy

(dagitmak) edilmesine yardimci olur [13] . Spring’in popiiler olmasin birkag sebebi ise [14];
e Spring'in dependency injection yaklasimi, test edilebilir kod yazmay: tesvik eder.
e Kullanim1 kolay, veritabani transaction yonetimi kabiliyetinde giiclii.

e Spring, Java catis1 diger JPA/Hibernate ORM, Struts/JSF/ gibi web catilar ile entegrasyonu

basitlestirir.

e Web uygulamalari olusturmak i¢in gelistirilmis Web MVC c¢atisi.

HTTP Request
Rest Template N
Dispatcher
Serviet
Client Calls HTTP Response I@ResponseBody

Jackson
Converter
@Controller

Sekil 7. Spring’de REST akis [16].
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5.3. AngularJS

Angular]S, google tarafindan desteklenen agik kaynakli bir javascript catisidir. Baslica

hedefleri JavaScript kodunun basitlestirilmesi ve yapilandirilmasidir. ilk olarak javascript

catilarindan birini tercih etmemizin nedeni belirtecek olursak [87];

Verimlilik: Aylarca siiren projeler ve yiizlerce kod satir1 simdi iyi yapilandirilmisg

onceden olusturulmus modeller ve islevlerle ¢ok daha hizli elde edilebilir.

Giivenlik: En iyi javascript ¢erceveleri saglam giivenlik diizenlemelerine sahiptir ve

tiyelerin ve kullanicilarin da test yapan biiyiik topluluklar tarafindan desteklenmektedir.

Maliyet: Cogu cergeve acgik kaynak ve iicretsizdir. Programcilarin daha hizli 6zel
coziimler tiretmelerine yardimci olduklarindan, web uygulamasi i¢in nihai fiyat diisiik

olur.

AngularJs avantajlari;

Angular]S kodu temiz ve bakimli bir sekilde yazarak dinamik Tek Sayfa Uygulamasini

gelistirmeye olanak tanir.

AngularJS, iki yonli veri baglama olanaklari saglar. Bu ozellik sayesinde DOM

manipiilasyonu kolaydir.

Angular]S, bileseni yeniden gelistirmeye yardimci olan bagimlilik enjeksiyonunu

destekler.
Angular]S, yeniden kullanilabilir bilesenleri saglar.
Gelistirici minimum kodu yazabilir ve daha fazla islevsellik elde edebilir.

Angular]S uygulamalari, Android ve 10S tabanl telefonlar / tabletler gibi tiim biiyiik

tarayicilarda ve platformlarda ¢alisabilir.

Angular]JS Google tarafindan saglanmaktadir. Dolayisiyla biiytlik gelistirme toplulugu

var.
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Bu calismada Angular]S, yani Angular 1.x versiyonu kullanilmistir. Bir ¢ok toplulugun

bulundugu gelistiriciler halen bu versiyonu kullanmaktadir. Bu sayede herhangi bir problem

karsisinda, hizli ve kolay ¢6ziim sunulabilmektedir [83,84,85,86]. Bunlara ek tercih edilen

AngularJS catisinin ve diger benzeri javascript catilar1 arasinda bir kiyaslamasi Tablo 10°da ve

Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 10. 2017 yilimin en iyi bes JavaScript ¢atilar1 karsilastirmasi [87].

AngularJS| Angular 2 | ReactJS Vue.js Ember.js Meteor.js
MVW MVC JavaScript MVC MVC JavaScript
Agiklama )
framework| framework | library | framework | framework |app platform
Ik Cikis 2009 2016 2013 2014 2011 2012
GitHub’da
1,562 392 912 62 636 328
Destekgisi
GitHub
54,402 19,832 57,878 39,933 17,420 36,496
Yildiz Skoru

“Single Page Application” (SPA) yani tek sayfa uygulamasi, tek bir web sayfasinda yer alan

bir web uygulamasi veya web sitesidir. Gerekli tiim kodlar (HTML, JavaScript ve CSS), tek bir

sayfa yiikiiyle alinir. Kullanic1 eylemlerine yanit olarak, uygun kaynaklar dinamik olarak

yiiklenir ve sayfaya eklenir.

® angularjs+angular.js

m knockoutjs+knockout.js

emberjs+ember.js

® backbonejs+backbone.js

m reactjs+react.js

Sekil 8. Google Trends tarafindan aranma istatistikleri [88]
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Anguar]S in c¢alisma yapisina deginecek olursak Sekil 9°daki gibi, sunucuda (server) galisan

ceu e

uygulamasinin implementasyonuna odaklanmaktadir [11].

Traditional Web Applications

Application Logic - Ul Separation

User Interface

Client

Client Controllar View

Browser ¥ A

i

' Maodel API

: i

l b

¥ Pt
Request A— ul -

Dispatcher _W— Generation Lo

LA

Server Application Application
Logic/Model Saerver Logic/Model

Controller

Sekil 9. Geleneksel ve MVC web uygulamalari kiyaslamasi

Sekil 10°da AngularJS uygulamasinin ve ilgili tim MVC bilesenlerinin bir diyagramim
gostermektedir. Angular]JS uygulamasi baslatildiginda, model, view, controller ve tim HTML
belgeleri, kullanicinin mobil veya masaiistii cihazinda yiiklenir ve tamamen kullanicinin
donaniminda ¢aligir. Goriildiigii gibi, tiim is mantig1 ve is siire¢lerinin bulundugu arka u¢ REST
hizmetlerine ¢agr1 yapilir. Arka plan REST hizmetleri, 6zel bir web sunucusunda veya bulutta
bulunabilir. Bulut (Cloud) REST hizmetleri, bir avug kullanicidan, sunucu iizerinde géreceli

kullanici kodu izlenerek milyonlarca kullaniciya 6l¢eklenebilir [12].

HTML5 Partials
A Back End

M—
Model L @
ﬂ

Sekil 10. AngularJS MVC uygulamasimin diyagram [12].
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5.4. MySQL Veri Tabam

MySQL, Yapisal Sorgulama Dilini (SQL) temel alan acik kaynakli bir iligkisel veritabani
yonetim sistemidir (RDBMS). Linux, UNIX ve Windows da dahil olmak {izere neredeyse tiim
platformlarda ¢alisir. Diinyanin en popller acgik kaynak veri tabaninin performansi,
6l¢eklenebilirligi, gilivenilirligi ve kullanimi kolayligi, MySQL'i web uygulamalart i¢in 1

numarali tercih yapmaktadir [63].
Mliskisel Bir Veri Taban1 Yénetim Sistemi (RDBMS) yazilimi ise [64];
e Tablolar, siitunlar ve indekslerle bir veri tabanin1 uygulamanizi saglar.
e (Cesitli tablolarin satirlar1 arasindaki bilgi tutarliligini garanti eder.
e Iindeksleri otomatik olarak giinceller.
e Bir SQL sorgusunu yorumlar ve ¢esitli tablolardaki bilgileri birlestirir.
MySQL’in avantajlarina deginecek olursak da [62];

e Hizli olmasi: MySQL inkar edilemez derecede hizlidir. Gergek bir ¢ok parcacikli veri
taban1 sunucusu, bilgi edinme konusunda istiinliik saglar. MySQL baslangicta

inanilmaz hizli bir sekilde bilgi sorgulama amaciyla tasarlanmigtir.
e Yaygin olarak kullanilir: MySQL popiilaritesini artmaktadir.

e Acik kaynaktir: MySQL, GPL (GNU Genel Lisans1) kapsaminda yayinlanan agik
kaynakl1 bir tiriindiir;

Veri tabani tarafinda kullanacagimiz tablo listeleri Sekil 11°de gosterilmektedir. Java tarafindan
ORM ile 6n yiizden Rest servisler ¢agrilarak veri tabanina gonderilen veriler “db_example”

adl1 veri tabaninda ve ilgili tablolarda tutulmaktadir.

Ozetle olarak 6n yiizden bilgileri Angular]S kiitiiphanesi ile alinip, ilgili controller java script
kodlarindaki is akisina gore sunucu tarafindaki REST servisleri ¢agirmaktadir. Rest servisleri
cagirirken de POST, GET, PUT, DELETE gibi http istekleri yapilmaktadir. Rest servisler,
Spring boot catis1 kullanilarak java programlama dili ile yazilmistir. Spring catisin1 kullanarak
ORM (Object to Relational Mapping) yapisini saglamis olur. Bu da veri tabani ayarlari igin
gelistiricilere ek zahmetten kurtarmaktadir. ORM araci olan Hibernate ile MySQL veri
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tabanina veri kaydetme, sorgulamak i¢in veri ¢ekme, giincelleme, secilen verilerin silinmesi

komutlarini kendi tarafinda gergeklestirmektedir.

' :] user_measurement

*insert_date DATE
* length DOUBLE
»weight DOUBLE

< user_id BIGINT (20)

»mifflin_jeorbmr DOUBLE
» schofieldbmr DOUBLE

2 miore

( "] meal

meal_jd BIGINT(20)
»meal_calorie DOUBLE
> meal_date DATETIME
»meal_gram DOUBLE

“2 food _id BIGINT(20)
“user_id BIGINT (20)
» quantity DOUBLE

user_measurement_id BIGINT...

# harris_benedictbmr DOUBLE

* meal_type VARCHAR(255)

=

"7 actvity v

activity_id BIGINT(20)
» activity_date DATETIME

B o » activity_type VARCHAR(255)
| I— —h‘.i » awarage_active_time DOUBLE
: ] user v : > hours DOUBLE
| ¢ user_jd BIGINT (20) | * |less_active_time DOUBLE
I > birth_date DATE | 2 mare
L L_OH > first_name VARCHAR(2... : > |
> gender VARCHAR(255) o J
last_name VARCHAR(Z..
=OH < |ength DOUBLE | food v
| - food _id BIGINT{20)
H—J N > food _cd orie_per_gram DOU...
» food _description VARCHAR(...
» food _nam e V ARCHAR(255)
ool ~OH < quantity DOUBLE
TRENEUNENNENE |  focd _calorie DOUBLE
» food _gram DOUBLE
» carbohydrate DOUBLE

Sekil 11. Kullamlan Tablo listesi

» activity_name VARCHAR(255)

_| calorie_analysis ¥
calorie_id BIGINT{20)

> activity_calorie DECIMAL ...

* activity_date DATE

> daily_harrisbenedictbmr ...

> daily_mifflin_jeorbmr DE...

» daily_revised_harris_ben...

» daily_schofiddbmr DECI...

& more

Tiim bu bahsedilen arka katmanda Java programla dili (Spring catis1 ile), 6n katmanda

AngularJS gatis1 ve veri tabani kisminda ise MySQL kullanilmigstir. Bunlari bir araya getirerek

olusturulan genel yapr1 ise Sekil 12°deki gibi 6zetlenmeye ¢alisilmigtir.

USER

Ul

srignduy

Application

DB

REQUEST

Java Class

REST

CONTROLLER
RESPONSE

Business

Mysal

JPA

1

TABLE

Sekil 12. Kullanicidan veri tabamina giden request-response akis diyagrami [15]
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6. SISTEM EKRANLARI
6.1 Kullanic1 Kayit Ekrani

Kalori takibinin yapilmasi i¢in tasarladigimiz sisteme kullanici olusturmak i¢in “Kullanici
Kayit Formu” sayfasi olusturularak sisteme kayitlar1 yapilmaktadir. Kullanicinin benzersiz
(unique) bir kullanici adi tanimlayip, adi, soyadi, dogum tarihi, cinsiyeti, boyu (cm cinsinden),
kilosu (kg cinsinden) zorunlu doldurulmasi gereken alanlar olarak girilmesi istenmistir. Bu
bilgiler gerekli hesaplamalar i¢in daha sisteme ilk kayit esnasinda zorunlu istenmektedir.
Sekil 13’deki bu alanlar doldurulduktan sonra basilmasi engellenen “Ekle” butonu, sonrasinda
tiklanabilir hale gelmektedir. Formdaki dolu alanlar1 bosaltmak i¢in ise “Temizle” yani formu

temizle butonu eklenmistir.

Kullanici Kayit Formu

Kullanici Adi
(or:Tel. No)

GHE test

Soy Adi test
Dogum Tarihi 2017-11-02
Cinsiyet KADIN v

Boy (cm) 170
Kilo (Kg)

Uyelik/Kayit Tarihi 2017-11-02

Kullanici Listesi

ID. Kullanici Adi isim Dogum Tarihi Cinsivet Boy Kilo Uyelik Tarihi

3 tolgald Tolga Celik 1089-10-20 E 170 85  2017-09-19 m
4 dyg_clk Duygu Yilmaz 1990-01-01 K 162 76  2017-09-20 m

Sekil 13. Kullanic1 Kayit Ekrani
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Sistemi yetkili bir kullanic1 kullanacak sekilde tasarlanmustir. Istedigi kullanicty1 ekleyip,
silebilmek, kullanicinin her tiirlii aktivite, besin alis veris kayitlarinin denetimini yapabilmesi
icin bu sekilde tasarlanmistir. Proje zamaninin kisitli olmasi, ihtiya¢ duyulan teknik destegin
yani sunucu, domain alma gibi gerekliliklerden o6tiirii kullaniciya 6zel tasarimi bu projede yer
verilmemistir. Kullanic1 kayit formunun hemen altinda da eklenmis olan tiim kullanicilarin
listesi goziikmektedir. Kullanict listesinin hemen saginda bulunan “Diizenle” ve “Sil”

butonlarindan segilen kullaniciy1 diizenleyip, silebilir.

Kullanic1 listesinden segilen bir kullanictyr diizenlemek istenirse “Diizenle” butonuna
basildiktan sonra, “Kullanici Kayit Formu” iizerine kullanicinin bilgileri getirilmektedir.
Giincelleme yapilmak istendigi i¢in, “Ekle” butonu Sekil 14’deki gibi “Giincelle” olarak
gozikmektedir.

Kullanici Kayit Formu

Kullanici Adi S
(6r:Tel. No) dyg_¢

Adi Duvou
Soy Adi
Dogum Tarihi 1990-01-0
Cinsiyet
Boy (cm)
Kilo (Kg) -

Uyelik/Kayit Tarihi TR

Sekil 14. Kullanic1 Kayit Ekraninda “Giincelleme” Islemi

Kullanici ekranlarinda da oldugu gibi, bundan sonraki bahsedilecek olan tiim ekranlar i¢in Ekle,
Giincelle, Formu Temizle, Sil butonlar1 ayni mantikla calismaktadir. Tlgili kaydi ekleme,
diizenleme, giincelleme ve silme islemleri yapilmaktadir. Bu islemlerin teknik kismi ise, 6n
yiizden AngularJS ile bilgileri alip, arka taraftaki ilgili is akisina gore (is akisini kontrol eden
controller javascript kodlarina gore) islenip, service kisminda ise sunucu tarafindaki ilgili REST

servislerini ¢agrilmaktadir.
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6.2. Gecmis Kayitlar1 Goriintiileme Ekram

Kullanict sisteme kayit oldugu tarihten itibaren, boy ve kilo degerlerinde degisiklik oldugunu
kullanic1 bu bilgileri giincellerken giinliik kaydi tutulmaktadir. Bu sayede fiziksel 6lgiilerinin
degistigi giinleri ve bu giinler arasinda bazal metabolizma hizlar1 hesaplanmaktadir. Ornegin,
bir kullanic1 18.09.2017 tarihinde 83 kg iken kayit oldu. Ertesi giin 85 kg, ii¢ giin sonra da
84 kg olciilerini Sekil 15°deki gibi tutulmaktadir. Ayrica bu Sekil 15°de goriilecegi iizere BMR

(bazal metabolizma hizi) 6l¢giimiinde kullanilan formiillerin otomatik hesaplanmis degerleri

gorilmektedir.

ID. Gender Kilo Boy Tarih Uyeld WHO Harris&Benedict Revised H&R BMR Schofield MifflinJeor
3 E 83 170 2017-09-18 3 19489 1869.82 185764 1941.93 17593

4 E 85 170 2017-09-19 3 19795 1897.32 1864.44 1972.05 1779.28

5 E 84 170 2017-09-21 3 1964.2 188357 1871.04 1956.99 1769.29

Sekil 15. Kullanicinin Fiziksel Ol¢ii Kayitlarinin Gegmisi
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6.3. Besin Kayit Form Ekrani

Sistemdeki kullanic1 giinliik segebilecegi bir yiyecek-icecek listesi gosterilebilmesi i¢in besin
ekleme formu olusturuldu. Bu form ile eklenmek istenen yiyecek, icecek tanimlar
yapilmaktadir Sekil 16’deki gibi. Besin kayit formu doldururken besinin adi, gram, kalori
degeri, karbonhidrat, yag ve protein degerleri, besinin ka¢ gram veya ml geldigi, sayisi
istenmektedir. Besinin miktar1 1 ¢ay bardagi 100 gr veya ml, 1 su bardagi 200 gr veya ml ve 1
yemek kasigi 10 gr veya ml olarak baz alinmistir [72]. Bu degerlerin haricinde manuel de

gram/ml degeri girilebilmektedir.

Besin Kayit Formu

Besin Adi

St
Besin Kalorisi 51
Karbonhidrat 47
Yag 33
Protein 33
Besin (gram ya da mi) 100
100 ml /100 gr {1 ¢ay bardagdi) v

HeSIIAG Klapsl sy SUT VE SUT URUNLERI

Miktar

Hatirlatma :

1 gram 1 ml eder (1 mililitre 1 gr eder.)

1 gram 0,001 It eder (1 litre 1000 gr eder.)

Besin Tanim Listesi

ID. Yiyecek Adi Kalori Gram Karbonhidrat Yag Protein Miktar(sayl) Acgiklama

1 Sat 61 100 47 33 33 1 SUT VE SUT URUNLERI
2 Beyaz Peynir (y) 24485 60 0 24 79 1 Kahvaltik peynir

3 Menemen 2228 180 T 193 8.6 1 HST_K17

Sekil 16. Besin Kayit Ekram
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6.4. Yiyecek-icecek Ekleme Ekrani

Kullanicilarin giindelik her 6giinde aldiklar yiyecek, igeceklerin kaydini girdigi Sekil 17°deki
gibidir. Eger Sekil 17’ deki “Alinan Miktar” kisminda ¢ikmasi istenirse, Sekil 16’daki “Besin
Kayit Form” sayfasindan gerekli bilgileri doldurarak tanimlamasi yapilmaktadir. Bu ekranda
kullanicidan iiye se¢ilmesi, yiyecek/icecek se¢imi, bu yiyecek veya icecekten ne kadar 6lciide
aldigt (gr,ml), hangi tarihte ve ka¢ tane aldigi bilgisini almaktadir. Sekil — alinan miktar
kismindan se¢im yapildiktan sonra, sistemde tanimlanmis olan besinin gram basina
karbonhidrat, yag ve protein miktarlar1 getirilmektedir. Eger kullanic1 bu miktarlar1 kendisi de

elle doldurabilmektedir.

Yiyecek/icecek Ekleme Formu

Uye

tolga1s (Tolga Celik) v
U R St (0.61 kCal/gram) v
Alinan Miktar 100
{gram,ml) o
1 ¢ay bardagi / 100 ml / 100 or v
Karbonhidrat 47
Miktari )
Yag Miktari .
J.J
Protein Miktari -
)
Kaginci ogiin
1,2,3.)
Ogiin Tarihi (Yil-Ay-
g Bl 2017-08-12

Giin)

Kag Tane (miktar)

Toplam Kalori -
Tutari (kCal)

Sekil 17. Yiyecek-I¢cecek Ekleme Ekram

Bu sayfada Uye kismindan yiyecek eklemek istenilen kullanic segilmektedir. Kullanici listesi
hem aktivite ve bu kisimda da ayni sekilde veri tabaninda olusturulan “User” tablosundan
cekilerek doldurulmaktadir. Uye agilir meniisiinde Sekil 18’deki gibi kullanicinin hem kullanici
adi, hem de isim-soy ismi parantez i¢inde gosterilmektedir. Bunun nedeni ikisinden bir tanesini

biliyorsa kolayca arama yapabilmesini saglamaktadir.
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Uye

-- Uye seginiz - v
- Uye seginiz —
Yiyecek/icecek tolga18 (Tolga Celik)
dyg_clk (Duygu Yiimaz)
112233 (Ibrahim Hakki)
Alinan Miktar 12345 (ahmet kara)
(gram,ml)

Sekil 18. Kullanic1 Listesi A¢ilir Meniisii (Drop down menii)

Ekrandaki yiyecek-igecek se¢imi igin besin tablosundan ¢ekilmistir. Besinin adi ve gram basina
diisen kalori miktar1 hesaplanarak Sekil 19’daki gibi adin hemen yaninda parantez iginde

gosterilmektedir.

Uye

Yiyeceklicecek

Alinan Miktar
(gram,ml) Beyaz Peynir (y
Menemen (1.23
Koy Ekmegi (2
Siyah Zeytin (3
Karbonhidrat Cikolatall Gofret (4.33 kC
Miktari Tarhana Corbas! (0.6 kCal/gram)
Yaprakl Salata (0.118
Sebze Kizartmasi (0.97

Yag Miktari

Sekil 19. Sekil Yiyecek-icecek Liste Meniisii

Bu form kismindaki son agilir meniisii yani yiyecek-i¢cecek miktari se¢imin yapildigi meniidiir.
Bu meniide gosterilen degerler 6n yiiz tarafinda doldurulmaktadir. Ancak burada ve onceki
acilir meniilerde oldugu gibi eger listedeki satirlardan secilen bir kaydi diizenlemek istersek, o
kosulda bu alan daha 6nce hangi deger kaydedilmisse, otomatik o deger goziikmektedir. Bunun

haricinde default olarak sifir verilip Sekil 20°deki goziiktiigii haliyle gelmektedir.

Uye

-- Uye seginiz - v
. 2
Yiyecek/icecek yiyecek seginiz -
Alinan Miktar 0
(gram,mi)
0 v

Karbonhidrat
Miktari

1 cay bardagi / 100 mi / 100
1 su bardagi / 200 mi / 200 gr

Yag Miktari

Sekil 20. Miktar Se¢cme Meniisii
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Tiim kullanicilarin aldiklar yiyecek-igcecek listesinin siralandigi bu kisimda Sekil 21°deki gibi
gosterilmektedir. Listede alinan yiyecek/igeceklerin gram, tabloda tutuldugu indeksini,
hesaplanan kalori degeri, karbonhidrat, yag ve proteinin yani sira, kayit tarihi, miktari, se¢ilen

besini, hangi kullaniciya ait oldugunu, kaginci 6giinde aldigini gostermektedir.

Yiyecek-icecek Listesi

ID. Gram Kalori Karbonhidrat  Yag Protein  Tarih Miktar Besinld Uyed Kaginci dgiin

1100 81 47 33 33 2017-00-19 4 1 3 1 mn
2400 81 47 33 33 2017-00-20 A 1 3 1 mn
3 00 810 47 33 33 2017-00-20 5 1 3 1 mn

Sekil 21. Tiim Kullamecilarin Yiyecek/Icecek Kayit Listesi
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6.5. Aktivite Ekleme Ekranlari
6.5.1 Manuel Aktivite Ekleme Ekram (Kalp Atim Hizina, Siire ve Tipe Bagh)

Kullanicilarin yaptig1 aktivitelerin tipine ve siiresine bagli olarak enerji harcamanin formiiller
ile hesaplandigi ve nabiz Ol¢iim degerlerinin ekrandan manuel girildigi kisim vardir.
Sekil 22’nin sol kismi aktivite tipine ve siirelerine gore degerlerin girildigi ekranken, sag

kisimdaki ise nabiz 6l¢iimii ile hesaplamalar i¢in gerekli bilgilerin girildigi ekrandir.

Kalp ritmi yani kalp atim hizin1 6l¢timleyip ekrandan girmeye calistigimiz bir paneldir. Bu
panelde aktivite tipini “HEART RATE” secilmektedir. Kullanicinin aktivite tarihini, tiye
kismindan hangi kullaniciya kayit girilecekse kullanici se¢ilmelidir. Kullanic se¢ildikten sonra
sistem cinsiyet, yas ve agirlig1 otomatik dolduracaktir. Sonrasinda yapilan aktivitenin siiresini
saat, dakika ve saniye olarak girilebilme imkan1 sunulmus olup , toplam dakika cinsinden degeri
de Sekil 22°deki gibi gosterilmistir. Ortalama kalp atis hiz1 6l¢timii, maksimum oksijen tiiketimi
degerlerini de girdikten sonra ekranda otomatik fiziksel aktive enerji harcamasmin kalori

degerini hesaplamaktadir.

Yeni Activite Ekleme Formu Yeni Activite EKleme Formu
Uye tolga1a Tolga Celik v Aktivite Tipi HEART_RATE
Gilinlik girilmesi gereken 20 Aktivite Tarini
toplam Siire (dk). - 2017-10-30

Not: Deger Sifinn altinda
ise, 24 saati agtiniz

demektir. Lve

12345 ahmet kara v

Oturma Siiresi Cinsiyet
[Hareketsiz, ofiste
oturma vb. ]

KADIN v

Yas

)
&

Hafif Akivite Siiresi
[Yiiriime, az egya
kaldirma vb.] Agirlik ==

Orta Aktivite Siresi
[Hafif Kogma, aktif egya
kaldirma/tagima] Dakika: 0

700 Aktivite Siiresi Saat: o

Agir Aktivite Siiresi - Saniye: 0

[Fazla aktif, afir spor
(yang,halter vb.), agir
egya kaldirma/tagima] Toplam dakika

127.47

* Aktivite Tarihi Ortalama Kalp Atis Hizi Y
2017-09-23 %

(dakikadaki atip hizi)

[=5)

Aktivite Tipi N
(A:Automatic/M:Manual) ) VOZmax 40

Fizik_s_vel Aktivite ) 20356 Fiziksel Aktivite
Enerji Harcamasi (kCal) Enerji Harcamasi (kCal)

o
=
ra
w
n

Sekil 22. Nabiz, Aktivite Siiresi ve Tipine Bagh Manuel Aktivite Kaydi Ekleme Ekrani
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Sistemdeki tiim aktivite formlariyla kayit edilen aktivitelerin bilgileri ve ilerde bahsedilen
dosya yoluyla aktivitelerin alindiktan sonra tiim aktiviteleri Sekil 24°deki gibi “Aktivite Listesi”
kisminda gosterilmektedir. Hangi aktivitenin hangi ekrandan, yontemle veya kanalla kayit
edildigi “Aktivite Tipi” kismindan anlasilabilmektedir. Eger “A” ise aktivite tipi ve siireye
bagli, “HEART RATE” ise nabiz ol¢iim fomiilleri i¢in gerekli bilgilerin girildigi aktivite
ekrani, “HEART RATE EXT” ise digsaridan bir .csv dosyasini sisteme Sekil 24°deki gibi
manuel yiiklemesi yapilarak, son olarak da “FROM EMAIL” ve ”FROM EMAIL TEXT” ise

sisteme email yoluyla gonderilen .csv dosyalarini otomatik islenmesi yoluyla alindigim

gostermektedir.

Activite Listesi

ID. Toplam Siire Ortalama Nabiz VO2max Toplam Kalori Aktivite Tarihi Uye Id Activite Tipi

10 27306 2017-09-23 3 A “
11 2035.6 2017-09-23 3 A “
15 300 150 442279 2017-09-26 3 HEART_RATE “
16 360 200 6981.44 2017-09-26 4 HEART_RATE n
17 2265 2017-09-26 3 A “
18 1188 2017-10-11 3 A “
36 1 79 4.04 2017-10-09 3 HEART_RATE_EXT “
37 1 79 404 2017-10-09 3 HEART_RATE_EXT “
59 73 322 2017-10-17 3 FROM EMAIL “
60 7 2.92 2017-10-17 3 FROM EMAIL “
61 12746 148 1800.71 2017-10-06 5 FROM EMAIL_EXT “
62 127.46 148 40 1575.98 2017-10-06 5 FROM EMAIL_EXT “

Sekil 23. Aktivite Listesi Ekram
6.5.2. Dosya Yiikleme Ekrani

Mobil cihaz kullanarak yapilan 6l¢iim sonuglarini sisteme manuel olarak dosya yiikleyip, .csv
degerlerini ekranda goriintiilenmesini saglayan ekrandir. Kullanicidan gelen bilgilerin ihtiyag
duyulan hesaplamalar igin yeterli olmadigi durumda, bu tiir ihtiyag duyulan bilgilerin sistem

kullanicisi tarafindan verilerek gerekli veri kaydinin yapildigi bir ekrandir.
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.CSV dosyasini Dosya Se¢ | Dosya secilmedi

yiikleyiniz ! Load Data
Uye — lye seginiz — v

Activite Listesi

Default siire (dk)
Aktivite Tarihi Ort. Kalp Hizi  Siire (dk) Toplam Kalori

Sekil 24. Dosya Yiikleme Ekrani

Dosya yiikleme yapildigi bu ekranda drnek bir dosya ve bunun ekranda goriindiigii hali 25°de
verilmistir. Olgiim siiresi sistem kullanicis1 tarafindan girilmektedir. “Default siire (dk)”
kisminda eger .csv icinden siire bilgisi gonderilmezse, bu alana yazdigimiz dakika cinsinden
deger temel siire alinarak hesaplamalar yapilir. Bunun haricinde de bir siire degeri girmek
mimkiindiir 25°deki gibi. “Hesapla” butonuna basilarak hesaplama sonucunu “Toplam Kalori”
kisminin altina ve ekranda ¢ikan agilir pencere (pop-up) olarak gosterilmistir. “Kaydet” ile veri
tabanina kayit edilmektedir. Dosyay1 “Dosya Se¢” ile secim yapilip, “Load Data” ile sayfada

gosterilmektedir. Ekranda acilir pencere ¢ikma 6zelligi bu kisimda kullanilmastir.

[CSV dosyasini Dosya Sec | upload.csv
yiikleyiniz 1! T
Tz tolgats Tolga Celik v

Activite Listesi

5

Aktivite Tarihi Ort. Kalp Hizi  Siire (dk) Toplam Kalori

09-10-2017 79 5 20.66
09-10-2017 82 5 22.92
10-10-2017 70 25 £9.38 S
10-10-2017 77 5 19.15

69_38 kCal hesaplandi.

Sekil 25. Yiiklen Dosyanin Ekranda Goésterilmesi Ve Ayarlanmasi
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Kullanict bu ihtimaller haricinde bir aktivite, yiyecek-icecek i¢in tanim yapmadan bir kalori
kaydi yapabilmesi i¢in Sekil 26’daki manuel aktivite ve yiyecek-icecek ekleme formu
olusturulmustur. Kalori eklenecek kullaniciy1 sectikten sonra, kalorinin alindigi tarih, hangi
0giin secilir. “Toplam Kalori” ve “Harcanan Fiziksel Aktivite Enerjisi” alanlarina girecegimiz
degerler dogrudan veri tabanina hesaplama yapilmadan kaydedilmektedir. iki ekran icinde

default tipler “M” yani manuel olarak kayit edilir.

Manuel Yiyecek/icecek Ekleme Formu Manuel Activity Ekleme Formu

Uye o aanins - L= - Uye seginiz - v
* Aktivite Tarihi I

Ogiin Tarihi —— vite Tt 2017-11-04

(Yil-Ay-Giin) N

Harcanan Fiziksel
Kaginci dgin Aktivite Enerjisi
(1,2,3.) (kCal)

Aktivite Tipi

Toplam Kalori D (A:Automatic/M:Manual)

(kCal)

Sekil 26. Manuel Aktivite ve Yiyecek/Icecek Ekleme Ekram
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6.6. Kalori Monitor Ekrani

Kalori monitor ekraninda, incelenmek istenen kullanici veya kullanicilar, belirli tarih
araliklarinda grafige dokiilmektedir. Kalori Monitor ekraninda ilk agilista Sekil 27°deki gibi
bos gelmektedir. Secimler yapildiktan sonra, “Sirala” ile istenen o6zellikteki kullanicilar
listelenir. Hangi tarihte besinlerin, aktivitelerin, BMR’mn ve net kalorinin giinliikk bazda

degerleri listelenmistir.

Kalori Monutor

'Ihtiva:; duyulan kalor miktar o )
Gunldk Alinmasi1 Gereken kCal miktan

Giin Basina Kalori Miktan
(kCalikag)

Uye
Baslangig Tarihi

Bitig Tarihi

Sekil 27. Kalori Monitor Ekrani

Sekil 28°da istenen kullanict segilip “Sirala” ile listelendikten sonra, “Diyagrama Dok™ ile bu
degerlerin grafige dokiilmiis bar degerlerini gostermektedir. En son “Analiz Et” butonu ise kilo

degisimine bagli kcal/kg oran1 gosterilmektedir.

NET
USER_ID ACTIVITY_DATE MEAL_CALORIE ACTIVITY_CALORIE (H&B) Harris&Benedict

3 2017-08-19 61 0 -1836.32  1897.32
3 2017-08-20 671 0 -1226.32  1897.32
3 2017-08-21 366 0 -1517.57  1883.57
3 2017-08-23 610 47752 -6048.77 1883.57
3 2017-08-27 305 0 -1578.57 1883.57

Sekil 28. Giin Bazinda Kalori Liste Ekrani
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6.7. Otomatik Dosya isleme Ile Aktivite Kayit Etme

Giyilebilir cihazlardan sistem veri tabanina kayit etme siireci Sekil 29°da gosterilmektedir.
Giyilebilir veya mobil cihazlardan .csv, .txt formatlarinda dosya paylasabilme 6zelligi mevcut
ise gmail ile paylasma imkan1 miimkiindiir. Proje i¢in belirlenen bir email adresine eklenti
olarak ekleyip, konu kismina da kullanicinin kullanici adin1 yazip gonderildiginde, sistemdeki
thread yapisi stirekli tanimli olan email hesabini kontrol eder. Eger gelen bir email var ise bunun
eklentisini indirerek islemeye calisir. Diizgiin islenen dosyalar ile hata alan dosyalar farkli
klasorlere tasinmaktadir. Boylece sisteme diizgiince alinan ve herhangi bir sebepten Otiiri
almamayan dosyalar1 goriilebilmektedir. ileri bir calisma yapilip, hata nedenlerinin kayd:

tutulabilir.

nabiz éi¢iim cihaziari DB

Sekil 29. Olcme Aletlerinden Sistem Veri Tabanma Olciim Sonuclar1 Gonderilmesi

52



7. VERIi ANALIZi YAPARAK KALORI TAHMIiNi ETME
7.1. Lagrange interpolasyon polinomu

Sayisal analizde, Lagrange polinomlar1 polinom interpolasyonu icin kullanilir. Lagrange
interpolasyon ifadeleri bir interpolasyon isleminden =ziyade egri uydurma olarak
kullanilmaktadir. Daha sonra bu esitlik lizerinden istenen noktalar hesaplanir. Bu yontemde
nokta sayisina gore polinom derecesi de degisir [54]. m adet nokta olsun bu m adet nokta igin
n. dereceden bir Lagrange Polinomu yazilirken, yazilacak polinomum en fazla n=m-1

dereceden olur. Lagrange polinom denklemi (xo,Yo),..., (Xn,Yn) noktalariyla

-
POO=IT] 0,2 5y ©)

Lagrange polinomlar1 formiil kullanilarak hesaplanir.Koordinat noktalar1 bilindigi i¢in lagrange
polinom hesaplayicisi, bu noktalardan olusan egriye dayanan diger noktalari bir polinom

denkleminden tiiretilir.

Bu calisma icin degerleri belirlerken bir kisinin kilo degisimi oldugu siire araliklar1 baz
alinmistir. 5 tane kullanici sisteme tanimlanmis ve bu kullanicilarin 5 giin boyunca kilo degisimi
takip edilmistir. Lagrange polinomu i¢in hem 4 nokta belirlenmistir. Bu noktalarin degerlerini,
“net kalori miktar1 (Giinliik veya kilo degisim olan giline kadar) / net kilo farki” seklinde
belirlenmistir. Kullanici-1 i¢in hesaplanan bu degerlerle Sekil 30°daki grafik elde edilmistir.
Ornegin Harris&Benedict BMR formiiliinii kullanici-1 igin hesaplayacak olursak; baslangi¢
agirhg 71 kg dir. Tlk giin net kalori farki 528.44 kalori’dir. Bir giin sonraki kilosu 71.2 kg olup
0.2 kg fark vardir. Buradan 528.44/0.2=2642.2 kCal/kg ilk deger olarak hesaplanir. Bu yontem
devam edilerek konunun devamindaki tiim noktalarin hesaplanmasinda bu mantik kullanilmig
olup, Sekil 31°daki gibi dikey eksende kCal/kg degeri gosterilirken yatay eksende ise tarih,
kacinci giin oldugu ve kag kiloda oldugu bilgisini igermektedir. Calismada sadece 2 nokta ileri
giderek 2 giin sonrasi i¢in yani hafta basindaki kilosu tahmin edilmistir. Bu tahmin mantig ile
istenen giin kadar nokta tahmini yapilabilir. Bu sekilde de haftalik, aylik ve hatta yillik kilo
tahmini yapilabilir. Sekil 30, 31 ve 32’de bir haftalik analiz sonuglar1 gosterilmis olup bu
degerlerin hesaplamalar yapilarak tahmin edilseydi ne kadar yaklasik degerlerle tutturuldugunu
ve hangi BMR denklemi ile daha dogru sonuglar elde edildigi gézlemlenmektedir. 5 kullanici
(Kullanict 1,2,3,4,5) ve 4 formiil (H&B, Mifflin, WHO, Schofield) sirasiyla 6l¢iim degerleriyle

ve hesaplama sonugclari kiyaslanarak ele alinmistir.
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7.2. Ornek bir kullaniel icin kalori tahmin hesaplamalar

Kullanici-1 i¢in BMR degerleri giinliik degisimi Sekil 30°da verilmistir.

Ginlik Alinmasi Gereken kCal miktan

-300 u
-400
2017-11-01
-500 B Hanisbenedict: -528.44
B revisedHarrisBenedict: -497 4
B Who: -584.78
600 M MifflinJeor: -512.39
700
-800

2017-11-01 2017-11-02  2017-11-03  2017-11-04  2017-11-05  2017-11-06  2017-11-07

Sekil 30. BMR’ tipine gore giinliik alinmasi gereken kalori Miktar1.

Kullanici-1 i¢in 71 kilo ile 01.11.2017 tarihinde sisteme kayit olmus ve baslangi¢ olarak
farzedilmistir. Ertesi sabah 1. giinii doldurup tartildiginda 71.2 kg gelmistir bu deger (1. Day)
olarak Sekil 32°de gosterilmistir. Bu sistemle 4. giin sabahinda tartildiginda 71.6 kg gelmistir.

Bundan sonraki 2 giin i¢in kilo tahmini yapilmistir.

Kullanici Kilo Gecmisi

ID. Gender Kilo Boy Tarih Uye Id WHO Harris&Benedict Schofield MifflinJeor
9 E 71 170 2017-11-01 2 17026 1671.56 1687.61 1615.22
12 E 71.2 170 2017-11-02 2 17142 168531 1699.08 1625.21
13 E 713 170 2017-11-03 2 17258  1699.07 1710.56 16352

14 E 71.45 170 2017-11-04 2 17722 175407 1756.44 1675.16
15 E 716 170 2017-11-05 2 1709.56 1679.81 1694 5 1621 21
16 E 7166 170 2017-11-06 2 171072 168119 1695.64 1622.21
17 E 71.79 170 2017-11-07 2 1714.08 1685.18 1698.97 162511

Sekil 31. Kullanici-1 icin kilo degisim listesi.
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Kullanici-1 i¢in hesaplanan noktalar (1, 2642.2), (2, 5146.9), (3, 4000.6), (4, 4306.2)
seklindedir. Bu noktalar Sekil 32°de kirmiz1 isaretlenmistir. Sekil 33 de 4 giin sonraki (5.
giiniin) son net kalori degeri 820.19 kalori ve kilosu 71.6 kg’dir. Bir sonraki yani 6. giiniin
degerini bulabilmek i¢in "Net kalori/kilo artis1” formiilii kullanilmistir. Lagrange formiilleri ise
online (internet tizerinden) olusturulmustur [46]. Hesaplanan net kalori, pozitif degerde ise kilo

alacak, negatif degerde ise kilo verecek seklinde hesaplanmustir.

(kCal/kg)

14000

Sekil 32. Harris&Benedict giinliik kalori/kg deger degisimi grafigi

NET NET NET NET
USER_ID ACTIVITY_DATE MEAL_CALORIE ACTIVITY_CALORIE (H&B) (WHO) (Mifflin) (Schofield)

2 2017-11-01 2500 300 528.44 4974 58478 51239
2 2017-11-02 2700 500 51469 4858 57479 500.92
2 2017-11-03 2900 600 600.93 5742 664.8 589.44
2 2017-11-04 3000 600 64593 6278 72484 64356
2 2017-11-05 3100 600 820.19 | 790.44 878.79 805.5

2 2017-11-06 2700 650 368.81 33928 42779 35436
2 2017-11-07 2800 450 664.82 63592 72489 651.03

Sekil 33. Kullanici-1 icin 1 haftahk kalori monitorii
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Kullanici-1’e ait Sekil 32°de Harris&Benedict i¢in verilere gore olusan (1, 2642.2), (2,
5146.9), (3, 4000.6), (4, 4306.2) noktalarmin Lagrange denklemi;

L(x)=850.543x3 +-4377.31x2 +6031.827x +2641.84, L(5)= 11166.96
(2,5146.9), (3,4000.6), (4, 4306.2) (5, 11166.96) noktalarinin Lagrange denklemi;
L(x)= 850.543x3 -6928.94x2 +17338.077x -8617.84,  L(6) = 29686.07

(3, 4000.6), (4, 4306.2) (5, 11166.96), (6, 29686.07) noktalarinin Lagrange denklemi;
L(x)=850.532 x3 +-6928.8x2 +17337.528x -8617.14, L(7)= 283115.336

1 haftanin sonunda kullanicinin asil kilosu 71.79 kg iken Lagrange denklemi ile
hesaplandiginda ise 72.155 kg (71.6 kg +0.555 kg) tahmin edilmis olup gerc¢ek kilosundan
0.3645 kg fazla hesaplanmustir.

Mifflin Formiilii ile;

(1, 2923.89), (2, 5747.9), (3, 4432), (4, 4832.27) noktalar1 olmak iizere Lagrange denklemleri

sirastyla;

L(x)=976.012x3 +-7926.021x2 +19769.983x -9896.074, L(5)=12804.816
L(x)=976.018x3 +-7926.074x2 +19770.134x -9896.214, L(6) = 34205.79
L(x)=976.025x3 +-4998.09x2 +6846.239x +2923.68, L(7) = 140717.518
1.kilo artis1 790.44/12804.816 =0.0617 kg

2 kilo artig1 12804.816/34205.79 =0.0344

3.kilo artis1 34205.79/140717.518 =0.2431

Son agirlik tahmini 71.9392 kg olup normal agirhigindan 0.1393 kg fazla dl¢iilmiistiir.
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WHO Formiilii ile;

(1, 2486.99), (2, 4858), (3, 3828), (4, 4185.33)

L(x)=798.057x3 +-6488.845x2 +16251.148x -8073.37,  L(5) = 10717.37
L(x)=797.897x3 +-6487.405x2 +16246.988x -8069.53,  L(6) = 28211.57
L(x)=797.908x3 +-6487.545x2 +16247.537x -8070.23,  L(7) = 61455.268
1 kilo artig1 878.79 /10717.37 =0.0819

2 kilo artig1 10717.37/28211.57 =0.3799

3.kilo artis1 28211.57/61455.268 = 0.4591

71.6 dan, 72.5201 kg olmustur. 0.9209 kg fazla 6l¢iilmiistiir.

Schofield Formiilii ile;

(1, 2561.9499), (2, 5009.2), (3, 3929.6), (4, 4290.4)

L(x)=827.875x3 +-6730.675x2 +16844.15x -8379.4, L(5) = 11058.85
L(x)=827.875x3 +-6730.675x2 +16844.15x -8379.4, L(6)=29202.2
L(x)=827.875x3 +-6730.675x2 +16844.15x -8379.4, L(7) = 52097.45
1.kilo artis1 805.5/11058.85 =0.7283

2 kilo artis1 11058.85 /29202.2=0.3787”

3.kilo artis1 29202.2/ 52097.45=0.5605

71.6 +1.6675 = 73.2675 kg hesaplanmis, normalden 1.4775 kg fazla ol¢iilmiistiir.

Ozetleyecek olursak bu sartlar dahilinde kullanicinin asil kilosu ile tahmin edilen kilo
arasindaki fark en az olan formiil bizim i¢in daha tutarli demektir. Bu da Mifflin BMR
kullanilan “0.1393” kg fazlalikla daha az hata farkiyla tahmin edilmis olup, en yakin sonucu

tahmin eden formiil secilmistir.
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Kullanici-2’nin baglangig kilosu 85.19 iken 84.9 a diismiistiir. Bunu inceleyecek olursak;
Harris&Benedict ile:

L(x)=-5228.388x3 ++34390.005x2 -74498.537x +54949.92, L(5) =-111341.14
L(x)=-5228.382x3 ++34389.945x2 -74498.363x +54949.76, L(6) = -283332.91
L(x)=-5228.393x3 ++34390.085x2 -74498.912x +54950.46, L(7) = -723842.02
0.9341 kg kilo vermesi beklenmistir; ancak 0.6444 kg farkla daha fazla hesaplamistir
Mifflin formiilii ile:

L(x)=-4576.075x3 ++30601.052x2 -67868.371x +52195.932, L(5)=-94129.0
L(x)=-4576.082x3 ++30601.115x2 -67868.553x +52196.1, L(6) = -241808.79
L(x)=-4576.093x3 ++16872.975x2 -20394.872x +10352.86, L(7) =-1013004.55
0.622 kg artig bekleniyor. 0.332 kg bir farkla daha fazla hesaplamstir .

WHO formiilii ile;

L(x)=-4840.51x3 ++32137.451x2 -70557.953x +53314.243, L(5) =-101103.0
L(x)=-4840.508x3 ++32137.435x2 -70557.907x +53314.2, L(6)=-258635.31
L(x)=-4840.497x3 ++32137.295x2 -70557.358x +53313.5, L(7)=-661706.43
0.7755 kg artis olmas1 bekleniyor. 0.4855 kg lik farkla fazla hesaplanmistir.
Schocfiled formiilii ile:

L(x)=-4728.344x3 ++31486.241x2 -69419.737x +52844.148, L(5)=-98141.51
L(x)=-4728.332x3 ++31486.125x2 -69419.403x +52843.84, L(6) =-251491.79
L(x)=-4728.343x3 ++31486.265x2 -69419.952x +52844.54, L(7) =-643731.42

0.7744 kg artmasi lazim. 0.4844 kg farkla daha fazla hesaplanmistir. Bu sartlar altinda normal
Olglimlere en yakin tahminde bulunulan sistem 0.332 kg lik en az farkla Mifflin BMR
formiiliiyle hesaplanmaistir.
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8. SONUC

Detayli hesaplamasi belirtilen iki kullanicida oldugu gibi, kalan 3 kullanict i¢inde ayni
hesaplamalar yapilmistir. Yapilan Ol¢iim ve sonuglar neticesinde Tablo 11°deki BMR
formiillerini kullanildig: taktirde gercek kilo artisin1 tahmin etmede en tutarli olan formiiller
yesil renkte isaretlenmistir. Olgiilerin gercek kilo farki ile formiiller ile dlgiilen kilo farki
kiyaslanmistir. Mifflin BMR denklemi 4/5 oraninda en basarili tahmini yapan formiil ¢ikmustir.
4. Kullanic1 iginde 0.0012 kg’lik ¢ok az bir farkla Schofield in gerisinde kalmistir. 1, 2, 3 ve 5.
kullaniciya Mifflin BMR formiillerini onerirken 4. Kullaniciya en uygun gelen Schofield
formiilii Onerilmistir. Bu oOnerilen formiiller, sisteme veri girisi yapildikca degisiklik

gosterebilme ihtimali vardir.

Tablo 11. Kullanicilarin tahmini kilo farki kiyaslamasi

Formiil Harris & Mifflin WHO Schofield Olgiilen
Benedict gercek kilo
Kullanict farki
1 kullanici 0.3645 0.332 0.4855 0.4844 0.19
2 kullanici 0.9341 0.622 0.7755 0.7744 0.57
3 kullanict 0.7854 0.7033 0.7175 0.756 0.31
4 kullanici 4.715 0.5899 2.9845 0.5887 0.08
5 kullanici 0.6441 0.6428 0.6443 0.6430 0.29

Tablo 11°den goriildiigii lizere, bazi kullanicilar i¢cin normal kilo farki ile BMR kullanarak
Olgiilen kilo farki arasindaki fark ¢ok az olurken, bazi kullanicilar iginse 4 - 4.5 kilo gibi bir
fazla farkla hesaplayabilecek kadar sapmalar gosterebilmektedir. Sistem kullanicisinin
bilgilerini dogru 6l¢iim sonuglarini girmesi, dogru zamanda kilo 6l¢limii yapmasi, kilo
degisimi, aktivite ve yiyecek-igecek kalori bilgisinin diizenli girilmesi sonuglarin farklh
c¢ikmasima neden olacaktir. Kilo tahmininde etki edebilecek hamilelik, ergenlik, hastalik,
yasadiginiz iklim kosullari, Ol¢limde kullanilan cihazlar vb. gibi etmenler hesaplanan

sonuglarmin farkli ¢itkmasina neden olabilmektedir.

Sonug olarak da ayn1 beslenme diizenini takip edildigi farzedilerek bireyler iizerinde dl¢iim ve
analizler yapilmistir. Cikan degerler, sistemin bazi kullanict i¢in kiiglik hata payiyla tutarli
olurken, 6te yandan baz1 kullanicilar i¢in uygun olmayabilecegi yoniindedir. ileri bir ¢alisma

Onerisi ise daha uzun siireli veri toplama ve analiz edip gézlemlenebilir.
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