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Abstrakt

V terajsej dobe sa vSetky procesy automatizuji, presuvaju sa na mensie zariadenia. Mnoho
diabetikov pouziva namiesto predpisanych diabetickych zdznamnikov, aplikicie na mobil-
nych zariadeniach, ktoré pomahaju v zlepseni a zjednoduseni prace s diabetom. Tato praca
sa venuje analyze existujicich aplikacii a ich porovnavaniu, Nésledne je popisany navrh
takejto aplikicie a jej implementacia. RieSenie je overené vzorkom testerov a vydané pro-
dukcie.

Abstract

In the present time, all processes are automated. They are moving to smaller devices. Many
people with diabetes, instead of prescribed diabetics journals, use mobile applications that
help and simplify work with diabetes. This thesis analyzes and compares existing apps.
After all, it describes draft of the application and its implementation. The result is verified
by testers and publicly posted to production.
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Kapitola 1

Uvod

Zijeme v modernej dobe, kde sa vela veci automatizuje a presiiva na malé nositelné za-
riadenia. Mnoho veci sa z papierovej podoby meni do digitalizovanej. Tak isto je to aj so
zaznamy diabetikov, kde z ich zoSitov sa presuvaju data do tychto zariadeni. Ako diabetik
sam pocitujem tieto problémy zapisovania zaznamov do zositov. Diabetik by si mal merat
glykémiu minimélne 3 krat denne. Tieto zdznamy si musi pamétat a zapisovat. Musi sa
rozhodovat na zaklade predchadzajicich merani a aplikovani inzulinu, Sportovych aktivit,
a inych vplyvov, ktoré mo6zu na diabetika posobit.

Je potreba nosit glukometer, inzulin a k tomu este pero a diabeticky dennik. Vytvorenim
aplikédcie pre mobilné zariadenie s platformou Android ulahéime potrebu nosenia zapisnika,
kedZe mobil je v sticasnosti bezny takmer u kazdého. V tejto aplikécii si diabetik bude méoct
zaznamenavat glykémie, inzulin, prijaté sacharidové jednotky, Sport a iné.

Medzi hlavné aspekty patri aj analyza konkurenénych aplikacii. Budem sa zameriavat
na platformu Android. Aplikécii pre monitorovanie diabetu nie je mélo. To vypoved4 o tom,
Ze zo strany pacienta si takéto aplikdcie velmi vitané. Nie vSetky aplikdcie vSak spltiajt
poziadavky pacienta.

Kedze mnoho uz vydanych aplikacii ma privela funkcii, ktoré nie st také potrebné a
znizuju prehlad v aplikacii, rozhodol som sa ist k tejto problematike inym smerom. Vytvo-
rit aplikaciu so zdkladnymi funkciami, ktoré si pre diabetika nutnosfou a zameraf sa na
UI/UX. Medzi tieto zdkladné funkcie patri priddvanie zdznamu, v ktorom je mozno zazna-
mendavat glykémiu, prijaté sacharidy, inzulin, typ zdznamu(ranajky, nalac¢no, po jedle,..),
sport a vlastni poznamku. Tieto akcie je potrebné vidiet v prehladnej forme

Aplikacia Sugarbetes je momentédlne publikovand v obchode Google Play. T4 podpo-
ruje sledovanie glykémie, podaného inzulinu, sacharidov, Sportu a inych poznamok, ktoré
su pre diabetika nevyhnutné. Umoznuje pridédvanie pripomienok, ich spravovanie ¢i opako-
vanie. VSetky tieto funkcie st testované a skonzultované s diabetolégom a diabetikmi, ktori
aplikdciu pouzivaju v testovacej verzii. V aplikacii Sugarbetes je experimentalne implemen-
tovand funkcia nacitania tidajov zo senzoru FreeStyle Libre a snimanie dat z glukometra
pomocou postupu OCR.

1.1 DMotivacia

Moderna doba si vyzaduje moderné riesenie. V diabete to nie je opakom. Zacinaji sa obja-
vovat inteligentné systémy, ktoré sa snazia nahradit pankreas. Inzulinové pumpy spolu so
senzormi sa snazia vyriesit tento problém. Systémy na nacitanie dat z pumpy a glukomet-



@ Medtronic Capteur : superposition des tracés quotidiens

(7 jours)
: . Pompe : Paradigm 522 #010165
HbA1c : Aucune donnée Capteur : Utsé
Données du capteur (mg/dl)
15/03/06 ——  16/03/06 . 17/03/06 — 18/03/06 — 19/03/06 —_  20/03/06 21/03/06 . Moy. o nu

00:00 0200 0400 08:00 0800 000 12:00 1400 1800 13:00 2000 2200 00:00

mer. 15 mars Jjeu. 16 mars ven. 1T mars  sam.18mars  dim. 19 mars lun. 20 mars mar. 21 mars  Moyenne / Total
199

Nb valeurs du capteur 261 226 66 288 288 282 1610

Glyc capt elevee (mg/di) 302 240 204 290 268 254 216 302

Glye capt faible (mg/di) 7 40 126 66 86 102 66 40
Glye capteur moyenne

mgid 187 178 161 170 154 168 16 164

Ecart type 62 32 21 56 a3 37 28 50

% d'Ecart Moyen Absolu 97 75 36,1 223 12,7 14,9 NA 179

ND calibrations valides 3 2 3 a 2 a 1 19

Résumé des excursions

mer. 15 mars Jjeu. 16 mars ven. 1T mars  sam.18mars  dim. 19 mars lun. 20 mars mar. 21 mars  Moyenne / Total
Nb excursions 2 3 1 1 5 4 2 18

Nb excursions hyper 2 2 1 1 5 4 2 17
Nb excursions hypo 0 1 0 0 0 0 0 1
- s"’*"“':n:i:: 484 322 155 349 19,9 246 24 274
AUC inférieure 3 1a limite 00 04 0.0 00 0.0 00 01 0.1

Répartition de la durée (hh:mm)

SOLODLLITD

Supeérieur a 150 1525 71% 1600 85% 320 61% 1550 66% 1135 48% 1430 62% 115 8% 7755 58%
Entre (70 - 150) 620 29% 230 13% 210 39% 755 33% 1225 52% 900 38% 1445 88% 5505 41%
Inférieur a 70 000 0% 020 2% 000 0% 015 1% 000 0% 000 0% 035 4% 110 1%

Obr. 1.1: Ukazka systému CareLink od firmy Medtronic. Na obrazku je moznost vidiet
prehlad tyzdennej glukézy v grafe za cely den. Ukazuje vykyvy. Nasledne v tabulke je
mozné vidief priemernti, maximalnu, miniméalnu hodnotu a ich odchylky.

rov, ktoré st viditelné na obrazku 1.1 sa snazia sprehladnif zobrazovanie vysledkov, ddvok a
iné. St dobré, avsak obcas neprehladné a na mobilnych zariadeniach by tomu nebolo inak.

Pre diabetikov, ktory pouzivaji na aplikiciu inzulinu pera, ti nemaji ziadny vlastny
systém na monitoring diabetu. St niteni pouzivat dennik diabetika a nosit ho zo sebou.
Ako diabetik viem, ze si musim zo sebou nosit mnoho veci. Glukometer s prislusenstvom,
inzulin, dezinfekciu a k tomu este aj diabeticky zoSit. Preto sa zacali rozsirovat aplikacie
na mobilné telefény, ktoré ma vécsina z nds v dnesnej dobe pri sebe.

KedZze mnoho tychto aplikacii neposkytuje potrebné funkcie alebo st neprehladné, roz-
hodol som sa implementovat takuto aplikdciu. Mojim cielom je ju vytvorit jednoduchu
a nekomplikovani zo zameranim na zadévanie potrebnych udajov ako je glykémia, inzu-
lin, sacharidy a Sportova aktivita. Ich zadavanie musi byt rychle a intuitivne. Nasledne je
potrebné zobrazit uzivatelovi tieto data vo forme podobnej diabetickému denniku, ktory
ukazuje prehlad poslednych dni.



Kapitola 2

Cukrovka a sp6soby kontroly

V tejto kapitole je opisany diabetes mellitus, aké druhy diabetu pozname. Dalej ukdzem
ulohu inzulinu a popiSem uc¢inky krvnej glukézy. Nasledne sa zameriam na moznosti merania
glykémie od glukometrov az po nositelné senzory.

2.1 Diabetes mellitus

Diabetes mellitus (lat. diabetes mellitus, skratka DM) je hormondlne ochorenie, ktoré sa
prejavuje zvysenou hladinou glukézy v krvi (lek. hyperglykémia) a poruchou metabolizmu
sacharidov v Tudskom tele. Touto chorobou je postihnutych az 5% populacie.

Existuje mnoho typov diabetu avsak rozoznavame 3 hlavné typy

1. I. typ DM - typ cukrovky zavisly od inzulinu — lek. inzulin-dependentny diabetes
mellitus, IDDM

2. II. typ DM — cukrovka nezavisld od inzulinu — lek. noninzulin-dependentny diabetes
mellitus, NIDDM

3. Gestacny typ DM - pocas tehotenstva

Prvy typ cukrovky je vacsinou zisteny v detstve alebo u adolescentov, ale mdze sa
zistit aj v dospelosti. Je charakteristicky destrukciou a-buniek Langerhansovych ostrovéekov
podzalidkovej zlazy (lat. pankreas), ¢o vedie k iplnému chybaniu inzulinu.

Druhy typ cukrovky je typicky pre starsich pacientov, ale aj pre obéznych Tudi. Je cha-
rakteristicky odolnostou buniek v celom tele voéi inzulinu, ¢o vedie k poruche spracovania
glukézy a jej relativneho nedostatku. Inzulin m4 ¢asto zvysend hladinu (lek. hyperinzuliné-
mia).

Gestacny typ DM je to porucha, ktord sa objavuje pocas tehotenstva. Mdze znamenat
ohrozenie plodu, preto sa mu venuje zvysena pozornost.

2.1.1 Glukéza

Clovek si zabezpetuje energiu z troch zakladnych Zivin v potrave. St to cukry, tuky a
bielkoviny. Aby sa zlozené cukry (polysacharidy) premenili na energiu, najprv sa v traviacom
trakte rozlozia na malé ¢iastocky. Jedna z nich je glukéza. Tie sa potom prendsaja krvnymi
cievami do buniek, kde sa vytvara energia.

Glukéza je zdkladny zdroj energie vyuzivany v Tudskom tele. Medicinsky vyraz pre
glukézu v krvi je glykémia.



Normélna hodnota cukru v krvi (glykémia) je do 5,5 mmol/l a po jedle menej ako 7,8
mmol/l. Pri hodnote viac ako 10 mmol/l sa glukéza zacina vylucovat mocom.

2.1.2 Uloha inzulinu v ludskom tele

Inzulin je peptidovy hormoén produkovany Langerhansovymi ostrovéekmi podzaliidkovej
zlazy - pankreasu. Umoznuje, aby sa glukédza z potravy dostala do vnitra bunky a tam bola
premenend na energiu. Jediné bunky, ktoré inzulin nepotrebuji, st mozgové bunky.

2.2 Spobsoby kontroli krvnej glukdzy

Kontrolovanie glykémie je v diabete obzvlast dolezité. Jej zistovanie je vykonané prepichom
koze, najCastejsie na prste, z kvapky odobratej krvi. T4 sa nanesie na chemicky aktivovany
pruzok, ktory je zviac¢sa na jedno pouzitie. Rozne firmy vyuzivaja iné technolédgie, ale vacsina
vyuziva systémov vyuziva elektricki charakteristiku na zistenie koncentraciu krvnej glukézy.

Zdravotni pracovnici radia pacientom s diabetom o ich vhodnom monitorovacom rezime.
Ten je zavisly na ich aktualnom stave. Pre vic¢sinu diabetikov typu 2 to je odporucané
meranie krvnej gkukdzy aspon raz denne. Podla Mayo Clinic by si diabetik s typom 1 mal
merat zhruba 4-8 krat denne a typ 2 na inzuline aspon 2 krat denne[7]. Je to najmé preto,
aby sa zvysila efektivita poddvania inzulinu ¢i uz pred meranim a aj po merani.

Meranie krvnej glukézy dokaze odhalif individudlne paterny(vzory) zmeny glykémie
pred jedlom, po jedle, po Sporte. Testovanie taktiez poméze na rychlu odpoved pacienta na
hyperglykémiu alebo hypoglykémiu. Vylepsend technolégia na meranie hladiny glukézy v
krvi rychlo meni standardy starostlivosti o vsetkych diabetikov.

Glucose Meter

Blood glucose meter

Blood Glucose Meter and Test Strips

Obr. 2.1: Na obrazku je mozné vidiet glucometer spolu s testovacimi prizkami.



2.2.1 Glukomery

Glukometer je elektronické zariadenie na meranie hladiny glukézy v krvi. Relativne maléd
kvapka krvi sa umiestni na jednorazovy testovaci pruzok, ktory je prepojeny s digitalnym
meradlom. Pocas niekolkych sekiind sa hladina glukézy v krvi zobrazi na digitdlnom displeji.
Pozadovanie iba malej kvapky krvi ulahc¢uje diabetikovi znizovat ¢as a tsilie na jeho kon-
trolu na diabetom. Hoc sa zd4, ze ndklady na testovanie pomocou glukometrov st vysoké,
je predpoklad, ze vydavky spojené s riesenim komplikécii budid omnoho vyssie.
Nedéavne pokroky zahinaju:

e Testovanie na alternativnych miestach - Pouzivanie kvapiek krvi z inych miest ako st
konceky prstov, zvycajne predlaktie ¢i dlan. Tieto metédy vyuzivaju rovnaké testo-
vacie pruzky a pristroje, moézu sa vyuzivat v pripade, Ze prsty potrebuji oddych(na
regeneraciu po mnohych meraniach). Nevyhoda tejto techniky je, Ze miesta ako pred-
laktie nemusi byt dobre dokrvované a to méze ohrozit aktualny stav merania, kotry
sa tym stava menej presnym.

e Bezkdédové testovacie pruzky - mnoho starsich meracich pristrojov vyzadovalo kédova-
nie(na kalibraciu), ktoré mohlo priniest zmétok pri pouzivani prizkov a tie mohli byt
pri pouziti nepresné. Mnoho firiem v dnesnej dobre mé bud jeden univerzalny kéd na
vsetky prizky alebo pre kazdy pruzok ma vlastny kéd, ktory sa generuje automaticky
v glukometri.

e Multi-test prizky - niektoré systémy pouzivaju kazety/disky s viacerymi prizkami,
¢o umoznuje rychlejsie zmerat glykémiu.

e Export dat - Vacsina novsich systémov je doddvana so softvérom, ktory umoznuje po-
uzivatelovi previest vysledky meradla do pocitaca. Tieto informacie sa potom moézu
pouzit spolu s poradenstvom odbornej zdravotnej starostlivosti na zlepsenie manaz-
mentu diabetu. Merace zvycajne vyzaduju pripojovaci kabel, pokial nie si ur¢ené na
bezdrotové pripojenie inzulinovej pumpy alebo st urcené na pripojenie priamo do
pocitaca.

2.2.2 Kontinualne monitorovanie glukézy

Kontinudlny monitor glukézy inak oznacovany ako CGM/(continuous glucose monitor) ur-
¢uje hladiny glykémie nepretrzite(kazdych niekolko mintt). Typicky senzor zahfnia kompo-
nenty:

e Jednorazovy glukézovy snimac umiestneny tesne pod pokozkou, ktory sa nosi nepretr-
Zite niekolko dni az do vymeny(jeden az dva tyzdne v zavislosti od senzoru)

e Bezdrotovy vysiela¢ dat, ktory odosiela data zo snimaca

e Elektronicky prijimac¢ pouzivani ako pager, ktory zobrazuje hladiny glukézy s takmer
nepretrzitymi aktualizdciami a monitoruje aj rastiice aj klesajtuce trendy.

Vécsina CGM meraji koncentréaciu glukézy vo vzorke intesticidlnej(podkoznej) tekutiny,
¢o spoOsobuje nasledujice nedostatky:

e Vicsina CGM systémov potrebuji kalibriciu s tradi¢nym glukometrom, ¢oho do-
sledkom je potreba takto meraf glykémiu raz denne. Systéme FreeStyle Libre tito
kalibraciu uz nepotrebuje ¢im ulahcil pouzivanie senzorov.



e Kedze podkoznd glukdza nie je totozna s krvnou glukézou (je o péat mintt onesko-
rend [5]), pri ndhlych hypoglykémiach/hyperglykémidch je taktiez potreba premerat
glykémiu pomocou glukometra.
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Obr. 2.2: Ukazka glykemickych vykyvov

CGM systém umoznuje skiimat ako krvna glukéza reaguje na inzulin, prijem sacharidov
¢i Sportovu aktivitu viz. obrazok2.2. Tieto dodatocné tidaje mozu byt uzitocné pri nasta-
vovani spravnych inzulinovych jednotiek v pomere k strave ¢i na korekciu hyperglekémie.
Dalej poskytuje monitorovanie glykémie v obdobiach, ked sa glykémia zvyc¢ajne nemeria,
napriklad v noci. Tieto idaje pomozu uzivatelovi odhalit problémy v davkovani. Pre uzi-
vatelov pimp bazdlne davky a pre diabetikov na perach ich dlhodobo po6sobiace inzuliny.
Stidie preukazali, ze s CGM senzormi maji menej ¢asté hypoglykémie a zlepsuje sa ich
celkovy stav, ktory je kontrolovany pomocou glykovaného hemoglobinu HbAlc. [3]. Glyko-
vany hemoglobin zodpoveda celkovému stavu diabetu. Je doporucené mat jeho hodnotu v
rozmedzi $tyri az sedem percent.

Firmy ako Medtronic sa v poslednych rokoch snazia vytvorit tkz. closed loop system.
Tento systém by sa mal skladat zo senzoru, pumpy a rozhodovaca, ktory by upravoval davky
inzulinu na zaklade glykémie bez pomoci pacienta. Momentalne je najprepracovanejsi sys-
tém pumpy Medtronic Minimed 640G spolu zo senzorom Enlite. Tento systém dokéaze
pozastavit inzulin pri rychlom poklese glykémie, ¢o zabrani vzniku hypoglykémie. Na ob-
razku 2.3 je mozné vidiet aplikdciu systém senzor a pumpa(SAP), ktory dokéze upozorniovat
znizenu ¢i zvysenu glykémiu a rézne vykyvy.
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Obr. 2.3: Ukazka aplikdcie systému senzor a pumpa(SAP), Na obrazku je mozné vidiet
inzulinovd pumpu pripojent na kanylu, skrz ktort sa do tela dostédva inzulin. Do pumpy s
odosielané data zo senzoru, ktory meria medzibunkovi glukézu.

2.3 Zhodnotenie

Drtiva vécsina glukometrov nepodporuje prepojenie s inym zariadenim, maximélne podpo-
ruju export dat cez ich zariadenie do pocitaca. Minimed sa pokisa o rieSenie prepojenia
aplikdcie s glukometrom, avsak je potrebné dalsie externé zariadenie, ktoré data z pristroja
odosiela na mobil. Mojim cielom je implementovat aplikaciu, do ktorej si bude moct diabe-
tik zadat najdolezitejsie data. Tie st glykémie, inzulin, sacharidy a sport. V dalsej kapitole
3 rozoberiem konkurencéné aplikacie dostupné na Google Play.



Kapitola 3

Analyza konkurencnych aplikacii

V tejto Casti by som sa chcel zamerat na analyzu konkurenénych aplikacii pre platformu
Android. Aplikédcii pre monitorovanie diabetu nie je méalo. To vypovedd o tom, Ze zo strany
pacienta st takéto aplikdcie velmi vitané. Nie vSetky aplikdcie vak spliiaju poziadavky
pacienta. Rozhodol som sa analyzovat 5 vybranych aplikacii, ktoré si dostupné zdarma v
obchode Google Play.

3.1 OnTrack Diabetes

medivo¢

00

Reports History Graphs

97 95 95

Average Glucose Levels
Obr. 3.1: Ukazka aplikacie OnTrack Diabetes

Aplikacia od firmy Medivo po prvom spusteni vyzera na pohlad prijemne. Na zaciatok je
treba prejst nastavenim aplikacie, kde je moznost nastavit jednotky glukézy, HbAlc a vahy.
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Tabulka 3.1: Prehlad vyhod a nevyhod aplikacie OnTrack Diabetes

Plusy

Jednoduché rozhranie

Prehlad histérie

Monitorovanie cvicenia

Ziadne poznamky

Grafy

Bez filtracie

Pontka monitorovanie glukézy, HbalC(poskytuje iba manudlne pridanie, ziadne prepo-
¢itanie z vysledkov), sacharidovych jednotiek, cvicenia a vahy. K jednotlivym zdznamom je
mozné pridavat notifikicie, avsak nie je mozné pridavat poznamky, ktoré st dost ddlezité.
Po vizudlnej stranke je aplikdcia najslabsia(medzi vybranymi piatimi), ale je to postacu-
jace. Je tu moznost zobrazenia velkého mnozZstva grafov a podporuje zobrazenie grafu na
celu stranku. Znazornenie histérie je neprehladné a bez moznosti filtracie.

Podporuje nizsie verzie API (od Androidu 2.1) ako ostatné aplikécie, avSak s vySSimi
verziami APT ma problémy (konkrétne Android 6). Celkovy pocet instalacii je medzi 500 000
— 1 000 000. Jej aktualne hodnotenie je 4,4. Ukazku aplikécie je mozné vidiet na obrazku
6.4

3.2 BG Monitor Diabetes

v

TAGS ENTRY IMAGE

Sun, 8 Jan ¥ 2040 v

0.0U total Dinner

Blood glucose (Target: 5.6, 1U : 2.8)

Carbohydrates (1U: 7 g)

Insulin

None -

Notes

Reminders

Obr. 3.2: Ukazka aplikdcie BG Monitor Diabetes

Nasledujtca aplikdcia pochadza od vyvojara Gordona Wonga. Po nainstalovani vyzera ap-
likdcia ako nedorobena a nepdsobi intuitivne, ale tento dojem po pridani par zaznamov
zmizne. Pontka taktiez vSetky zakladne funkcie ako monitorovanie glukézy, HbAlc, cvice-
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Tabulka 3.2: Prehlad vyhod a nevyhod aplikdcie BG Monitor Diabetes

Plusy
Prepocet HbAlc Po6sobi neintuitivne
Zaznamenavanie Sportov Filtrovanie
Export to CVS Tagy

nia. Je tu moznost vytvorit si pripomienky, ktoré sa nemusia opakovat kazdy demn, ale iba
urcité dni.

Pri pridavani jedla je moznost pridat poznamku alebo nastavif pripomienku, oznacit
tagom("stitok") alebo odfotit si jedlo. Nie je implementovana kategorizacia zdznamov, av-
sak tuto funkcionalitu nahradia uz spominané tagy. Aplikicia vyuziva moderny Material
Design, ktory je zauzivany a vyzera prijemne.

Zobrazenie historie je omnoho lepsie ako v inych aplikacidch. Filtrovanie v nej vSak nie je
dostacujuce, kedze neumoznuje vytvorit zlozitejsie filtre. Aplikdcia neumoznuje nastavenie
druhu inzulinu. Umoznuje importovat CSV a exportovanie dat zaslanim na email v tvare
tabulky:.

Momentalne mé aplikdcia medzi 10 000 — 50 000 stiahnutiami. Podpora zariadeni je od
Androidu v 4.0 a jej aktudlne hodnotenie je 4,5. Je mozné si zakupit PRO verziu v cene
5,49€, ktora obsahuje online databazu jedal, filtrovanie podla tagov, automatické upozor-
nenia a zalohu.

3.3 Diabetes Connect

0 Diary —I—

Wednesday 7/22/2015 »

45 14.1 /
Carbs Bolus Basal mmHg

6:07 140 / / / /
PM WGl Carbs  Bolus  Basal mmHg
3:30 75 50 / / /
PM I8 Carbs  Bolus  Basal mmHg
11:45 180 / 5.5 / /
AM /G|l Carbs  Bolus  Basal mmHg

7:31 80 8.7 / 123/86
AM Carbs Bolus Basal mmHg

Tuesday 7/21/2015 )

10:12 60 / 10.0 /
PM Carbs Bolus Basal mmHg

4:43 143 80 16.0 / /

PM a-GIN Carbs  Bolus  Basal mmHg
1:33 115 70 / / 1M3/777
PM G|l Carbs Bolus  Basal mmHg

10:34
AM

Obr. 3.3: Ukazka aplikacie Diabetes Connect
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Tabulka 3.3: Prehlad vyhod a nevyhod aplikicie Diabetes Connect

Plusy

Prehlad histérie Ziadne poznamky
Mnozstvo druhov zdznamov | Platené funkcie

Tato aplikicia je od firmy SquareMed Software GmbH. Po instalacii sa nezobrazi ziadne pr-
votné nastavenie. Na prvy pohlad vyzera byt datovand starsie, avsak posledné aktualizacia
bola vytvorend nedavno. Podporuje pridavanie zakladnych zaznamov a k tomu hmotnost,
tlak, pulz a iné lieky(spolu s mnozstvom lieku). Je tu taktiez moznosti pridat Sportovi
aktivity z mensieho mnozstva predefinovanych.

Aplikécia podporuje synchronizaciu medzi viacerymi zariadeniami, avsak nie je moznost
pridat ¢isto textovii poznamku. Z pohladu Ul je zastaralejsicho data, avSak z pohladu
UX je aplikicia privetiva a vcelku pochopitelna. Prehlad historie napriek tomu obsahuje
redundantné informacie, ktoré mozu pri prezerani zaznamov "prekazat'.

Aplikacia ma medzi 100 000 — 500 000 stiahnutiami. Aktualne hodnotenie je 4,5. Pod-
poruje zariadenia od Android verzie 4.0 a pontka kiupu Pro verzie za 24 €na rok, ktora
podporuje jej verziu bez reklam, a niektoré z vyssie spominanych funkcionalit.

3.4 Diabetes:M

= Diabetes:M (O]

POSL. KONTR. N/A >

N/A Odhad. HbA1¢ Aktivny Inzulin

7 DNOWY TREND

DOBRE! N
Zacat zaznamenavat glykémiu!
® &
PRIDAT ZAZNAM DENNIK KALKULATOR
Statistika >

: Gurmar pre zdravi™
Dia ben na e hladinu cukru. Doplnék

hladinu cukru stravy. Vyzkousejte!

Obr. 3.4: Ukazka aplikacie Diabetes:M

Nasledujica aplikédcia je od firmy Sirma Medical Systems. T som osobne vyuzival rok a
pol. Momentalne presla kompletnym prerobenim do trosku neprehladanejsej verzie.
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Tabulka 3.4: Prehlad vyhod a nevyhod aplikacie Diabetes:M

Plusy
Smart hodinky Notifikacie
Miesta vpichu | Import a ukladanie dat
Aktivny inzulin Neprehladné Ul

Aplikécia podporuje vsetky zdkladné prvky ako monitorovanie glukozy, vahy, choleste-
rolu a tak dalej. M4 moznost zaznamenévania miesta merania na tele, ktoré vam ukéze aké
miesta ste uz pouzili a automaticky sa stard o obnovovanie miest po urcitej dobe(nastavitelné
v menu). Tato istt funkciu pontka aj pre inzulinové perd, respektive infiizne sety inzulino-
vej pumpy. Je moznost si zvolit typ aplikovaného inzulinu z takmer vsetkych dostupnych
znaciek.

Aplikéacia podporuje mnoho druhov exportov ako do pdf, tak i do suboru zlsz alebo
html. Grafy st velmi prehladné na mnozstvo informécii, ktoré zobrazuji. Zikladom sua
taktiez notifikdcie a pripomienky.

Aplikécia mé obcas problém s notifikdciami, ktoré si implementované ako nadstavba
nad budikom. Obcas nejdi vypnit a je potreba restartovat zariadenie. Historia zaznamov
je neprehladna len s malou moznostou filtrovania. Dalej mé aplikdcia problémy s importom
dat, ktoré mdzu nastat aj pri lokalnej databaze.

V novej verzii podporuje aplikacia chytré hodinky. Velkou nevyhodou sii reklamy, ktoré
sa vsak daju odstranit zakipenim licencie za cenu 8,77 €. Momentalne ma aplikdcia medzi
100 000 — 500 000 stiahnutiami. Podporuje systém Android verzie 4.0.3 a vyssi. Aplikacia
mé v Google Play hodnotenie 4,6.
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Tabulka 3.5: Prehlad vyhod a nevyhod aplikacie mySugr: Diabetes logbook app
Plusy

Privetivé Ul
Vyzvy

Google FIT

Nedostupnost na SVK/CZ

3.5 mySugr: Diabetes logbook app

Friday 15 April 2016

H 0 B @

Current
Location

Hi b &% 1O

Hyper Hypo Tags MNutrition

& 2 ¢ ®

Blood Pres-
Alc Body Weight i Ketones

Text Current Time Target Range

Obr. 3.5: Ukazka aplikdcie mySugr: Diabetes logbook app

Posledna analyzovana aplikacia je od firmy mySugr GmbH. Podporuje zakladné aj rozsirené
moznosti. Uzivatelské rozhranie je velmi privetivé a jednoduché, vyzerd velmi moderne. Ma
vynikajtce rozlozenie komponentov a zobrazenie histérie je prehladné a dostacujice.

Aplikacia je velmi interaktivna, ma implementované Google FIT. Obsahuje rézne vyzvy ,
ktoré majui pomahat hravejsim spésobom hlavné mladsim diabetikom v dodrzovani rezimu.
Je to vitaznd aplikacia - Germany’s "Focus Diabetes “Best Apps for People with Diabetes’
award.

Aktuélne aplikécie nieje dostupna pre Ceski a Slovenski republiku. Jej pocet stiahnuti
je v rozmedzi 500 000 -— 1 000 000. Podporuje Android verzie 4.1 a vyssi a jej hodnotenie
mé hodnotu 4,6.
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3.6 Celkové zhodnotenie

V tejto kapitole som podrobne porovnal a zhodnotil 5 aplikacii na monitorovanie diabetu.
Tieto aplikacie mali mnoho funkcii, avsak ja som sa zameral na funkcie, ktoré boli podla
testov v kapitole 8.3 najpotrebnejsie z pohladu diabetika. Vaésina z nich sa zameriavala
na pocet funkcionalit, avsak venovali mensiu pozornost uzivatelskému rozhraniu a pouzi-
telnosti. Preto som sa rozhodol cestou jednoduchého uzivatelského rozhrania s hlavnymi
funkciami ako monitorovanie glykémie, prijatych sacharidovych jednotiek a podaného inzu-
linu. Toto su zakladné casti aplikdcie, ktory si kazdy diabetik musi sledovat. Nasledne sa
aplikdcia bude zameriavat na ¢o najrychlejsie a najjednoduchsie zadavanie zaznamov.
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Kapitola 4

Plaforma Android

Android je operacny systém pre mobilné zariadenia, primarne mobilné telefony, tablety av-
sak momentalne sa rozsiruje medzi chytré televizie, hodinky alebo automobily. Je vlastneny
firmou Google Inc. ako dcérska spoloc¢nost a je tvoreny ako open-source platforma, to
znamend, ze kazdy si moze pozriet zdrojové kédy online a upravovat ich.

Hlavny vyvojar je konzorcium Open Handset Alliance, ktorého cielom je progresivny
rozvoj mobilnych technolégii, ktoré budi mat vyrazne nizsie naklady na vyvoj a distribticiu
a zaroven spotrebitelom prinest inovativne pouzivatelsky privetivé prostredie. Android v
sebe zahfna operac¢ny systém, ktory je zaloZzeny na linuxovom jadre. M4 v sebe dalsie prvky
naprogramované v jazyku C a uzivatelské rozhranie je pisané v jazyku Java. Ten je taktiez
primarne urceny na tvorbu aplikécii pre tito platformu.

Samotny Android déva k dispozicii nielen operacny systém s uzivatelskym prostredim
pre koncovych pouzivatelov, ale aj kompletné rieSenie nasadenia operaéného systému (Spe-
cifikdcia ovladacov a pod.) pre mobilnych operdtorov a vyrobcov zariadeni. V neposlednom
rade pre vyvojarov aplikacii poskytuje efektivne nastroje pre ich vyvoj - Software Develop-
ment Kit.

Android nepouziva klasicky Java Virtual Machine pre spustanie aplikacii, ale optima-
lizovany Dalvik Virtual Machine do verzie 5.0. Aplikdcie si skompilované do bajtkédu pre
virtudlny stroj Java, ktory sa potom preklada do bajtkédu Dalvik a uklada do siborov .dex
(Dalvik EXecutable) a .odex (Optimized Dalvik EXecutable).

Od verzie 5.0 je DVM nahradeny Android Runtimom(ART). ART vyuziva Ahead Of
Time(AOT) kompilaciu pri instaldcii aplikdcie. Tymto sa zrychluje mobilny telefén, zvysuje
vydrz batérie, atd. Na zaistenie spéatnej kompatibily vyuziva DVM .dex stibory, ale miesto
.odex stiborov vyuziva Executable and Linkable Format"(ELF) programi. Zdroje informécif
v tejto kapitole st z knihy [9] a [2].

4.1 Architektura Androidu

Diagram 4.1 znazornuje jednotlivé vrstvy a komponenty operacného systému Android. An-
droid je rozdeleny do 5 vrstiev. Kazda vrstva mé svoj tcel a nemusi byt priamo oddelena
od ostatnych vrstiev.
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Libraries

Linux Kernel

Obr. 4.1: 5 vrstva architektira systému Android

Linuxové jadro Najnizsou vrstvou je jadro operac¢ného systému, ktory tvori abstraktni
vrstvu medzi hardwarom a zvyskom softwaru. Je postavené na Linuxovom jadre vo verzii
2.6. Vyuziva mnoho funkcii ako sprava paméte, sprava sieti, sprava procesov, ovladace alebo
multiprocessing, avsak nevyuziva grafické uzivatelské rozhranie X — Window System

KniZznice DalSou vrstvou su kniznice, ktoré si naprogramované v jazyku C/C++ a vyuZzi-
vaju ich rozne Casti systému. Vyvojar ma k nim pristup pomocou aplika¢ného frameworku.

Android runtime T4to vrstva obsahuje uz spominany DVM alebo ART (v zavislosti na
verzii systému). Vyuziva niektoré zakladné funkcie linuxové jadra ako je sprava paméti
alebo praca s vldknami. V tejto vrstve si taktiez zahrnuté zakladné kniznice jazyka Java.

Aplikac¢ny framework Vyvojari maju pristup ku vSetkym knizniciam, s ktorymi pracuju
zdrojové programy systému Android. Tym padom mézu pristupovat k hardwaru, lokalnym
datam, spustat procesy na pozadi a iné. Systém Android bol vytvoreny tak aby sa kazd4
komponenta dala znovu pouzit, takze jedna aplikdcia moze vyuzivat sluzby inych, avSak
musi dodrzat ur¢ité podmienky.

Aplikacie Najvyssiu vrstvu systému tvoria zakladné aplikacie, ktoré vyuzivaju bezni pou-

zivatelia. Moze ist o aplikacie ako SMS program, emailovy klient, mapy, kalendar a podobne.
Uzivatel ma moznost si doinstalovat dalsie aplikacie skrz obchod Google Play.
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Kapitola 5

Vyvoj aplikacii pre platformu
Android

V tejto kapitole sa zameriam na moznosti programovania na platforme Android. Zdroje dat
st brané z [1]. Aplikacie s primarne pisané v jazyku Java. Pri programovani je potreba An-
droid SDK (Software development kit), ktory poméha pri preklade do stiborov typu Android
package(.apk). Tento sibor slizi na instaldciu do daného zariadenia. Produkéné aplikécie
v obchode Google Play musia byt podpisané klticom, ktory musi byt pri aktualizacii vzdy
rovnaky(tj. pouzity rovnaky klu¢ pre tu istu aplikdciu). Tento subor predstavuje vSetky
zdroje, ktoré aplikicia potrebuje.

Kazda aplikacia bezi na takzvanom "sandbore” a ma vlastny proces, ktory méa od jadra
pridelené ID. Dané ID poznd len jadro systému a je vygenerované pri instalaciu aplikacie.
Tato izolacia mé na starosti, aby skodlivé alebo zle navrhnuté aplikdcie nemohli poskodit
cely systém. Maju k dispozicii vlastny DVM a bezia vo vlastnom virtudlnom stroji.

Android povoluje aplikdcidm iba prava, ktoré si potrebné na zdkladny beh aplikacie.
Ostatné prava ako pouzivanie fotoaparatu a podobné, musi udelit aplikécii uzivatel. Tymto
sa zabranuje aplikdcidm pouzivat komponenty, do ktorych by nemali mat bezne pristup.

5.1 Verzovanie Androidu

Kazda nova verzia prinasala opravy chyb z predchadzajtcej verzie a novinky, ktoré rozsi-
rovali a vylepsovali verzie systému. Verzie s spitne kompatibilné, pre fungovanie starsich
aplikédcii na novych verziach systému Android. Pri tvorbe aplikacie je potreba vybrat aku
minimdalnu verziu Androidu bude podporovat. Rozhodol som sa pre podporu od verzie SDK
16, ¢im pokryvam cez 96% trhu.
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2.2 Froyo 8

2.3.3- Gingerbread 10 1.2%
2.3.7

4.03- lce Cream 15 1.2%
4.04 Sandwich

41.x Jelly Bean 16 4.5%
4.2.x 17 6.4%
4.3 18 1.9%
4.4 Kitkat 19 24.0%
5.0 Lollipop 21 10.8%
2.1 22 23.2%
6.0 Marshmallow = 23 26.3%
7.0 Nougat 24 0.4%

Obr. 5.1: Podiel verzii systému Android

5.2 Aplikacné komponenty

Aplika¢né komponenty Androidu st zdkladné stavebné bloky aplikacie. Kazd4 komponenta
je vstupny bod, cez ktory mdze systém vstupit do aplikacie, ale nie vSetky umoznuji vstup
uzivatelom. Niektoré zavisia na inych, avsak kazda z nich existuje nezavisle na inej entite
a ma Specidlnu rolu. Dokopy definuji spravanie aplikacie.

St 4 druhy komponent, pricom kazda slizi na nieco iné. Maju svoj vlastny zivotny
cyklus. Jednotlivé entity si definované v manifeste 5.2.3. V dalSej Casti 5.2.1 sa o nich
dozvieme viac.

5.2.1 Rozdelenie komponentov
Aktivita(Activity)

Aktivita je vstupny bod pre interakciu s uzivatelom. Reprezentuje jednu obrazovku(view)
s uzivatelskym rozhranim. Pre priklad emailovy klient ma jednu aktivitu, ktord zobrazuje
zoznam novych emailovych sprav, ina aktivita na odoslanie emailu a iné na jeho zobrazenie.
Iné aplikacie mozu startovat tieto aktivity, ak to maji povolené.

Kazda aktivita v systéme sa ukladd na takzvany zdsobnik komponent a bezi v samostat-
nom DVM. Na vrchole zasobnika sa nachadza aktudlna aktivita. Po spusteni novej aktivity
sa pridd na vrchol. Zasobnik je typu LIFOQ, ¢o zaistuje, ze po stlaceni tlacitka Spat sa vy-
berie aktudlna aktivita z jeho vrcholu a prechadzajica aktivita pokracuje v Cinnosti, kde
skoncila. Aktivita ded{ z triedy android.app.Activity
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Obr. 5.2: Zivotny cyklus komponenty Aktivita

Aktivita ulahc¢uje nasledovné interakcie medzi systémom a uzivatelom:

e Sledovanie toho, o ¢o sa uzivatel zaujima(co sa deje na obrazovke) aby systém zabez-
pecil to, ze bezi proces, ktory hostuje aktivitu.

e Sleduje, ktoré aktivity boli neddvno pouzité/pozastavené a systém im déva prioritu
pri udrziavani.

e Pomaha aktivite pri zabiti procesu, tak ze sa uzivatel méze vratit tam kde aktivita
skoncila.

e Pomaha pri prepinani aktivit medzi aplikdciami pre zachovanie kontinualnosti.

Sluzba(Service)

Sluzba predstavuje proces aplikacie bez uzivatelského rozhrania, ktory pracuje na pozadi.
Moze byt ovladand pomocou interakcie s aktivitou, ku ktorej je sluzba pripojené. Pre pri-
klad moze sluzif na prehravanie hudby na pozadi, zatial ¢o uzivatel pouziva ind aplikdciu
alebo modze stahovat data cez siet bez blokovania uzivatelovej aktivity. Sluzba dedi z triedy
android.app.Service a mala by byt vytvarana vo vedlajSom vldkne, aby neblokovala
hlavné UI vlakno.

Poskytovatelia obsahu(Content providers)

Komponenta rozsiruje abstraktni triedu android.content.ContentProvider (). Poskyto-
vatelia obsahu spravuja subor zdielanych aplika¢nych dat. Aplikdcia moze data ukladat v
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suborovom systéme, SQLite databazy, v cloude alebo v ktoromkolvek inom perzistentnom
ulozisku. Taktiez moéze pomocou Poskytovatela obsahu ¢itat alebo modifikovat data ak to
mé povolené.

Odberatel vysielania(Broadcast receivers)

Odberatel broadcastu je komponenta, ktord umoznuje dorucovanie udalosti systémom mimo
bezny aplika¢ny cyklus. Vzhladom k tomu, Ze st definované ako vstupy do aplikicie, systém
moze vysielat aj aplikdciam, ktoré nie s spustené. Jeden z tychto prikladov méze byt alarm.
Uzivatelovi staci len zadat alarm na urcity cas a o vSetko sa postard tato komponenta.
KedZe BR nemaju uzivatelské rozhranie mézu pouzif notifikicie v stavovom riadku. BR je
implementovany ako podtrieda android.content.BroadcastReciever.

5.2.2 VyuZivanie komponentov

Velmi velkd vyhoda je, ze aplikdcie mézu navzdjom spustat iné komponenty. Tato vlast-
nost ulahcuje ich vyvoj. Pre priklad potrebujem aplikaciu, ktora potrebuje fotoaparat ako
minoritni sluzbu. Namiesto toho aby som si naprogramoval vlastny fotoaparat, vyuzijem
komponentu, ktora je uz vstavand v systéme. Nie je pritom treba vkladaf ani ziadny kdd,
staci iba zavolat dani komponentu s urc¢itym vstupom a ona po odfoteni vrati potrebné
déta. Z uzivatelského pohladu to vyzera tak, ze fotoaparat patri do aplikacie.

Pri spusteni komponenty, systém pre niu vytvori samostatny proces(ak nie je aplikacia
spustend) a inStanciuje vsetky potrebné triedy. Pre priklad s fotoaparatom. Ked sa spista
aktivita Fotoapardt, tak sa spusta v aplikacii fotoaparat a nie, z ktorej bola zavolana. Apli-
kécie sa nemézu spustat navzajom, je potreba zaslat systému spravu so ziadostou a spustit
dant aplikaciu. Ten nasledne ndjde danii komponentu a instanciuje ju. Vsetky komponenty
st teda aktivované asynchrénnou spravou, ktord sa nazyva Intent '.

5.2.3 Android Manifest

Kazda aplikdcia musi obsahovat XML stbor s ndzvom AndroidManifest.xml. V tomto
subore sa nachadzaju informacie, aké komponenty aplikdcia ponika a tym o nich informuje
systém.

Stbor manifest definuje a obsahuje:

Identifikuje prava aplikacie, ktoré potrebuje aplikdcia k svojmu behu. Moéze to byt
potreba pouzivat pamétovu kartu, ¢itat kontakty, pouzivat fotoaparat, atd...

e UrcCuje minimalnu verziu systému Android, ktord aplikacia podporuje a vyuziva pre
svoj beh. Viz. 5.1

Definuje HW/SW funkcie nevyhnutné pre beh aplikacie.

e Popisuje jednotlivé komponenty.

Thttps://developer.android.com/guide/components/intents-filters.html
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Kapitola 6
Navrh aplikacie

V tejto kapitole priblizim detailnejsie ciel prace. Rozoberiem jednotlivé kroky navrhu ap-
likacie a postup prace. Predstavim svoj navrh riesenia problému a moznosti uzivatela pri
pouziti aplikicie. Dalej si tlohy rozdelime na pod tlohy, kde sa kazdej budeme venovat.

6.1 Rozbor a analyza problému

Cielom tejto préace je vytvorit funkéna aplikdciu pre platformu Android. Aplikacia bude
sliuzit na monitorovanie diabetu, kde si uzivatel bude méct monitorovat svoj stav krvnej
glukézy (cukru), poctu prijatych sacharidovych jednotiek alebo inzulinu. Tieto tri veci st
hlavné pri spravnom self-managmente diabetu a st ocenované kazdym diabetikom.

Aplikéacia musi byt rychlo pristupnéd a jednoduché na pouzivanie, s tym ze uzivatelské
rozhranie musi byt pripravené zobrazovat statistické informaécie, grafy a mnoho dat. Mnoho
ludi nepouziva tieto aplikacie pre zlozitost rozhrania, ¢omu sa budem chciet vyhnit.

Analyza prebiehala v dvoch krokoch. V prvom kroku som preskiimal existujice riesenia
podobnych aplikécii v kapitole 3 a navrhol aplikdciu. V druhom kroku som navrh aplikécie
konzultoval s diabetikmi, ktory uz pouzivali iné aplikacie. Ukazalo sa, ze bola potreba
implementécie lokalizacie. Dalej som sa dozvedel, ze niektoré navrhnuté funkcionality viz.
6.3, neboli pre uzivatelov intuitivne.

Primarna moznost priddvania tidajov bude ruénym zadavanim. Uzivatel musi byt schopny
tato ¢innost uskutoénit do niekolkych sekind. Ako rozsirené moznosti sa naskytuja vyuzi-
vanie senzoru na zaddvanie glykémie, pouzivanie OCR(Optical character recognition) ¢i
zaddvanie pomocou chytrych hodiniek. Ako rozsirenie som sa rozhodol implementovat pri-
déavanie glykémie cez senzor FreeStyle Libre a nacitanim za pomoci OCR z glukometru ako
je mozné vidiet na obrazku 6.1

6.2 Architektura aplikacie

V tejto podkapitole opisem architektiru celého systému. Aplikacia bude pracovat s velmi
citlivymi datami. Ich ukladania na vzdialenom serveri by vyzadovalo rieSenie zabezpecenia,
sifrovania dat. Vzdialeny server slizi na spravu uzivatelov, podla ktorych je mozné posielat
push notifikdcie. Vzdialeny server bude pozostavat s NodeJS servera a MongoDB databéze.
Navrh tejto architektiry je mozné vidiet na obrazku 6.4

Aplikécia bude musiet vediet komunikovat s tymto serverom, avSak beh aplikicie nesmie
byt zavisli na pouziti internetového pripojenia. Jedind hlavna potreba pouzitia interneto-
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Obr. 6.1: Na obrazku je moznost vidiet navrh spésobu zadavania glykémie do zariadenia za
pomoci rozpoznava znakov na displeji glukometra(OCR). Z mnoho glukometrov je mozné
zistit Cas merania, datum a hodnotu.

vého pripojenia je prvotné spustenie do aplikécie, kde sa uzivatel zaregistruje alebo prihlasi.
Ako backendovy server bude pouzita aplikdcia Parse, ktord nam zabezpedi nase poziadavky.

API NODEJS
GATEAWAY SERVER MONGO D&

] =—_’b -
| ]

Obr. 6.2: Ukazka architektury aplikdacie. Na obrazku je mozné vidiet prepojenie aplikécie
Sugarbetes s backendovym serverom.

Sugarbetes

6.3 Navrh uzivatelského rozhrania

Celé uzivatelské rozhranie bude postavené na Material designe, ktoré zaistuje pocit toho,
ze aplikacia je stucastou systému. Funkcii, ktoré obsahujt iné aplikicie, je velké mnozstvo.
Ich grafické uzivatelské rozhranie je casto dost neprehladné, na ktoré sa nabalovali nové a
nové funkcie bez zmeny.

Tato aplikdcia vyskisa ini moznost ako vytvorit dané uzivatelské rozhranie. Vsetky
funkcie maximélne zjednodusi a nové funkcie sa budu pridavat podla predstdv uzivatelov
a budu testované na vhodnej vzorke testerov. Tym padom sa zaruci, ze do produkcie sa
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aplikacie otestuje a pre uzivatelov bude vydand aplikicia s vybornym UI/UX. Aplikicia sa
bude ststredit na jednoduché a rychle pridavanie zdznamu do aplikécie.

6.3.1 Rozhranie hlavnej aktivity

¥ 40 ors3 V4l s W 4 0 0753

Single line ﬁ

Last glucose: 15 mmol/L 15:22
Active insulin: 3 1U

Here will be tip for diabetes randomly
choosen Lorem ipsum dolor sit amet
consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit,
vulputate eu pharetra nec, mattis ac neque

Duis vulputate commodo lectus

Here will be some action to do check blood
glucose, inject insulin, etc Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
quam velit, vulputate eu pharetra

ACTION

< O a < O O < o O

Obr. 6.3: Na obrazku je mozné vidiet navrh hlavnej aktivity aplikdcie. Bude sa skladat
z troch casti a to prehladu histérie, jednodnového tyzdenného a mesacného prehladu a
nedavnej histérie. Na obrazovke, v dolnej Casti, ktord je najpristupnejsia palcu ruky, bude
zobrazené tlac¢idlo na pridavanie zadznamu.

Vsetky hlavné informécie, ktoré bude uzivatel potrebovat vidiet bude dostupné ihned
po zapnuti aplikdcie ako aktivny inzulin, poslednd namerana glykémia, aktualny trend
krvnej glukézy. Musi mat jednoduchy pristup k pridaniu nového zdznamu. To bude zaistené
tlacidlom v spodnej Casti displeju, ktory je lahko dostupny prstom. Toto tlacidlo sa bude
nachadzat v celej aktivite.

Hlavna aktivita bude zlozena z viacerych fragmentov, kazdy jeden fragment sa bude
starat o zobrazovanie inej informéacie. Uzivatel najprv uvidi fragment Dashboard, kde bude
mat zobrazené vsetky aktualne informacie, ktoré si spomenuté vyssie. Nasledne bude méoct
gestom prejst na lavy fragment, v ktorom sa budd vsetky zdznamy z moznostou filtra v
jednoduchej a prehladnej forme.

Na pravej strane budi zobrazené statistické tdaje za posledné obdobie. Ako najuzitoc-
nejsie sa ukazali obdobia jeden den, jeden tyzden a jeden mesiac. Ako hlavny element na
stranke bude graf, v ktorom je mozné vidiet trend glykémie za dané casové obdobie. Pod
grafom uzivatel uvidi priemernud glukézu, celkovy pocet prijatych sacharidov, celkova davka
inzulinu, pocet hyper a hypoglykémii a celkovy pocet merani.

6.3.2 Rozhranie pridavania/upravovania zaznamu

Prvym napadom bolo vytvorit kazdej jednej polozke zvlast aktivitu na pridévanie aj zo-
brazovanie kazde. Avsak spojenie tychto poloziek do jedného objektu je vyhodou, kedze
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Obr. 6.4: Navrh pridavania zdznamu

vacsinou si diabetik meria cukor, pichéd inzulin a konzumuje jedlo v rovnaku dobu. Ak by
tieto data boli oddelené musel by si pacient s diabetom tieto idaje zadavat 3 krat. Tato
pripomienka sa ukézala ako spriavna pri konzultacii s testermi, ktory boli za pontkani
zmenu.

Pri vytvarani bude potrebné prednastavovat niektoré polozky. Datum, ¢as, ¢i kategoria,
ktora sa bude moct odhadnit podla aktudlneho ¢asu. Uzivatelovi bude poniiknuté si napisat
vlastni poznamku, ktorou si méze vylepsit prednastavené kategérie a zaznacit si dblezitu
informéaciu k danému zaznamu.

6.3.3 Rozhranie pridavania pripomienok

Pridavanie pripomienok na meranie glykémie, musi byt jednoduché a informativne. Infor-
macie obsahuju dve veci a to nazov a c¢as. Pridavanie by malo vyuzivat dialégové oknd, aby
sa uzivatel nemusel premiestiiovat medzi aktivitami. Vypinanie by malo byt jednoduchou
formou a to pomocou takzvaného switchu. Na obrazku 6.5 je mozné vidieft ndvrh tohto
rozhrania.

6.3.4 Prehlad grafov

Aby som diabetikovi ulahéil zistovanie stavu jeho diabetu, navrhol som zoznam grafov, v
ktorych sa budu zobrazovat prehlady vysledok za posledné obdobie. Medzi grafmi budu ko-
14¢ové grafy zobrazujice rozdelenie glykémif podla kategérii. Dalsi diagram bude zobrazovat
celkovy pocet prijatych sacharidov a pichnutého inzulinu.
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Obr. 6.5: Na obrazku je navrh rozhrania pre pridavanie pripomienky a poznamky.

6.4 Navrh funkcionalit

V tejto casti opiSem aké hlavné funkcie bude aplikicia potrebovat. Kedze konkurencné
aplikdcie maji mnoho funkcii, nie je mozné ich vSetky implementovat v ramci tejto prace,
zameriam sa skor na jednoduchost tychto funkcii.

Medzi hlavné funkcie aplikacie bude patrit moznost monitorovat uzivatelove glykémie,
prijaté sacharidy alebo pichnuty inzulin. AvSak diabetik potrebuje mat zéznamy aj o svojich
sportovych aktivitach. Testeri tieto domnienky potvrdili a tieto funkcie budem implemen-
tovat.

Avsak ukladanie a monitorovanie tychto dat nie je vSetko. Celkova préaca s aplikdciou
je najpodstatnejsia. Je potreba, aby uzivatel mohol zadévat zdznamy c¢o najjednoduchsie
a najrychlejsie. Preto som sa rozhodol implementovat podporu senzoru FreeStyle Libre,
ktory funguje skrz senzor NFC. Uzivatel pridd zdznam do telefénu iba prilozenim telefénu
a naslednym potvrdenim.
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Kapitola 7
Implementacia aplikacie

Ako model pre implementéciu aplikacie som si zvolil Vodopddovi model, z dévodu jasnej
specifikicie a potreby rychleho MVP.

Na zaciatku boli spisané poziadavky a nasledne navrhnutd architektira systému, do
ktorej patri ako Android aplikcia tak aj cloudovy server. Technoldgie a implementacné
metédy st popisané v neskorsej casti tejto kapitoly.

7.1 Vybrané technolégie

Ako primérne prostredie bolo vybrané Android-Studio, ktoré je volne dostupné na stia-
hnutie !, a ktoré je uz rozsirené o Android SDK (taktiez volne dostupné). Vyvojarsky balik
SDK obsahuje takmer vsetko, ¢o je potrebné pre vyvoj na platforme Android. Android
Studio poskytuje niektoré z nastrojov ako Instant Run, ktory umoznuje spustanie aktivity
bez potreby restartovania celej aplikécie. Dalsie funkcie ako kompilovanie stiborov APK,
komunikécia so zariadenim cez ADB. Oba néstroje si sicastou Android SDK. Funkeii,
ktoré poniika Android-Studio je mnoho.

Na komunikéciu aplikdcie s cloudovym tloziskom som si zvolil Parse SDK?, ktoré sa
medzicasom stalo opensource. Dany framework som si vybral, pre jeho jednoduchost a
vytvorené SDK pre mnoho platforiem ako je Android, Javascript, i0S, .net, a mnoho dalsi.
Tato vlastnost mi méze v budicnosti pomoct pri vytvarani aplikdcie na ina platformu.

Na VPS(virtalny privatny server) bezi Node.js server, ktory poskytuje vzdialent komu-
nikaciu s aplikdciou. Dalej Parse server potrebuje databézu, ktorou je MongoDB vo verzi
3.2. ktort vyuziva na ukladanie dat.

7.1.1 Parse SDK

Vicsina modernych aplikacii uklada data a komunikuje s inymi sluzbami cez internet. Uzi-
vatelské tucty, zdielané data, dokumenty, platby, vSetky tieto data musia byt niekde ulozené.
Koncept, ktory sa schovava za Parse, je velmi jednoduchy. Odtienif mobilného vyvojara od
vytvérania vlastného rieSenia, ktoré je ¢asto zdlhavé. Tymto dovoli vivojirovi venovat sa
viac mobilnej aplikacii ako vlastnému cloudovému rieseniu. Je moznost mat vlastny parse-
server pusteny lokédlne a testovat na nom. Toto je vyhoda inych platenych rieseni, ktoré
takito moznost neponukaju.

"https://developer.android.com/studio/index.html
http://parse.com/
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Parse Android SDK pontika nastroje, ktoré ulah¢uji komunikéciu zo serverom. Na ko-
munikaciu s nim je potreba aplikacné id a master klic, ktory zabezpecuje bezpecnu komu-
nikdciu medzi serverom a aplikaciou. Toto riesenie poskytuje vyhodu aj do budticnosti, kde
pri pozadovanej novej funkcionalite si m6zem upravit server podla vlastnej potreby.

7.2 Implementacia uzivatelského rozhrania

Po zapnuti aplikdcie sa v StartedApplication, ktorda dedi z triedy Application inicializuje
Parse SDK. Nastavi sa moznost pouzivania lokdlnej databaze, url adresy vzdialeného ser-
veru, klice pre autentifikdciu. Potom sa do aplikacie zaregistruji databazové modely a na
pozadi sa na Parse server ulozia informécia o uzivatelovi. Tieto data sluzia k odosielaniu
Push Notifikacii. Po inicializacii Parse serveru sa nastavi kniznica Rate ThisApp, ktora sluzi
na vyzvy k ohodnoteniu aplikacie Sugarbetes na obchode Google Play. Nasledne sa nastavi
jazyk aplikacie podla uzivatelskych preferencii.

Po starte aplikdcie sa zobrazi uzivatelovi logo aplikacie, ktora je implementovand ak-
tivitou GateActivity. Tato aktivita rozhoduje o nasledujiicom kroku. Ak uzivatel nie je
prihldseny, nova aktivita je LoginActivity. Uzivatelské rozhranie je jednoduché a je znazor-
nené na obrazku 7.1. VSetky aktivity si vytvorené rozsirenim triedy AppCompatActivity,
ktora sa nachadza v kniznici Support Library a slizi pre spatni kompatibilitu. Tato kniznica
nam dovoluje pouzivanie novsich prvkov na starsich zariadeniach.

Email

Password

LOGIN

Not a member? Sign up now.

REGISTER

Already registred! Login Me.

Obr. 7.1: Uzivatelské rozhranie prihlasovacej a registracnej obrazovky.
Ak uzivatel nie je eSte registrovany, moze prejst do aktivity SignupActivity viz. obrazok

7.1. Pre registraciu st potrebné informéacie ako je meno, email a heslo. Na prihlasenie
a registraciu musi mat uzivatel aktivne internetové pripojenie. Na prihlasenie sa pouziva
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vstavand funkcia Parse SDK LogInBackground. Po zaregistrovani ako aj po prihlaseni sa
aplikdcia presunie do hlavnej c¢asti aplikacie a to do aktivity DashboardActivity.

V hlavnej aktivite je uzivatelské rozhranie vytvorené podla navrhu v 6.3. T4 pozostava
z troch hlavnych casti. Na podporu tychto casti vyuziva aktivita triedu ViewPager, ktora
nam zabezpeci plynuly prechod medzi tymito tromi elementmi. Instancii tejto triedy je
priradeny SectionsPagerAdapter. Ten drzi informécie o fragmentoch a zapuzdruje ich. Na
rozdiel od adaptéru FragmentStatePagerAdapter, udrziava fragmenty v paméti, ¢o prinasa
plynulejsie prechadzanie medzi nimi. Su tri zdkladné fragmenty, ktoré vykresluju Ul a stu
to:

o HistoryFragment, ktory slizi na zobrazovanie histérie merani

e DashboardFragment, ktory sltzi na zobrazovanie aktualnych informécii. Je to cast,
ktoru uzivatel vidi ako prvi.

e PeriodFragment, ktory slizi na zobrazovanie vysledkov a ich statistiky za urcitu pe-
riédu casu.

Vzhlad jednotlivych casti DashBoardActivity je popisany v XML sibore activity dash-
board.zml. Vyuziva hornu listu ActionBar, ktory je podporovany na starsich zariadeniach
cez uz spominand triedu AppCompatActivity. V tomto toolbare sa zobrazuje text, ktory
popisuje aktualny fragment a tlacidlo na zobrazenie menu aplikacie, ktoré sa zobrazi po
kliknuti alebo po pouziti gesta. Aplikacné menu je pouzité z kniznice MaterialDrawer[3].
V menu je mozné vidiet rychle odkazy na iné akcie ako pridavanie pripomienky, zdznamu,
spocitanie odhadovaného HbAlc, nastavenia a iné. Obrazok menu je mozné vidiet na 7.3.
V aktivite je pouzité FloatingActionMenu tlacidlo, ktoré umoznuje rychle pridanie no-
vého zdznamu, pripomienky alebo poznamky. Vyuziva kniznicu FloatingActionMenu.
Fragment HistoryFragment, ktory slizi na zobrazovanie histérie zdznamov, vyuziva la-
yout(rozhranie) RecyclerView. Sluzi na zobrazovanie zdznamov vo forme zoznamu. Toto
rozhranie ndm dovoluje nastavit rézne vzhlady pre roézne typy poloziek. Dovoluje nam ani-
movat a upravovat jednotlivé polozky tohto zoznamu. Na lepsSiu kontrolu nad dotykom
uzivatela nad zoznamom Recycler View, som implementoval vlastny RecyclerltemClickLis-
tener, ktory nam dovoluje kontrolovat dlhé aj kratke kliknutia na polozku. Po kliknuti sa
zobrazi mini menu v spodnej Casti obrazovky, kde si uzivatel moéze vybrat medzi akciou
Upravit alebo Odstranit. Kliknutim na Upravit sa aplikicia presmeruje do aktivity Ad-
dEntryActivity. Po odstraneni zdznamu polozka zmizne zo zoznamu a zobraz{ sa ozndmenie
o vymazani. Uzivatel m& moznost vratit predchiadzajicu akciu po dobu jeden a pol sekundy.
HistoryFragment obrazok 7.2 vyuziva na zobrazovanie poloziek adaptér HistoryAdap-
ter. Preto som implementoval ParseCustomQueryAdapter, ktory nam dovoluje pouzivat
ParseSDK data z databaze priamo v tomto adaptéry. V metdde getltem View sa nastavia
potrebné déata zo zadznamov priamo do polozky, ktord sa nasledne vlozi do RecyclerView.
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b 12:12

History

Filter type Filter value

21.05.2017 06:25

Breakfast 6.0 mmol/L
0.0g
21.05.2017 06:17
Breakfast 3.6 mmol/L
20g
21.05.2017 02:00
Night 5.0 mmol/L
3009
20.05.2017 22:03
Bedtime 12.0 mmol/L
6.0g
20.05.2017 18:37 ‘
Dinner 16.0
0.0g

Obr. 7.2: Uzivatelské rozhranie fragmentu HistoryFragment, v ktorom je mozné vidiet filtre
na zaznamy a konkrétne zdznamy v prehladnej forme.

Dalsf fragment, ktory DashboardActivity vyuziva je DashboardFragment. Ten sltzi
na zobragzenie nedavnych vysledkov a jednoduchi interakciu s uzivatelom. V hornej casti
zohrania, ktoré je implementované v XML stbore fragment_dash__board__main, je liniovy
graf, zobrazujuci poslednych desat merani glykémie. Dalej sa v rozhrani nachddza ¢ast na
akcie uzivatela, ktoré ho vyzyvaju k interakcii s aplikidciou. Napriklad pridanie zdznamu ¢i
pripomienky. Nachadza sa tam aj ¢ast, v ktorej sa zobrazuju rady pre diabetika s ndhodnej
mnoziny vybranych rad.

Posledny fragment, ktory sa vyuziva v DashboardActivity je PeriodShowFragment.
Jeho vzhlad je definovany v fragment dash_board_period.zml. Vyuziva rozhranie Scroll-
View, ktoré umoznuje postvanie obrazovky pri mobilnych telefénoch s mensim rozlisenim
obrazovky. Fragment zobrazuje liniovy graf, ktory je implementovany kniznicou MPAn-
droidChart. Dovoluje upravovat a nastavovat vzhlad velmi jednoduchou cestou. Pre lepsi
prehlad som pridal takzvané Limit Lines, ktora ohrani¢uju spravnu hladinu glykémie. Pod
grafom je zobrazeny prehlad priemernej krvnej glukdzy, prijatych sacharidov ¢i celkovom
pichnutom inzuline. Pod tym je mozné vidiet prehlad merani a to pocet hyperglykémii,
hypoglykémii a celkové mnozstvo merani.

7.3 Nastavenie aplikacie
V nastaveni aplikacie je mozné si zvolit jazyk aplikdcie(momentélne je dostupnd slovencina,

CeStina a anglictina), pohlavie a zdkladné jednotky merania glukézy. Nésledne je mozné
povolif pridavanie glykémie pomocou experimentalnej implementacie FreeStyle Libre.
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Obr. 7.3: Uzivatelské rozhranie hlavnej aktivity a menu aplikacie. Na lavej strane je zobra-
zené menu, ktora sa zobrazi po pouziti gesta alebo po stla¢eni na tla¢idlo menu. Poskytuje
rychly pristup k dalsim funkcidm ako je nastavenie, pripomienky, grafy. Na pravej strane
je jednodnovy prehlad, ktory je reprezentovany liniovym grafom, pod ktorym je mozné vi-
diet sthrnné informacie o priemernej glykémii, skonzumovanych sacharidoch ¢i aplikovanom
inzuline.

7.3.1 Pridavanie zaznamu

Na obrazku 7.4, je mozné vidiet rozhranie priddvania zdznamu do aplikacie. Pridavanie r6z-
nych typov zaznamov je implementované v jednej akcii, kedze uzivatelia zvicsa pridavaju
tieto zdznamy spolu. Ako prva je krvné glukéza, nasledne je inzulin, sacharidy, datum, cas,
kategéria az po poznamky. Zoradenie je zdmerne podla dolezitosti informacii. Jednotky
krvnej glukdzy sa nastavia pocas spustania aktivity podla nastavenych preferencii. Na kon-
vertovanie jednotiek z mmol/L na mg/dL sa pouZiva trieda Glucose v balicku Helpers.

Na pridavanie ¢asu a datumu sa vyuzivaji komponenty TimeDialog a DateDialog, ktoré
je mozné vidiet na obrazku 7.5.
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Obr. 7.4: Uzivatelské rozhranie pridavania zdznamu a rozhranie pripomienok

Obr. 7.5: Pop-up dialég pridévania casu



Kategoria sa zvoli podla aktudlneho casu. Na vyber kategérie som implementoval vlastny
LabelledSpinner, ktory ndm dovoluje vytvorit spinner s vlastnym labelom(stitkom). Tento
prvok sa pouziva aj pri vybere Sportovej aktivity. Pocet kategorii je 15 a pocet Sportov na
vyber je 25.

Na ukladanie zdznamu sa pouzivaju funkcie Parse SDK, ktoré zabezpecia ulozenie dat
¢i uz do SQLLite databédze alebo na vzdialeny server. Kedze tieto zdznamy st velmi citlivé
budeme ich ukladat iba v mobilnom zariadeni. Na to sa vyuziva funkcia pinInBackground.
Kazdy zaznam je jednoznac¢ne identifikovany pomocou UUID a uzivatela, ktory zaznam
ulozil. Definicia modelu je v stbore EntryObject v balicku Objects.

7.3.2 Pridavanie notifikacie

Pre priddvanie notifikdcie je vytvorend nova aktivita ReminderActivity, ktord zobrazuje
vytvorené pripomienky, ich ¢as a ¢i si aktivované alebo nie.

Tlac¢idlo na vytvorenie je tvorené pomocou FloatingActionButton. Po kliknuti sa zobrazi
pop-up box implementovany triedou AlertDialog, do ktorého sa zada nézov pripomienky a
nasledne sa zobrazi dialég triedy TimePickerDialog z obrazka 7.5.

Pripomienka sa ulozi do Parse objektu s ndzvom ReminderObject. Po ulozeni zdznamu
sa vytvori instancia vlastného alarm managera s nazvom CustomAlarmManager, kde na-
stavime kontext na aktivitu ReminderActivity. Pri vytvarani triedy sa vytvori aj inStancia
povodnej triedy AlarmManager. Nasledne sa zavola metdda SetAlarms.

V metdde sa najdu vsetky objekty v databaze typu ReminderObject. Nasledne sa vytvori
Intent s obsahom CustomBroadcastReceiver, ktory slizi na vytvaranie notifikacii a dedi z
triedy BroadcastReceiver. Néasledne sa vytvori PendinglIntent na pévodny AlarmManager.
Ak je pripomienka aktivna vytvori sa pomocou triedy Calendar ¢as alarmu. Nésledne sa
nastavi opakovanie pripomienky do alarm managera a ak je pripomienka vypnuta, vymaze
sa z neho. Aby pripomienka fungovala aj po vypnuti, respektive restartovani zariadenia
je potrebné, aby aplikacia mala pristup nastavovania pripomienok po zapnuti zariadenia.
To je umoznené nastavenim intent-filter-u v AndroidManifeste, ktoré je mozné vidiet v
ukazke kédu 7.1.

Listing 7.1: Nastavenie intent-filteru v Android manifeste na CustomBroadcastReceiver,
ktory vytvara notifikdcie pomocou CustomNotificationManager.

<receiver
android:name="app.jakubgabco.sugarbetes. Recievers.
< CustomBroadcastReceiver"
android:enabled=""false ">
<intent—filter>
<action android:name="android.intent.action.
— BOOT_COMPLETED" />
<action android:name="android.intent.action . MAIN" />
</intent—filter>
</receiver>

Na vytvaranie notifikacii je vytvorend trieda CustomNotificationManager. Tato trieda
vytvori pomocou NotificationBuilder pripomienku. Je mozné nastavit ikonu notifikécie,
¢asovt dizku vibracie, popisok ¢ nadpis. Nasledne sa vytvori notifikdcia implementovand
triedou Notification za pomoci inStancie notificationBuildera metdédou Build. Pripomienka
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Obr. 7.6: Ukazka vyslednej notifikacie v notifikacnej liste

sa pridd do NotificationManagerCompat, ktory ju zobrazi a jej ukazku je mozné vidiet na
obrazku 7.6.

Vzhlad zobrazovania pripomienok je implementovany v XML stbore activity reminder.
Vyuziva layout ListView, kde je jednotliva polozka Stylizovand v stibore activity _reminder-
_item. Na aktiviciu/deaktiviciu pripomienky sa pouziva switch. Po dlhom podrzani sa
zobrazi bottomSheedDialog, ktory umozni jej zmazanie.

7.4 A1C kalkulacka

Na prepocitanie hodnoty A1C je vytvorend aktivita A1cActivity. Vyuziva prvok EditText,
kde je mozné sledovat zmenu. Po zmene sa aktualizuje hodnota v TextView. Tato hod-
nota slizi na zistenie odhadovaného HbAlc, ktoré zodpoveda stavu diabetu za posledné tri
mesiace. Jeho hodnota by sa mala pohybovat okolo 6% avsak maximdlne 7%.

7.5 Prehlad grafov

Kedze diabetik potrebuje mat aj aboslitne prehlad na diabetom, implementoval som ak-
tivitu GraphActivity. Aktivita vychadza z triedy AppCompatActivity, ktorda nam poskytuje
toolbar aj na mobilnych zariadeniach s nizsim levelom SDK. Rozhranie som definoval v
subore activity__graph.xml. V prehlade sa nachadzaju 3 grafy:

e Rozdelene glykémii na hyper, hypo a normélne

e Celkovy pocet aplikovaného inzulinu
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e Celkovy pocet prijatych sacharidov

Tie ukazuju data za obdobie posledny den, tyzden a mesiac. Medzi obdobiami sa da vybrat
"spinner-om". Grafy som implementoval pomocou kniznice MPAndroidChart, ktord nam
posktla moznost vytvorit kold¢ovy, stipcovy ¢&i liniovy graf. Na prepinanie medzi obdobiami
je pouzity uz spominany LabelledSpinner. Pri zmene obdobia a pri nac¢itani aktivity sa naci-
taji data cez ParseQuery pre objekt EntryObject. Nésledne sa data upravia do potrebného
formatu. Z nich sa vytvori dataset a stitky(labely) ku konkrétnym c¢astiam grafu. Tento
dataset sa vyuziva iba jeden pre kazdé data grafu, lebo v ktazdnom z nich zobrazujeme len
jeden typ dat. Vytvorim déta, vlozim ich do grafu a prekreslim potrebny graf v uzivatelskom
rozhrani. Vysledok je mozné vidiet na obrazku A.1.

® " @ 9:05

€& Graphs overview

Distribution of blood
glucose

Period

Day overview v

B Hypo M Normal M Hyper

Total insulin

Obr. 7.7: Ukazka implementovaného rozhrania prehladu grafov v aplikacii Sugarbetes. Je
mozné vidiet klacovy graf zobrazujici rozdelenie glykémii.
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Kapitola 8

DalsSie moznosti zadavania
glykémie

Ako rozsirenie som sa rozhodol implementovat dva druhy zadévania a to pomocou Freestyle
Libre senzoru a pomocou kamery nacitavanie dat z glukometra za vyuzitia OCR

8.1 Senzor FreeStyle Libre

Senzor pouziva na posielanie dat NFC vo verzii ISO 15693 o frekvencii 13.56 MHz. Near
Field Communication alebo NFC je kratkodosahové, vysokofrekvenéné, bezdotykové spoje-
nie, umoznujice vymenu dat medzi zariadeniami do vzdialenosti okolo 10 cm. Technoldgia
vznikla rozsirenim standardu ISO/IEC 14443 (bezkontaktné karty, RFID), ktory kombinuje
rozhranie smart kariet a ¢itaciek do jedného zariadenia. Zariadenie NFC moze komuniko-
vat s oboma existujicimi Standardmi — smart kartami a cCitackami — a takisto s inymi
NFC zariadeniami. Tym je kompatibilné s uz existujiicou bezkontaktnou infrastruktirou
pre verejné pouzitie, prepravu a platby. NFC je primarne urc¢ené na pouzitie v mobilnych
komunikaénych zariadeniach.

Po prilozeni ¢itacieho zariadenia do blizkosti senzoru (zhruba 1-3 cm) sa odosla aktudlne
data a data nazbierané za poslednych osem hodin do prijimaca. Ako som uz spominal,
technolégia NFC potrebuje na prenos tidajov energiu, presnejsie elektromagnetické vlnenie.
To je pri prenose dodavané cievkou, ktord sa nachadza v prijimatelovi, teda v smartféne
alebo tablete. Cievka vysiela elektromagnetické viny na urcitej frekvencii, ktoré dokaze
pasivny prvok, opét formou cievky, prijat a premenit na energiu. V praxi to teda funguje
asi tak, ze telefén vysiela formou elektromagnetickych vin energiu a ked sa dostatoéne
priblizi k NFC tagu alebo inému pasivnemu NFC prvku, cievka v nom elektromagnetické
vlnenie pohlti a premeni na energiu. Pomocou nej potom moze odosielatel vyslat ulozent
informéciu prijimatelovi.[6] To dovoluje zmensit senzor, avSak neumoznuje z neho zahajit
presun dat ¢o robi alarmy v redlnom ¢ase nemozné. Snimac je kalibrovany pri vyrabani v
tovarni a snazi sa jeho hodnoty priblizit krvnej glukéze. Mo6zu sa avsak 1isit, preto je obcas
potrebné meranie z glukometra. Priklad zavedenia senzoru je mozné vidiet na obrazku 8.1.

Kedze Freestyle Libre nie je dostupna v Ceskej ani Slovenskej republike je zlozité ho do-
stat. Je potrebné pouzivat originalny glukometer s NFC, lebo aplikécia nie je certifikovana
a nie je mozné ju pouzivat. Preto bolo potrebné vytvorif vlastny "driver’. Ten je implemen-
tovany v aktivite FreestyleLibreActivity. Na pouzivanie NFC je mat vytvorené povolenia v
AndroidManifest.
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Obr. 8.1: Ukazka zavedenia senzoru do koze

<uses—permission
android :name="android . permission .NFC"
android : required="false" />
<uses—feature
android :name="android . hardware . nfc"
android : required="false" />

Nésledne je potrebné nastavit intent-filter a metaddta aktivite nasledovne:

<intent—filter >
<action android:name="android.nfc.action.TECH DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category .DEFAULT" />
</intent—filter >
<meta—data
android :name="android . nfc . action . TECH DISCOVERED'
android : resource="@Qxml/nfc_tech_filter" />

Data zo senzoru je mozné precitat z hocakého nfc ¢itaca, avsak buda v bindrnej alebo hex
forme. Problém je vsak ziskat z toho uzitoc¢né data ako je aktudlna glykémia a hodnoty za

poslednych osem hodin. Momentélne sa podarilo zistit nasledujice veci:

e Format dat je s najvacsou pravdepodobnostou Little Endian.

e Bajty 317 a 316 obsahuju pocet mintt od spustenia senzora (aka short). Tato hodnota

sa prestane inkrementovat, ked senzor dosiahne koniec Zivotnosti.

e Udaje st rozdelené do dvoch ¢asti: Prva ¢ast obsahuje tdaje za poslednych 15 minit

(pravdepodobne pre vypocet smeru trendu hladiny glukézy). Druhd cast obsahuje

historické tidaje za poslednych 8 hodin.
e Bajt 26 obsahuje ¢islo bloku, kde sa nachadza prvy blok dat (15 minttovy trend).
e Bajt 27 obsahuje ¢islo bloku, s odkazom na druhi ¢ast dat (historické data).

e Udaje o trende za 15 mintt sa nachidzaji na bajtoch 28 az 123
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Obr. 8.2: Ukazka zistovania glykémie zo senzoru Freestyle Libre.

e Hodnoty z histérie sa nachadzaji na bajtoch 124 az 315.
e Kazda vzorka tdajov ma velkost 6 bajtov.
e Po bajte 317 az do konca je nevyuzitad pamat.

Veci, ktoré st este nezname alebo neurcité:

e Kazda vzorka tdajov obsahuje dve hodnoty, kazda s velkostou 24 bitov. Predpokla-
déam, ze ide o nespracované idaje zo senzoru, ktoré potrebuji vypocet, aby sa zmenili
na hladiny glukézy v krvi.

e Ako sa vypocitava hodnota glukézy v krvi z kazdej vzorky udajov?
e Ako méze byt senzor spusteny?
e Ako citat sériové ¢islo z udajov?

Momentélne je v aplikacii implementované zistovanie aktudlnej glykémie. Historické data
sa nevyuzivaju, kedze nemam aktudlne k dispozicii senzor, na ktorom by som mohol testo-
vat. Su pripravené triedy GlucoseData, ReadingData a PredictionData. Na zistenie trendu
sa bude moct pouzit trieda SimpleRegresion. Na obrazku 8.2 je mozné vidiet uzivatelské
rozhranie nacitania zdznamu.
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Obr. 8.3: Demo glukometer na zistovanie glykémie. Je mozné zistit Cas merania, ditum a
hodnotu.

8.2 Nacitavanie dat z glukometra

Aby som uzivatelovi zjednodusil pridéavanie zdznamu, implementoval som zistovanie gly-
kémie pomocou OCR(Optical Character Recognition).Je to metéda umoznujica preklad
obrazu (grafiky) tla¢enych alebo pisanych znakov do textovej, editovatelnej formy napr. do
ASCII znakov abecedy. Princip spoéiva v tom, ze uzivatel pouzije fotoapardt na mobilnom
zariadeni, ktory zosnima hodnoty z glukometra.

Na zobrazovanie kamery je vytvorena aktivita OcrCaptureActivity. Stard sa o vytvore-
nie a nastavenie uzivatelského rozhrania. Aktivita vytvori instanciu triedy CameraSource
a CameraSourcePreview z balicka Ul Camera. Tie predstavuji rozhranie na zobrazenie a
pouzitie mobilného fotoaparatu. Implementacia je prebratd s open source kniznice Google-
Vision [1]. Aktivita dalej ziska povolenia na pouzivanie kamery ak ich aplikicie este nema.
Pri vytvarani CameraSource sa vytvori inStancia triedy TextRecognizer, ktora slizi na roz-
poznévanie textu v obrazku. Ako procesor sa nastavi instancia triedy OcrDetectorProces-
sor, ktord rozsiruje triedu Detector. Processor<TextBlock>. Tato trieda sa stara o hladanie
potrebnych idajov v rozpoznanych sekvenciach, ktoré pridu na vstup metéde receiveDetec-
tions. Rozpoznany text sa na obrazovke vykresluje pomocou vlastného prvku OcrGraphic,
ktory je mozny vidiet na obrazku 8.4. Rozpoznévac textu mé momentalne problém zo seg-
mentovymi displejmi a kedZe mnoho glukometrov ma takéto displeje, je do budticna potreba
zmenit kniznicu alebo upravit Google vision, aby tieto glukometre podporovalo.

Po kliknuti uzivatelom na tlac¢idlo Ulozit sa vyvola udalost OnClickListener.onClick. V
nej sa vytvori novy Intent na AddEntryActivity ako extra sa vlozia data ako datum, cas,
hodnota glykémie a priznak, ze pouzivame OCR aktivitu. Nasledne sa aktivita AddEntry-
Activity spusti a OCR sa ukondi.
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Obr. 8.4: Screenshot aktuilnej implementécie zobrazujuci testovanie na demo glukometri.

Verzia Autor Nazov Popis
4 12 hodinovy éas Nejde nastavit' ¢as od 12:00 do 13:00
4 Posunute Posunutie textu pri perido prehladoch
5 Graf glitch V emaily mas screen ako to vyzera
4 Reminder Reminder will not start if you not finish activity
2 Historia Posledny zaznam nieje mozne vidiet need verficaton
4 Prazdny graf Po reinstale nemam udaje
2 Preklady niektore preklady chybaju v anglictine

Obr. 8.5: Screenshot z Google dokumentov, kde testeri zaddvali chyby.

8.3 Testovanie

NA vytvorenie zdkladnej aplikacie som potreboval vediet, aké funkcie musi splnovat, aby
naplnila potrebu diabetika. Medzi tieto funckie patri monitorovanie glykémie, inzulinu, pri-
jatych sachariov a Sportovej aktivity. Po vytvoreni MVP(Minimal viable product), som
aplikdciu vypustil medzi testerov. Ich pocet je 25, a kazdy aplikdciu pouzival denne. Za me-
siac testovania sa objavili pripomienky na uzivatelské rozhranie, ako zobrazovanie datumu
alebo 24 hodinovy cas sa ukazoval ako 12 hodinovy. Niektorym testerom prislo neintu-
itivne prepinanie fragmentov v hlavnej aktivity. Ini by zase privitali widget, na domécu
obrazovku systému, ktory by zrychlil vstup do aplikacie. Na trackovanie pripomienok sa
vyuzival Google Doc, ktory je mozno vidiet na obrazku 8.5

V marci som sa zucastnil tyzdenného pobytu s diabetikmi, ktorym som dal vypracovat
dotaznik. Otazky dotaznika boli nasledujtce:

1. Kolko rokov mas cukrovku ?
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2. Ma3s inzulinové pero ¢i pumpu?
3. Ak m&as pumpu pouziva$ aplikdcie k pumpe ?
4. Pouzivas mobilné aplikdcie na monitoring diabetu 7 Ak ano, aké ?
5. Poznas aplikaciu Sugarbetes 7 Ak ano, pouzivas ju?
6. Ako sa ti pracovalo s aplikdciou Sugarbetes?
7. Aké nedostatky si nasiel 7
8. V ¢om si videl vyhodu pouzivania mobilnej aplikacie?
9. V ¢om sa ti pacila aplikacia ?
10. Budes pouzivat aplikaciu aj nadalej?

Na obrazku 8.6a 8.7 je mozné vidiet vysledky otdzok jedna az Sest. Prieskumu sa zu-
castnilo 40 Tudi.

Kazdému dokazovanému diabetikovi som dal na skisku telefén s aplikaciou. Najprv
som im ako tlohu dal pridat zdznam a pripomienku. Nésledne upravit/vymazat zdznam.
Pri tychto akcidach som mohol pozorovat reakcie a spésoby ovlddania kazdého uzivatela.
Uzivatelské rozhranie bolo pre uzivatelov jednoduché a nezasekli sa na ziadnej pozadovanej
akcii. Rychlost priddvania zaznamu bola prijatelna, pri Tudoch s mensimi skidsenostami s
mobilnymi telefénmi tieto akcie trvali zhruba 2x dlhsie. Vysledky by som zhodnotil pozi-
tivne, diabetikom sa aplikacia pacila. Vac¢sina z nich mala telefén znacky iPhone, ¢o ukazuje,
ze do budicna je mozné sa na tito platformu zameraft tiez. Jeden pouzivatel objavil jednu
mensiu chybu, ktora bola nasledne opravena.

8.4 Distribtcia a propagacia

Aplikacia pridana na obchod Google Play. Pre zlepsenie stability aplikédcie je vytvorené alfa
testovanie, ktoré je dostupné iba mne pri pouzivani aplikacie, nasledne sa verzia dostane
do beta testovania k testerom, od ktorych zbieram spatna vizbu. Tymto sa zvicsa zabrani
prenesenie chyby az do produkénej verzie. Aktudlne ma aplikacia zhruba 50 stiahnuti na
GooglePlay, z ¢oho polovica su testeri.

8.5 Propagacna cCast aplikacie

Aby som zvysil povedomie o aplikécii bolo potreba vybrat vhodné meno. Zvolil som preto
nézov Sugarbetes, ktorym sa v slangu hovori diabetu. Nasledne som vytvoril logo, ktoré
je mozné vidiet na obrazku 8.8. Po vytvoreni loga som urobil prezenta¢nii webovi stranku,
ktoru je mozné navstivit na adrese http://sugar-betes.com.
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http://sugar-betes.com

Obr. 8.8: Logo aplikacie Sugarbetes. Srdce predstavuje zdravie, ndsledne si tam pismena S
a B, ktoré prezentuju nazov, ¢ervend farba predstavuje krv a z logo sa da poskladat kocka,
¢o predstavuje kocku cukru.

8.6 Zhodnotenie prace a plany do budicna

Implementoval som aplikaciu zo zékladnymi funkciami potrebnymi pre kazdého diabetika.
Ziskal som spétni vizbu od uzivatelov a upravil som aplikdciu pre ¢o najlepsie UI/UX.
Vytvoril som dve doplnkové moznosti zadavania hodno6t do aplikacie a to pomocou senzoru
FreeStyle Libre a nacitaniu dat skrz OCR z glukometra. Aktudlne pracujem na vytvoreni
aplikdcie na chytré hodinky, kde uzivatel bude méct zadat hodnoty do aplikdcie hlasovou
formou. Potom by som chcel vylepsit OCR priddvanie glykémie z glukometru, aby som
podporoval aj glukometre so segmentovymi displejmi. Uvazoval o podpore pre zariadenia s
operacnym systémom iOS a moznost prinosu projektu NightScout do aplikdcie Sugarbetes.
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Kapitola 9
Zaver

V tejto praci som popisal postup a implementiciu aplikicie Sugarbetes na monitorovanie
diabetu. Aby som lepsie porozumel poziadavkom aplikécie, urobil som rozbor konkurec-
nych aplikacii, ktory je mozné néajst v kapitole 3. Zhodnotil som pét najlepsich aplikacii
dostupnych v obchode Google Play a vybral som z nich Casti, ktoré by mala moja aplikacia
obsahovat. Nasledne som v kapitole 4 popisal platformu Android a v kapitole 5 som opisal
vyvoj na tejto platforme.

Dalsfm postupom bolo navrhnutie aplikicie a architektiry v kapitole 6. Je tu popisany
navrh funkcionalit, medzi ktoré patri monitorovanie glykémie, inzulinu ¢i sacharidovych jed-
notiek. Vytvoril som navrhy uzivatelského rozhrania, ktoré boli konzultované s diabetikmi.
Nasledne som implementoval MVP aplikdciu, ktortt som vypustil medzi testerov. Po za-
kladnom otestovani som aplikaciu vydal do obchodu Google Play. Implementécia aplikacie
je popisand v kapitole 7.

Postupne som upravoval aplikaciu podla feedbacku beta-testerov. V marci som sa zt-
castnil pobytu so 40 diabetikmi. Vysledky testovania st popisane v kapitole 8.3. Ako bonus
som do aplikédcie implemetoval na¢itanie dat cez senzor FreeStyle Libre a pomocou nacitania
dat z glukometra cez OCR. Aplikdciu som prezentoval na konferencii Ezcel@FIT, kde som
ziskal spatni véizbu aj od poroty aj od verejnosti.

Do budicnosti by som sa chcel venovat inym spésobom pridavania glykémie ako je
moznost zaddvania cez chytré hodinky alebo iné senzory. Neskor je mozné porozmyslat o
implementécii aplikacie na platformu iOS a prinos projektu nightscout' a android openAPS?
do nasej aplikacie.

"http://www.nightscout.info/
Zhttps://openaps.org/
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Priloha A

Plakat

Sugarbetes

Sugarbetes is app, that helps people with managing their
diabates better. Provides easy way to add entries for
glucose/insulin/meal. Using this app you will never forget
to check your blood sugar levers.

Scan to
Download from Google Play
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We are best in what you like

o

Track glucose, insulin, saccharides, Build with Love. Do it repeatedly and you
sport. Or just make notes. Whatever  The Sugarbetes was created by dia- will achieve great results in your
you need. betic for diabetics. diabetes treatment.

www.sugar-betes.com

Supervisor : Ing. Szoke Igor Ph.D. Be. Jakub Gabco
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Priloha B

Obsah prilozeného paméitového
média

e src - zlozka so zdrojovymi stbormi

e apk - s kompilovana aplikacia pripravend na instalaciu
e poster - plagat

e video - prezentacné video

e sprava - diplomova praca vo formate pdf
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