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Mobilni aplikace pro diabetiky

Abstrakt

Bakalafsk4 prace se zaméfuje na vyvoj a tvorbu softwarové aplikace pro mobilni
zafizeni pro zpracovani a vyhodnoceni tdaji nezbytnych pro kazdodenni potiebu diabetik.
Aplikace ma byt vhodnym a i¢innym pomocnikem pro presnéjsi podavani mnozstvi inzulinu
v zavislosti na stravé wuzivatele (nemocného). Zabyva se alternativnim pfistupem
s vyhledanim mezery mezi funkcionalitami u vybranych zastupct programovych aplikaci
dostupnych pro mobilni ptistroje zalozenych na platform¢ Androidu. Souc¢asti funkcionality
aplikace je moznost vyhodnoceni vysledki ve formé piehledovych grafti a statistik
vyuzitelnych jak pro samotného pacienta, tak pro jeho I¢kare. Jsou vyuzity poznatky z
vyvoje mobilnich aplikaci pro platformu Android za vyuziti frameworku Xamarin. V praci
je vyuzito mezioborového pfistupu. Jak z oborii 1ékaiskych, tak z oboru informacnich

technologii.

Kli¢ova slova: Xamarin, Android, Diabetes, C#, Bolus, Kalkulacka, Mobilni zafizeni.



Mobile app for diabetics

Abstract

The bachelor's thesis focuses on the development and creation of a software
application for mobile devices for processing and evaluating data necessary for the daily
needs of diabetics. The application should be a suitable and effective helper for more
accurate administration of the amount of insulin depending on the diet of the user (patient).
It deals with an alternative approach with the search for a gap between the functionalities of
selected representatives of software applications available for mobile devices based on the
Android platform. Part of the functionality of the application is the possibility of evaluating
the results in the form of overview graphs and statistics usable for both the patient and his
doctor. Knowledge from the development of mobile applications for the Android platform
using the Xamarin framework is used. The work uses an interdisciplinary approach. Both

from the fields of medicine and from the field of information technology.

Keywords: Xamarin, Android, Diabetes, C#, Bolus, Calculator, Mobile device.
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1 Uvod

Téma a smérovani prace bylo ovlivnéno nahlédnutim do Zivota blizkych osob, jejichz
Zivot je omezen v moznosti plnohodnotné Zzit zpisobem, jaky maji osoby bez omezeni.
Diabetes ve vSech svych forméch a podobach se fadi mezi civilizacni choroby, jejichz nartist
ma stoupajici tendenci v populaci (Kocova a Sidlo, 2014). I kdyz se jedna v obecné rovingé
o pomérné¢ znamou problematiku, existuje mnoho neznamého, a to i ve form¢ nezbytnych
opatfeni a ukonl takto nemocnych osob. Intenzita pozornosti a sebekontroly diabetika je
v téméf pfimé imérnosti zavisld na zavaznosti nemoci a jejich projevech. Zivotni styl je
navazan na kompenzaci projevil, Upravy stravy a veSkerych aktivit. I pro znalého diabetika
jsou nékterd opateni, plynouci ze sledovani vysledkl biologickych a fyzikalnich méfeni,
pomérné slozitym procesem. Neustdld potieba sledovani vysledki méfeni a provadéné
piepocty a aplikace 1é€by muze vést az ke stereotypizaci chovani, stravovani, aktivit a 1écby.

ree x
1

Tim mize dochazet ke ,,zplostovani‘ zivotnich aktivit, cilii a celého Zivota pacienta.

Existuje cela fada ptistrojii a aplikacnich nastrojii poméhajicich ve zvladani nékterych
nepiijemnosti tohoto nemocnéni.

Tvorena aplikace, mimo dale uvedené¢ho, si klade za cil byt ndpomocnou pti 1€cbé
diabetu spocivajici v presnéjSim podavani davky inzulinu v zévislosti na sbéru dat
a presnéjSim okamzitém piepoctu a vyhnuti se extrémnim hodnotam a limitnim situacim.

Smérovani tvofené aplikace pro vyuziti v kategorii chytrych mobilnich telefont.

tabletli a obdobnych zafizeni je motivovana moznosti pohodIlného vyuZiti i na cestach.
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2 Cil prace a metodika

Dale naznaceny cil a pfistup predpokladd mezioborovy pohled na uvedenou
problematiku. Jeho nezbytnosti je v urcité nezbytné podobé seznameni se s problematikou
diabetu a zivota pacientii. Samoziejmosti je pak ziroCeni ziskanych znalosti a zkuSenosti

z oboru INFO a tvorby softwarovych aplikaci.

2.1 Cil prace

Z pocatku pristupu a vlastniho zadani prace bylo jejim hlavnim cilem vytvofeni
mobilni aplikace. Seznamovanim se s problematikou a pronikdnim do jeji hloubky se
pomalu tento cil upfesiioval a ménil, az je mozné konstatovat, Ze tim pravym cilem je
vytvoreni uc¢inného nastroje umoziujiciho zivot blizici se plnohodnotnému zivotu zdravého
jedince. Hlavni pomoci je funkcionalita pro vypocet potifebného mnozstvi inzulinu pro
spravnou kompenzaci glykémie se statistickym zaznamem, moznosti zapisovani hodnot

a prezentaci ve formé¢ piehledovych grafii a statistik.

2.2 Metodika

Metodika prace je zaloZzena na analyticko-syntetickém pfistupu. Byla provedena
analyza informacnich zdroji problematiky cukrovky. Do podstatného zdroje informaci je
nezbytné zahrnout i blizké osoby s timto onemocnénim, které mé¢ smérovaly jak v ¢asti
teoretické, tak testovanim vytvofené¢ho softwarového nastroje. Byla provedena analyza
softwarovych néstrojl, mobilnich pfistrojl, aplikaci poskytovanych na vefejnych portalech
a nastroju pro tvorbu vlastnich aplikaci. Na zakladé takto ziskanych poznatk jsou popsany
obecné postupy vyvoje mobilnich aplikaci pro platformu Android za vyuziti frameworku
Xamarin. Teoretické poznatky jsou pouzity pfi vyvoji aplikace. Pii navrhu a vyvoji bylo
vyuzito standardnich metod a postupti softwarového inzenyrstvi. V zavére¢nych castech

jsou popsany a zhodnoceny poznatky z vyvoje a testovani vytvorené aplikace.
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3 Teoreticka vychodiska

Pro orientaci je pottebné zminit nékteré zakladni informace o problematice systémové
choroby a souvisejicich nezbytnosti pro dosazeni piijatelného a co nejméné omezujiciho
zpusobu Zivota (Kocova a Sidlo, 2014). Jsou pouzity pojmy, definice a nazvoslovi
v nezbytném rozsahu z celého spektra védomosti a informaci doposud o nemoci existujicich.
Je to okruh informaci nezbytny pro diabetika, ktery bere své onemocnéni odpoveédné a snazi
se o plnohodnotny zivot bez zdsadnich omezeni (Rybka, 2007),

Tvoreny softwarovy nastroj je konstruovan pro moznost maximalni dostupnosti a co
nejméné omezujiciho pouziti. Bylo pfistoupeno na vyuziti v chytrych mobilnich telefonech.
Tato velmi Siroce rozSifena hardwarova platforma dovoluje vyuziti téméf ,,na kazdém
kroku®. Dovoluje tim snadnou dostupnost. Vyuziti chytrych mobilnich telefont, tablett
a obdobnych pfistrojii je stale vice rozsifené. Aplikace na uvedenych pfistrojich se dostavaji
do denniho pouzivani desitek miliont uzivatelii. Operacni systém (OS) Android patii mezi
nejrozsifenéj§im z uzivanych systémi (Analytics, 2015). Teoretickd c¢ast se zabyva
zakladnimi podminkami Androidu v kontextu vyvoje aplikaci. Déle pak problematikou

vyvojového prostredi pro Android k naprogramovani celé aplikace (Allen, 2013).

3.1 Diabetes mellitus

Zakladni (Ceské) laické pojmenovani ,.cukrovka®, latinsky ,,diabetes mellitus®,
predstavuje souhrnny (obecny) nazev pro nékolik riznych onemocnéni, které je povazovano
za jedno z nejrozsifenéjSich systémovych onemocnéni (Rybka, 2007). Spole¢nym
jmenovatelem je zvySend hladina cukru v krvi (hyperglykémie). Déle neschopnost spravné
regulace hladiny cukru v krvi za pomoci hormonu - inzulin. Lidské buitky nemohou bez
spravného mnozstvi tohoto hormonu ziskévat cukr z krve. Inzulin umoziiuje transport cukru
z krve do bunék, kde je nezbytnym zdrojem potiebné energie. Inzulin je tvoren b-bunkami
ve slinivce bfisni. Je vylu¢ovan do krevniho obéhu, kde se vdZe na inzulinové receptory na
povrchu jaternich, svalovych, tukovych bunék apod. Jedin€ na zakladé spravného navazani
inzulinu na receptor mize cukr vstoupit do buiiky. Nékteré buiiky (napf. nervové) maji
schopnost pfijimat glukézu bez ptfitomnosti inzulinu. Produkce inzulinu nema stabilni
hodnotu. V klidovém stavu (mezi jidly) produkuje slinivka bazéalni (malé) mnozstvi

inzulinu. Pfi jidle se zvySuje hladina cukru v krvi. Sou€asné s ni je zvySovana i hladina
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inzulinu uvoliiovana slinivkou. Cukr z potravy se tak dostane do bun¢k a je vyuzit jako zdroj
energie, nebo se pii jeho piebytku uklada do zdsob. Po ukonceni ulohy je inzulin v téle

rozlozen (Diabeticka asociace CR., 2021; Rybka, 2007)

Doposud zndmé typy diabetu maji za pfi¢inu vadu v pisobeni hormonu inzulin
v cilovych bunkéch. Je sniZzen pienos cukru do bunck. Tyto tak trpi nedostatkem energie.
Tim dochézi ke zvySovani uvolnovani cukru z jater. Cukr v jatrech vznikd bud’ novotvorbou,
nebo Sté€penim zéasobni latky glykogenu. Reakci je zvySovani hladiny cukru v krvi. ZvySena
hladina cukru v krvi ptsobi negativné na lidsky organismus. Pokud je tento negativni vliv
zvysené hladiny cukru v krvi a na vnitfnich organech dlouhodoby, zptsobuje tzv. pozdni

komplikace cukrovky (Rybka, 2007; Rybka, 2008).

Diabetes je povazovan za civiliza¢ni onemocnéni, a to jako dusledek negativnich jevii
soucasné¢ho zpusobu zivota. Ve velké mife je disledkem Zivota ve stresu, nadmérného
piijmu energie (potravin a dopliikll), nevhodného slozeni potravy, nedostatku pohybu. Tedy
faktory vedoucimi €asto i k obezité. Jen pfiblizn€ u 8 % diabetiki mé zéklad ve vrozenych
genetickych dispozicich nebo nékteré z druhotné ptiCiny, jako je uzivani diabetogennich
1€k, ptipadné postizeni slinivky bfisni apod. Je mozné shrnout, Ze zakladni pfi¢inou vzniku
cukrovky je neschopnost organismu produkovat a efektivné vyuzivat hormon inzulin

(IKEM, 2021; Rybka, 2007).

télni buiky je D-glukéza slouzici k metabolismu sacharidii. Koncentrace glukozy v krvi
(glykémie) je relativné stabilni, ke zvySeni dochazi po pfijmu potravy. Hormon inzulin
snizuje jeho koncentraci. Dulezitym ukazatelem zdravotniho stavu jsou glykemické
hodnoty. Porucha metabolismu cukrii a trvale zvySena hladina glykémie (hyperglykémie)
miva za nasledek zivot ohrozujici chronické onemocnéni - diabetes mellitus (Kocova a

Sidlo, 2014).

Typy diabetu

Diabetes mellitus se rozd€luje na dva hlavni typy. Prvni typ diabetu spociva

v minimalni nebo nulové produkci inzulinu. Onemocnéni se projevuje ndhle a vétSinou
pomérné dramaticky. Miize ho provazet prudky vahovy ubytek, velka zizen a ¢asté moceni.

Projevuje se také extrémnimi rozdily v potiebach jidla. Od velkého nechutenstvi na strané

13



jedné po ,,vI¢i hlad* na strané€ druhé. Provazi jej Casto zvraceni, bolesti bficha nebo i porucha
védomi az bezv€domi. Projevy tohoto typu diabetu mohou nastoupit kdykoli - v jakémkoli
véku. Nejcastéji vSak postihuje déti a dospivajici (Cryer a dalsi., 2003; Rybka, 2007).
Diabetes mellitus 1. typu se projevuje zanikem B-bunck slinivky bfisni, coz ma za nésledek
absolutni nedostatek inzulinu a pacienti jsou zavisli na exogennim dodévani inzulinu do téla.
Cilem 1é¢by je optimalni kompenzace diabetu vzhledem k véku, fyzické aktivité, nemocim
a zivotnimu stylu (Ceska a dal3i., 2020; Diabetick4 asociace CR., 2021).

U diabetu druhého typu, odlisné od prvniho, vétSinou pokracuje produkce inzulinu.

Z nejrizngjSich ditvodt vSak klade organismus piekazky k jeho spravnému vyuziti. Dochézi
k relativnimu nedostatku inzulinu. Toto onemocnéni byva Uzce spojeno s rostoucim
vékem a vznika Casto po 40. roce zivota. Nachylnost k tomuto onemocnéni podporuji
duSevni stresy, nedostatek pohybu a s tim spojend nadvéha (60 - 90 % diabetikil tohoto typu
je obéznich). V nasi i celosvétové populaci pievlada druhy typ diabetu, ktery je zastoupen v

92 % vsech diabetika (Cryer a dalsi., 2003; Ceska a dali., 2020).

Lécba diabetu 1. typu spociva v dopliiovani potfebného mnozstvi inzulinu. Pfiblizna
produkce inzulinu zdravého cloveéka ve vaze 70 kg je 40 IU/den. Do zédkladni (bazélni)
sekrece nalezi ptiblizné¢ polovina produkovaného mnozstvi. Toto mnozstvi neni v zasade
ovlivnéno pfijmem potravy. Zbytek produkovaného mnozstvi je stimulovéna piijmem
potravy. U diabetikl 1. typu je zatim jedinou spravnou terapii ptiblizujici se fyziologické
sekreci inzulinu inzulinoterapie. Ta je izce spojend v ramci selfmonitoringu (Ceska a dalsi.,
2020; Fejfarova, 2008). Inzulinoterapie spociva v aplikaci davek ,,bazal-bolus* s aplikaci
dlouhodob¢ ptisobiciho inzulinu jedenkrat denné, obvykle vecer. Tato aplikace pokryva
bolusovou potiebu inzulinu. Pro kratkodobou (okamzitou) potiebu se vyuzivd inzulin
v bolusech pted jidlem. Pomér obou druhtl inzulinu (bazalniho a kratkodobého) je ptiblizné
50:50. Odlisovat se mize v zavislosti na pouZzitém typu inzulinu (Fejfarova, 2008; IKEM,

2021).

Komplikace spojené s diabetem

Hypoglykémie

Je vaznou komplikaci cukrovky. Jednd se o soubor klinickych ptiznaki, jez provaze;ji

koncentraci glukézy v Zilni plazmé nizsi nez 3,9 mmol/l a které¢ mizi po podani glukédzy.
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Za potencialn¢ rizikovou je povazovana jiz hodnota niz§i nez 4 mmol/l, standardni
hranici hypoglykemie je pak uddvana hodnota 3,3 mmol/l. Hodnoty pocitovanych
hypoglykemii se u jednotlivych osob mohou velmi liSit. Vliv m4 jejich rychlost néstupu,

délka trvéni, ale pfedevsim celkovy stav jedince (Diabeticka asociace CR., 2021).

Mezi klinické projevy hypoglykemie patfi:

e znamky vyplaveni katecholaminli: poceni, palpitace (tachykardie), bledost,
parestézie, chvéni, uzkost, slabost, nauzea a zvraceni,

e znamky glykopenie mozku: bolesti hlavy, zmatenost, somnolence, porucha feci,
diplopie, zmény osobnosti, neschopnost soustfedit se, upieny pohled, hlad, kiece,

ataxie, mozkova mrtvice, koma (Kvapil a dalsi., 2021).

Hyperglykémie

U diabetikli se za optimalni hladinu glykémie (ke které sméfuje terapeuticka
intervence) nalatno povazuje rozmezi 4-6 mmol/l, rozmezi 6-7 mmol/l je hodnoceno jako
uspokojivé a nad 7 mmol/l je neuspokojiva hladina glykémie (Rybka, 2007). Hodnoty
glykémie po jidle rostou u zdravych osob i u diabetikli a norma pro stavy po jidle je tedy
vyssi. U diabetiki je vétSinou Casto zvysend glykémie jak nala¢no tak po jidle a po jidle trva
zvyseni glykémie déle nez u nediabetikt. Vyrazna hyperglykémie miize diabetika ohrozit
porusenim acidobazické rovnovahy organismu (ketoacid6za), mirnéjsi, ale dlouhotrvajici

hyperglykémie zvySuje riziko rozvoje pozdnich komplikaci diabetu (Cryer a dalsi., 2003).

Diabetici jsou Casto velmi dobie obeznameni s tim, Ze zvySend hladina cukru v krvi
poskozuje cévy a nervy. Poruchy postihuji ve zvySené mife oci, ledviny, dolni koncetiny,
krevni ob¢h, travici ustroji, mocopohlavni orgény. Neni mozné predvidat, jakda komplikace
se u kterého diabetika projevi. Uréitou roli tady hraje dédi¢ny sklon (Ceska a dalsi., 2020;
Pelikanova a Bartos, 2010).

Nejcastéjsimi akutnimi projevy hyperglykemie jsou zizen, sucho v ustech a s tim
spojené nadmérné moceni. Nékteti lidé také citi velky hlad nebo vidi rozostifené. Moci télo
spolu s vodou ztraci i mineralni latky. Dlouhotrvajici hyperglykemie pfispiva k naruseni
funkce télesnych struktur, které maji za pticinu vznik chronickych pozdnich komplikaci
diabetu. Sem se fadi diabetickd retinopatie (poSkozeni cév vyzivujicich sitnici oka),
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diabeticka nefropatie (poSkozeni cév obalujicich glomeruly ledvin), diabetickd neuropatie
(poskozeni funkce autonomni nebo senzorickych nervil), diabetickd makroangiopatie

(poskozeni velkych cév) a syndrom diabetické nohy.

3.2 Zivot s diabetem

Cukrovka je chronické onemocnéni se znacnymi zdravotnimi nasledky. Tyto nasledky
vstupuji do zivota diabetika podle jeho schopnosti dodrzovat komplexni 1écebny rezim
a vhodnosti 1é¢by. Samoobsluzné ukoly, jako je pravidelnd 1écba a uzivani inzulinu, Casté
kontroly hladiny cukru v krvi, pfisna dieta a disledné cviceni, jsou ndro¢né a zaujimaji velky
Casovy prostor. Mobilni technologie, konkrétné mobilni aplikace (aplikace), predstavuji
prilezitost pomoci pacientim zlepsit dodrzovani tohoto chovani. Dostupnost komer¢nich
aplikaci pro spravu diabetu rychle roste, coz pacientim a poskytovatelim ztézuje
informovanost o moznostech aplikaci. Rada recenzi popisuje komeréni technologii aplikaci

a jejich pouziti u pacientti s diabetem (Hood a dalsi., 2016).

V poslednich desetiletich statistiky zaznamenaly vyrazny, stdle pokracujici nartst
vyskytu diabetu v populaci napfi¢ socialnimi a vékovymi skupinami. Tento progres je patrny
u vSech typti onemocnéni. Celosvétove je dle statistik WHO 422 milionti diabetika (pro
srovnani v roce 1980 dosahoval pocet nemocnych hodnoty 108 miliontl) a jen v Ceské
republice je zndmo vice nez 850 000 evidovanych diabetikil. Predpokladem navic zlstava,
ze nemalé mnozstvi jesté nebylo diagnostikovano a statisticky se tak jedna o skryté ptipady.
Fakticka cisla by tak byla jesté vice alarmujici, a pokud by tento trend pokracoval
i v nasledujicich letech, v roce 2035 by byl kazdy desaty cloveék postizen timto
onemocnénim (Diabetické_asociace_CR., 2021; IKEM, 2021).

Vvypocet inzulinu

Stale nové technologie v dnesni dob¢ ptispivaji k novym poznatkiim v monitorovani
glykémie jako naptiklad dnes uz pouzivany senzor pro kontinualni méteni glykémie. Tento
zpiisob monitorovani hladiny glykémie nejen, ze snizuje pocet mini-invazivnich odbért
krve, kterymi si pacienti s diabetes mellitus nékolikrat denné kontroluji aktudlni koncentraci
glukozy v krvi, ale zejména umoziuje pacientim sledovat glykemické trendy a v€asné tak

reagovat na nezadouci glykemické vykyvy (Fejfarova, 2008).
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Bolus

»Bolusovd davka inzulinu je podavana pied jidlem. Slouzi ke kontrole hladiny
krevniho cukru (glykemie) po poziti potravy postprandialni glykemie. Spolu s bazalni
davkou je soucasti intenzifikovaného inzulinového rezimu, oznacovaného téz bazal-bolus.
Bolusova davka se pii pouziti humanniho kratkodobého inzulinu aplikuje optimalné 20-30
minut pted jidlem, v ptipad¢ kratkodobych analog inzulinu Ize podat bolusovou davku tésné

pied jidlem* (Kvapil a dalsi., 2021).

Rovnice 1 Vypocet davky inzulinu pro korekci (Pelikanova a Bartos, 2010)

Vychozi glykémie — Pozadovana glykémie
Korekeni faktor

Davka inzulinu pro korekci =

Rovnice 2 Vypocet potiebné davky inzulinu pro kompenzaci (Pelikanova a Bartos, 2010)

Vychozi glykémie — Pozadovana glykémie

Davka inzulinu pro kompenzaci = ; - - - —
Sacharidovo — inzulinovy pomér

Korekéni faktor/Citlivost korekce

Citlivost na inzulin, n€kdy také korekeni faktor, udava, o kolik se mi snizi glykémie

po podani jedné jednotky inzulinu.
Rovnice 3 Vypocet korekcniho faktoru (Pelikanova a Bartos, 2010)

100
Celkova denni davka inzulinu

Korek¢ni faktor =

Sacharidovo — inzulinovy pomér/Citlivost kompenzace

Sacharidovo — inzulinovy pomér udéava, kolik grami sacharidti pokryje jedna jednotka
inzulinu.

Rovnice 4 Vypocet Sacharidovo-inzulinového poméru (Kvapil a dalsi., 2021)

100
Celkova denni davka inzulinu

Sacharidovo — inzulinovy pomér =
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3.3 Vybrané mobilni aplikace pro nemocné diabetem.

Pti hledani aplikace pro diabetika, bylo upfednostiiovano takové, které by umoznilo
pouzit vétsi rozsah a flexibilitu jednotlivych funkcionalit, a to bez nutnosti financni zatéze.
ZkuSenosti s vyuzitim aplikaci byly pfinosem pro tvorbu vlastni aplikace. Dale uvedené
ukdzky aplikaci jsou sice zpracovany profesiondlné vétSimi korporacemi se Sirokou
nabidkou sluzeb, propojeni a vazeb. Vedou v§ak diabetika p#ilis ,,svazanou metodou®. Casto
byvaji korekéni a kompenzacéni faktor a cilova glykémie nastaveny pevnymi neménnymi
hodnotami nebo je ,.krokovani“ v definované skale pfilis§ ,,hrubé®. Jak jiz bylo v prvni ¢asti
prace uvedeno, je kazdy pacient individualni a nastaveni hodnot musi byt tomu uzptsobeno.

Pro ptiklad jsou uvedeny aplikace, které¢ patii mezi ty nejrelevantngjsi.

Aplikace pro sledovani diabetu a glykémie - mySugr

Aplikace mySugr je dostupnd na Google Play. Aplikace je vhodna pro kazdodenni
vyuziti u pacientil s diabetem (typ 1, typ 2 nebo gestacni diabetes). Jedna se o bezplatnou

verzi.

, ) Aplikace obsahuje zejména funkce:
Obrazek 1 Aplikace mySugr
» Ptehledu jidla, 1€ka, pifijmu sacharidi,
hodnot glykémie apod.

* Bolusovy kalkuldtor provadi vypocty

doporucenych davek inzulinu.

27.05.2018.,19:00

* Obsahuje denni, tydenni a mésicni zpravy,

které je mozné ptimo sdilet s 1ékaiem.

* M4 integrované prvky pocitani krokd,

aktivity, krevniho tlaku, udaji CGM,

s hmotnost apod.

& 0
Zdroj: (mySugr, 2021) Aplikace obsahuje i placenou ¢ast, tzv. verzi

PRO, kterd dale rozSifuje funkcionality
o piesné¢jsi bolusovy kalkulator pro umoznéni vypoctu davek inzulinu, korekce a davek
k jidlu. Umoziuje tvorbu stranek ve formatu PDF a Excel. Upozorniuje na potfebu méieni
a zdznamu hodnot glykémie. Umoziuje potfizovat si fotografie svych jidel ke snadnéjsimu
pocitani sacharidi. Vypocitava bazalni davky inzulinu pro uZzivatele inzulinovych pump.
(mySugr, 2021)
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Jedné se o jednu z lepSich aplikaci propojitelnych s glukometrem pro sbér dat (bez
nutnosti zadavani informaci ro¢n¢).

Pti vyuzivani aplikace bylo vSak nalezeno né¢kolik ,,znepiijemnujicich® faktorti. Byl
pevné nastaven korek¢ni a kompenzacni faktor a cilova glykémie. Déle nelze béhem
hypoglykémie provadét vypocty. Funkce vypoctu sacharidi potifebnych pro zvyseni
glykémie ztraci tim padem smysl. Hypoglykémie se da nastavit na 0,6. Pro diabetika nedava
smysl nastavovani hypo a hyper glykémie, pacient sam vi, jestli ma hypo nebo hyper

glykémii.

MyLife App - Reeni pro ¥izeni 16&by diabetu

Producent tohoto feSeni je uzce

) ) ) Obrazek 2 Aplikace MyLife
provazan s funkcionalitami, které

- i N Q

8

predstavuje spole¢nost Dexcom na poli
poskytovatelit  systém  kontinudlniho A
monitorovani glykémie (CGM). Udaje 8.0
z CGM je mozné posilat do aplikace mylife
App. Doséhne se tim dostupnosti dat v 60, il 6.00
chytrém telefonu. Cile feSeni je uspé$na
1é¢ba. Umoziuje mit diabetes diskrétné pod . 0.36 =54
kontrolou a spravou. Aplikace mylife App
umi prostfednictvim rozhrani Bluetooth
importovat data z externiho glukometru a

bOIUSOV}” kalkulétor umoifluje pOhOdlnéjéi Zdr()j_' (pr()medis_r_()_y 2021)

zivot s diabetem. Aplikace mylife App
spravuje glykemii, jidla, podévani inzulinu a mnoho dal§iho. Pfidanou hodnotou je
synchronizace dat mezi vice zafizenimi (Ypsomed s.r.o., 2021).

Jednim vyraznym nedostatkem aplikace je pevné dany korek¢ni, kompenzacni faktor
a cilova glykémie, které nejsou vhodné pro jemnéjsi nastaveni potiebné davky inzulinu.
Naopak pozitivem oproti dalSim obdobnym aplikacim je, Ze pocita se zrovna aplikovanym

inzulinem, méni se faktory a cilova glykémie podle hodin.
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Insulin Dose Calculator and timer for diabetes calculator

Jedna se o jednu z jednodussich aplikaci s nékterymi nastroji. Hlavnim nastrojem je

Obrazek 3 Aplikace Insulin Dose Calculator

How many carbs are you going to eat?

45

What's your blood sugar?

84

What's your carbinsulin ratio?

n

What's your sensitivity factor?
15

Whats your goal Blood Sugar?

5

CALCULATE

The total dosage is 6,4 units
The correction accounts for 2,3 units

The carbs account for 4,1 units

Zdroj: (Lumbrik, 2019)

Bolus calc

inzulinova kalkulacka, podobné jako funkce pro
vypocet bolusu, coz mize pomoci vypocitat davku
inzulinu na zdékladé¢ osobnich hodnot, hladiny
glukézy v krvi a mnozstvi sacharidii z pfijatého
jidla. Pracuje s mmol / 11 mg / dl. Aplikace ulozi
hodnoty lokdln€¢. Mimo zafizeni nejsou ulozena
zadna osobni data. Soucasti aplikace je Casovac pro
pfipomenuti, potfeby nastavit novou bolusovou
davku (Lumbrik, 2019).

Za nevyhodu aplikace je mozné povazovat
omezené (lokalni) vyuziti, a to bez ukladani dat
v jiném zafizeni. Tato kalkulacka bez ziznami

pocita s ivodnimi nulovymi hodnotami.

Aplikace je navrzena pro jednoduché vypocty davek inzulinu zejména pro déti.

K dispozici je né€kolik obrazovek: Obrazovka Simple Insulin Bolus - vypocita davku

inzulinu v poledne pro déti po vice dennich injekcich (MDI), a to na zékladé¢ poméru

sacharidi, faktoru korekce / citlivosti (ISF) a cilové hodnoty glykémie. Obrazovka Simple

Insulin Scale - generuje zjednodusenou posuvnou stupnici inzulinu pro déti, které maji na
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obéde fixni davku sacharidl, na zakladé sacharidu v
dobé obéda, zakladni dévky inzulinu, ISF, cilové
glykémie a aktudlni glykémie. Generuje plnou
stupnici inzulinu pro déti na MDI na zéklad¢ poméru
sacharidli, ISF a cilové glykémie. Dal§i obrazovka
umoziiuje vypocitat zvySeni nebo snizeni davky
inzulinu (nebo sacharidi), aby se zohlednily kladné
nebo zaporné sméerové Sipky pro uzivatele CGMS.
Posledni obrazovka obsahuje odkazy na webové
stranky vénované péc¢i o déti s diabetem ve Skolnim
veéku. U vSech obrazovek existuje moznost sdilet
casové oznacenou kopii dat generovanych rodi¢em
nebo vychovatelem ditéte prostiednictvim textové, e-
mailové nebo jiné telefonni aplikace (Metzger, 2021).

Aplikace umoznuje pouze zakladni vypocty,
stranka neni

nevede zdznamy. Graficka prilis

vyvedena. Uzivatelsky neni pfili§ piivétiva, jelikoz se musi slozité ,,proklikat™ k samotnym

vypoctim.

21

Obrazek 4 Aplikace BolusCalc

Simple Insulin Bolus

BolusCalc

B+l nName: Amanda
Carb Ratio: 12 grams
Sensitivity Factor: 2 mmol/L
Target BG: 6 mmol/L
Current BG: 13.5 mmol/L
Meal Carbs: 4 grams
Insulin Dose: 7.0 units

[3.4 units for carbs and 3.8 units for correction]
Does not account for active insulin/insulin-on-board, nor for
activity!
Timestamp: 2020/10/07 @ 20:57 h
To send this information by text or email, click the Share icon.

| g

Zdroj: (Metzger, 2021)




3.4 Android

Jednim z nejvice rozsifenych Android je open source software vytvoren spolecnosti
Google. Je vyvijen pro Sirokou Skalu zafizeni s riznymi displeji. Najedeme jej nejen
v mobilnich telefonech, ale i naptiklad v tabletech, pocitacich, televizich a také v chytrych

hodinkach (Android, 2021a).

Verze Android OS

Jednotlivé verze Androidu stoupa funkcionalita level API na strané jedné, nese to vSak
s sebou nutnost piepracovani vlastni vytvoiené aplikace zejména v oblasti pouzitych
knihoven.
Tabulka 1 Vyvoj verze operacniho systéemu Android (Android, 2021a)

Codename Verze API level Datum vydani
Androidl1 11 API level 30 8. zati 2020
Android10 10 API level 29 3. 74t 2019
Pie 9 API level 28 6. srpna 2018
Oreo 8.1.0 API level 27 5. prosince 2017
Oreo 8.0.0 API level 26 21. srpna 2017
Nougat 7.1 API level 25
Nougat 7.0 API level 24 22. srpna 2016
Marshmallow 6.0 API level 23 5. fijna 2015
Lollipop 5.1 API level 22
Lollipop 5.0 API level 21 12. listopadu 2014
KitKat 44-444 | APl level 19 31. #ijna 2013
Jelly Bean 4.3.x API level 18
Jelly Bean 4.2.x APl level 17
Jelly Bean 4.1x API level 16 9. Cervence 2012
Ice Cream Sandwich | 4.0.3 - 4.0.4 | APl level 15
Ice Cream Sandwich | 4.0.1 - 4.0.2 | API level 14 18. fijna 2011
Honeycomb 3.2.x API level 13
Honeycomb 3.1 API level 12
Honeycomb 3.0 API level 11 22.nora 2011
Gingerbread 2.3.3-2.3.7 | APl level 10
Gingerbread 23-232 | APllevel 9 6. prosince 2010
Froyo 2.2.X API level 8 20. kvétna 2010
Eclair 2.1 API level 7
Eclair 2.0.1 API level 6
Eclair 2.0 API level 5 26. fijna 2009
Donut 1.6 API level 4 15. zaii 2009
Cupcake 1.5 API level 3 27. dubna 2009
(no codename) 1.1 API level 2 9. inora 2009
(no codename) 1.0 API level 1 23. zaii 2008
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Zarizeni s Android OS

Jak vidime z tabulky (Tabulka 2) 91,21 % (v Evropé 90 %, v Cesku 88,75 %)
uzivatelll vyuziva android verze 7 a vyssi. To je jeden z ditvodl podporujici rozhodnuti
vyuzit minimalni verzi 7. a aplikaci jsem cilil na uzivatele s verzi androidu 10 (StatCounter,

2021).

Tabulka 2 Procentudlni zastoupeni verzi operacniho systému Android ve sveéte

Android verze | Pocet zafizeni ve Pocet zaiizeni v Pocet zaiizeni v
svété Evropé Cesku
11 5,8 % 6,85 % 4,62 %
10 41,98 % 48,46 % 46,59 %
9 19,88 % 18,83 % 21,23 %
8 14,21 % 11,5 % 11,22 %
7 3,94 % 4,36 % 5,09 %
6 5,4 % 3,29 % 4,25 %

Zdroj: (StatCounter, 2021)

Architektura Android OS

Operacni systém Android je rozd€len do péti vrstev a bézi na linuxovém jadie.

Jednotlivé vrstvy jsou:

Apps

V této vrstveé se nachdzi samotné aplikace, jako telefon, fotoaparat, ¢i SMS zpravy.

Application framework

Tento framework je vyuzivan vyvojafi pro tvorbu aplikaci. Framework je napsan
v Javé a nachazi se zde naptiklad View Systém, kterym se stavi uZzivatelské rozhrani,
Notification Manager slouzi k zobrazovani notifikaci aplikace a Activity Manager, ktery

spravuje cely zivotni cyklus aplikace.

Native libraries

Nativni knihovny napsané v C/C++, zajistuji androidu zékladni funkce operacniho

systému. Pomoci Java framework API se zptistupni funkce téchto knihoven androidu. Patti
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sem naptiklad OpenGL, ke kterému je mozné pfistupovat pomoci android.opengl, ktera
slouzi pro grafické zobrazeni a manipulaci s grafikou. Dalsim ptikladem je zjednodusena

verze SQLite (android.database), ktera slouzi pro ukladani dat do databaze.

Runtime

Android Runtime (ART) je virtudlni stroj potfebny pro pieklad Java kodu do ,,byte
kodu®. Pred verzi Android 5 (API 21) byl pouzivan Dalvik.

Kernel

A4

softwaru a hardwaru, low-level memory management a sprava vlaken.

Obrazek 5 Jak Xamarin funguje - pét vrstev

lﬁl Android Native Ul

(ART)

m Analoia Buntime

Linux Kernal

Zdroj: (Android, 2021a; Microsoft, 2021)

Xamarin.Android

Xamarin.Android je framework od spolecnosti Microsoft pro tvorbu android aplikaci
s nativnim UI za pomoci C# kodu. Aplikace Xamarin.Android se zkompiluje z C# do
Intermediate Language (IL), ktery je pak za béhu zkompilovan — Just-in-Time (JIT) do
nativniho sestaveni pii spusténi aplikace. Aplikace Xamarin.Android bézi v prostiedi

spousténi MONO a soubézné s virtudlnim pocitacem Android runtime (ART). Xamarin
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poskytuje vazby .NET k oborim nazvli Android. * a Java. * (Android, 2021a; Microsoft,
2021).

Prosttedi pro spusténi MONO vola do téchto oborti nazvii prostiednictvim Managed
Callable Wrappers (MCW) a poskytuje Android Callable Wrappers (ACW) na ART, coz
umoznuje, aby obé prostfedi vyvolala kod v sobé navzajem (Android, 2021a; Microsoft,

2021).

Intermediate Language (IL)

Common Intermediate Language (CIL), Intermediate Language, nebo diive Microsoft
Intermediate Language (MSIL) je nejnizsi clovékem Citelny programovaci jazyk definovany
specifikaci Common Language Infrastructure pouzivany projekty .NET Framework a Mono.
Jazyky, které se zaméiuji na CLI kompatibilni prostfedi, jsou sestavovany do ,,byte kodu*.
Pii kompilovani .NET programovacich jazykt je zdrojovy kod pielozen do CIL kodu
(nepouziva se platformé nebo do vypocetné specificky objektovy kod). CIL je procesorove
a zaroven platformé nezavisly soubor instrukci, které mohou byt realizovany v jakémkoli
prostifedi podporujicim Common Language Infrastructure (miize se jednat bud’ o .NET
runtime pro operacni systém Microsoft Windows, nebo samostatné odvozené Mono, které
pracuje pod operacnimi systémy UNIXového typu). CIL kod je za béhu ovéfovan z hlediska
bezpecnosti, a proto poskytuje lepsi zabezpeceni a spolehlivost nez nativné kompilované

binarni soubory (Shaheen a dalsi., 2017).

Proces spusténi:

1. Zdrojovy kéd je preveden do Common Intermediate Language, CLI ekvivalent

k niz§im programovacim jazyktim pro CPU.
2. CIL je pak pteveden do bajtkodu a je vytvoieno .NET assembly.

3. Po provedeni .NET assembly, jeho bajtkdd projde skrz provozni JIT kompilator,

aby generoval nativni kod.

4. Nativni kod je zpracovavan pomoci procesoru.
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XML

Extensible Markup Language (XML), nebo rozsifitelny znackovaci jazyk je
vytvoreny dle standardu W3C, ktery je kompatibilni s fadou programovacich jazykt. XML
popisuje strukturu pfedavanych dat.

Vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vytvoreny spolecnosti
Microsoft. Microsoft byl ovlivnén pfedevsim jazyky Java a C++. Lze vyuzit pro databdzové
programy, okennich aplikaci Windows, webovych aplikaci ¢i k tvorbé mobilnich aplikaci,

her a mnoho dal$iho.

3.5 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské prostiedi vychazi z Material designu. Sklada se ze dvou zdkladnich

barev — Seda a fialova.

Designovy systém vytvoreny spolecnosti Google pro tvorbu uzivatelského prostredi.

Existuje i webova stranka material.io, kde se nachazeji ndvody a pravidla designu (Android,
2021b).

Uzivatelské rozhrani android aplikaci vyuziva znackovaciho jazyka XML pro

hierarchické rozlozeni prvka a pro moznost oddéleni Ul od kédu. Existuji dva objekty

rozloZeni:
° View
o ViewGroup

View ma vétSinou za ukol pouze vykreslit véc, se kterou miize uzivatel interagovat
a vidi ji. ViewGroup je neviditelny kontejner, ktery definuje strukturu rozlozeni pro objekty
View a jiné ViewGroupy. View jsou vétSinou nazyvany ,,widgety* a mohou byt jednou

z mnoha podtiid, napt tlacitko (Button), nebo pole s textem (TextView) (Android, 2021b).
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View

Zakladni stavebni kdmen uzivatelského rozhrani aplikace. Z View dédi mnoho tfid, za
pomoci nichz mtize vyvojai zobrazovat text (TextView), sbirat text (EditText), zobrazovat

obrazek (ImageView) a podobn¢.
Ptiklad View (Android, 2021b):

<Button android:id="@+id/my_button"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap_ content"

android:text="(@string/my_button_text"/>

android:id="@+id/my_button Id je nezbytné, pokud vyvojar hodla s prvkem néjak

manipulovat prostfednictvim kodu.

ViewGroup

Specialni zobrazeni, které muze obsahovat podfazené zobrazeni — potomky.

ViewGroup je zakladni tfidou Layoutu a kontejneru pro View.

Primarnimi prvky jsou (Android, 2021b):

e LinearLayout — horizontalni nebo vertikalni uspotfaddani prvka v zévislosti na
poradi v XML dokumentu

e RelativeLayout — rozlozeni, kde mize vyvojar urcit libovolnou polohu prvku v
rozloZeni

¢ FrameLayout — prvky jsou naskladany na sebe, kde posledni prvek je zobrazen

nahofte
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Obrazek 6 Znazornent funkcnosti zobrazeni FrameLayout

<FramelLayout
: layout_width
: layout_height

<ImageView
: layout_width
: layout_height

<TextView

: layout_width
: layout_height
: layout_gravity

</FrameLayout>

Zdroj: https.//stackoverflow.com/

3.6 Komponenty android aplikace

Aktivita

Aplikace je rozdé€lena na aktivity, které jsou neobvyklym programovacim konceptem,
ktery je specificky pro Android. V tradicnim vyvoji aplikaci je obvykle staticka metoda
Main, kterd je spusténa pro spusténi aplikace. Aplikace pro Android se ale daji spustit
prostiednictvim jakékoli registrované aktivity v ramci aplikace. V praxi ma vétSina aplikaci
pouze konkrétni aktivitu, ktera je zadana jako vstupni bod aplikace. Pokud vSak dojde
k chybé aplikace nebo je ukoncena operacnim systémem, operacni systém se muze pokusit
o restartovani aplikace v posledni oteviené aktivité nebo kdekoli jinde v ramci pfedchoziho
zasobniku aktivit. Operacni systém muze také pozastavit aktivity, pokud nejsou aktivni,
a ziskat je znovu, pokud ma nedostatek paméti. Je nutné vénovat pozornost, aby aplikace
mohla spravné obnovit sviij stav v ptfipad¢, ze je aktivita restartovana, zejména v piipadé, ze

tato aktivita zavisi na datech z pfedchozich aktivit (Microsoft, 2021).
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Graf'1 Zivomi cyklus aktivity — stavy (Microsoft, 2021)

User Opens Activity

Activity —_— Activity 4 Activity = Activity
Running —_— Paused 5 Backgrounded . Stopped
Partial or Home or App Back Button
transparent Switcher buttons pressed, or
Activity launched pressed memory is low

Metody aktivity. Jejich vazba je znazornéna na Grafu 2:

e onCreate() se vola pfi vzniku aktivity a pfed samotnym vykreslenim. Stav se
nastavi na ,,Created”

e onStart() se vola ve chvili, kdy je stav nastaveny na hodnotu ,,Started*. Tato
metoda zviditelni UT uzivateli.

e onResume() se vola, kdyz se aplikace dostane do stavu ,,Resumed®. Toho se

docili, kdyz uzivatel znovu otevie aktivitu.

Graf 2 Zivomi cyklus aktivity — metody

[ Activity starts ]
V

l OnCreate() y

¥
[ OnStart() }: { OnRestart()

OnResume ()

Activity is running

[ OnPause()

Activity is backgrounded

OnStop()

!

l OnDestroy() y

Activity is stopped

Zdroj: (Microsoft, 2021)
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e onPause() se vola pfed naznakem, Ze uzivatel opousti aktivitu ¢i aplikaci.
Naptiklad, kdyz ma uzivatel ptichozi hovor.
e onStop() se vold v moment, kdy uz aplikace neni viditelna uzivateli. Naptiklad

pii vypnuti aplikace.

Fragment

Fragment je znovupouzitelnd ¢ast Ul aplikace, kterda ma své vlastni uZivatelské
rozhrani, Zivotni cyklus a spravuje svij vlastni vstup uzivatele. Musi byt hostovan aktivitou

nebo jinym fragmentem, ktery je napojen na aktivitu.

Fragment manager

Je tfida zodpovédna za provadéni akci na fragmentu. Jedna se o ptidéni, odebrani, ¢i

nahrazeni fragmentu.

RecyclerView

Recycler view je ureny k efektivnimu zobrazovani velkého mnozstvi dat. Vyvojar
dodd data a definuje, jak kazda polozka bude vypadat. Dynamicky se poté vytvari

a odstraniuje obsah v zavislosti na pozici.

Scroll View

Slouzi k moznosti ,,scrollovat®, hybat vertikdln¢ obsahem, v pfipadech, kdy obsah

obrazovky ma vétsi vySku, nez samotné zatizeni.

SQLite

V android OS se nachdzi odleh¢end verze SQLite. Je to vykonna rela¢ni databaze,

kteréd nepotiebuje server, ¢i konfiguraéni soubory.
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4 Vlastni prace

Kapitola shrnuje vlastni vyvoj tvofené aplikace pro pomoc diabetikiim s vypoctem

nezbytnych hodnot spojenych s uzitim inzulinu. Je smérovana zejména pro diabetiky 1. typu.

4.1 Aplikace ,,Glykometer

Aplikace je urCena pro diabetiky, ktefi jiz znaji svoje télo a maji zkuSenosti
s davkovanim inzulinu. Cilem aplikace je ulehcit kazdodenni vypocty a ziskat piehled

o aplikovanych davkach podle skutecné potieby.

Pouzité nastroje pro vyvoj

Pro vyvoj bylo pouzito nastroje Visual Studio 2019 community. Jedna se o vyvojové studio
od spolec¢nosti Microsoft. Slouzi primarné pro vyvoj .NET aplikaci, ale je mozné pouzit

1jiny jazyk pro vyvoj. Tento program slouzil k hlavnimu vyvoji aplikace a testovani.

Inkscape

Jedna se o open source program slouZzici pro tvorbu a manipulaci vektorové grafiky.

Za pomoci tohoto programu jsou vytvoreny veskeré ikonky v aplikaci (Tabulka 3).

Vzhled vlastni aplikace

Aplikace se skladd ze tfi obrazovek. K vytvofeni obrazovek zdivodu malé
komplexnosti aplikace byla pouzita jedna hlavni aktivita a tfi fragmenty, kazdy pro jednu

obrazovku.

Prvni obrazovkou (Obrazek 7) je samotnd kalkulacka, kde si uzivatel vypocita
potfebnou davku inzulinu ze zadanych hodnot. Nasleduje zobrazeni ,,Zaznamy*, kde se
uzivateli sefadi ptehled vSech zdznami z databaze. Jako posledni je statistika, kde si uzivatel

bude moct prohlédnout zékladni data o svych vypoctech.
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Logo a ikony

Logo

Logo vychazi z inzulinového pera.

Ikony

Ikony slouzi ke zptijemnéni vzhledu aplikace a k snadn€jSimu zapamatovani pozic

hodnot. Zaznamy pied ikonami byly pouze Cisty text a zdalo se to neptehledné.

Tabulka 3 Prehled vytvorenych ikon pouzitych ve viastni aplikaci

Nazev ikony Pozn. Vzhled ikony
Kalkulacka. ()
ooo
000
000
4 [ I —
Zaznamy. oy ]
o N e—
oc/™
Statistika. N
Informace. @
(m)

Vychozi glykémie. Bylo pfi tvorbé obtizné pfijit na ikonku vystihujici
glykémii pied samotnym vypoctem. Proto byl zvolen
spole¢ny zaklad ,,G%, jako ,,Glykémie* a kapka v dolnim
pravém rohu. Kapka ma znazornovat krev potfebnou pro
zméfeni hladiny cukru.

Pozadovana Ikona pro vyslednou glykémii, nebo ,, Target” byla

glykémie. vytvorena se stejnym zakladem pismene G s volbou terce,
protoze uzivatel se chce , trefit“ do pozadované hodnoty
glykémie.

Datum.

Sacharidy. D:K}

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem
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4.2 Kalkulacka

Uzivatel musi pro vypocet zadat 5 hodnot.

1. Vychozi glykémie — hodnota, kterou uzivatel naméfil pied poddnim inzulinu

2. Pozadovana glykémie — hodnota, které chce uzivatel dosdhnout po podani inzulinu

3. Sacharidy — mnozstvi zkonzumovanych sacharidt pfed nebo po podéani inzulinu

4. Korekeni faktor/Citlivost korekce/insulin sensitivity factor (ISF) — o kolik mmol/l
se snizi uzivateli glykémie po podani jedné jednotky inzulinu.

5. Kompenzacni faktor/Citlivost kompenzace — kolik gramt sacharidt pokryje jedna

jednotka inzulinu

Uzivatel se po vypoctu dozvi orientatni mnozstvi inzulinu potiebného ke snizeni

glykémie na pozadovanou hodnotu.

Obrazek 7 Obrazovka - kalkulacka

Iykeémie (mmol/l)
Pozadovana gly e (mmol/l)

Sacharidy (q)

VYPOGITAT

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem
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Obrazovka je tvotfena pouze péti prvky typu EditText, stejny pocet ImageButton, pro

zobrazeni informaci ptislusného pole, a jednoho tlacitka pro vypocet.

Obrazek 8 Ukdzka xml kédu kalkulacky

<?xml version="1.0"

encoding="utf-8"2>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”

android:
android:
android:
android:
android:
:padding="48dp"

android
>

id="@+id/calcFragment”
orientation="v 1"
layout_width=
layout_height="
clipToPadding="false

cal

a

<LinearLayout

android:orientation="ver
android:layout_width="m
android:layout_height="wrap_c

<Relativelayout

android:layout_width="match_pare
android:layout_height="

android:orientation="
android:gravity="center_ver

tical">

<android.support.design.widget.TextInputLayout
android:id="@+id/glycBeforeTextView"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wra
android:textSize="20dp"
android:layout_margin="3dp"
android:hint="@string/glyc_before">

par

<android.support.design.widget.TextInputEditText
android:id="@+id/glycBeforeEditText"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_c
android: inputType="nu
android:layout_margin
android:freezesText="tr

/>

</android.support.design.widget.TextInputLayout>

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Zaznamy

Zde uzivatel nalezne vypis veskerych zaznamii se vSemi zadanymi hodnotami a Casem

vypoctu. Zaznamy jsou rozdélené po dnech a uzivateli se po kliknuti na zdznam zobrazi

detail. Zaznam nasledné muze smazat.

Obrazovka byla vytvofena za pomoci RecyclerView, ktery ma za kol recyklovat

zobrazeni Casto se opakujicich prvkl. Posloupnost zdznamu z databaze bylo nutné otocit,

aby se dosahlo zobrazeni nejnovejsiho zaznamu nahote.
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Obrazek 9 Obrazovka - zaznamy

7,9 (3} =
Vychozi Pozadovanad Sacharidy (g) Vysledek

glykémie glykémie
(mmol/l) (mmol/l)

11,6 7,7 3 4

Vychozi Pozadovana Sacharidy (g) Vysledek
glykémie glykémie
(mmol/I) (mmol/I)

9,8 7,6 25 g
Vychozi Pozadovand Sacharidy (g) Vysledek

glykémie glykémie
(mmol/I) (mmol/l)

10,1 6,9 28 7

Vychozi Pozadovand Sacharidy (g) Vysledek
glykémie glykémie
(mmol/l) (mmol/l)

11,2 6,8 & 3
Vychozi Pozadovana Sacharidy (g) Vysledek

glykémie glykémie
(mmol/Il) (mmol/1)

V 7 10 2

Vychozi Pozadovanad Sacharidy (g) Vysledek
glykémie glykémie
(mmol/l) (mmol/Il)

118 (= 67

=

Vypocet Statistiky

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Struktura zaznamu

Zéaznam (Record) obsahuje celkem 9 proménnych. V Obrazku 10 je uvedena struktura

z4znamu.
e Id slouzi pouze jako primarni klic.

e glycBefore je vychozi glykémie. Tedy glykémie, kterou mé uzivatel pied

vypoctem.

e glycWanted je pozadovana glykémie. Na tuto hodnotu se chce uZzivatel dostat po

apikovani inzulinu.

e carbs jsou sacharidy. Obsahuje celkovy pocet gramti sacharidii zadanych do

vypoctu.
e kompenzaceSensitivity znaci citlivost na inzulin.

35



e korekceSensitivity znaci I:S pomér uzivatele.

e result obsahuje vypocteny vysledek. Vysledek se zaokrouhluje z diivodu absence

desetinnych mist na inzulinovych perech.

e date uchovava datum i s ¢asem vypoctu.

O ¢e

e shortDate slouzi pouze k uchovani data ve formé¢ ,,tickii““. Jedna se o dlouhé ¢islo
(long), které reprezentuje uplynulou dobu od 1. ledna 0001. Jeden tick znaci 100

nanosekund.

Obrazek 10 Ukdzka struktury zaznamu

public class Record
{
[PrimaryKey, AutoIncrement]

public int Id { get; set; }

public double glycBefore { get; set; }

public double glycWanted { get; set; }

public double carbs { get; set; }

public double kompenzaceSensitivity { get; set; }
public double korekceSensitivity { get; set; }
public double result { get; set; }

public DateTime date { get; set; }

public long shortDate { get; set; }

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Zobrazeni zaznamu

Na RecyclerView se navaze Adapter, tfida, pfes kterou se fidi vytvofeni prvku,
metodou OnCreateViewHolder() a navazani, metodou OnBindViewHolder(), v zavislosti na
pozici. RecyclerView vytvaii prvky chvili pfed tim, nez jsou zobrazeny, aby mél uzivatel
plynuly zazitek zuzivani aplikace a nedochdzelo k neefektivnimu vyuziti prostiedkl

zafizeni.

Adapter potfebuje k navazani prvktt ViewHolder, ktery slouzi pouze k propojeni

proménnych a ptislusSného View pro zobrazeni na uzivatelském rozhrani.

Z tohoto ditvodu byla potteba vytvoftit zcela nové zobrazeni pro strukturu zaznamu.
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4.3 Statistika

Statistika slouzi uzivateli k dlouhodobému piehledu o svém pocinani pii lécbé diabetu.
Nalezne zde statistiku o poctu zdznami za den a mnoZzstvi jednotek inzulinu podanych za
den. Je zde také tydenni primér zaznami a denni davky inzulinu. V neposledni fad¢ se tu

nachazi grafy vyvoje téchto dvou proménnych.

Statistiku tvofi prozatim Sest zdkladnich hodnot. D¢li se na dvé kategorie.

e Podet zaznamui

o Dnes
o Primérné za tyden
o Celkove

e Denni davka

o Dnes
o Primérné za tyden
o Pruméme za celou dobu

V grafech se zobrazuje celkovy poCet zaznamii za jednotlivé dny a denni davka v dany
den. Jsou vyuzita zobrazeni hodnot a balicek ,,MicroCharts“, ktery slouzi ke tvorbé
jednoduchych grafi.

Hodnoty pro pocet zaznamti se dostavaji z metody GetRecordCount (int days). Vraci
se celkovy pocet zdznamu. Metoda vyzaduje argument ,,days* — pocet dnii. Jsou rezervované
dvé hodnoty, 0 a -1. Nula je pro pocet zdznamu, které probéhly ve stejny den. Hodnota -1 je
pak pro zaznamy, které prob&hly od prvotniho zapisu do databaze. Cisla vét$i nez nula
reprezentuji pocet dnd, ze kterych se ma primér provést.

Pfi hodnoté 0 se vytvoii proménna, kterd ma v sobé datum ve forme ,,tickti““. Poté
probéhne dotaz na databadzi a vrati se zdznamy ve formé listu, u kterych se shoduje
»shorDate* s danou proménnou. Na vysledny list se nakonec zavold metoda Count(), ktera

vrati pocet objekti v listu.
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Obrazek 11 Obrazovka - statistika

Dnes
Primérné za tyden
Celkové

Dnes
Primérné za tyden
Primérna za celou dobu

Vypocet Zaznamy

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Pro hodnotu -1 je postup obdobny, akorat neprobéhne dotaz na databazi a provadi se
metoda Count() rovnou na celou databazi.

U hodnot vétsich nez nula se opét nastavi proménnd na dnesni datum ve formé ,,ticka*
a odecte se potom metodou AddDays() dany pocet dnti. Poté se provede dotaz na databazi
a vrati se list zaznam, které maji ,,shortDate* vétsi nebo rovno dané proménné. Na listu se

rovr

opet provede metoda Count() a nasledné se ¢islo vydéli ¢islem zadanym v argumentu.
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Obrazek 12 Vypocet poctu zaznamii

public int GetRecordCount(int days)

{
int count;
long tt;
using (_db = new SQLiteConnection(path))
{
if (days == @)
{
//today
tt = DateTime.Now.Date.Ticks;
count = _db.Table<Record>().Where(x => x.shortDate == tt).TolList().Count();
else if (days == -1)
{
//from start
count = _db.Table<Record>().ToList().Count();
}
else
//avg in # days
tt = DateTime.Now.AddDays(-days).Ticks;
count = _db.Table<Record>().Where(x => x.shortDate >= tt).ToList().Count() / days;
}
}
return count;
}

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Hodnoty pro denni davku se dostavaji z metody GetDailyDose(int days). Opét jsou tu
rezervované dvé hodnoty se stejnym ucelem, jako u piedchozi metody. Dotazovani vypada
také stejné, jako u predchozi metody s rozdilem, ze se neprovadi metoda Count(). Nasledné
se vraceny list cyklicky projde a hodnoty vysledku (result) se sectou. Pokud je proménna

dntl vétsi nez nula, vydéli se vysledek sectenych hodnot poctem dnti.

Metody v budoucnu projdou zna¢nou upravou, jelikoz obsahuji duplicitni kod a dali

4

by se refaktorovat — rozkouskovat na mensi dil¢i

4

¢asti.
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Obrazek 13 Vypocet denni davky inzulinu

public int GetDailyDose(int days)

{

}

List<Record> records;

long tt;

int result = @;

using (_db = new SQLiteConnection(path))
{

if (days == @)

//today
tt = DateTime.Now.Date.Ticks;
records = _db.Table<Record>().Where(x => x.shortDate == tt).TolList();

}
else if (days == -1)
{
//from start
records = _db.Table<Record>().ToList();

}
else
{
//avg in # days
tt = DateTime.Now.AddDays(-days).Ticks;
records = _db.Table<Record>().Where(x => x.shortDate >= tt).TolList();
}

}
foreach (Record record in records)

result += (int)Math.Round(record.result);
if(days > @)

result = result / days;

i

return result;

Zdroj: Vlastni zpracovani autorem

Aby se mohli hodnoty zobrazovat ve grafech, byla potieba seskupit zaznamy po dnech.

Toho bylo dosazeno metodou GetGroupedRecords(), kde je proveden dotaz na databéazi pro

setfidéni podle proménné ,,shorDate* a naslednym prevedenim na list. Navratovou hodnotou

je list, ktery ma v sob¢ dalsi vnotené listy s piislusnymi zaznamy. V cyklu se poté projde

list, sectou se pottebné hodnoty, denni davka ¢i pocet zdznamil, a vytvoii se bod v grafu.
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5 Diskuze

Cilem této prace bylo vytvotreni mobilni aplikace pro zjednoduseni vypocti spojenych
s nemoci diabetes. I pfes pfekazky ,nastrazené” frameworkem xamarin a vyvojaiskym
prostiedim Visual Studio se vyvoj, dle mého nazoru uspésné vydaril. Finadlni aplikace
obsahuje jiz zminény vypocet, ptehled vSech zdznamt ve form¢ databaze a statistiku s grafy.

Uzivatel se tak dozvi informace o svém postupu pii 1é€bé cukrovky.

Na rozdil od aplikaci uvedenych v kapitole, 1 kdyz profesiondlné zpracovanych
komer¢nimi subjekty, ma vytvotrena aplikace vyssi flexibilitu v zadavani citlivosti korekce,
kompenzace a pozadované glykemie. Uzivatel tak mlze dle potieby a svych zkuSenosti
pracovat s uvedenymi proménnymi. To mize vést k ,,jemnéjSimu‘ — SetrnéjSimu davkovani

inzulinu a sniZenim hrani¢nich problému hypo nebo hyper glykemie.

Pro vyvoj byl zvolen Xamarin z diivodu multiplatformniho vyvoje. Myslenka byla
takova, Ze bude vyvinuta jedna aplikace jak pro Android, tak pro i10OS zaroven. Podminky
stanovené pro i0OS byly pro ucely tohoto zpracovani nesplnitelné. iOS aplikace 1ze vyvijet
pouze s pocitatem od Applu, tedy s operacnim systémem MacOS. V tomto operacnim
systému se nenachdzi emulétor, nybrz simulator, ktery nahrazuje software, ale pouziva
hardware pocitace. Zde mize dojit k problémlim s testovanim, jelikoz se aplikace nemusi
chovat stejné na simulatoru, jako na realném zafizeni. Bylo by tedy nutné mit v drzeni
iPhone. DalSim problémem je developersky ucet pro App Store. Na rozdil od Google play,
je tieba platit ro¢ni poplatek 100 americkych dolarti. Pokud se poplatek ptestane platit, Apple
aplikaci z obchodu odstrani (Apple, 2021).

Android aplikaci je mozné vyvijet na MacOS, Windows, Linux a ChromeOS.
Testovani lze provést pomoci externiho zafizeni, ¢i v Android emulétoru, ktery vérné
nahrazuje software i hardware telefonu. K tomu, aby vyvojatf mohl vydat aplikaci na Google
Play, je tfeba zaplatit jednorazovy poplatek ve vysi 25 americkych dolarti. Aplikace poté
bude v Google play obchod¢, dokud nebude odstranéna vyvojafem, nebo v piipadé poruseni

podminek, Googlem.

Vypocty uvedené v prototypu aplikace jsou orientacni. Ve tvorbé a dalSim rozvoji
aplikace je mozné doplnit fyzické aktivity a pfipadné propojeni s jinymi napt. dietnimi

systémy.
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Dalsi mozné funkcionality a roz$ifeni

Aplikace doznd v budoucnu dal$i rozvoj. Mnozi uzivatelé jiz v této dobé nepouzivaji
bézné mefeni metodou vpichu do prstu, ale maji na téle upevnény senzor, ktery
v pravidelnych ¢asovych usecich méfi pacientovi hladinu cukru v krvi. K senzoru poté pii
potfebé meteni ptilozi malé zatizeni s NFC ¢teckou a pole hodnot nahraje do paméti. Tento
senzor mize Cist i1 telefon se zabudovanou NFC c¢teCkou v sobé. Tato funkcionalita je
piedpokladanou ¢asti budouciho rozvoje. To nebylo doposud mozné, jelikoz nema Freestyle
Libre momentaln¢ nikde vefejnou dokumentaci, nebo jakékoliv popsani struktury dat
senzoru. Mezi dalsi rozvojové ¢asti je mozné zapocist jiz aplikovany ucinkujici inzulin a na

zaklad¢ dat senzoru nastavit — vypocist mozné doplnéni davky inzulinu.

Piekazky pfi vyvoji

Vyvoj v prostiedi Xamarinu byl obtizny. Frameworku ¢asto chybi dokumentace nebo
ptiklady implementace koédu. Dohledani téchto polozek bylo provadéno v oficialni

dokumentaci androidu se zkouSenim ekvivalentu pro implementaci v jazyku C#.

Obrazek 14 Zjistené nedostatky Visual Studia
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Zdroj: Vlastni zpracovani autora

Pti vlastni praci byla zjisténa urcitd omezeni Visual Studia. Za nejvétSiho z nich je

mozné oznacit android designer. Jedna se o komponent ve VS, ktery zobrazuje pielozené Ul
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z XML kodu. Designer pravidelné nefunguje, nebo vyhazuje chyby, které neexistuji. Na

obrazku X jsou vidét oba problémy najednou. Chyby jsou bug a nebrani kompilaci aplikace.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofeni mobilni aplikace pro zjednoduSeni
vypoctil spojenych s nemoci diabetes, ktery byl splnén. Jeji zpracovani mi rozsitilo obzory
o problematice diabetu a o vyvoji aplikaci pro syst¢ém Android. Pii navrhu a vyvoji bylo

vyuzito standardnich metod a postupli softwarového inzenyrstvi. V budoucnu plénuji

aktualizaci a vylepSeni vnitini logiky a celkového chodu aplikace.

Vysledkem analyzy a ziskanou zkuSenosti je pravé tou hledanou funkcionalitou
komfortnéjsi a jednodussi (uzivatelsky ptivétivy) vypocet potfebného mnozstvi inzulinu pro
spravnou kompenzaci glykémie a moznost zapisovani hodnot do elektronického ,,denicku®.
Sbér dat poskytne prezentaci a vyhodnoceni ve formé piehledovych grafli a statistik

vyuzitelnych jak pro samotného pacienta, tak pro jeho Iékate.
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