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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci pro zafizeni iOS a aplikaci pro chytré hodinky
se systémem WatchOS, kterd uzivateli umozni sledovani koncentrace alkoholu v krvi v pri-
béhu ¢asu. Implementace probéhla v jazyce Swift s vyuzitim frameworku Apple HealthKit,
pro ziskdvani osobnich dat uzivatele. Predikce koncentrace etanolu v krvi jsou ziskédvany za
pouziti simula¢niho modelu, ktery zohlednuje resorupcni fazi etanolu a jako zdklad faze eli-
minaéni pouziva rozsitenou Widmarkovu metodu. Vysledkem této prace je aplikace, kterd
uzivateli poskytne informaci o dobé potiebné k vystrizlivéni s detailnim prehledem pribéhu
koncentrace alkoholu v krvi za pouziti vicero dostupnych metrik.

Abstract

The aim of this thesis was to create mobile applications for iOS devices and a smartwatches
with WatchOS that allows the user to monitor blood alcohol content over time. The appli-
cation is implemented in Swift language and it uses Apple HealthKit framework to access
the user’s personal data. Predictions of blood ethanol content are calculated using a simu-
lation model that takes into account the resorption phase of ethanol and uses the extended
Widmark method to estimate the course of the elimination phase. The result of this work is
an application that provides the user with information about the time needed to get a sober
and detailed overview of the course of blood alcohol concentration using several available
metrics.

Klicova slova

iOS, Apple, iPhone, mobilni aplikace, HealthKit, predikce alkoholu, WatchOS, WatchKit,
Swift, Widmarkova metoda.

Keywords

iOS, Apple, iPhone, mobile application, GPS, HealthKit, alcohol dilution, WatchOS, Watch-
Kit, Swift, Widmark equation.

Citace
NACAR, Arthur. Aplikace pro sledovini alkoholu v krvi. Brno, 2021. Bakalafskd préce.

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci prace Ing. Martin
Hruby, Ph.D.



Aplikace pro sledovani alkoholu v krvi

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Ing.
Martina Hrubého, Ph.D. Uvedl jsem vSechny literdrni prameny, publikace a dalsi zdroje, ze
kterych jsem cerpal.

Arthur Nacar
11. kvétna 2021

Podékovani

Rad bych podékoval svému vedoucimu prace panu Ing. Martinovi Hrubému, Ph.D. za cas,
ktery obétoval vedeni mé prace, poskytnuté odborné rady a trpélivost. Dale bych také rad
podékoval mym rodi¢tim za velkou podporu pri studiu.



Obsah

1 Uvod
2 Kontext vyvoje aplikace
2.1 Modelovani koncentrace alkoholu v krvi . . . . ... ... ... ... ....
2.1.1 Féze vstfebavani . . . . . . . .. ...
2.1.2 Fazeodbourdavani. . . . . . . . . ... ... ...
2.1.3 Rfaktor . . . . ..o
2.1.4 Rychlost eliminace . . . . . . . . .. ...
2.2 Analyza existujicich aplikaci . . . . . .. .. .. ... ... ...
2.3 Vyvoj aplikaci pro iOS a WatchOS . . . . . ... .. ... ... ... ....
2.3.1 Vyvojové prostiedi XCode . . . . . . . . .. ... ... ... ...,
2.3.2 Apple Human Interface Guidelines . . . . . ... .. ... ... ...
2.3.3 Apple Health a HealthKit . . . . .. ... ... ... ... ......
2.3.4 WatchKit . . . .. ...
2.3.5 Watch Connectivity . . . . . ... ... ... .
3 Navrh a implementace
3.1 Navrh aplikace . . . . . . . . . . e
3.1.1 Navrh aplikace iOS . . . . . . . . ...
3.1.2 Navrh aplikace WatchOS . . . . . . . ... ... ... ... .....
3.1.3 Navrh barevné palety . . . . . . .. ... ... L.
3.1.4 Prototypovani. . . . . . . .. e
3.2 Uzivatelské rozhrani iOS . . . . . . . .. ... L Lo
3.2.1 Hlavni obrazovka . . . . . . . .. .. ...
3.2.2 Obrazovka vklddani napojia . . . . . . . . ... ...
3.2.3 Obrazovka volby objemu néapoje . . . . ... ... ... ... ....
3.2.4 Obrazovka Kalendar . . . . . . ... ... ... ... ... .. ...,
3.2.5 Obrazovka Nahleddne . . . . . . ... ... ... ... ........
3.2.6 Obrazovka osobniho profilu . . . . . ... ... ... ... ......
3.3 Implementace ovladacich prvka . . . . . .. ... ... oL
3.3.1 Analogové hodiny . . .. .. .. .. .. ... .. .. ...
3.4 Uzivatelské rozhrani WatchOS . . . . . . . ... ... ... .. .......
3.4.1 Mainlnterface . . . . . . . . ...
3.4.2 Favouritelnterface . . . . . . .. .. ... . o oL
3.4.3 AllDrinksInterface . . . . . . . . . . . .. ... .. ... . ... ...
3.5 Datovymodel . . . . . . . L
3.5.1  Seznam nadpojl . . . . . ...
3.5.2 Zaznamy o konzumaci . . . . .. ...

w

O © 0000 IO CUU xR



3.5.3 Oblibené ndpoje . . . . . . . .
3.6 Implementace simulacniho modelu . . . . ... .. ... ... ... .....

4 Testovani
4.1 Testovani uzivatelského rozhrani . . . . . . . . ... ... ... ... ....
4.2 Ovéreni platnosti na zdkladé redlného méfeni . . . . . . . .. ... ... ..
421 PokusC. 1. ... . . . . . e
4.2.2 Metodika . . . . . ...

5 Zavér
Literatura

A Obsah prilozeného CD

24
24
25
25
25

29

30

32



Kapitola 1

Uvod

Je obecné nastolenym trendem, ze se lidé snazi ziskat prehled o svém téle a o svém zdravi za
pomoci modernich technologii. Nechavame si sledovat svou fyzickou aktivitu, mérime nase
zivotni funkce a ridime se doporucenimi, kterd pro nas mobilni zafizeni vytvari. Mobilni
telefon ma o nas lepsi prehled nez nas lékar — také diky tomu, ze jej bereme takika vsude
s sebou. Aspekt naseho zdravi, na ktery neni kladen dostateény ztetel, je spojen s konzumaci
alkoholu.

Konzumace alkoholu je dnes béznym jevem ve spole¢nosti. Ceskéa republika se dlouho-
dobé drzi na prednich pozicich ve spotrebé alkoholu na ¢lovéka za rok. Témér kazda osoba
starsi 18 let ma zkusenosti s jeho konzumaci a stale se snizuje vékova hranice prvouzivateli.
Pres tyto bohaté zkusSenosti, které jako spolec¢nost s konzumaci mame, nejsme dobte schopni
predchazet neblahym vliviim na nase zdravi, mezilidské vztahy a osudy. Precenovani svych
sil, bagatelizovani problémil spojenych s alkoholem ¢&i dokonce jejich odmitani, mize mit
mnohdy fatalni nasledky. J&4 bych svou praci rad pfispél pfinejmensim k jejich zmirnéni.
Pokud by problémtm pomahala dokonce predchazet, byl bych nadmiru spokojen.

Tato préace popisuje vyvoj mobilni aplikace AlkoKolik pro systém iOS a jejiho derivatu
pro chytré hodinky se systémem WatchOS, kterd ma slouzit jako nastroj pro sbér informaci
o konzumaci alkoholickych népoji a ve spolupraci s daty ze zdravotni databdze Apple
Health aplikace vytvaret predikci koncentrace alkoholu v krvi. Aplikace nasledné uzivateli
prezentuje odpovédi na otazky ,kdy dojde k vystrizlivéni?“, | jak se pohybovala koncentrace
alkoholu v krvi béhem dne?“ a ,,zdali zjisténé chovani je rizikové vhledem ke vniku zavislosti
na alkoholu?“

V kapitole 2, v radmci uvedeni do problematiky, vysvétlim, jak probih&d metabolismus
alkoholu v téle a jaké jsou ovliviiujici faktory, kterymi se #idi tento proces. Néasledné se
zamérim na soucasnou nabidku podobnych aplikaci, zabyvajici se podobnou problematikou,
a osvétlim technologie, které jsou vyuzivany k vyvoj mobilnich aplikaci pro platformy iOS
a WatchOS. Kapitola 3 se bude zaobirat ndvrhem aplikace a implementaci navrhovaného
feseni. V posledni kapitole 4 osvétlim, jak probihalo testovani aplikace a jejitho predikéniho
modelu a jaké jsou uzivatelské zkusenosti. Nakonec dojde ke zhodnoceni naplnéni cili, které
jsem si stanovil pri vyvoji této aplikace.



Kapitola 2

Kontext vyvoje aplikace

2.1 Modelovani koncentrace alkoholu v krvi

Obecné popisem distribuce navykovych latek, ale i 1é¢iv, se zaobira védni obor s ndzvem far-
makokinetika [6]. Vétsina drog a alkohol z toho nevyjimaje se chovaji podobnym zptsobem.
V praxi se vétsina aplikaci modelujici obsah alkoholu v krvi zaobird pouze jeho aktudlni
hodnotou, kterd koluje v zilach, pripadné modeluji jeho eliminaci z krve na zakladé jeho
aktualni hladiny.

2.1.1 FAaze vstrebavani

Ke vstiebavani alkoholu z napoje dochazi bezprostredné po jeho poziti. Mimo dutinu tstni
tak dochézi ke vstiebavani v zaludku, a predevsim ve stfevé, kde je vstiebdno 65% — 70%
celé davky. Proces lze popsat kinetikou chemické reakce prvniho fadu. To znamena, zZe
rychlost absorpce latky je pfimo imeérna jeji koncentraci v téle.

Na zakladé této znalosti 1ze vztah vyjadrit mnozstvi absorbované latky o hmotnosti
m v ¢ase t matematickou rovnici ve tvaru (2.1) [9], kde k je rychlostni konstanta.

Mabsor. = Mpoit — (1 - e_tk) (21)

Tato konstanta se muze velmi lisit. Zalezi napiiklad na tom, jestli jedinec pije po jidle,
nebo takzvané na lacno, ¢i jaky druh napoje pije. Obecné sekty, které jsou sycené oxidem
uhli¢itym, se vstrebdvaji do krve mnohem rychleji. To je dano tim, ze oxid uhli¢ity obsazeny
v napoji drazdi sténu zaludku, ktera se vice prokrvi a umozni rychlejsi prostup alkoholu
z traviciho traktu do krevniho recisté. Obecné lze ale Fict, ze davka alkoholu se vstrebd v
¢asovém rozmezi tficeti minut az dvou hodin. [9]

2.1.2 FAaze odbouravani

K eliminaci alkoholu z krve dochazi konstantni rychlosti, nebo také se da rict, Ze eliminace
se Tidi pravidly kinetiky nultého fadu. Tento objev ucinil Widmark (1932) a na zakladé
svého vyzkumu vytvoril prvni matematicky model predpovidajici pribéh alkoholemické
kiivky [15]. Dnes je Widmarktv vzorec (2.2) vSeobecné pouzivany v soudné-1ékaiské praxi
pro vypocet mnozstvi alkoholu v krvi a také tvori zaklad modelu prubéhu alkoholu v krvi
mé aplikace [6].

C = % — Bt (2.2)
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Slovné by se dalo interpretovat, Ze koncentrace alkoholu v krvi C' (v gramech na kilogram
neboli promile) v Case ¢ je zavisld od mnozstvi m (gramu) ¢istého alkoholu, r faktoru,
elimina¢niho faktoru f (jejichz vyznam popiSu v nasledujicich dvou podkapitolach 2.1.3,
2.1.4) a télesné hmotnosti W (v kg)

2.1.3 R faktor

Widmark pfi svém vyzkumu koncentrace alkoholu v krvi zjistil, Ze naméfena koncentrace
alkoholu je vzdy vyssi, nez by se dalo predpokladat podle klasického vztahu koncentrace
rozpusténé latky v celku, ktera je ddna rovnici m/W, kdy m je mnozstvi alkoholu v gramech,
které se rozpousti v téle o hmotnosti W udavané v kilogramech.

Tento vztah by platil pouze v pripadé, ze by vsechny tkané absorbovaly alkohol stejné.
Jelikoz je alkohol dokonale misitelny v tekutinach, tak se schopnost absorpce tkané odviji
od podilu vody obsazené. Kosti a tukové butiky obsahuji velmi malé procento vody, a tudiz
dokazou absorbovat pouze stopové mnozstvi alkoholu, zatimco krev, ve které byla namérena
velmi vysoka koncentrace alkoholu, obsahuje prevaznou vétsinu vody.

Aby tento nepomér mohl byt zohlednén ve vzorci pro vypocet vysledné koncentrace,
byl navrhnut takzvany r faktor, nebo téz Widmarktv faktor. Jeho jednotkou jsou litry
na kilogram a vyjadiuje podil vody v krvi ku celkové koncentraci vody v jedinci. Velikost
podilu je predevsim zavisla od pohlavi, véku a indexu BMI.

Zeny mayji tento faktor zpravidla mnohem nizsi nez muzi. Tato rozdilnost je dana jejich
odlisnou konstituci téla, kdy priumérny vzrast u Zen je mnohem mensi nez u muzi, a zaroven
zenské télo obsahuje vétsi procento tukové tkané [3].

Pro vypocet r faktoru existuje vicero metodik. Ve své aplikaci jsem pro vypocet zvo-
lil pét nejvyznamnéjSich zpusobt, které vznikly na zakladé statistickych méfeni na rizné
pocetnych vzorcich populace [7].

Tabulka 2.1: Tabulka metod pro vypocet faktoru r

Metoda Muzi Zeny
Watson[14] 0.39834 + 12.725xh _ 0.11275¢g + 2.8993 0.29218 — 12.666xh _ 2.4846
' w w : w
Forrest[] 1.0178 — 012120xw 0.8736 — D0124xw
Seidel[11] 0.31608 — 0.004821 x w + 0.4632 x h  0.31223 — 0.006446 x w + 0.4466 x h
Ulrich[13] 0.715 —0.00462 x w4+ 0.22 x h
Kde:

w: je hmotnost v kilogramech
h: je vyska v
g: je vék

2.1.4 Rychlost eliminace

Rychlost eliminace alkoholu z krve miva oznaceni 5 nebo téz beta60 a jeji jednotkou je
gram za hodinu. Jeji pfesnou hodnotu nelze jednozna¢né urcit, jelikoz se mtze u kazdého
jedince vyrazné lisit. Je zavisla na faktorech, které nejsme schopni jednoznac¢né urcit, jako je



hmotnost a zdravotni stav jater. Ze statistickych méreni, které provedl Widmark a ktera jsou
vsSeobecné prijimana odbornou verejnosti, vsak vyplyva, ze rychlost eliminace se pohybuje
mezi 0.009 az 0.035 grami za hodinu s primérnou hodnotou 0.018 grami. Pi#i méreni
aktualni koncentrace alkoholu v krvi se v praxi pouzivaji hodnoty v rozmezi od 0.017 do
0.020 gramu za hodinu [6].

2.2 Analyza existujicich aplikaci

Good Spirits

23:389 il LTE @) 23:389 il LTE @) 23:399 il LTE @)
© March 2021 Today | €O March 2021 Today | Stats
Sun  Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun  Mon Tue Wed Thu Fri Sat
Last Month
14 15 16 17 18 19 20 14 15 16 17 18 19 20
8.1 of 14.0 weekly drinks 8.1 of 14.0 weekly drinks 5.2
Sunday, March 14, 2021 Sunday, March 14, 2021
o 35,5 cl of 6.5% ABV tequilla ° 35,5 cl of 6.5% ABV tequilla
Drank 1.3 units for $7 Drank 1.3 units for $7
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o 35,5 cl of 6.5% ABV tequilla e 35,5 cl of 6.5% ABV tequilla
Drank 1.3 units for $7 Drank 1.3 units for $7 402 4/07 an2 an7

(+) AddDrink (+) Addrink Month

Monday, March 15, 2021 Monday, March 15, 2021 Running Tally Over 115 Days
) Add Drink @ Add Drink You are averaging 0.3 drinks per day,
compared to your target of 2 drinks per day.
Tuesday, March 16, 2021 Tuesday, March 16, 2021
Your favorite drink is beer and your average
@ 39,5 cl of 6.;% ABV beer 39,5 cl of 6.§% ABV beer ABV is 6.5%. You tend to drink 12 US fl oz
Drank 1.4 units for $11 Drank 1.4 units for $11 servin
gs.
@ 39,5 cl of 6.5% ABV beer — B
Drank 1.4 units for $11 L. You drank on 4.3% of days. The most drinks
lam drinking 39,5 cl of 6.5% ABV you had was 16.9, on January 03, 2021.

) Add Drink beer at $11 per drink.

Wednesday, March 12,2021
= ul Check In

Log Check In Stats L

Check In Stats

Obrazek 2.1: Uzivatelské rozhrani aplikace Good Spirits

Aplikace, kterad je podobna svou tematikou konzumace alkoholu, a zaroven se nachazi
v App Store' nese nazev Good Spirits’. Svym zaméfenim je spiSe uréena ke sledovani
dlouhodobych navyki. Uzivatel v prubéhu Casu zaznamenava druh, objem, obsah alkoholu
a cenu napoje, ktery zkonzumoval. Aplikace nasledné vyhodnocuje detailni statistiky o jeho
navycich a také utraté. Aplikace obsahuje integraci Apple HealthKit (2.3.3) a dokéze do
zdravotni databdze zapsat prijaté kalorie. Neposkytuje vsak zpétnou vazbu o aktualnim
stavu podnapilosti uzivatele. Svou propracovanosti se jedna spise o studentsky projekt nez
o komerc¢ni produkt.



C Table Updated at 1:15 PM
drunkcalc drunkcalc BT c

Current BAC 0.00%
0.000000%
Step 1: Personal Details Step 2: Drink Details 0.13%
Peak BAC 0. 1.2503392
Enter your biological sex, weight, and height Enter the drinks you have consumed )
Time Till Peak . 36
minutes
Biological Sex Drink Type
Time Till Zero 9.0
Cider Spirits
Weight (kg)
Cocktail Custom Get Home Safely
For your own safety and for the safety of everyone
Change to Ibs else on the road, please don't drink and drive. We
) Drink Size (mL) recommend walking, using public transport, or
Height (cm) . .
Glass (285mL) Bottle (375mL) getting an Uber instead.
Change to ft & in Pint (570mL) Custom
Change to fl oz BAC Chart Updated at 1:15PM C
Light (2.7%) Mid (3.5%) o

Full (4.8%) Custom
0.09%

0.06%
Hunger Level

Not Hungry Full 0.00%
1:15PM 5:45 PM 10:15 PM

28th of Apr 28th of Apr 28th of Apr

Obrazek 2.2: Uzivatelské rozhrani webové aplikace Drunk Calc

Drunk Calc

Druhou uziteénou aplikaci, kterou bych rad zminil je Drunk Calc®. V tomto piipadé se jedna
o webovou aplikaci, nikoli o aplikaci mobilni. Drunk Calc je, narozdil od ostatnich béznych
alkohol kalkulacek, vylepsena o schopnost predikovat vyvoj alkoholemické kiivky, ktera ve
svém modelu zohlednuje resorupéni fazi (2.1.1). Uzivatel je vyzvén, aby vybral jeden ze
CtyT stavu, ktery nejlépe popisuje, jak moc se citi byt syty. Na zakladé této informace je
upravena délka resorupc¢ni faze. Télesné miry mohou byt zadany jak v metrickych, tak i v
imperialnich jednotkach. Minimalisticky koncipovany vzhled popisované aplikace je mozné
vidét na obrazku 2.2.

2.3 Vyvoj aplikaci pro iOS a WatchOS

2.3.1 Vyvojové prostiredi XCode

XCode je vyvojové prostiedi od spolecnosti Apple, které usnadnuje vyvoj aplikaci pro plat-
formy spadajici do ekosystému Applu. Jeho distribuce je poskytovana bezplatné vsem uzi-
vatelim opera¢niho systému macOS, ktefi jsou registrovani do vyvojarského programu.
Soucésti prostiedi je prekladac¢ jazyka Swift a Objective-C. Zkompilovany projekt lze
néasledné okamzité spustit ve vestavéném simuldtoru virtudlnich zafizeni iOS/WatchOS.

Lobchod Apple App Store — https://www.apple.com/cz/app-store/
2aplikace Good Spirits — https://apps.apple.com/cz/app/good-spirits/id1434237439
3webové aplikace Drunk Calc — https://drunkcalc.com
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Samoziejmou soucésti moderniho IDE?, jako je XCode, je vestavény debugger a zabudovana,
podpora verzovani. Nespornou vyhodou programovani aplikaci v prostiedi XCode je fakt,
ze je skrze vyvojové prostredi mozné aplikaci nainstalovat, testovat aplikaci, a dokonce
i krokovat jednotlivé ptikazy pfimo na fyzickém zafizeni.

Hlavnim konkurenénim néstrojem je AppCode® od JetBrains. Ten vsak na rozdil od
XCodu nenabizi funkci Interface Builderu, coz je grafické prostredi pro vytvareni Ul apli-
kace. Vyvojar v prostfedi Interface Builder miize sklddat jednotlivé prvky uzivatelského
rozhrani pfimo do Views, navzajem je Tetézit a tvorit celou vizudlni hierarchii aplikace.

2.3.2 Apple Human Interface Guidelines

Jedné se o soubor pravidel a doporuceni spole¢nosti Apple, které by méla kvalitni aplikace
pro i0S/WatchOS spliovat. Zékladni sada doporuceni pro vyvoj aplikace zni[2]:

o Aplikace by méla byt ve svém vizudlnim stylu a zpisobu ovladani konzistentni se
zbytkem systému, aby bylo uzivateli na prvni pohled jasné, jak se aplikace ovlada bez
nutnosti uceni se slozitych postupu.

e Vzhled aplikace by mél odrazet ticel, ke kterému byla stvorena. V pripadé, ze je apli-
kace navrzena ke splnéni naroc¢néjsich tkola vyzadujici zvysené soustiedéni, je neza-
douci do ni implementovat vyrazné ovladaci prvky, které by mohly odvadét pozornost
od plnéni tkolu.

o Urzivatel by mél dostavat zpétnou vazbu na provedené akce a zaroven by se zmény
meély zobrazovat ihned a automaticky po jejich provedeni bez nutnosti zasahu uzi-
vatele. Napriklad vlozeni nového prvku do databaze by mélo automaticky invokovat
prekresleni tabulky. Dalsim piikladem by mohlo byt stlaceni tlacitka, pricemz by se
jako zpétna vazba méla zobrazit animace stlaceni, aby uzivateli bylo jasné, ze akce
byla zaznamendana.

2.3.3 Apple Health a HealthKit

V roce 2014 byl piedstaven vyvojaisky framework HealthKit. Uéelem frameworku je vytvo-
Fit jednotné rozhrani pro ¢teni, vkladani a spravu zdravotnich a fitness dat uzivatele. Data
1ze nésledné souhrnné zobrazit v aplikaci Apple Zdravi na zafizenich iPhone/iPod.[1] Vyvo-
jar nemusi implementovat zpusob, jakym se budou zaznamenand data sdilet mezi ostatnimi
aplikacemi a zaroven ma jistotu, ze pozadovana data jsou aktudlni a spravné prevedend na
mérnou jednotku, ktera je adekvatni dané situaci.

Uzivatelskd data jsou razena do nékolika skupin reprezentovanych datovymi typy HK-
CharacteristicType, HKSampleType. HKCharacteristicType reprezentuje informace o uzi-
vateli, které jsou zpravidla neménné, jako je pohlavi, datum narozeni, ¢i krevni skupina.
Ke zméné nemize dojit prostfednictvim aplikace tfeti strany. Jejich ipravu muze provést
uzivatel pouze manualné v aplikaci Apple Zdravi.

Druhym typem uzivatelskych dat jsou zaznamy o méfeni neboli HKSampleType. Tyto
data se vztahuji k néjakému casovému horizontu, protoze tento idaj muze byt zdsadni pro
jejich relevanci. Mohou byt jak kvantitativni, tak i kvalitativni povahy. Typickym prikladem
je vaha, kde namétrenad hodnota nemusi byt za par hodin aktualni a dava smysl ji opakované
zaznamenavat v case.

4IDE - Integrated Development Environment
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Jednotlivé zaznamy daného typu reprezentuje objekt typu HKSample, ktery mimo vyse
zminéné udaje o ¢asové platnosti také obsahuje informaci o ptvodci zdznamu — zdali idaj
vlozil uzivatel, nebo byl priddn nainstalovanou aplikaci.

Hlavnim prvkem frameworku je objekt HKHealthStore, ktery je v ramci aplikace singel-
tonem a reprezentuje vstupni bod do zdravotni databaze. Pti kazdém spusténi aplikace by
méla byt ovéfena dostupnost metodou isHealthDataAvaibile, abychom vyloucili pokus
o pristup do databédze ze zarizeni, které funkci Apple Health nepodporuje, jako je treba
iPad. Souc¢dsti jsou metody save, exectute, delete, obstardvajici CRUD® operace nad
databazi.

Jelikoz se vsechna zdravotni data fadi mezi citlivé idaje, kazda aplikace pouzivajici
HealthKit musi z bezpe¢nostnich divodu explicitné ziddat uzivatele o povoleni pristupu
k zdznamim daného typu metodou requestAuthorization, jez je soucasti HKDataStore.
V pripadé, ze uzivatel neschvali pristup k takovymto datim, framework se poté pii dota-
zovani chova, jako by zadné zaznamy neexistovaly.

2.3.4 WatchKit

WatchKit je framework tvorici zdklad pro aplikace na systému WatchOS. Obsahuje kom-
ponenty, které obstardvaji spravu procest na pozadi, zajistuji pristup k systémovym na-
strojum a charakteristickym ddajim zafizeni a také obsahuje komponenty majici na sta-
rost zobrazovani uzivatelské rozhrani. Kazdé aplikace pro hodinky se sklada z dvou casti
,WatchKit extension“, kterda obsahuje veskerou aplika¢ni logiku naprogramovanou vyvoja-
fem, a ,WatchKit App“, ktera obstarava zobrazeni prvki uzivatelského rozhrani. Soucasti
,WatchKit App“ je Storyboard a veskery staticky vizudlni obsah, jako jsou obrazky, pred-
definované barvy apod., které jsou potiebné pro spravné vykresleni obrazovky aplikace.

Obsluhu uzivatelského rozhrani obstaravaji kontrolery implementované vyvojarem, které
jsou odvozené od tiidy WKInterfaceController. Uzivateli na obrazovce v jednu chvili
mulze byt prezentovat pouze jeden kontroler podobné, jako tomu je u aplikacich pro iOS.
WKInterfaceController obsahuje nékolik metod, které jsou spoustény v ruznych etapach
aplikac¢niho cyklu.

o awake — Tato metoda je volana po inicializaci kontroleru a se pouzivd k dokonceni
inicializace dat, kterd potrebuji pro svou existenci kontext. Napriklad nastavuji se
zde hodnoty pro WKInterfaceLabel, zdrojova data pro WKInterfaceTable, urcuje se
delegatsvi.

e willActivate — Metoda je volana tésné pred tim, nez se interface dostane do popredi.
Meéla by slouzit pro provadéni drobnych tprav a zmén.

e didDeactivate — Vol se pfi odebrani pohledu z aplikacni hierarchie. Méla by slouzit
k pripravé interface k prechodu do stavu na pozadi

e didAppear — Metoda je volana, kdyz se interface stane viditelnym na obrazovce. Slouzi
k zobrazovani animaci a obsluze dalsich ikont spojenych s obsluhou UL

e willDisappear — Volano v pripadé, ze interface prestava byt v popredi. V této me-
todé by meélo dochéazet k ukladani perzistentnich dat, spousténi animaci spojenych
s ukoncenim zobrazovani interface.

SCRUD - Create, Read, Update, Delete



2.3.5 Watch Connectivity

Tento framework zajistuje komunikaci a pfenos dat mezi iOS aplikaci a WatchKit extension
z ni odvozené na sparovanych Apple Watch. Hlavnim predpokladem pro uspésny prenos
informaci je vytvoreni instance t¥idy WCSession a urceni delegatni t¥idy, kterd bude zpra-
covavat prichozi pozadavky a volani metody WCSession.activate(), ktera zahaji spojeni.
Po Gvodnim ustanoveni spojeni je mozné na sparované zafizeni posilat zprdvy metodou
sendMessage a prijemce na né bude reagovat v téle metody session, ktera je nutnou sou-
casti delegata. V ramci frameworku jsou zpravy implementovany pomoci slovniku, kde se
pod predem dohodnuty kli¢ ukladaji data, kterd jsou odeslana prijemci.

Jelikoz jsou chytré hodinky typem zatizeni, kde je kladen velky diiraz na tsporu energie,
mobilni aplikace nemuze iniciovat komunikaci, pokud aplikace na hodinkach neni aktivni
v popredi. Naopak vsak lze spoustét vypocty, i kdyz je aplikace na iPhonu spusténa pouze
v pozadi.

Apple Watch iPhone

Watch app

iOS app

WatchKit
extension
t Watch Connectivity

framework
watchOS - -
J

L

Obréazek 2.3: Diagram komunikace mezi hodinkami a iOS aplikaci pomoci knihovny Watch
Connectivity, pfevzato z [5]
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Kapitola 3

Navrh a implementace

3.1 Navrh aplikace

3.1.1 Navrh aplikace iOS

vloZit napoj
zobrazit dobu stfizlivéni

Zobrazit vyvoj alkoholové kfivky
odstranit napoj z historie

Uzivatel
spravovat oblibené napoje
zobrazit historii konzumace

Obrazek 3.1: Diagram pripadt uziti

Pti navrhu aplikace jsem vychéazel ze dvou modelovych situaci, ve kterych bude uzivatel
aplikaci pouzivat, a pozadavkim téchto situaci jsem nasledné prizpusobil navrh ovladéani.

Prvni ze situaci je, ze se uzivatel aplikace nachazi ve spolecnosti, kde dochazi ke kon-
zumaci alkoholickych napoji — napiiklad v restaura¢nim zafizeni. V tomto pripadé je uzi-
vatelovym zajmem co nejjednoduseji vlozit zkonzumovany napoj, pripadné ovérit dopad
konzumace konkrétniho napoje na jeho stav v nasledujicich minutédch/hodindch. Naptiklad
pro pripad, kdy uzivatel potrebuje zjistit, za jak dlouho dojde k vystiizlivéni, aby mohl
opét usednout za volant. Doba provadéni téchto iikonti by méla byt co nejkratsi, protoze
v pripadé, ze se nachdzime ve spolec¢nosti, mtze byt obsluha telefonu povazovana za nezdvo-
tilé gesto. Z tohoto divodu byl vymyslen koncept oblibenych napoji, mezi které si uzivatel
prida par polozek, které casto konzumuje, a ty mu budou prezentovany ihned po spus-
téni aplikace. Jestlize se ndpoj mezi oblibenymi polozkami nenachazi, i presto je zakladni
pozadavek rychlosti vkladani stale platny, a proto kladu vysokou prioritu jednoduchosti
vkladani zdznamt. Vkladani zdznamt by nemélo mit vice kroktd, nez je nezbytné nutné.
Druhym potenciondlnim tkonem v této situaci muze byt zjisténi doby, kdy bude z krve
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eliminovan veskery alkohol. Regeni, které navrhuji, je v podobé vyrazného ukazatele, ktery
by ihned a zfetelné podal informaci o momentalnim stavu uzivatele.

Druhéd modelova situace, ze které vychazim, je, ze uzivatel chce ziskat informace o své
predchozi aktivité — at uz si potiebuje vzpomenout, co konzumoval predchozi den, nebo
by rad ziskal prehled o své dlouhodobé konzumaci alkoholu pro diagnostické ticely. V obou
pripadech predpokladam, Ze tyto pozadavky nejsou urgentni, proto nemusi zaujimat vysadni
pozici na tvodni obrazovce po spusténi aplikace. Nicméné to neznamend, ze by postradaly
dilezitost nebo nemély by byt rychle splnitelné.

3.1.2 Navrh aplikace WatchOS

Pti navrhu aplikace pro hodinky je treba odvijet se od omezeni, kterd jsou dédna rozméry
zalizeni, vykonem a zejména moznostmi WatchKit. Mala obrazovka je nevhodnd pro ¢teni
vétsiho objemu textu, tudiz neni na misté snazit se uzivateli poskytnout veskery servis iOS
aplikace. WatchOS aplikaci je tfeba chapat jako rozsiteni funkcionality iOS aplikace, nikoliv
jako jeji plnohodnotnou ndhradu. Jestlize se znovu zamyslime nad modelovymi situacemi
popsanymi v podkapitole 3.1.1, pak nahrazeni mobilni aplikace za aplikaci na hodinkéch
déva smysl pouze pro prvni z nich. Tudiz pro zopakovani: ,,zdjmem uzivatele je co nejjed-
noduseji vlozit zkonzumovany napoj, pripadné ovérit dopad konzumace konkrétniho ndpoje
na jeho stav v nasledujicich minutéch/hodindch®. Neni nic rychlejsiho, nez pouzit k tomuto
ucelu zarizeni, které nosite poradd na ruce. Hodinky by ze své podstaty mély predevsim
zobrazovat informace, které se vazi k aktualni chvili. At uz zobrazuji kolik je hodin, jaka je
aktualni mésicni faze, ¢i teplota ovzdusi. Proto, v kontextu mé aplikace, navrhuji zobrazit
pouze aktualni koncentraci alkoholu v krvi a dobu potfebnou k vysttizlivéni. Pro rychlé
vkladani napoju do databaze navrhuji opétovné pouzit koncept oblibenych napoju, jelikoz
jeho uzivani by mélo byt uzivateli znamo jiz z aplikace i0S. V pripadé, ze se zkonzumo-
vany napoj nenachézi mezi oblibenymi, mél by uzivatel mit pfesto moznost plné obslouzit
vkladani do databéaze za pomoci chytrych hodinek. Proto navrhuji zptsob vkladani z kom-
pletniho seznamu napoju, které aplikace podporuje.

3.1.3 Navrh barevné palety

Volba barev uzivatelského rozhrani mtize hrat vétsi roli, nez jsme si ¢asto ochotni pripustit.
Spatné volba barevné palety miize negativné ovlivnit rychlost vykonavani jednoduchych
ukonu v aplikaci [12].

Vzhledem k predpokladu, zZe bude aplikace pouzivana predevsim ve vecernich hodinéch,
zvolil jsem ¢ernou barvu pozadi. V noci nebude displej telefonu zbytecné oslnovat uzivatele,
a pritom necha vyniknout svétlejsi prvky uzivatelského rozhrani, které vykresluji sdéleni
s vétsi informacni hodnotu. Barva pozadi tvori dominantni barvu na kazdé obrazovce, proto
dal$im benefitem je, Ze na obrazovkach typu OLED', kde pro zobrazeni ¢erné barvy neni
tfeba zadné energie, dochazi k tispore baterie.

Jako zédkladni barvy aplikace jsem zvolil zelenou, modrou, fialovou a ¢ervenou. Touto
volbou jsem dodrzel definované zakladni principy, a to ze uzivatelské rozhrani by se mélo
skladat maximalné ze ¢tyr barev. Vétsi mnozstvi barev by mohlo plisobit chaoticky a odva-
dét pozornost od podstaty sdéleni. V pripadé této aplikace jsou barvy uzivany jako grafické
zkratky pro urceni miry. Konkrétné kazda barva oznacuje, jak velké procento alkoholu
obsahuje napoj nebo jak rizikové uzivatel aplikace konzumoval alkohol v dany den. Pro

LOLED - Organic light-emitting diode
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srozumitelné vyjadreni rozsahti pomoci barev by se zvolené barvy mély nachazet vedle sebe
na barevném spektru [16], coz je splnéno. Zaroven uzivim béznych asociaci, kdy zelend
barva je vnimana jako symbol néceho bezpectného a cervend barva bézné oznacuje néco
nebezpecného, s vysokou intenzitou, pripadné konfliktniho.

R:90 R:136
G177 G:242
B: 255 B:174

Obréazek 3.2: Barevna paleta pouzitd v aplikaci AlkoKolik

3.1.4 Prototypovani

Prototypovani by mélo byt nedilnou soucasti procesu vyvoje mobilnich aplikaci. Vyvojari
dava moznost rozvrhnout umisténi prvku uzivatelského rozhrani, a nasledné otestovat in-
tuitivnost ovladani bez nutnosti implementace celé vnitini logiky aplikace. V kratkém case
tak lze vytvorit ndvrh, ktery bude velmi podobny findlnimu produktu.

Prvni verzi prototypu jsem vytvoril obycejnym nakresem na papir. V dalsi fazi jsem
se rozhodl pro pouziti aplikace Sketch?, jelikoz pfeci jen umoziuje, narozdil od tuzky a
papiru, vyuziti dalsich funkcionalit. Jedna se o vektorovy graficky editor, ktery obsahuje
pokrocilé funkce pro snadné vytvoreni kvalitniho prototypu, jako je napriklad propojeni vice
obrazovek prototypu pomoci animovaného prechodu mezi obrazovkami po stlaceni tlacitka.
Divodem volby tohoto softwaru byl fakt, Ze spoleénost Apple pravidelné publikuje gra-
fické knihovny s vizualnimi a ovladacimi prvky bézné pouzivanymi v aplikacich ekosystému
Applu jako plugin do této aplikace.

Obrazek 3.3: 1. prototyp aplikace AlkoKolik vytvoreny ve Sketch

Zaplikace Sketch B.V. Sketch — https://www.sketch.com
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3.2 Uzivatelské rozhrani iOS

Jako hlavni naviga¢ni prvek pro pohyb mezi obrazovkami aplikace jsem zvolil UITabBar.
V iOS aplikacich je to bézné pouzivany, a tudiz pro uzivatele snadno pochopitelny, zptisob
pohybu v aplikaci. V UITabBaru jsou umistény ¢tyti zalozky, jakozto reprezentace Ctyr
zakladnich funkcionalit. Kazdé z nich je kromé nazvu zalozky pridélend ikona pro rychlejsi
orientaci.

UILabel 6h 5min N

UIView <

A

> UICollectionView

Z
\

UITableView
UICollectionView

UITabBar {

Obréazek 3.4: Hlavni obrazovka a obrazovka vkladani napojt

3.2.1 Hlavni obrazovka

Tato obrazovka je vstupni branou do aplikace. Jejim cilem je piehledné predat uzivateli
zékladni a nejdulezitéjsi informaci — dobu, po kterou bude pod vlivem alkoholu. Vzhle-
dem k tomu, Ze je to ¢ast aplikace, kterou uzivatel uvidi nejcastéji, byl pri jejim navrhu
kladen velky diraz na srozumitelnost a jednoduchost. Uzivatel neni zahlcen prebyte¢nymi
informacemi, které by nebyly na prvni pohled zrejmé.

Dominantou této obrazovky jsou analogové hodiny s aktualnim c¢asem, lemované kru-
hovym ukazatelem doby, po kterou bude uzivatel aplikace pod vlivem alkoholu. Cely prvek
je vytvoren pomoci Core Animation®, diky kterému mohu efektné animovat pohyby ho-
dinovych rucicek a zmény doby stiizlivéni. Popis implementace se nachazi v podkapitole
3.3.1. Fakt, ze zmény jsou vyobrazeny animované je pro uzivatele ziskdvani informaci vice
informace, kterd by méla byt touto obrazovkou predana — proto je kruhovy ukazatel cer-
vené barvy, ktera na rozdil od ostatnich nekontrastnich vizudlnich prvku pusobi vystrazné.
Pro uplnost a jednoznacnost je nad cifernikem taktéz zobrazen UILabel s prepisem doby
potiebné k dosazeni nulové hladiny alkoholu v krvi.

3framework Core Animation — https://developer.apple.com/documentation/quartzcore
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Druhym prvkem, ktery je vsak volitelny, je UIContainerView, obsahujici panel s tla-
¢itky oblibenych napoju. Cilem je uzivateli umoznit rychlou volbu pro vlozeni zkonzumo-
vaného napoje do databaze. V krajnim pfipadé mlze mit uzivatel v tomto panelu sedm
tlac¢itek. Vétsi mnozstvi tlacitek by mohlo ptisobit chaotickym dojmem a rusit tak uziva-
telsky zazitek. Pro lepsi orientaci je po obvodu tlac¢itka textovy popis, na stied je umis-
tén piktogram napoje, ktery ma reprezentovat. Implementace tlacitek probéhla pomoci
UICollectionView, jelikoz je to bézné pouzivané reseni pro kompaktni zobrazeni obsahu,
ktery lze tvorit podle jednotné sablony. Divodem, pro¢ je UICollectionView zaobaleno
v UIContainerView je jednoduché znovoupouzitelnost. Kontejnerové zobrazeni mi umoz-
nuje opétovné pouziti stejného ovlddaciho prvku na vice mistech v aplikaci bez nutnosti
opakované programovat totoznou fidici logiku.

3.2.2 Obrazovka vkladani napoja

Druhou obrazovkou v poradi UITabView je obrazovka, kterd slouzi pro tucely vkladani zkon-
zumovanych napoji do databdze. Seznam vsech napoju razeny podle obsahu alkoholu je
zobrazen v UITableView. Buika v tabulce obsahuje nazev v podobé UILabel a kruhovy
indikator, ktery je instanci UIView a je zbarven podle kategorie, do které dany napoj patii.
Po zvoleni bunky je prezentoviana obrazovka ,VolumeAlert*.

Nad tabulkou s vyc¢tem nédpoju je umisténo UIContainerView, zobrazujici oblibené na-
poje obdobné, jako tomu je na hlavni obrazovce 3.2.1.

UICollectionView ‘ ‘ FSCalendar

UIButton { Canez!

Obrazek 3.5: Obrazovka volby objemu napoje a obrazovka Kalendar

3.2.3 Obrazovka volby objemu napoje

Nez je vlozen do databaze zaznam o zkonzumovaném napoji, tak je potreba védét jeho
presné mnozstvi. Za timto Ucelem je uzivateli prezentovana tato obrazovka s oknem 3.6
obsahujici UICollectionView. Tato kolekce pouziva stejny vizualni jazyk, jako kolekce s
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oblibenymi napoji popsana v podkapitole 3.2.1 Kazdy napoj se bézné konzumuje v jinych
objemech, a proto kazda bunka reprezentuje jeden objem.

3.2.4 Obrazovka Kalendar

Jak bylo zminéno v podkapitole s nazvem ,,Navrh aplikace iOS“ 3.1.1, vlastnosti aplikace
by mélo byt poskytnuti prehledu o zkonzumovanych alkoholickych napojich v delsim ¢aso-
vém horizontu. Tato obrazovka obsahuje pouze mési¢ni kalendar, kde jsou jednotlivé dny
opatreny barevnym indikatorem s informaci o tom, jak moc se uzivatel choval rizikové. Po
zvoleni dne v mésici dojde k zobrazeni modalniho okna s ,DayVC* Kalendar je implemen-
tovan pomoci dopliiku FSCalendar”.

il = 2

Save

9:41

Wed  Thu Fri Sat sun

FsSCalendar { @ e ‘.E,’

100.0 mi

@ Pilsner Urquell
@ Holba 1 Sera
@ Averol
@ Martini bianco
50.0 ml, Vino 11.5 Jigermeister
. 50.0 ml, Vino 11.5 o3| o
UITableView Bozkov peprmint
500.0 ml, Radegast Razna 10 Fernet Stock
Becherovka
= 8 40 . .
UIPickerView
2000 ml, Vino 115 9 4
10 42
1234
UITabBar

J

Obrazek 3.6: Obrazovka s ndhledem dne a obrazovka pro pridavani napoju v konkrétni cas

3.2.5 Obrazovka Nahled dne

Tato obrazovka slouzi k poskytnuti podrobnéjsiho prehledu o konzumaci alkoholickych na-
poju ve zvoleném dni. K zobrazeni prehledu pouzivim UITableView, kde kazdy radek
UITableViewCell obsahuje ndzev a mnozstvi zkonzumovaného napoje spolecné s infor-
maci o case vlozeni do databaze. Bunky jsou fazeny chronologicky, podle ¢asu vlozeni.
V UITableView jsou povoleny upravy, kdy uzivatel gestem muze odstranit fadek tabulky
a zména je propagovana do databdze. Zvlastnosti oproti bézné tabulce je, ze bunky jsou
zobrazeny od spodu.

V horni ¢ast se nachézi FSCalendar se zobrazenim dnil v tydnu a barevnym indikatorem

rizikovosti chovéani, jak je popsdno v podkapitole Kalend4dr(3.2.4).

“knihovna FSCalendar — https://github.com/WenchaoD/FSCalendar
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UINavigationBar <{

My profile Settings

180.0

72.0

UITableView

Charts

Obrazek 3.7:

3.2.6 Obrazovka osobniho profilu

Posledni zalozka v hlavnim UITabView je vénovand podrobnym informacim o uzivateli.
Zaklad tvori UITableView se tfemi sekcemi a pevné danym pocétem bunék.

V prvni sekci se zobrazuje informace o vysce a vaze uzivatele, které jsou ziskané za
pomoci HealthKit. Jelikoz jsou tyto informace pouzity pri vypoctu predikce obsahu alkoholu
v krvi, pokldadam za dulezité uzivateli zobrazit z jakych predpokladi model vychazi.

V druhé sekci UITableView jsou uzivateli zobrazeny informace o aktualnim obsah al-
koholu v krvi na zékladé vypocteného modelu a predpokladané maximum koncentrace,
kterého bude dosazeno.

Samostatnou sekci tvori graf, ktery zobrazuje pribéh koncentrace alkoholu v krvi, jez
jsou ziskdny za pouziti vSech zminénych metrik v kapitole 2.1.3. Pribéh alkoholemické
krivky je vykreslen v ¢asovém horizontu -5 dni az +2 dny. K vykresleni grafu byl pouzit
LineChart z knihovny Charts’.

3.3 Implementace ovladacich prvkiu

3.3.1 Analogové hodiny

Pfi nacteni tivodni obrazovky dochézi k vykresleni hodinového ciferniku. Jedna se o sa-
mostatny UIView, jez v sobé kombinuje nékolik vizualnich vrstev CALayer. Kazda vrstva
reprezentuje ¢ast hodin, se kterou je potfeba manipulovat zvlast. Proto samostatnou vrst-
vou je hodinovy cifernik, minutova rucicka, hodinova rucicka a ukazatel doby vystiizlivéni.
Vyhodou pouziti CALayer je, Ze se jedna o tfidu z Core Animation, coz je graficky fra-
mework, ktery se stard o vykreslovani grafickych prvkia s vyuzitim grafické karty. Diky
tomu miuzeme vykreslovani vrstev bohaté animovat, vrstvy mohou obsahovat slozité tvary

knihovna Charts — https://github.com/danielgindi/Charts
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Obrazek 3.8: Ukazka rozvrstveni hodinového cifeniku

s velkym poctem vrcholt, vrstvy muzeme libovolné skalovat obsah, a pritom neklast zvysené
naroky na CPU.

Zvlastni podtiidou CALayer je CAShapeLayer, kterd reprezentuje ty prvky uzivatelského
rozhrani, jejichz tvar lze popsat pomoci Bézierovych kiivek, k tomu slouzi atribut path.
Protoze vsechny prvky hodinového ciferniku jsou geometrické tvary, byly pouzity pouze
vrstvy odvozené od CAShapelayer.

private lazy var watchHourFacelayer : CAShapeLayer = {
let layer = ClockCAShapeLayer ()
layer.fillColor = UIColor.clear.cgColor
layer.strokeColor = UIColor.appWhite.cgColor
layer.lineCap = .round
layer.lineWidth = 4
return layer

30

init O{
super.init(frame: .zero)
layer.addSublayer (watchHourFacelLayer)
backgroundColor = UIColor.clear

Vypis 3.1: Ukazka vkladani vrstvy do UIView

Skladani jednotlivych ¢asti do vysledného UIView probiha v nasledujicim poradi. Nej-
prve je vytvoreno UIView. V ramci jeho inicializace jsou do jeho hlavni vrstvy pridany
podvrstvy, reprezentujici prvky hodin. Tyto podvrstvy maji nastavené pouze atributy ty-
kajic se vykreslovani kiivek, jako je tloustka stopy, barva vyplné apod., jak je mozno vidét v
ukazce 3.1. Az ve chvili, kdy m4 dojit k vykresleni, typicky v UIView tuto chvili reprezentuje
metoda layoutSubviews()3.2, dochézi k definovani hodnoty atributu frame podvrstev a
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prirazeni cesty v podobé Bézierové krivky, protoze az v tuto chvili je znama velikost okna,
do kterého se bude vrstva vykreslovat.

override func layoutSubviews() {
super.layoutSubviews ()

watchHourFacelayer.frame = bounds
watchHourFacelLayer.path = createHourMarksPath(inside:
watchHourFaceLayer.bounds)

}

Vypis 3.2: Ukdzka téla metody layoutSubviews (), kde dochézi k ustanoveni velikosti okna
pro podvrstvu a vytvoreni obrysu ktivky, kterou bude zobrazovat

Po vykresleni UIView s hodinami se mtzou naplno projevit vsechny vyhody implemen-
tace pomoci Core Animation. Od této chvile lze plynule provadét animované zmény obsahu
ve vrstvach, jak je mozno vidét v 3.8. Tento vystrizek koda popisuje zménu ukazatele doby,
kdy se méni velikost vykreslované vysece z aktudlni hodnoty na hodnotu +1/60. Jiny typ
animovaného prechodu, ktery je pouzit, je animace rotace hodinovych rucicek, kterda dodava
pocit plynulosti uzivatelského rozhrani.

func animateRingMinuteDown() {
let animation = CABasicAnimation(keyPath: "strokeStart")
animation.duration = 1.0
animation.repeatCount = 1
animation.byValue = 1/60
backgroundRinglLayer.strokeStart += 1/60
backgroundRinglayer.add(animation, forKey: animation.keyPath)

3

Vypis 3.3: Ukazka téla metody animateRingMinuteDown (), kde dochézi k animaci zmény
velikosti zobrazované vysece kruznice

3.4 Uzivatelské rozhrani WatchOS

7 dtvod, které jsou zminény v podkapitole 3.1.2 se zaklad WatchOS aplikace sklada pouze
ze tT1 obrazovek. Uzivatel mezi nimi listuje pomoci gest, jedna se o takzvanou ,page-based
navigation®.

3.4.1 Mainlnterface

Tato obrazovka slouzi jako tivod do aplikace. Pomoci WKInterfaceLabel zobrazuje infor-
maci o aktudlnim mnozstvi alkoholu v krvi a o ¢asu potfebném k opétovnému vystiizlivéni.
Kazdy z daji je doplnén textovym popisem pro lepsi orientaci uzivatele.

3.4.2 Favouritelnterface

Cilem, ktery si klade tato obrazovka, je zobrazeni oblibenych polozek a umoznéni uzivateli
s nimi interagovat. Jelikoz knihovna watchKit neobsahuje tfidu UICollectionView a ani

v oV v

zadnou ji podobnou tridu, kterd by dokazala efektivné resit problém spravného pozicovani
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Obréazek 3.9: Obrazovky Mainlnterface, Favouritelnterface, AllDrinksInterface

proménného poctu bunék soucasné ve vertikalnim i horizontdlnim sméru, musel byt problém
fesen staticky. V pohledu je umisténo sedm rtznych skupin tlac¢itek WKInterfaceButton,
kde kazda skupina reprezentuje rtuzny pocet napoji, které jsou v oblibenych polozkach.
Aplikace nésledné uzivateli zobrazi pouze tu skupinu tlacitek, kterd odrazi pocet polozek,
které jsou aktudlné oblibené. V rameci skupiny jsem schopen spravné umistit tlac¢itka, tak
aby kopirovala vizualni jazyk iOS aplikace a uzivateli necinilo potize se zorientovat.

3.4.3 AllDrinksInterface

Treti v poradi je obrazovka, kterd obsahuje tabulku WKInterfaceTable se seznamem vsech
dostupnych népoji. Kazdy radek tabulky obsahuje WKInterfacelLabel zobrazujici nizev
napoje a barevné odliseny WKInterfaceSeparator oznacujici do které kategorie napoj
patii. Pti zvoleni rddku je uzivateli prezentovan VolumeTableInterfaceController, kde
uzivatel voli objem zkonzumovaného napoje.

3.5 Datovy model

FavouriteDrink

+ drinkld: Int
Drinkltem 1 + volume: Double
+id: Int

+ name: String

+ volume: [Double]

1
+ alcoholPercentage: Double
DrinkRecord
+ type: DrinkType
+ drink_id: Integer 32
n
+ grams_of_alcohol: Double

+ timestemp: Date

+ volume: Double

Obrazek 3.10: Diagram databéze
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3.5.1 Seznam napojt

Predpokladem této tabulky je, ze data v ni uloZzend budou uzivatelsky neménna. Z navrhar-
ského hlediska neshleddvam duvod, pro¢ by mél uzivatel mit potfebu upravovat, ¢i mazat
napoje z nabidky aplikace. Zaroven svou povahou musi byt dostupné ihned po startu apli-
kace, proto jsem navrhl seznam napoju jako statickou tabulku, ktera je ulozend v souboru
a je nedilnou soucésti aplikace. Pro jeji kédovani byl vyuzit format JSONY, jelikoz zékladni
knihovna Foundation” nativné podporuje kédovani z formatu JSON. Radky tabulky repre-
zentuje prvek JSON pole ve formatu 3.4. Pro ptipad, ze by v budoucnu bylo nadbytecné
zahrnovat néjaky ndpoj do nabidky, byl pridan atribut active, ktery boolovskou hodnotou
oznacuje, zda je ndpoj aktivni, ¢i nikoliv.

V rédmci aplikace pouzivam tfidu List0fDrinksManager, kterd zprostfedkovava komuni-
kaci mezi tabulkou a ostatnimi tiidami, které vyzaduji cely, nebo ¢ast jejitho obsahu. Nactené
polozky z tabulky dale v aplikaci vystupuji jako instance datové struktury DrinkItem.

{
"id": 0,
"name": "Pilsner Urquell",
"volume": [100, 200, 330, 500, 1000],
"percentage": 4.4,
"type": "beer",
"active": true

Vypis 3.4: Ukazka struktury JSON souboru uchovavajici ndpoje

U kazdého napoje je uchovana informace, do jaké kategorie alkoholickych napoju patri. Jak
v instancich DrinkItem, tak i v JSON tabulce se pro uchovani této informace pouziva atribut
type. Kategorie, se kterymi umi aplikace pracovat, jsou popisovany vyctovym datovym
typem DrinkType, ktery muze nabyvat hodnot:

e beer — pouzivano pro napoj vyrobeny z je¢ného sladu, chmele a vody, kvasenim za
pomoci pivovarskych kvasinek [8]

e wine — pouzivdno pro kvasené ovocné napoje s obsahem alkoholu minimélné 8,5%

e cider — mysleno jako kvaseny ovocny ndpoj z jablecného mostu s obsahem alkoholu
1,2%-8,5%

e liqueur — pouzivano pro alkoholické napoje vyrobené z lihu nebo destilatu obsahujici
nejméné 100g cukru nebo ekvivalentni mnozstvi jinych sladidel na jeden litr vyrobku[8]

e spirit — pouzivano pro alkoholické napoje s vyssim obsahem alkoholu

e cocktail — pouzivano pro napoje vzniklé smichanim nékolika rtuznych vétsinou alko-
holickych nédpojovych surovin

e none — pro blize neurcené napoje

6JSON - JavaScript Object Notation
"framework Foundation — https://developer.apple.com/documentation/foundation
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3.5.2 Zaznamy o konzumaci

Zaznam o konzumaci neboli DrinkRecord je jedind tabulka, ktera je implementovina po-
moci frameworku Core Data®. P¥i implementaci jsem vychazel z predpokladu, ze aplikace
bude uchovéivat velké mnozstvi zdznamu a nastroje, které poskytuje framework Core Data,
jsou vhodné pro spravu rozsahlych databézi.
Metody pro manipulaci s daty v databédzi zaznamu jsou soucésti t¥idy CoreDataManager.
P1i vkladani zaznamu do databaze metodou CoreDataManager.insertRecord, jsou hod-
noty vsech atributu DrinkRecord zndmé, az na hodnotu atributu grams_of_alcohol, ktery
musi byt dopocten. Pro presny vypocet hmotnosti zkonzumovaného alkoholu pouzivam vzo-
rec (3.1)[10].
m=vx*xz*xax*d (3.1)

Kde:
m: je hmotnost pozitého alkoholu v gramech
v: je objem zkounzumovaného napoje v mililitrech

z: je podil objemu ethanolu ku celkovému objemu, neboli procentudlni zastoupeni
ethanolu v latce /100

a: je podil absorbovaného alkoholu do lidského téla. Vzdy se predpoklada, ze se ab-
sorbuje 100% alkoholu, tudiZ je pfi vypocétech pouzita hodnota a = 1

d: hustota ethanolu, ktera je konstantou o hodnoté 0,789 grami na mililitr

3.5.3 Oblibené napoje

Vzhledem k nizkému maximalnimu poc¢tu polozek, které lze pridat v aplikaci mezi oblibené,
byla perzistence oblibenych napojii implementovana pomoci UserDefaults’. Je zde ukladéna
informace o jednoznacném identifikdtoru napoje a jeho objemu, které jsou zaobaleny do
struktury FavouriteDrink.

3.6 Implementace simula¢cniho modelu

Pro urceni presného cCasu vystrizlivéni je tfeba provést simulaci pribéhu alkoholemické
kiivky. Za timto ucéelem byla vytvorena tiida SimulationAlcoholModel, kterd seskupuje
metody potiebné pro provedeni simulace matematického modelu. Jeji instance je vytvorena
pri spusténi ve tridé AppModel, ktera se béhem zivotniho cyklu aplikace stard o aktualnost
dat.

Vystupem simulace je pole hodnot datového typu Concentration, coz je jinak pojme-
novany datovy typ Double. Kazdy prvek pole na pozici n reprezentuje hodnotu koncentrace
alkoholu v krvi v ¢ase n (v minutéch) od pocatku simulace. Simulace se spousti metodou
SimulationAlcoholModel.run a jako argumenty tato metoda prijima zédkladni idaje o uzi-
vateli (vyska, vdha, vék) zaobalené do struktury PersonalData, ¢asové obdobi, pro které
ma byt sestaven simula¢ni model, a volbé metody, ktera bude pouzita pro vypocet r faktoru
2.1.3. Samotny vypocet je rozdélen do tii fazi. Prvni faze je pouze ptipravna a v dalsich dvou
fazich dochazi k vypoctu modelu. Divodem rozdéleni do fazi je nutnost od sebe oddélit dva

8framework Core Data — https://developer.apple.com/documentation/coredata
9t¥ida UserDefaults — https://developer.apple.com/documentation/foundation/userdefaults
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procesy v lidském téle. Prvni proces je vstrebavani alkoholu do krve a druhym procesem
je odbouravani alkoholu z krve. Pro vypocet modelu tak vychazim z ideji, ze koncentrace
alkoholu v krvi v Case t je zavisld na koncentraci alkoholu v krvi v ¢ase t-1 a na prirtstku
koncentrace v case t.

V prvni fazi jsou ziskdny vSechny zaznamy o konzumaci napoji z databaze Core Data
ve stanoveném casovém obdobi a je vytvoreno pole pro uchovani vysledkti resultArray.

V druhé fazi vypocétu simula¢niho modelu se pouze zaobiram resorpci alkoholu z na-
poju do téla. Postupné je pro kazdy zaznam DrinkRecord pocitan prubéh resorpcni krivky
metodou calculateAbsorbtionPhases 3.5. Takto ziskany prubéh je pripocten k celko-
vému stavu koncentrace, ktery je uchovan v resultArray a tak ziskdme celkovy prirtistek
koncentrace alkoholu v case t.

func calculateAbsorbtionPhases(drink : DrinkRecord) -> [Concentration]{
let dose : Double = drink.grams_of_alcohol
let k_a : Double = 18
var time : Double = 0.0

var results : [Concentration] = []

var c_old : Concentration = 0

var c_new : Concentration = 0

repeat {
results.append(c_new-c_old)
c_old = c_new

time += 1
let t = time / 60 // t je v hodinach
c_new = dose * (1 - exp(-k_a * t))

} while ((c_new/dose) < 1)
return results

Vypis 3.5: Ukéazka téla metody calculateAbsorbtionPhases()

V posledni fazi je pocitana vysledna koncentrace alkoholu v krvi. Zaklad této faze tvori
metoda calculateEliminationPhases 3.6, kterd na zakladé vstupni hodnoty aktualniho
mnozstvi alkoholu v téle a aktualniho piirtistku mnozstvi alkoholu do téla vypocita budouci
stav koncentrace latky v téle.

func calculateEliminationPhases(doseInBody: Concentration,
newAbsorbed: Concentration ,
person: AppModel.PersonalData,
method: RFactorMethod) -> Concentration{
let r : Double = rFactorFor(method: method, person: person)
let v_d : Double = r * person.weight.converted(to: .kilograms).value
let timeChange : Double = 1/60

let dose = doseInBody * v_d + newAbsorbed
let ¢ = (dose / v_d) - beta*timeChange
return ¢ > 0 7 c : O

Vypis 3.6: Ukéazka téla metody calculateEliminationPhases ()
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Kapitola 4

Testovani

4.1 Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského rozhrani probihalo na skupiné sesti uzivateli ve vékové kategorii
18-25 let. Predpokladem je, ze majorita uzivatelt aplikace AlkoKolik bude spadat do této
kategorie. Nejdiiv bylo uzivatelim vysvétlena tivodni motivace a 1cel aplikace. Nasledné
uzivatelé obdrzeli zatizeni s ¢istou instalaci aplikace a tikolem bylo sezndmit se s uzivatel-
skym prostredim.

Pochopeni pohybu mezi obrazovkami necinilo problémy, ovsem dokud nebyl vlozen prvni
zaznam o konzumaci, panovala vSeobecnd nejistota, kde hledat ukazatel ¢asu vystrizlivéni.
Co se tycCe uvodni obrazovky, tak respondenti pozitivné hodnotili animaci pohybu hodino-
vych rucicek, nicméné pri testovani vyplynul nedostatek v podobé prilis dlouhého intervalu
trvani animace, ktery byl nasledné upraven na pevnou hodnotu jedné sekundy. Pii ndhledu
na graf s detailem pribéhu alkoholemické kiivky vsichni respondenti kladli dotaz ,,co zna-
mena legenda pod grafem® Vypis a barevné odliseni metodik pro vypocet alkoholemické
kiivky je pro uzivatele bez hlubsi znalosti problematiky nesrozumitelné. Cést uzivateld by
uvitala blizsi popis, o co se jednd, ale prevazné vétsina uzivateld by uvitala odstranéni této
informace, protoze je pro né nadbytecna.

7 pozorovani chovani uzivatele vyplynulo, ze uzivatelé pri seznamovani s uzivatelskym
prostfedim nevyzkouseli vSechny funkce. V nésledné diskusi uzivatelé uvadéli jako nejcas-
téjsi diivod, ze o funkcionalité nevédéli. Proto v druhé fazi testovani uzivatelského rozhrani
byly vysvétleny vSechny funkce a princip jejich pouzivani a opét doslo k pozorovani cho-
vani. Uzivatelé bez vysvétleni nebyli schopni pfidat napoj mezi oblibené napoje, ovsem
po osvojeni konceptu pridavani mezi oblibené byla tato funkce hodnocena kladné. Dalsim
nedostatkem, ktery respondenti vnimali, bylo nedostatecné vysvétleni vyznamu barevnych
indikatoru v tabulce s napoji a v kalendari. Intuitivné vnimali, Ze ¢ervené zbarvena ikona
znaci ,,problém*, ale nebylo jim jasné, jaky problém tato barva zosobnuje. Oba vySe zminéné
nedostatky souvisejici s nedostateénym pochopenim funkci aplikace byly vyreseny vytvore-
nim kratkého pruvodce, ktery se uzivateli zobrazi pti prvnim spusténi aplikace. Alternativni
cestou pro zobrazeni privodce je vynuceni jeho zobrazeni v nastaveni.

Celkoveé uzivatelé hodnotili kladné piinos i pouzitelnost aplikace. Z testovani uzivatel-
ského rozhrani vyplynu nékolik navrht ke zlepseni, které by mohly byt v budoucnu zapra-
covany.

e Lépe seskupit napoje v seznamu napoju. Jeden z respondentti by preferoval seskupeni
napoju do sekci podle kategorie.
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o Pridat vypis podrobnéjsich informaci o napoji.

e Rozsitit seznam napojh, které je mozno zvolit.

4.2 Ovéreni platnosti na zakladé realného méreni

4.2.1 Pokus¢é. 1

Cil Ovérit platnost modelu sestaveného aplikaci AlkoKolik v redlnych podminkéch.

4.2.2 Metodika

Skupina sledovanych osob se podrobi opakovanému méreni koncentrace alkoholu v krvi pri
simulaci bézného spolecenského piti. Méreni skute¢nych hodnot bude probihat za pomoci
alkohotesteru znacky V-Net Al 5500 s polovodi¢ovym ¢idlem a deklarovanou presnosti 10%.
Postup

1. V case 0 min probéhne méreni koncentrace alkoholu v krvi.

2. Testované osoby vypiji alkoholicky napoj napoj dle vlastniho vybéru obsahujici mini-
méalné 14 g alkoholu.

3. Kazdych 10 minut probéhne méteni hladiny alkoholu v dechu alkoholtesterem.

4. Testované osoby v case 55 minut od zahajeni pokusu vypiji 20ml népoje s obsahem
40% alkoholu.

5. Pokus je ukoncen, jakmile mnoZstvi alkoholu v dechu klesne na hodnotu 0%e.

6. Srovname namérené vysledky s predikei vytvorenou aplikaci AlkoKolik.
Nameérené vysledky

Osoba 1 Sledovany subjekt ¢. 1 je muz ve véku 23 let, bez diagnostikovanych ja-
ternich problémi. Jeho vyska v dobé uskutecnéni testu je 180 cm a vaha 76 kg. Prvnim
konzumovanym napojem bylo pivo plzetiského typu s obsahem alkoholu 4,4% o objemu 500
ml.

Graf naméfenych hodnot pro osobu ¢. 1
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Osoba 2 Sledovany subjekt ¢. 2 je muz ve véku 24 let, bez diagnostikovanych ja-
ternich problémi. Jeho vyska v dobé uskutecnéni testu je 189 cm a vaha 87 kg. Prvnim
konzumovanym napojem bylo pivo plzetiského typu s obsahem alkoholu 4,4% o objemu 500
ml.

Graf namérenych hodnot pro osobu ¢. 2
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Osoba 3 Sledovany subjekt ¢. 3 je muz ve véku 23 let, bez diagnostikovanych jaternich
problému. Jeho vyska v dobé uskutecnéni testu je 180 cm a vaha 72 kg. Vybér prvniho
konzumovaného napoje bylo pivo plzeriského typu s obsahem alkoholu 4,4% o objemu 500
ml.

Graf namérenych hodnot pro osobu ¢. 3
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Osoba 4 Sledovany subjekt ¢. 4 je zenského pohlavi ve véku 22 let, bez diagnostiko-
vanych jaternich problému. Jeji vyska v dobé uskuteénéni testu je 163 cm a vaha 53 kg.
Vybér prvniho konzumovaného napoje bylo vino s obsahem alkoholu 12% v objemu 200 ml.
U této osoby bylo upusténo od konzumace druhého napoje v ¢ase 55 minut od pocatku
méfeni.
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Graf namérenych hodnot pro osobu ¢. 4

39F T T T T T T T I I I -
3.6 - —— Akoholtester |
330 ——  AlkoKolik | |
2.7 -
2.4 i
g 2.1f -
5 18¢ .
1.5 -
1.2 1 -
0.9 i
0.6 i
0'8 | \ | | | | « )
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
¢as [min]
Tabulka 4.1: Souhrnna tabulka vysledk méieni
Cas Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4
AkoKolik Tester | AkoKolik Tester | AkoKolik Tester | AkoKolik Tester
0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0.26 2.45 0.23 3.44 0.27 3.47 0.47 3.08
20 0.25 3.85 0.22 2.9 0.26 3.92 0.47 3.8
30 0.23 2.17 0.2 2.57 0.23 2.54 0.45 3.22
40 0.2 1.97 0.17 2.43 0.21 2.19 0.42 2.8
50 0.18 1.1 0.15 1.67 0.19 1.32 0.40 2.45
60 0.26 1.45 0.22 2.52 0.26 2.18 0.37 2.36
70 0.24 1.75 0.2 1.6 0.25 1.77 0.35 1.97
80 0.22 1.51 0.17 1.44 0.22 1.65 0.32 1.65
90 0.19 1.34 0.15 1.28 0.20 1.36 0.3 1.46
100 0.17 1.3 0.12 0.96 0.17 1.25 0.27 1.19
110 0.14 0.94 0.10 0.79 0.14 1.03 0.25 1.07
120 0.12 0.84 0.07 0.62 0.12 0.9 0.22 0.82
130 0.09 0.77 0.05 0.39 0.1 0.81 0.17 0.7
140 0.06 0.46 0.02 0.33 0.07 0.62 0.15 0.58
150 0.04 0.43 0 0.27 0.05 0.39 0.12 0.77
160 0.01 0.24 0 0.19 0.02 0.24 0.09 0.52
170 0 0.14 0 0 0 0.16 0.07 0.30
180 0 0.14 0 0.14 0.05 0.21
190 0 0 0 0.05 0.02 0.24
200 0 0 0 0.15
210 0 0.18
220 0 0.11
230 0 0.04
240 0 0.1
250 0 0.02
260 0 0
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Zavér Pocatecni odchylka mezi namérenymi hodnotami alkoholtesterem a vysledky z apli-
kace AlkoKolik bude zptisobend tim, ze se na sténdch dutiny tstni nachazely zbytky nevstie-
baného napoje. Vyrobce podle navodu doporucuje, ze by se méfreni mélo provadét minimalné
tficet minut po konzumaci ndpoje, aby se tomuto jevu zabranilo. Nicméné vysledky ziskané
mérenim se nedaji povazovat za diveryhodné. I po zapocteni tolerance deklarované vyrob-
cem +10% se vysledky realného méteni rozchazi od ocekdvaného vystupu. Pfi méfeni osob
alkoholtesterem se nékolikrat objevila hodnota vyssi nez 0,5%o, coz neni, podle dostupnych
zdroju, realné za zadnych okolnosti.

Pokud bychom vystupy ziskané mérenim alkoholtesterem interpretovali pouze jako bi-
narni hodnoty, kdy 0%oznamend, Ze uzivatel je stiizlivy a ostatni hodnoty svedé¢i o opaku,
pak miiZeme hovofit o pozitivnim pifnosu této aplikace. Casovy interval potiebny k vy-
stiizlivéni vypocitany aplikaci AlkoKolik a interval naméreny ve skutecnosti se od sebe
nelisi o vic jak 30% a v nejlepsim piipadé se ¢asy od sebe ligily pouze o 11%. Pii prihléd-
nuti k mnozstvi neméritelnych faktoru, které aplikace AlkoKolik nemuze zahrnout do svého
modelu, se pak jedna o uspokojivy vysledek méteni.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit mobilni aplikaci a aplikaci pro chytré hodinky, do
které bude uzivatel zaznamendvat idaje o své konzumaci alkoholickych napoju. Aplikace
bude na zakladé ziskanych dat vytvaret predikce pribéhu koncentrace alkoholu v krvi, které
budou prezentoviany uzivateli.

V prvni fadé bylo klicové pochopit princip chovani alkoholu v lidském téle. Bez znalosti
faktort ovliviujici vstiebdvani a odbouravani by nebylo mozné korektné predpovidat kon-
centraci alkoholu v téle. Déle doslo k navrhu prototypu a implementaci navrhnutého reseni,
kde vysledkem jsou dvé funkcni aplikace pro zafizeni s i0OS a WatchOS, které davaji uziva-
teli informaci o aktualni hladiné alkoholu v krvi, predpovidaji prubéh alkoholemické krivky
a davaji moznost nahlédnout do uzivatelovi historie konzumace alkoholickych néapoji. Po-
stupné vznikajici verze aplikace byly podrobeny uzivatelskému testovani, s hlavnim cilem
zjisténi nedostatku uzivatelského prostredi. V ramci této etapy byly zjistény drobné ne-
dokonalosti v komfortu pouzivani, které byly vzdy zohlednény v dalsim vyvoji. Predikce
koncentrace alkoholu v krvi z navrzeného simula¢niho modelu, ktery je soucasti aplikace,
byly konfrontovany s redlnym meéfenim alkoholtesterem. Vlivem velké nepresnosti alkohol-
testeru se neda povazovat provedené méreni za objektivni, nicméné odpovéd na zakladni
otazku ,zdali je ¢loveék stiizlivy ¢i nikoliv® poskytnout dokédzalo. Pii zkouméani pouze to-
hoto kritéria se casovy udaj vystrizlivéni podle aplikace a vystrizlivéni na zakladé méreni
alkoholtesterem ligil maximéalné o 30%.

Vhledem k tomu, zZe téma bakalaiské prace bylo mym napadem, rad bych ve vyvoji
aplikace i nadéle pokracoval. Je mi lito, Zze z divodii mimoradného narizeni vlady nebyla
moznost podrobit aplikaci testovani v redlnych podminkach. Rad bych, po testovani na
vétsim vzorku uzivateld, aplikaci volné zverejnil v App Storu pro Sirsi verejnost.
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